143

Die beiden Sulzbachzungen
(Oberpinzgan, Salzburg)

mit 3 Tafeln (VI, VII, VIII) und 1 Textfigur
VYon Giinther Frasl

Uberblick

In dem beaonders seit der Darstellung L. K&8lbls (,Das Nordostende des Grol-
venedigermasaiva®, 1932) umsirittenen Grenebereich gwischen Pennin und Ostalpin
liegen die als ,,8ulzbachzungen‘* bekannten Zentralgneiekdrper. Sie sind nur Teile eines

. groberen, - walzenformigen Kiorpers (, Krimmler Gneiswalze*’), der aus Zentralgneiz
und geringen Mengen von grauen und grinen Schiefergesteinen bestehi und von einer
dimnen Kalkhaut (gumindest z. T. mesozoizocher Hochstegenkalk) im N, unten und oben
tiberzogen ist. Die Gneisvwales ist durohschnittlich 5 ke dick, ist zwischen dem Schinachtal
{Hammer) und dem Habachtal auf rund 20 km Linge aufgeschlossen und hat eine flach
nach ENE ainfallende Achse. Somit tauchen auch die Bulzbachzungen nach E unter. Die
Walze war wihrend der gestaltenden alpidischen Verformung bereits hirter als ihre
Umgebung, Die Rotation erfolgte — von W geschen — gegen den Uhrzeigersinn.

Der Zentralgneis und geine niohste Umgebung sind hier in alpidischer Zeit praktisch
restlos auf die Albitepidotamphibolitfazies oder eventuell auf die Grinschieferfazies
eingestellt worden. Eg gibt aber trotzdem Anzeichen, die auf eine hihertemperiarte und
z, T. schmelzfliiezige Vergangenheit wesentlicher Teile des Zentralgranitgneizes hinweisen.

Ein Anhang enthalt newe Untersuchungsergebnisse vom O-Ende der Habachzunge.
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Einleitung

Zur Zeit wird noch dariiber diskutiert, ob es ein Tauernfenster gibt.
Auch unter den bejahenden Stimmen ist man sich iiber den Verlauf der
N-Grenze noch nicht einig. In diesem strittigen Raum ober liegen drei
Zentralgneiszungen: die beiden Sulzbachzungen und die Habachzunge.
L. Kober und R. Staub sehen in gleicher Weise in den Zungen Zentral-
gneiskérper voralpidischen Ursprunges, die zur Gdnze zum penninischen
Deckenkomplex gehdren., L. K§lbl meint dagegen im Jahre 1932, daB
der echt penninische Zentralgneis der Zungen u:. a. anch die typisch ost-
alpinen (esteine der Grauwackenzone injiziert habe. Auch die Krimmler
Trias werde vom Zentralgneis schridg abgeschnitten. 1935 wendet er sich
gegen den penninischen Charakter der Tauern iiberhaupt. H. P. Cornelius
wiederum ist 1941 der Meinung, daB es wohl ein Tauernfenster gibt, da aber
die drei genannten Zungen aus dem penninischen Fenster in den ostalpinen
Rahmen hinausgreifen und daher jiinger sein inissen als die regionale —
‘wahrscheinlich laramische — Uberschiebung des Qstalpins auf das Pennin.

Nun wurde der Bereich der heiden Sulzhachzungen im Mafistab 1 ; 25.000
kartiert. Die Beobachtungen erlauhen u. a. folgende Bchliisse: :

Die heiden Sulzbachzungen sind Teile einer auf rund 20 km Linge
sichtharen, axial nach ENE untertauchenden Gneiswalze (,,Krimmler
Gneiswalze). Sie sind restlos mechanisch in das umgebende Material
-eingeschlichtet, sind also keine quergreifenden Injektionen in bezug auf den
alpidischen Bauplan, Die Krimmler Triag wird nicht schriig abgeschnitten
und auch mit jenen Gesteinen, die K31bl selhst als typisch ostalpin be-
zeichnet, kommt der Zentralgneis der Zungen am heutigen Tagesschnitt
nicht in Kontakt, — FEine genaue Festlegung der Grenze zwischen dem
‘penninischen und ostalpinen Raum war nicht méglich. Wohl giht es groBe
fazielle Unterschiede zwischen den tektonisch héheren und tieferen Hori-
zonten; um aber eine Grenze zu finden, die nicht wieder nur fir einen
wenige Kilometer groBen Arheitshereich, sondern fiir den ganzen Tauern-
nordrand Geltung hahen kénnte, dazu sind viel weiter ausgreifende Kartie-
rungen notwendig. Soviel aher ist sicher: die Eartierung und die Achsen-
‘messungen im Bereich der heiden Sulzbachzungen brachten keine Bestitigung
von Kdlhls Befund, daB hier ,ein breiter Streifen typisch ostalpiner
‘(Gesteine direkt in das penninische Tauernfenster” hineinstreiche. — Anhangs-
‘weise wird den beiden Sulzhachzungen die etwas anders gehaute Habach-
zunge gegeniibergestellt.

Die mikroskopische Untersuchung der Zentralgneise, besonders das
Btudium der petrogenetischen Zusammenhinge zwischen Porphyroiden,
Porphyroidgneisen und dem Zentralgneis der nérdlichen Sulzbachzunge
ist in der Hauptsache abgeschlossen. Das Ergebnis wird an anderer Stelle
verdffentlicht. _

Die beiden Sulzbachznngen wurden hisher im wesentlichen nur von zwei
‘Geologen untersucht: um 1900 von F. Léwl und um 1930 von L. K&lbl.
Die davon vorliegenden Karten kamen iher eine Uhersichtsdarstellung im
MaBstah 1:150.000 nicht hinaus. Beitdem hahen sich die Grundlagen der
Untersuchung wesentlich ge#indert: einmal -durch die Beachtung - der
Gesteinsgefiige, besonders die Einmessung der B-Achsen nach den von
Bander entwickelten Methoden; dann durch die Ausweitung unseres
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Wiasens iiber die Metamorphose, speziell die Granitisation; und schlieBlich
in ganz hervorragender Weise durch das Erscheinen der neuen, ganz aus-
gezeichneten topographischen Unterlagen fiir das ganze Aufnahmsgehiet
siidlich der Salzach., XEs ist dies die neue Osterreichische Karte 1: 25.000,
u, zw, wurden die Blitter 151/1, 151/2 und 152/1 verwendet. Von dem noch
nicht im Handel erhéltlichen Blatt 122/3 des neuen Kartenwerkes hat mir
Herr Obervermessungsra.t Dr. A. Barvir vom Kartographischen Institut
giitigst- eine Arheitskarte zur Verfiigung gestellt.

Initiator der Untersuchung war mein Lehrer, Herr Prof. Dr. Le0pold
Koher, der von seinen Schiilern den Tauernnordrand zwischen Mayrhofen
und Zell am Bee kartieren lie und mir davon ein wesentliches Stiick,
némlioh jenes zwischen Gerlospall und Hahachtal, zur Bearheitung zuwies.
An seinem Institut — dem Geologischen Institut der Universitit Wien —
erfolgte auch die Ausarbeitung der in den Sommern 1947, 1948 und 1949
in neunzehn Wochen gesammelten Feldbeobachtungen. Fiir die petro:
graphischen Untersuchungen fand ich am Mmera.logmcb-petrographischen
Institut volle Unterstiitzung, u. zw. durch seinen Vorstand, Herrn Prof.
Dr. Hans Leitmeier ebenso wie durch Herrn Prof. Dr. A. Kéhler,
Dr. M. Sedlacek und Dr. E, J. Zirkl

Von griBtem Einflu auf das Gedeiben der Arbelt war a.ber die Begeg-
nung mit Herrn Pd. Dr. Christof Exner, der mich jeden Handgriff und
jeden Gedanken bei seinen Forschungen iiher die Geologie der ostlichen
Hohen Tauern verfolgen lieB wund mir mit Rat und Tat zur Seite stand.

Die finanziellen Lasten mit Ausnahme der Drucklegung dhernahmen
meine guten Eltern.

Beit 1850 konnte ich die Feldarbeit wie die Ausarbeitung als Angehonger
des Institutes fiir Geologie und-Bodenkunde an der Hochachule fiir Boden-
kultur (Wien) fortsetzen und zu einem gewissen Ahschlul hringen, wofiir
meinen Vorgesetzten — 2uerst Herr Prof. Dr. A. Till und spéter Herr
Pd. Dr. J. Fink — herzlich gedankt sei. Ebenso danke ich gerne auch allen
anderen Forderern dieser Arbeit, besonders den im vorhergehenden ge-
nannten Herrep.

Erforschungsgeschichte

Nach der Pioniertétigkeit von K. Peters (39) in den fimfziger Jahren
des vergangenen Jahrhunderts hat F. Léwl (33, 34) um die Jahrhundert.-
wende jene Darstellung des Gebietes gegeben, die in ihren Grundziigen bis
heute aktuell geblieben ist, Bo greifen alle spiiteren Bescbreihungen z. B.
bei der Einteilung der Zentralgneiszungen und der dazwmchenhegenden
Schieferzwickel blindlings. auf Léwls Wort und Karte zuriick.

Aus etwa der.gleichen Zeit stammen auch einige Veroi’fentlmhungen
von E. Weinschenk iiber das Venedlgergeblet die a.her nur wemg auf die
Verhiltnisse am Tauernnordrand eingehen.

Die neueren, oft stark. voneinander abweichenden Vorst.ellungen iiher
den Bau des hier beschriebenen Gehietes stiitzen sich besonders auf die
feldgeologischen Forachungen von L. Kélbl (28, 29), weniger auf die von
W. Hammer (19, 20, 21) und H., Dietiker (10).

Es war die aufsehenerregende Arheit von L. Ké1bl uber das NO Ende
des Groflvenedigermassive (28), die dieses (GGebiet erst interessant gemacht

Jahrbuch Geol, B, A. (1853) Bd. XCVL 10



146

hat. Wihrend er ndmlich die Ergebnisse seiner Untersuchungen im Gebiet
der Granatspitzgruppe noch zwanglos in das regionaltektenische Bild,
wie es L. Kober (26) und R. Staub gegeben hatten, einfiigen konnte,
-wurde er bei der Untersuchung dee Oberpinzgaus zum Gegner jener An-
gchanungen. Nach seinen Aufnahmen streicht zwischen Rosental und
Miihlbach ,.ein breiter Streifen typisch ostalpiner Gesteine direkt in des
penninische Tauernfenster hinein‘* (28, 8. 59) und auch mit diesem steht
der Zentralgneis in richtigem Injektionskontakt (28, 8. 48). Von einzelnen
spiteren Bewegungen abgesehen, wurden nach seinen Beobachtungen die
Bewegungen von der Kristallisation iiberdauert. K&lbl hat dann im
Jahre 1835 (20) selhst die Konsequenzen dieser fiir das spezielle Gebiet
gemiinzten Angaben gezogen und auf den ganzen Bereich der Hohen Fauern
ausgedehnt, so daB also nach ihm die Hohen Tauern nicht penninisch sind
und die Intrusion des Zentralgneises zu einer Zeit stattgefunden hat, in der
schon en verschiedenen Btellen Reste zentralalpinen Mesozoikums be-
standen, also unbedingt im alpidischen Zyklus. In dem einen oder anderen
Punkt hat L. K6lbl die Anerkennung einer Reibe namhafter Forscher
gefunden, eine griindliche Uberpriifung der Behauptungen und Beschrei-
bungen in der Natur war aber bisher mit Auanahme einiger vortrefflicher
Detailstudien am O-Ende der Habachzunge [Hammer (19}, Leitmeier
(31, 32) und Cornelius (8)] noch auestindig. Seine Kartenskizze im
MaBstab 1:150.000 ist fiir das Gebiet der Zentralgneiszungen noch immer
die genaueste geologische Unterlage.

W. Hammer hat von dem hier in Frage stehenden Gebiet nur die NE-
Spitze der Habachzunge niher keunengelemt (19) und sonst bloB einige
verstreute Punkte besucht (21)., Er untersachte auBerdem vom Tauern-
nordrand das Gerlosgebiet in Tirol {20). Nach seinem Befund wurde die
Masse des Zentralgneises in einzelne Schubmassen (das sind unsere Zungen)
zerteilt, doch blieb bei deren Loslésung der Intrusionsrand an einigen Stellen
erhalten. Er denkt also im wesentlichen an eine passive Formung der
Zentralgneiszungen. SchlieBlich sieht er auf der ganzen Linge kein Hinein-
streichen der Qua.rzphylhte in das Ta.uernfenster, wie seine Kartengkizze in
(20} zeigt.

Die Berge zwischen Krimml und GerlospaB, also nérdlich der Sulzbach.
zungen, sind durch eingehende Untersuchungen von C. Diener (0}, Th.
Ohnesorge (38) und H. Dietiker (10), sowie J. Neher (35) geologisch
recht gut erschlossen worden. Leider wurde die Arbeit Nehers mnicht
gedruckt, und so war es mir nur durch die wenigen Andeutungen seines
Studienkollegen Dietiker mdglich, einen Einblick in die Ergebnisse
Nehers zu bekommen. Dabei ist besonders anf die tektonische Karten-
skizze Dietikers zu verweisen, welche die Ergebnisse der Neherachen
Aufnahmen dstlich Krimml bereits beriicksichtigt.

H. Dietiker {10), deseen Aufnahmen das hier beschriebene Gebiet
nur westlich von Krimml betreffen, hat sich — bei recht stiefmiitterlicher
Behandlung des Zentralgneisgebietes — mit Geschick auf die stratigraphische
Gliederung der metamorphen Serien zwischen dem Zentralgueis und der
Innshrucker Quarzphyllitzone verlegt. Er nimmt fiir den Zentralgneis ein
mindestens hercynisches Alter an (8. 51) und vollig passive Verformung
desselben wihrend der alpidischen Orogenese. Von der N-Grenze des
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Zentralgneises beschreibt er konkordante Uberl&gerung Die S-Grenze des
Innsbrucker Quarzphyllits ist nach thm — im Gegensa.tz zu L. K&élbl —
derart markant, daB hier nicht die geringste Unsicherheit in der Abgrenzung
aufkommen kann. Dietikers Beohachtungen kénnen im allgemeinen voll
bestitigt werden, wodurch die Kartierung Dietikers zuverlissig genug
erscheint, um iiber die Parallelisierung und sogar Verbindung der wesent-
lichen Gesteinsziige im Kriramler Profil mit den verachiedenen Stockwerken
im 25 km weiter westlich gelegenen GschdBwandprofil im klaren zu sein,
wodurch der Anschluff an die Arheiten B. Sanders am Tauernwestende
gesichert erscheint.

Demgegeniiber war es nicht mdglich, gegen O hin direkte Zusammen-
hinge mit den Serien des Tauernnordrandes Ostlich des Stuhachtales zu
erkennen, von wo eine eingehende Beschreihung ven H. P. Cornelius
vorliegt (5).

SchlieBlich seien noch die Aufnahmsarbeiten jiingsten Datums erwihnt,
die auf die vorliegende Untersuchung nicht nnwesentlich eingewirkt hahen.
Durch die gleichzeitige Untersuchung der hier westlich nnd dstlich an-
schlieenden Ahschnitte des Tauernnordrandes bis Mayrhofen und Zell am
See durch meine Studienkollegen H. Fisclhier (14, 15), H. Holzer (23),
E. Kupka (30) und O. Thiele (47} war es moglich, rund 2000 Gesteins-
proben aus diesem 75 km langen Streifen zu vergleichen. Dieser Umstand
und die ausgezeichnete Zusammenarbeit mit denselben Kollegen hat mir
einen guten Uberblick iiber die Verhiltnisse im Mittelteil des Tauern-
nordrandes vermittelt. .

Der Bereich der Sulzbachzungen und der damit unmittelbar
. zusammenhingenden Gesteinsgruppen

Die erste und in den wegentlichen Ziigen bis heute aktuell gebliebene
Begchreihung dieses Bereiches verdanken wir F. Léwl (33, 34), der auch
den Namen ,,Sulzbachzunge* einfiilirte, Auf seinen Ubersichtskarten zeichuet
er die Umriase dieser ant O-Ende gespaltenen Zunge bereits ein, und dieselben
Umrisse finden wir auch in der Folgezeit in den Veréffentlichungen der auf
Blatt Hippach-Wildgerlosspitze aufnehmenden Geologen L. K &lbl (28)
und W, Hammer (20). L. K&lbl fiihrt aber eine neue Bezeichnungsweise
ein, indem er die gespaltene Zunge Léwls in zwei selhstindige Zungen
— die siidliche Sulzbachzunge und die nérdliche Sulzbachzunge — auflist.
Diese Namen sind heute allgemein gebrduchlich und werden auch hier
verwendet, trotzdemn die Grenzen dér Zungen z. T. wesentlich anders ver.
laufen, als man zie bieher zeichnete. Wie die Begrenzung nach den jiingsten
Aufpahmen auseieht, geht aus Tafel VIIT hervor.

Im Krimmler Achental verschmelzen die beiden Zungen zu einem
einheitlichen Zentralgneiskorper; der mit dem riesigen Zentralgneisareal
der Tuzer- und Zillertaleralpen und des Grofvenedigers zusammenhingt.
In bezug auf die GréBe dieses Gneisareals kann man die heiden Sulzhach-
zungen nur als kleine Anhiinge hezeichnen, die allerdings in letzter Zeit
ofters eine hedeutende Rolle bei groBtektonischen Betraohtungen iiher
den Ostalpenhaun gesplelt haben. 8ie sind -— wie im folgenden niher hegnmdet.
werden soll — passiv verformt.e Lappen von Zentralgneis. :
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Die siidliche Su]zbachzunge

~ Sie’ Bpa.ltet sich an der orographisch rechten Flanke des Knmmler
Achentales ah und reicht iiber das Ohersulzbachtal bis an die rechte Flanke
des Untersulzbachtales. Ihr Tagesschnitt ist iiber 8 km lang und maximal
1-5 km breit. Die Verhindung mit der groBen Gneismasze im W ist — ab-
weichend von allen bisherigen Darstellangen — nur durch einen achmalen
Btiel bergestellt. Die Untersuchung des Mittelteiles ergah keine wesentlichen
Neuerungen, dagegen entspricht der Bau des O-Endes durchaus nicht der
hisher einzigen eingehenden Daratellung von L. X51hl (28).

Die Abgrenzung ist im 8 zumeist sehr scharf. Dem Zentralgneis der Zunge
liegen hier viefach griine Gesteine in Griinschiefer- bis Albitepidotamphibolit-
fazies unmittelbar auf, die dem Granitisationshof der Habachzunge zuge-
rechnet werden kénnen. Die dazwischenliegende Grenzfliche ist tektonisch
angelegt und steht steil. Sie beginnt im W in der Kammregion zwischen
dem Krimmler Achental und dem Obersulzbachtal. Dort ist zwischen der
stidlichen Sulzbachzunge und der Habachzunge ein nur nach Metern bis
Meterzehnern messender Griinschieferzwickel eingeschaltet, der den Kamm
bei P. 2821 nirdlich des Humbachkarkopfes iibersteigh und sich beim
Seebachsee rasch verbreitert, Weiter sstlich liegen direkt an der 8-Grenze
der siidlichen Sulzbachzunge mehrere MeBpunkte: P. 2195, P. 2100, P. 1924,
P. 1778, sowie P. 1233 am Obeérsulzbach. Der Kamm zum Untersulzbach
wird mitten zwischen P. 1990 (Silber-Ofen) und P. 1959 iiberquert
{Streichen: N70E, Fallen: 708), der Untersulzbach selbst etwa 150 m
nordlich P. 1246 gekreuzt.

Der weitere Grenzverlanf kann schon als O-Grenze bezeichnet werden;
diese zieht vom Yntersulzbachta! ungefihr dem in der dsterreichischen
Karte 1:25.000 eingezeichneten FuBsteig entlang hinauf zur Popbergalm,
wo sie auf etwa 1920 m Hohe ENE der Almhiitten endet. Sicherlich gibt es
auch auf dem weiter dstlich gelegenen Henschartenkopf (= , Hochschess
bei K§1bl} Gneise, doch diirfen diese nicht mehr zur siidlichen Bulzbach-
zunge (vgl. K41bl 1932) gerechnet werden, da sie durch eine etwa 34 km
méchtige Schieferhillenserie von der sudhchen Sulzbachzunge getrennt
sind. Diese niedriger metamorphe Serie liegt der Zunge an der eben ange-
gebenen O-Grenze konform auf und gehdrt schon jenem tektonischen
Komplex an, der die Habachzunge als Kern hat. Weitere Angaben iiber das
0-Ende der Zunge finden sich weiter unten bei der Beschreibung des O-Teiles
der Knappenwandmulde.

~ Die durchaug unscharfe N-Grenze — hier ist auf der ganzen Linge die
Verbindung mit dem Uherrest des ehemaligen Granitisationshofes
(= Knappenwandmulde} erhalten geblieben -— geht direkt an den Hiitten
. der Popbergalm vorbei und iiberquert den Untersulzbach mitten zwischen
P. 1153 und P. 1127. Bie zieht dann gerade iiber Berg und Tal bis zum
Ober-Hacken-Kopf (P. 2406} und weiter iiber P. 2197 und P. 2876 (Sillenkar
Kogel) bis in die Nihe von P, 2109 (siidlich des S6llenkars und dstlich der
Hoferalm im Krimmler Achental). Dort klingt die die beiden Sulzhach-
zungen trennende Knappenwandmulde aug und es begmnt das im W ein-
heitliche Zentralgneisgebiet.
Da die N- und B.Grenze geradlinig verliuft; obwohl die gequerten
Téler bis 1700 m tief eingeschnitten sind, kann man auf Steilstellung dieser



149

Grenzen und damit der ganzen Zunge schlieBen, was auch durch viele
- Messungen des flichigen Parallelgefiiges immer wieder bestiitigt werden
konnte.

Die Abgrenzung der Zunge deckt sich streng mit dem Verbreitungs-
gebiet eines mittelkérnigen, hellen Zweiglimmergneises, den man friiher
unbedenklich als Qrthogneis angesprochen hitte. Damit ist die Zunge als
Kerngebiet der (Granitisation vom zugehorigen Granitisationshof
(= EKnappenwandmulde) mit seinen - Mischgneisen, Paragneisen und
Amphiboliten unterschieden, :

Der Zentralgneis der siidlichen Sulzbachzunge sieht in der ganzen Er-
streckung bemerkenswert einheitlich aus. Sein lichtes Grau erhilt durch
den phengitiscben Hellglimmer einen Stioh ins Griinliche. Auch in unfrischem
Zustand entbehrt sein Hellgrau durobaus jener wirmeren, gelblichen oder
briuntichen Ténung, die z. B. fiir den Gneis im 0-Teil der nordlichen Sulz-
bachzunge so bezeichnend ist. Schwarze Biotitachiippchen von durchschnitt.
lich 1% mm Linge begleiten die Hellglimmerflasern, Die KorngréBe der
reinweiBen Feldspate betrigh etwa 2 mm, wihrend der zerprelte Quarz
dem unbewaffneten Auge nicht weiter auffillé. Die Bezeichnung ,,Gneis™
ist bier wegen der merklichen Regelung der Glimmerschiippchen durchaus
angebracht, wobei das Parallelgefiige meist deutlicher linear ala flichig
ausgepriigt ist. Dieser Gneis ist ebenso wie jener der nérdlichem Zunge
praktisch frei von Fremdeinschliissen (,,bagischen Knollen®). . -

Selten, wie z.B, westlich der Jagdhiitte 1195m im Untersulzbachtal, ist
eine feinkdrnige aplitische Randfazies des Zentralgneises entwickelt, bei
welcher der dunkle Glimmer vallig fehlt, Daraus entsteht bei starker Ver-
schiefernng in den #ubersten Metern der Zunge der sogensnnte ,Weil-
schiefer* (Cormnelius 1939).

Im N geht der Zentralgneis der siidlichen Sulzbachzunge in einer
hichstens 100 m breiten Ubergangszone kontinuierlich in die Gesteine der
Knappenwandmulde iiber. Das Ubergangsgestein enthilt mehr dunkle
Glimmer und in gegen N hin zunehmendem MaBe erscheinen darin 1—2 em .
grole, gedrungene Kalifeldspate, die sich immer deutlicher von der allmihlich
feiner, glimmerreicher und dunkler werdenden Glimmer.Quarz.Feldspat-
grundmasse abheben, bis endlich jener anffillige Gneistyp erreicht ist, der im
folgenden Kapitel als ,, Knappenwandgneis® bezeichnet wird.

Die Knappenwandmulde.

Bie geht im 8 in ihrer ganzen Linge in.die siidliche Sulzbachzuuge iiber
und beide gemeinsam bilden eine petrogenetische und tektonische Einheit.
Diese Einbeit ist ein Randstiick aus einem frither wohl viel grileren
Granitisstionsareal, das tektonisch zerstiickelt wurde. Im N ist die Knappen-
wandmulde tektonisch abgegrenzt und ebenso auch im 0. Namengebend
ist die Knappenwand im Untersulzbachtal, die als Fundstiitte der schinsten
Epidote der Welt bekannt ist. .

Die Knappenwandmulde erstreckt sich von den 8éllenkaren des Krimmler
Achentales bis an den Ascbbach siidlich von Neukirchen am GroBvenediger
in einer Lénge von 11 #m und in einer maximalen Breite von 1 &tm. In
ihrer ganzen Lingserstreckung wird ihr 8-Rand vom auffilligen Knappen-
wandgneis aufgebaut, der daher zuerst beschrieben sei. Die iihrigen Bau-
materialien — meist Epidotamphibolite und Paragneise — werden dann
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ihrer jeweiligen mengenmiBigen oder petrogenetischen Bedeutung ent-
sprechend bei der Beschreibung der einzelnen Muldenabschnitte berlick.
sichtigt. :

Der Knappenwandgneis. In einem an Hellglimmer reichen, mittel-
grauen und feinkémigen Grmndgewehe schwimmen durchschnittlich 11 cm
und héchstens 4 cm groBe, oft gut idiomorph ausgebildete Kalifeldspate,
deren helle Schnitte mit der dunkleren Zwischenmasse sehr kontrastieren.
An feuchten Wianden macbt sich der Helligkeitsunterschied besonders stark
bemerkbar und dann erscheinen die Feldspate mit gedrungen-rechteckigem
Quergchnitt oft regellos eingestreut; im Handstiick kann man aber auch
in diesen Fillen ein deutliches lineares Paralleigefiige der Zwischenmasse
erkennen. An mechanisch mehr heanspruchten Orten ist es zu einer starken
Verflaserung gekommen, die so weit geht, dafl endlich die Foldspataugen
bis zur Unkenntlichkeit ausgeschmiert sein kénnen und Zeilenbau vor-
herrecht, Im Grundgewebe sind mit freiem Auge fast nur kleinere Feldspat-
kérnchen zu erkennen, die mit sehr viel flaserig aggregiertem Glimmer
.(Serizit und feinster Biotit) verknetet sind. Quarz tritt dagegen ganz
zuriick, _ '

Zuerst wurde dieser auffiillige Gesteinstypus von L. K&lbl (28, S. 41)
nebenbei erwihnt, dann vergleicht ihn W, Hammer (20) mit den nach
seiner Beschreibung sehr #dhnlichen Typen im Porphyrgranitgneis des
Sohwarzach- und Wimmertales, H. Leitmeier (Min. Petr. Mitt., 1942)
erwahnt die Knappenwandgneise als ,,Augengneise (Venite)** aus dem Gebiet
der Wildalm und vom Untersulzbachtal oberhalb der Knappenwand.
Keiner aber hat die groBle Bedeutung des Knappenwandgneises als Leit-
gestein unterstrichen, welches ohne Unterbrechnung und in ganz gleich-
méBiger Aushildung ein 11 km langes Band bildet und aunf diese Weise den
Zusammenhang der verschiedenen Muldenabschnitte garantiert. Die anderen
Muldengesteine ziehen ndmlich nicht in dieser Geschlossenheit durch und
geben damit AnlaB zur Aufteilung der Knappenwandmulde in einzelne
Absohnitte in der folgenden Beschreibung. '

Die genaue TUntersuchung des westlichen Abschnittes der
Knappenwandmulde brachte einige neue Einblicke sowohl in die
regionalen Zusammenhinge der Gneiszungen und Schiefermulden, ale auch
in die zeitlichen Beziehungen zwischen der Petrogenese und der regionalen
Durchbewegung in diesem Randgebiet zentralalpiner Granitisation.

Nach der Darstellung von L 8wl und K&1bl zollte der Schieferstreifen
gegen W im Zentralgneis schmal auskeilen. Hammer erkannte aber
schon — obwohl er seine wenigen Beobachtungspunkte im einzelnen nicht
richtig verhand — daB der Schiefer ,,in einer mindestens I-5 km breiten,
quer zum Streichen verlaufenden Front** ausstreichen mub. Diese Front
verliuft allerdings nicht,wie Hammer annahm, von den Schénrainképfen
zum Sillenkaraunsgang, sondern ungefahr horizontal in etwa 1800—2200 m
Hohe zwischen der Holzlahnerklamm im N und P. 2102 im 8. Dariiber
gtehen von den Karbéden bis hinsuf zum Kamm beiderseits des Hirtteltal-
kopfes (2962 m) die verschiedenen Muldengesteine an, wihrend dieselben
unterhalb dieser Front durch feinkdrnigen azidischen Zentralgneis ersetzt
gind. ¥ '

Als weithin sichtbare Grenzlinie 1Bt sich hier die N-Grenze der Mulde
von der Holzlahnerklamm — die sie mit W—0-Streichen in etwa 2050 m Héhe
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quert — bis zum Kamm mittén zwiscben P. 2774 und P. 2962 verfolgen,
wo auch Hammer {21) sie gesehen hat. Nordlich davon liegt der Porphyr-
granitgneis der nérdlichen Sulzbachzunge, wihrend sich siidlich derselben
Grenzlinie ein sehr feinkirniger, wegen seines groBeren Biotitgehaltes
dunklerer Lagengneia ausbreitet, dessen oft 100 m lange, mehr oder minder
dunkle Streifen vollkommen parallel zur N-Grenze verlaufen. Die von oben
kommenden dunklen Streifen bleichen in 2000 m Hohe langsam aus und
aus dem eindeutigen Paragneis wird unten ein extrem heller, feinkorniger
Gneis, der nach der alten Einteilung schon eher zu den Ortho- als zu den
Paragneisen zu stellen wiire und tatsiichlioh auch bereits von F. Lo wl (34)
bei der Billenalpe als aplitische Randbildung des Granits beschrieben wurde.
Dieger Gneis wird nun schon zum Zentralgneiskomplex gerechnet. Sowochl
oberhalh wie unterhalb des Ubergangsstreifens und in ihm selbst ist das
Makraogefiige der Gueise gleich orientiert (Streichen ENE—E, Fallen 60° 8
bis 80°N). Der Ubergangsstreifen verlauft etwa senkrecht zu diesem
Flichengefiige, kann etwa 100 s Breite einnehmen und erinnert nicht im
mindesten an einen magmatisohen Kontakt. Aplite, Pegmatite und Schollen-
migmatite fehlen hier ausnahmslos und derartige Bildungen sind anch nicht
durch etwaige spiitere Auswalzung getarnt worden, Keinerlei Anzeichen
der Anatexis stiren das langsame Ausklingen der Paragesteinsmerkmale
nach der Tiefe hin. Bs hat also allen Anschein nach einzig und allein der
Intergranularraum als Transportweg hei den stofflichen Umsetzungen ge-
dient., Die Vergneisung liBt sich hier also am ehesten durch eine Transfor.
mation an Ort und Stelle erkliren.

Im inneren Sollenkar sieht der Zentralgneiskontakt etwas anders aus.
Dort ist die Masse der Muldengesteine nimlich wesentlich baaischer, und
dunkelgriine Epidotamphibolite und Praginite iiberwiegen. Auf den hlank-
gescheuerten Felsplatten in den Bachbetten und an den vielen Rund-
hiockern des Karbodens kann man zwischen 2000 und 2300 m Hdhe die
Auflésung des vom Obersulzbaohtal heriiberkommenden Prasinitstreifens
in eine Vielzahl von unten immer kleiner werdenden und achiitterer auf-
tretenden Linsen studieren, die von saureren Mischgesteinen — die in
aplitische Gneise iibergehen — plastisch umhiillt sind. In diesem Gneis-
kontakt muB man schon die Moglichkeit partieller Anatexis in Betracht
ziehen, wenn auch nur in einem einzigen Fall beobachtet werden kounte,
daB eine 10 m lange Epidotamphibolitscholle von zwei armdicken, quer-
greifenden und sich kreuzenden Aplitgingen durchzogen wird. Sonst
herrscht auch hier grundsdtzlich die Einordnung in das allgemeine ENE-
streichende und steil nach 8 fallende Flichengefiige. Tiefer unten im Tal
findet man in der streichenden Fortsetzung des schollig aufgelésten Epidot-
amphibelitzuges nur noch selten Binder oder Schlieren von Biotitschiefern,
die wahracheinlich die letzten Uberreste sohlecht verdauter griiner Gesteine
sind. '

Ehensolche Reste und feinkérnige, an winzigen Hornhlendenidelchen
reichere Gneise sieht man auch ab und zu in Karen westlich der Krimmler
Ache, o bei der Weilkarhiitte in ndrdlichster Position, dann besonders .
bei der Schattenwand und am 8-Hang des Rainbachkogels, Praginite fehlen
in diesen Karen. Alle Spuren reichen jedoch picht hin, um dort eine Fort-
setzung der Knappenwaldmulde einzeichnen zu kdénnen.
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An den Epidotamphibolitzug des inneren S¢llenkares schlieBen-sich im
8 wieder Paragneise an, die mit der Umgebung verflieBende Wolken vom
Typus des Knappenwandgneises fithren. Letzterer herracht dann in einem
nach beiden Seiten hin unscharf begrenzten Streifen vor, in dem die P. 2102
und 2309 liegen und welcher den Kamm zwischen P. 2846 und P. 2876 in
nordlicher Richtung mit etwa 50° S.Einfallen ibersteigt. Der Knappen-
wandgneis leitet gegen SE in die Zentralgneise der siidlichen Sulzbachzunge
iiber und gegen SW, also gegen die Tiefe des Krimmler Achentales hin, in
die Zentralgneise des zusammenhingenden Gneisareals. Ob und wie weit
es auch hier bei der Gneisentetehung schon Zu eimer Anatexis gekommen ist,
1aBt sich nicht recht erkennen. Jedenfalls.aber fehlen hier Aplitginge ebenso
wie Schollen- oder Adermigmatite und andere Hinweise, die unter gewissen
Umstinden fiir die Einwirkung saurer Schmelzfliisse sprechen. - Sehr
schwierig erscheint es auch, eine Antwort auf die Frage zu geben, in welchem
zeitlichen Verb#ltnis hier am W-Ende der Knappenwandmulde die Genese
der Gneise zur heute meBbaren Flichentektonik steht. Letztere ist jedenfalls
anf eine Einspannung zuriickzufithren, die alle Gesteine der Mulde und die
ihrer nichsten Umgebung steilgestellt, ja sogar leicht nach N @berkippt bat,
wobei die Flichen im Mittel nach ENE streichen. Die Parallelfliichigkeit
diirfte mehr auf Einengung als auf weiten Transport zuriickgehen. Die
scharfe nérdliche Grenzfliche der Mulde ist dem allgemeinen Flichengefiige
konform und an ihr hat wahrscheinlich eine nur wenige Kilometer weite
Relativhewegung stattgefunden, bei der sich die Zentralgneise der nérd-
lichen Sulzbachzunge bereits als starrer als die Muldengesteine erwiesen.
Es hat daher hier die formgebende Durchbewegnng zumindest die Bildung
der Granite oder Granitgneise als Baustoff der Zungen und die Anlage eines
Granitisationshofes (d. s. die Muldengesteine} iberdauert. Anderseits ist
anzunehmen, dafl mit der Tektonisierung des Gebietes eine durchgreifende
Metamorphose unter Bedingungen der Albitepidotamphibolitfazies pa.rallel
ging. Es blieben weite Strecken erhalten, auf denen der Zentralgneis in die
Gesteine des Granitisationshofes iibergeht. Das Aussehen dieser wohl-
erhaltenen Granitisationskontakte liBt aber keine na.chtraghche Verformung
im Ausmaf einer Deckenbewegullg zu. Leider ist kein einziges der hier
mit dem Zentralgneis in Kontakt stehenden Paragesteine auch nur an-
nihernd stratigraphisch einzwordnen, so daB weder das Alter der letzten
Granitisation, noch jenes der Tektonik nach unten begrenzt - werden
kann,

Der Mittelteil der Mulde

Der regionale Zusammenhang der griinen Gesteine im inneren Bollenkar
des Krimmlier Achentales mit den auch #uBerlich ganz gleich aussehenden
Prasiniten der Knappenwand im Untersulzbachtal konnte durch die erst-
malige Anfnahme des Gebietes von der Hopffeldalm im Ohersulzbachtal
bis zur Kammregion nahe der Seebachsoharte eindeutig sichergestellt
werden., Wohl waren die beiden zuerst genapnten Lokalititen schon
-F. Léwl bekannt gewesen, er verband aber den Schieferstreifen in den
Sollenkaren mit den zwischen der Kampriesenalm und der Berndlalm
durchziehenden Schiefern und diese stellte er ganz richtig zwischen die
giidliche Sulzbachzunge und die Habachzunge. Dieselbe Verbindung. iiber-
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nahmen in der Folgezeit amch L. K6lhl und W, Hammer (20, 2I)Y),
sowie alle fernstehenden Bearheiter derselben Materie. Die drei genannten
Autoren lieBen dafiir den zwischen den beiden Sulzbachzungen eingeklemm-
ten Schieferstreifen gleich westlich des Obersulzbaches enden. Es genligt
aber ein einziger Aufstiey vom Hopffeldboden zur Seekarscharte, um sich
vom Durchziehen dieses Sohieferstreifens bis ing Krimmler Achental zu
iiberzeugen. 8o fiihrt schon der obere Teil des zur Jagdhiitte 1557 flihrenden
Jagdsteiges durch Epidotamphibolite, die dann durch den Hopffeldgraben
zwischen 1700 und 2200 m Ho6he ausgezeichnet aufgeschlossen sind, bis
. 300 m michtig werden und weiter iiber den iibersichtlichen Karboden auf
den vom Kleefelderkopf zum Hiittenkopf abfallenden Riicken verfolgt
werden kénnen. Auf der W-Seite dieses Riickens liegt im selben Epidot-
amphibolitzug  der in Mineralogenkreisen bekannte Fundort ,,Seebachkar
{18}, an dem man noch heute schine Mineralstufen von schwarzem Pyroxen,
hellem Epidot und wasserklarem Apatit finden kann. Ebenso wie am
Epidotfundort der Knappenwand sind lokal Epidosite ausgebildet, deren
Entstehung offenbar mit der jungen Kluftmineralgeneration in engstem
Zusammenhang steht. Von hier streichen die durchwegs steilstebenden
Epidotamphibolite ins innere Séllenkar hinitber. In gleicher Weise wie dort
begleiten den (riingesteinszug auch im Seekar beiderseits Paragneise in
groller Micbtigkeit; sie verlieren aber im Gebiet der Hopﬂ'eldgrﬁhen rasch
an Bedeutung.

Bei den Paragneisen iiberschreitet die KorngrioBe selten 1 mm, u. zw.
bestehen sie hauptsichlich ans Quarz und Albit, wozu in geringen Mengen
dunkler und heller Glimmer, Klinozoisit, barroisitische Hornblende, Granat,
rhomboedrisches Karbonat, sowie Erz und Graphit treten kann. Unter
dem Mikroskop entpuppte sich jedoch eine Probe, die 100 m nordistlich
der Seekarscharte genommen wurde und makroskopisch nicht sicher von.
den Paragneisen abzutrennen war, als Porphyroid mit durchschnittlich
1 mam groBen Quarz- nud Plagioklaseinsprenglingen. Einige Einsprenglings-
quarze lieBen nochb eindeutig Korrosionascbliuche erkennen, in denen die
Grundmasse ungeregelt und viel feinkdrniger erscheint als auBerhalb, wo
sie zu einem gutgeregelten Quarz-Albit-Grundgewebe mit viel Serizit um-
kristallisiert ist. Das (Gestein ist nur schwach rupturell deformiert. Damit
ist die Betelhgung von Porphyroiden am Aufbau der K_n&ppenwa.ndmulde
erwiesen.

Der W-Teil dexr Kna.ppenwandmulde laBt sich also in einer Klarheit,
die nichts zu wiinschen @brig 148t, vomm W-Ende in den Séllenkaren bis an
die westliche Trogschulter des Obersulzbachtales beim Hopffeldboden
verfolgen. Dort jedoch sind in den tieferen Partien der Talwand nur mehr
spéirliche Reste der Mulde vorhanden, die so wenig auffillig sind, daB} sie
bisher immer iibersehen wurden. Die Mulde diirfte hier kaum tiefer reichen
als der Talgrund liegt. Damit kann man den Grund der Mulde im Ober-
gulzbachtal in-etwa 1200w Hohe annchmen, Vergleicht man nun diese

1} W. Hammer schreibt ewar an einer Stelle (20, 8. 292), dal der Schieferkeil bei der
Béllenalm den Zentralgneis in die nérdliche und siidliche Sulzbachzunge zerspaltet, doch
dirfte diese Bemerkung auf einem Irrtum beruht haben, denn auf Fig. ¢ derselben Arbeit.
{ibernimmt er L4wls und K&lbls Einteilung wnd euch in dern 1940 folgenden kurzen
Beitrag ,,Zur Gliederung der’ Zenkralgneige im Oberpmz.gau“ rechnet er dis grﬁman
Gesteine des Sollenkares zum mittleren Schieferkeil. :
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Hobenlage mit jener im Krimmier Achental, dann kann man auf ein regio-
nales Einfallen der Muldenachse gegen ENE schlieBen, denn der Mulden-
grund schneidet den dstlichen Hang dieses Tales bei durchschnittlich
1800 ,n Héhe und zieht sodann iiber dessen westlichen Hang hinweg. Mit
diesem Eintauchen der stofflichen Achse gegen ENE stehen auch die
Beobachtungen i O.Teil der Mnlde vollkommen im Einklang — doch
davon spiter. Hier sei nur darauf verwiesen, dall manche im W-Teil der
Knappenwandmulde eingemessene B-Achsen mit diesem regionalen Achsen-
fallen nicht @ibereinstimmen, da sie in ENE-Richtung um die Horizontale
pendeln. Dadurch darf man sich aber nicht verwirren lassen, es soll dies
vielmehr ein Ansporn sein, spdter einmal nachzusehen, in welchem zeitlichen
Verhiltnis die Prigung der verschiedenen im Handstiickbereich erkennbaren
linearen Parallelgefiige zu der fiir die beutige Form der Knappenwandmulde
malgeblichen Gestaltung steht. Es wurden niémlich im ganz #hnlich ge-
beuten Granitisationshof der Habachzunge an einigen Stellen zwei alters-
verachiedene Achsensysteme erkannt, von denen nur des jiingere mit der
heutigen Btofftektonik ibereinstimimt (siche unten).

Der zwischen den beiden Sulzbachtalern liegende Abschnitt der
Knappenwandmulde war schon bisber bekannt (Léwl, K6lbl, Hammer).
Auf eine nihere Beschreibung dieses Teilstiickes kann um so eher verzichtet
werden, als sein stofflicher Aufbau, die Art seiner Kontakte und sein
Linear- und Flicbengefiige im groBen und ganzen mit jenen Verhaltnissen
iibereinstimmt, die im folgender Kapitel von den tieferen Teilen der O-
Flanke des Untersulzbachtales beschrieben werden.

Die Tektonik im O-Teil der Knappenwandmulde und in dessen niherer
Umgebung

Ein efwa am Fube der Xnappenwand durch die Mulde gelegtes Profil
laBt eine deutliche Dreiteilung innerhalb der Mulde erkennen. Der nérdliche
Teil — das ist vom Langwinkel angefangen etwa 400 m nach S — igt durch
die dunkelgriine Farbe seiner epidotamphibolitischen Gesteine charakteri-
siert; dann folgen etwa 50 m michtige Paragneise und im sidlichen Teil
bestehen die hier ungegliederten Felsen aus dem Knappenwandgneis,
Dieser wird am Wandfull etwa 300 m méachtig und gebt schlieBlich nach 8
in einer rund 100 m michtigen Ubergangszone in den normalen Zentral-
granitgneis der siidlichen Sulzbachzunge iiber, Die soeben aufgezeigte
Gliederung gilt aber nicht nur in diesem einen Profil, sondern auch fiir den
ganzen O-Teil der Knappenwandmulde, also bis zum Q-Ende derselben im
Aschbachtal. Die Materialien der drei Gesteinsstreifen sind ihrem Aussehen
nach sehr Jeioht zu unterscheiden und desbalb macht die Zuteilung der
einzelnen Aufschliisse zu diesem oder jenem Btreifen kaum jemals Schwierig-
keiten. Auch die Ubergangshildungen und Mischgebiete lassen sich rasch
einordnen. Dies ist sehr wesentlich, da sich durch die Verfolgung der ein-
deutig zusammenhéngenden Horizonte sowie die Beachtung der Flichen.
und Achsentektonik die Innentektonik der Mulde gut aufkliren laBt.

Besondere Bedeutung besitzt hier im O auch die N-Grenze der Mulde
gegen die nordliche Sulzbachzunge, denn sie ist eine der wenigen scharfen
Grenzen in diesem Raum und zur allgemeinen Orientierung besonders gut
geeignet. An ihr haben — wie schon bei der Besprechung des W-Teiles der
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Mulde erwihnt wurde — griBere Bewegungen zu einer Zeit stettgefuriden,
in der die beiden Sulzbachzungen schon als starrere Massen vorhanden
waren. Hier stehen die grinen Gesteine der Knappenwandmulde in tek-
tonischem Kontakt mit den Zentralgneisen der nérdlichen Sulzbachzunge —
ein Kontakt, der im Feldbefund keine stoffliche Reaktion zwischen den
beiden aneinandergrenzenden und in ihrem Pauschalchemismus so grund-
verschiedenen Gesgteinen erkennen 1iBt. Die Grenze ist-morphologisch durch
den Langwinkel, einen sehr schmalen, die Knappenwand im N begrenzenden
Wald- und Wiesenstreifen gekennzeichnet und ist immer mindestens ein
paar Meter hreit iiberwachsen, was auf starkere postkristalline Deformation
entlang dieeer Linie hinweist. Beiderseits derselben sind die Gneise wie anch
die Epidotamphibolite bis Chloritphyllite besonders stark verschiefert. Die
aplitoide Banderung der Griingesteine verliuft im groflen streng parallel
zur Zentralgneisgrenze, im einzelnen ist sie im Meterbereich flach gewelit.

Durch die Verbindung des Kartenbildes mit dem Profil durch die dstliche
Flanke des Untersulzbachtales (Ta.fel VII, Profil ITI) ergibt sich nun ein
raumliches Bild von der Lagerung im dstlichsten und zugleioh tektonisch
héchsten Teil der Knappenwandmulde. Dieses Profil ist senkrecht auf die in
diesem Schnitt als Mittelwert angenommene Achsenrichtung durchgelegt, es
zeigt also den getrenen Querschnitt der Korper auf. Der geringméchtige
Paragneisstreifen ist in beiden Darstellungen vernachlissigt worden; man
sieht aber trotzdem, daB die Mulde im Talgrund steilgestellt ist und nach
oben hin iber die nirdliche Sulzbachzunge geschleppt wird. Alle Anzeichen
deuten hier auf eine N-Bewegung der tektonisch héhergelegenen Horizonte
hin. So konnte sich einerseits im ,,Windschatten* der starreren siidlichen
Sulzbachzunge die Steilstellung des weicheren Muldenmaterials bis oben
hin gut erhalten, Anderseits ist aber in den nicht mehr geschiitzten, weiter
nordlich gelegenen Teilen — etwa in der Umgebung des Vierlochstadels —
die Einspannung in ein den tieferen Teilen der Mulde fremdes Bewegungs-
system mit flachliegenden Scherflichen deuntlich zn sehen. Aber nicht nur
die Scherflichen folgen der N-gerichteten, rascheren Bewegung, sondern
auch die atofflichen Grenzflichen. Das sieht man ebenso an der gerundeten
Oberseite der ndrdlichen Sulzhachzunge, die wieder gleich einem Riicken
nach NE abtaucht, ale auch bei der sich an diesen Riicken anschmiegenden
Epidotamphibolitlage und dem anschlieBenden Knappenwsandgneis. Die
griinen Gesteine und der Knappenwandgneis liegen imm Buchwald (siche
Profil VIL, Tafel II) auf der achon nach N einfallenden Flanke der nérd-
lichen Sulzbachzunge in derselben Anordnung von unten nach oben, wie im
Profil am Fufle der Knappenwand von N nach 8: nérdliche Sulzbachzunge;
Epidotamphibolite, Ubergangs- und Paragneisstreifen, Knappenwandgneis.

Oben wird die Mulde von einer diihnen, oft zerrissenen Haut von Kalk-
marmor abgeschlossen, Diese Kalkhaut liegt im S (unter dem Hachelkopf)
diskordant auf dem steilstehenden Knappenwandgneis, wobei der hier nur
sohwach parallel struierte Gneis an der Grenze gegen den Marmor eine
mindestens & m tief wirkende Schleppung ) aufweist, Weiter im N aber,
besonders deutlich im Aschbachtilchen, liegh der Marmor konkordant iiber

1} An einer Stelle {direltt unter dem Hachelkopf) zeigt die Schleppung an, dad sich der
Marmor im Verhiltnis zur Unterlage nach 8 bewegt hat, doch ist das bei der Betrachtung
der weiteren Umgebung als lokale Relstivbowegung bei sllgemeiner N-Vergent zu
erkliren,
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der Prasinit- und der Knappenwandgneislage, fillt also flach nach NNE ein.
Hier liegt eine erzwungene, tektonische Koenkordanz vor,

Die geringmiichtige Haut von Kalkmarmor, der in einem eigenen Kapitel
als ,,Hachelkopfmarmor*” noch ndber beschrieben wird, iberdeckt jedoch
nicbt nur die Knappenwandmulde, sondern auch die Oberseite der sidlichen
Sulzbachzunge. ‘Auch bier ist die raumlicbe Lage des Marmormantels am
besten aus der Darstellung auf der Karte und im Profil ITI der Tafel VII
zu ersehen, Von dieser Zentralgneiszunge sind nur die duDersten Partien
stirker verschiefert, u. zw. parallel zur kalkbedeckten Grenziliche, wihrend
die schwache Gefiigeregelung im Inneren immer auf Steilstellung hinweist.
Die durch den Kalkmarmor besser markierte Oberflicbe der Zunge hat einen
Querschnitt, dessen sanfte Rundung gegen 8 gekehrt ist. Aus dem Quer-
schnitt und der Lagerung der der Marmorhaut konform avflagernden
Schiefer — die aber schon zu der tektonischen und petrogenetischen Einheit
der Habachzunge gehéren — lifit sich nun erschlieBen, da der vom Hachel-
kopfmarmor iiberdeckte Kérper die Form eines nach oben gewendeten,
wohlgerundeten Riickens hat, der etwa 20° nach ENE eintaucht. Der
ganze Korper, der gegeniiber den gestaltenden fektonischen Kriiften zuletzt
als Einheit wirkte, besteht ans der stidlichen Sulzbachzunge und der Knappen-
wandmuide, sowie der nérdlichen Sulzbachzunge und demm mit ihr aufs
engste verkniipften Bulzauer Parakristallin. Die Beschreibung der beiden
letztgenannten Hinheiten erfolgt in eigenen Kapiteln.

Einige Gesteine der ostlichen Knappenwandhmlde und die Beziechungen
- zwischen Petrogenese und Tektonik ebendort

Der Knappenwandgneis ist schon oben kwrz beschrieben worden,
An dieser Stelle sei nur nochmals auf sein grenzenloses VerflieBen mit dem
Zentralgneis der siidlichen Sulzbachzunge verwiesen, wobei dstlioh und siid-
ostlich von P, 1127 auf etwa 100 m Linge der Ubergang besonders schén zu
sehen ist. Anch die N-Grenze gegen den Paragneisstreifen ist unscharf, wenn
auch weeentlich deutlicher als die sidliche. So sprossen im Felsengirkus
unter P. 1445, z. B. in etwa 1280 m Hébe, bis 2 ¢m groff werdende Kali-
feldspate in dem an dieser Stelle nur wenig Regelung zeigenden, mittel-
graven und feinkdrnigen Paragneis. Zuerst findet man sie in schiitter be-
setzten Wolken, diese werden gréer und dichter und achliefen sich bald
zum normalen Knappenwandgneis zusammen. Ob bei diesern Kalifeldspat-
wachstum nur wisserige Losungen wirksam waren oder die Anwesenheit
eines gewissen Anteiles an scbmelzfliissiger Phase vorausgesetzt werden
mufb, ist derzeit Gegenstand eigener eingehender mikroskopischer Unter-
suchungen. Der ungestirte Verband zwischen dem Xnappenwandgneis
und dem Paragneis ist jedoch nur an wenigen Stelen erhalten geblieben;
meist ist es zu Zerreissungen und auch Verschuppungen gekommen. Letztere
machen gich besonders ithber der Knappenwand bemerkbar, z. B. von
P. 1661 200 m weit nach N und E, wo nur mehr eine Mischzone kartierbar
ist. Da schwiminen sogar griine Schollen (Epidotamphibolite und Griin-
scbiefer}, die bis iiber 10 m mi#chtig werden konnen, in Paragneisen oder gar
im Knappenwandgneis. Einen Teil dieser griinen Schollen wird man aber
auch als Resorptionsreste betrachten konnen, die z, T. sehr tief im Knappen-
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wandgneis stecken. Als Beispiel dafiir sei die Chloritschieferscholle im
Bachbett mit P, 1127 auf 1180 » Hikle angefihrt.

Der die Mitte der Mulde einnehmende Paragneis erhdlt in der Nihe
des viel machtigeren Epidotamphibolitstreifens durch zunehmenden Gehalt
an Chlorit und Biotit eine schmutzig-dunkelgriine Farbung und ist i Felde
bald nicht mehr von dessen Chloritphylliten und Griinschiefern abtrennbar,
so z, B. kaum 100 m westlich des Aschbaches in 1100 m Hohe,

Fir den dritten, durch seine dunkelgriine Farbe gekennzeichneten
Btreifen der Knappenwandmulde sind feinkérnige griine (testeiné in
Griinschiefer- his Alhitepidotamphiholitfazies typisch, die stellenweise
aplitoid gebandert sind. Leider ist es bisher nicht gelungen, das Ausgangs-
material hiefiir mit Sicherheit zu erkennen. In ganz Ahnlichen Fillen hat
einerseits F. Angel (1) und anderseits H. P. Cornelius (5) versucht, eine
genetische Erklirung auf Grund der optischen Unterscheidung der ver-
schiedenen, einander verdringenden oder umwachsenden Horublenden zu
geben, Besonderer Wert wurde dabei auf die Farbe und avf die Ausléschungs-
schiefe gelegt, wobei die genannten Autoren zu entgegengesetzten Ergeb-
nissen kamen. Die Hornblenden in den Epidotamphiboliten der Knappen-
wandmulde stehen jedoch mit keiner dieser Beschreihungen im Einklang,
denn sowohl die hellen, als auch die dunklen haben hier eine Auslschungs-
schiefe von durchschnittlich 20°. Nach dem iuBeren Anschein sind jedoch
die in intensiven Farhen pleochroitischen, schwiirzlichgriinen, feinfilzigen
Hornblenden, die eine gute Wachstumsregelung zeigen, jiinger als jene
hlaBgriinen, die unter dem Mikroskop kaum farbig erscheinen und in bis
Zentimeter grofen, ehemals woh! ziemlich isometrischen, heute aber stark
verbogenen und zerrissenen Kristallen vorliegen. Die zuletzt angefithrten
Hornblenden halte ich fiir Relikte, welche aus einein teilweise grobkérnigen
Amphiholit stammen, Man findet sie am ehesten in den tektonisch hichsten
Teilen der Mulde, z. B. nordwestlich des Vierlochstadels bei der Heuhiitte
1680 m und im Buchwald bis zum Aschbach. Demgegeniiber bevorzugt die
feinfilzige, dunkle Abart die Tiefe der Mulde, wo sie z. B. am Ful der
Knappenwand ausschlieSlich und zugleich besonders frisch vorkommt,
Dort, in der néchsten Nihe des beriihmten Epidotfundortes ist die
Gesteinspragung in der Albitepidotamphibolitfazies untrenn.
bar mit der Mineralisation der heute noch offenen Kliifte
verbunden, welche in der Hauptsache Epidot, eine feinfaserige griine
Hornblende, Apatit, Adular und znletzt Kalkspat geliefert hat. Die Epidote
und Hornbleuden der Kliifte und jene im Nebengestein sind in vielen
Fillen ident und die Epidotisierung von frither kalkreicheren Partier des
Nebengesteins, die im kleineren Avsmafle bis zur Bildung von Epidositen
gefidhrt hat, ist z, T. noch gleichzeitig mit dem Epidotwachstum auf deren
Kliiften erfolgt. Die Kluftmineralien sind aber nur in seltenen Fillen nach-
triglich verbogen worden; ihre Bildung hat die alpidische Orogenese iiber-
dauert, Somit war auch die Albitepidotamphibolitfazies im Nebengestein
bis in die Zeit der kratonischen Zerkliiftung der Tauern stabil. Die be-
rithmte Epidotfundstelle (I8), eine kiinstliche Héhle, welche am FuB der
Knappenwand herausgesprengt ist, bietet wegen der Grife des ganz frischen
Aufschlusses gerade an der Stelle intensivater Epidotisierung ein aus-
gezeichnetes Studienobjekt fir diese Fragen. Dem stehen aber die leicht
zerriitteten Felsen des weiter oben bereits genannten Augit- und Epidot.
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fundplatzes im Seekar kaum nach, wo man ebenfalls zur Auffassung engster
Verkntipfung der Metamorphose des Nehengesteins mit der Bildung der
verachiedenen Kluftmineralien kommt. _

Ebenso wie am Btiidlgrat, wo sie F. Angel (1) eingehend beschrieben

hat, sind die Epidosite auch an den beiden Funderten in der Knappenwand-
mulde nicht durch Eruptivkontakt, sendern nur durch Ldsungsumsatz
entatanden, wohei vermutet wird, daf8 die lokale Mobilisation eine gréBere
Rolle spielt als eine weite Stoffwanderung 1), Die Epidosite sind erst zu
einer Zeit entstanden, als die Knappenwandmulde schon lingst zwischen
den beiden starren Backen der Sulzbachzungen eingespannt war, also die
Zungen bereits vorhanden und fester gewesen sein miissen als die Mulden-
gesteine. DalB in einer sclchen friiheren Phase die innere Tektonik der
Knappenwandmulde sich der Gestalt der beiden Gneiszungen angepaBt hat,
geht aus dem Gefiige der Schieferungsebenen und Grenzflichen im inneren
der Mulde ebenso hervor, wie z. B. die Hornblenden der Epidotamphibolite
durch ihre schon makroskopisch beobachtbare Regelung auf eine derartige
Phase hinweisen. Die Epidosite sind aber sicher noch gleichzeitig mit den
Epidoten der offenen Kliifte entstanden, also nach Anfhéren der Ein-
wirkung gerichteten Druckes, Die Epidotamphibolite und besonders
die Epidosite sind infolgedessen hier viel jinger ale die
Gneiszungen!
. Wihrend nun in der Tiefe der Knappenwandmulde die Albitepidot-
amphiboelitfazies bis in die allerletzte Zeit stabil war, ist sie besonders in
den tektonisch héheren Muldenteilen lingst von der Griinschieferfazies
abgeldst worden und sogar die dabei stabilen Biotite und Chlorite sind nach
der Kristallisation intensiv mechanisch deformiert worden. So zeichnet
sich bei den griinen Gesteinen der Knappenwandmulde deutlich eine Ab-
hingigkeit der Metamorphoss von der tektonischen Position wihrend der
letzten alpidischen Bewsgungsphasen ab.

Uber die stratigraphische Stellung des Ausgangsmaterials der
heute in der Knappenwandmulde vorliegenden Gesteinsserie kann kaumn
etwas Positives ausgesagt werden. Von allen diesen Gesteinen kann man nur
annehmen, daB sie kaum dem Mesozoikum angehdrt haben diirften, sondern
dlteren Ursprungs sind, Die Epidotamphibolite lassen sich z. B. nicht mit
den Prasiniten der oberen Bchieferhiille parallelisieren, wie Vergleichs-
begehungen im Stuhachtal, im Fuschertal, bei der Pasterze und jiingst eine
Kartierung siidlich von Rauris ergaben. Die Prasinite nnterscheiden sich
weiters im Aussehen wesentlich von alien griinen Gesteinen der anderen
tektonischen Einheiten des eigenen Aufnahmsbereiches. Die Paragneise
lassen sich nirgends auch nur mit einiger Sicherheit anhéingen, dagegen hat
schon W, Hammer (1936) auf die weitgehende Ubereinstimmung der
Knappenwandgneise mit einem im mittleren Wimmer. und Schwarzachtal
auftretenden Gneistyp hingewiesen, was ich aus eigener Erfahrung nur

1) Eine Horizontbesténdigkeit des alpidischen Lisungsumsatzes hat erst var kurzem
Chr. Exner im NaBfolder Gebiet erkannt und mit Beispielen belegt (13). Auch die aplitoi-
den Bander in den Griingesteinen der Knappenwand sind hisfur Beispiele. Sie sind nach
der Art der sie aulbauenden Mineralien vollkommen ihrem basischen Nebengestein
angepalt und weichem von ihm nur in der Mengenverteilung derselben Mineralien ab.
L. E&lb] {28) spricht in diesem Zusammenbang von einer ,,Durchaderung®, doch trifft
die mit dieser Bezeichnung verbundemne Vorstellung quergreifender Adern mit ver-
sehwindenden Ausnehmen micht za. =~ -
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bestiitigen kann. Aber auch dieser Anhaltspunkt hilft uns in der Frage nach.
. dem Alter des Ausgangsmaterials nicht viel weiter, Letzteres muf nur

dlter sein, als die Kalifeldspatisierung, und diese nehmen dort Q. Thiele (47)
und O. Schmidegg (46) unabhingig voneinander als vor-oberkarbo-
nisch an, was ehenso auch fir den Knappenwandgneis gelten kann.
Das letzte Wort dariiber ist hier wie dort noch lange nicht gesprochen, da
giiltige Beweise dafiir ehenso wie Gegenbeweise noch nicht gefunden wurden.

' Der Hachelkopfmarmor

Bereits i vorigen Kapitel wurde auf das Vorhandensein einer zwar
sehr geringmiichtigen, aber iiber mehrere Kilometer verfolgbaren und hei
der Aufklirung der lokalen Tektonik sehr niitzlichen Lamelle von Kalk-
marmor hingewiesen. Uber sie findet man in der Literatur keinerlei Auf-
zeichnungen, doch hat mich Herr Prof. Dr. Hans Leitmeier auf Grund
seiner eigenen Beobachtungen auf das Auftreten von Marmor zwischen der
Wildalm und der Popbergalm aufmerksam gemacht, wofiir ich auch an dieser
Stelle danken mdéchte, TFiir die Benennung wurde der etwa 2060 m-hohe
Hachelkopf ansgewihlt, der etwa 314 km siidlich von Neukirchen liegt und
an dessen W-Abfall das maohtigste, gréBte und zugleich am héchsten gelegene
Vorkommen des Marmors eine weithin sichthare, helle Felswand bildet.
AuBerdem liegt gerade an dieser Stelle der Marmor mit einer zwar ge-
schleppten, aber doch deutlich erkennbaren Winkeldiskordanz auf seiner
Unterlage (hier Knappenwandgneis).

Verbreitung: Der Marmor streicht in einem einzigen, unzusammen-
hingenden Zug von etwas iher 4 km Lénge aus, der iiber P. 1134 in der
Gabelung des Aschhaches beginnt und nach 8 iiber das Untersulzbachtal
in die Ndhe des Silberofens zieht. Hauptsichlich wegen der gleichen petro-
graphischen Beschaffenheit werden des weiteren zwei kleine Kalkvorkommen.
zam Hachelkopfinarmor gerechnet, die an den Pforten der beiden Sulzbach-
tiler liegen und denen spiter — in Angchlufl an die Beschreibung des Sulz-
auer Parakristalling — besondere Beaohtung zuteil werden soll.

In der Gabel des Aschbaches tritt der graue, fters weill gebinderte
und etwas Hellglimmmer fithrende Kalkmarmor in einer 600 m langen Kette
von Aufschliissen zutage. Die wenige Meter milchtige Bank zeigt nur
stellenweise einen gtirkeren Faltenwurf und liegt im ganzen flach am.
nordschauenden Ha.ng, heht nach W und N hin aus und fallt 30—40 ° nach
NNE ein. Sie taucht im O flach unter das hher gelegene, mit machtigem
Morénenschutt bedeckte Gebiet des Barngartwaldes ab ohne weiter Gatlich
nochmals ans Tageslicht zn kommen.

Zwei kleine Kalkhdocker, welche der von der Wildalm eben nach W
zichende Weg anschneidet (Streichen N30 W, Fallen 15° N), stellen die:
Verbindung zu der 1100 m weiter siidwestlich beginnenden Kette von
kleineren und gréBeren Vorkommen her, die nach S bis in das Untersulz-.
bacbtal hinabzieht. Am Anfang dieser Kette ist der Hachelkopfmarmor nooh.
in zwei schmale Bénder zerscbliscen, doch unter dem Hachelkopf selhst.
bildet er cine auffallonde Wand, deren Héhe von rund 10 m etwa der
Michtigkeit des Marmors entspricht. Hier fillt er — kaum merklich um eine-
gegen. NE eintauchende Achse gewellt — mit etwa 20—35° gegen NE ein.
Von diesem héchstgelegenen Vorkommen kann der Marmor nach 8 hin an
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€iner kleinen Karstufe iiber der Popbergalm weiter verfolgt werden, wo
seine Michtigkeit rasch abnimmi und er wieder in zwei Bdnder auf-
gespalten wird. In der Meterdimension kann dort seine Lagerung recht un-
ruhig werden, im groBen aber zeigt er das Ebenmall der Wélbung seiner
"Unterlage wunderbar auf. Sein Eiufallen dreht iiber E nach SE und gewinnt
allméhlich an Steilheit. So hat der Marmorzug 1 km siidlich der Kulmination
erst 200 m an Hohe verioren und ist 60 ° nach ESE geneigt. Tann aber sinkt
er rasch ins Tal hinah und 1Bt sich in dem steilen Terrain bis 1520 m sehr
gut verfolgen, wo er N37E streicht und 73° S einfsllt. Dann wurde er am
selben Hang in der Héhe von etwa 1350 m beohachtet (Streichen NGOE
bei 70° S-Einfallen). An dieser Stelle wird er schon von einer etwa 70 m
michtigen, ans Zentralgneis Bestebenden und zur sidlichen Sulzbachzunge
gehérenden Riickenschuppe iiberfahren. Auch diese Riickenschuppe trigt
noch einige, maximal 1 m michtig werdende Linsen und Fetzen grobkornigen
weiBen Marmors, andere schwimmen in deren Sog. In dem felsigen Gelinde
ENE des Steges 1195 m treten derartige Marmorbinder auf, die oft nur
1 dm stark sind und dann besonders leicht mit den umgebenden Glimmer-
gchiefern reagieren. In einem bis zu 3 em dicken Reaktionssaum wachsen dann
schwirzlich griine Hornblenden und ein braungriines, strahliges Epidotmineral.
'Eine steile Bachrunee am.westlichen Gehinge des Untersulzbachtales -
zeigt den Marmorzug nochmals auf 150 m Linge, dann ist er wobl zu Ende.
Er ist hier zwischen die siidliche Sulzbachzunge und ihre Riickenschuppe
eingeklemmt {unten: Streichen N75E, Fallen 70° S; oben ein wenig flacher
werdend). Hier ist der Marmor zumeist weil und gut gekdrnt., Bessere
Anzeiger fiir die mineralfazielle Stellung der postkinematischen Metamor-
phose liegen in der gleichen tektonischen Position liegenden Gesteinen mit
sandigem oder tonigem, kalkfreiem Ausgangsmaterial vor. Z. B. wachsen
in einem grauen, seidenglinzenden Phyllit Querbiotite, und diese werden
wieder von roten, his 10 em groBen Granaten (mit unverlegtem Intern-
gefige) verdringt. In anderen Gesteinen ist Schérl in bis 3 om langen
‘Nadeln wirr auf den Schieferungsflichen verstreut. Auch am O-Ende der
Riickenschuppe sind dhnliche Phyllite von einer spit- bis postkinematischen
Kristallisation fiberholt worden, die ihnen ein allgemein frisches Aussehen
verlichen hat, Es sei nur die Bildung vom Querbiotit und Querchlorit,
Magnetitoktaedern, winzigen Epidotetengeln mit Orthitkern und bis 114 em
groflen Albitrundlingen genannt. Letztere weisen z.T. unverlegtes Intern-
gefiige auf. Oh das Ausgangsmaterial dieser Gesteine cinst im primér-sedimen-
tiren Zusammenhang mit dem Hachelkopfkalk stand, ist nicht sicher,
-erscheint aber dem Verfasser als ziemlich wahrscheinlich. Der Hachelkopf-
marmor lisgt auch in der Regel direkt nicht auf dem Zentralgneis oder auf
den charakteristisohen Gesteinen der Knappenwandmulde. Meist ist er in
niedrig metamorphe, kalkfreie Gesteine eingehiillt, die ebenso nur wenige
Meter miichtig sind und wahrscheinlich aus Tonen, Sandsteinen und Arkosen
entstanden sind. BSie liegen auch in der Verbindungslinie der einzelnen
Marmorvorkommen, wurden aher in Karte und Profil nicht ausgeschieden.
Diese Begleitgesteine zeigen nach  eigenen Vergleichen viele Uberein-
stimmungen mit ebensolohen unter dem Kalkzug des Ubergangls (zwischen
‘Wimmer- und 8chénachtal im Gerlosgehiet:; Lit. 47). Sie stimmen aher auch
gut mit den von Sander, Dal Piaz, Blegser, Hammer u, a. gegebenen
Beschreibungen der Baaisgesteine des Hochstegenkalks itberein.
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Die Kartierung des Hachelkopfmarmors erleichterte im O des Unter-
sulzbaches sehr die Abgrenzung des stofflichen und tektoniachen Bereiches
der beiden Sulzbachzungen gegen die dariiberliegende Einheit, deren Kern
die Habachzunge ist. Nur wo das Marmorhand bei hesonders starker tekto-
nischer Beanspruchung auf weitere Btrecken zerrissen ist, wird es manchmal
- schwierig, die Grenze genau festzulegen. So werden z. B. westlich der
_ Wildalm die beiderseits der Grenzfliche vorliegenden Gneisabarten durch
intensive Verschieferung, die bis zur Phyllonitisation fiihrt, einander an-
geglichen. Im iibrigen zeigt der Hachelkopfinarmor keine Bpuren einer
Injektion, selbst dort nicht, wo er die sgiidliche Bulzbachzunge direkt
iiberdeckt.

Die nordliche Sulzbachmngé

Der Name stammt von L. K51bl (28), doch hat P, Léw!l schon um
die Jahrhundertwende diese Zentralgneiszunge in ihren Umrissen erkannt
und als den nirdlichen Teil seiner gespaltenen ,,Sulzbacher Zunge* be-
zeichnet.

Die siidliche Begrenzungsfliche der Zunge wurde, da sie zugleich die
nordliche der Knappenwandmulde ist, bereits in diesem Zusammenhang
kurz beschrieben. Bie ist eine steile tektonische Grenzfliche.

Das erschlossene O-Ende liegt im Buchwald auf 1250 m Hohe, 300 m
ostnorddstlich von P. 1356. Vermutlich taucht aber die nordliche Sulzbach-
zunge erst 0-5 km weiter norddstlich, also im Streichen gemessen in 2 km
Entfernung vom Untersulzhach, unter die von 8 her iiberschobenen
Gesteine der Knappenwandmulde endgiltig unter. Der innere Bau des
0O-Endes ist am Steilabfall des Birngartwaldes gegen den Untersulzbach
recht iibersichtlich erschlossen. An der Oberkante des Steilabfalles in
etwa 1500 m Héhe, fallen die 8.Flichen uwm 20° oder auch flacher gegen
SBE—NE ein, und bei P. 1334 lassen die dicken Binke N 45 E-Streichen bei
45° 3-Falien erkennen, oder der Zentralgneis erscheint dem freien Auge
villig ungeregelt. Der N-Rand des anstehenden Zentralgneises zieht 50 m
tiefer am Hang durch und liBt sich auf gleichhleibender Hiohe im Buchwald
nach E verfolgen. Dort zeigt der Gneis immer wieder — soweit er etwas
deutlicher geregelt ist — ein NNE-Streichen bei einem unter 45 ° liegenden
Fallwinkel. Die tektoniache Achse ist hier leicht gegon NE geneigt. — Diese
Angaben beziehen sich jedoch immer auf die tektonisch héchsten Partien
der Zunge; in der Tiefe des Untersulzhachtales fillt sie hingegen randlich
steil nach S ein, und im Inneren ist sie fast chne makroskopisch auffallendes
Parallelgefiige. Es liegt nahe, die flachere Lagerung in den héchsten Teilen
dieser Zunge durch eine Schleppung zu erkliren, da auch die tektonisch
hichsten Anteile der Knappenwandmulde unzweifelhaft eine Sohleppung
nach N iiber die nirdliche Sulzbachzunge mitgemacht haben,

Beim Untersulzhach und dstlich davon wird die Zunge von einem zumeist
gelblich angewitterten, sonst fast rein weiBen Granitgneis anfgobaut, der fast
keine dunklen Gemengteile enthilt, Bei einer Korngrofle von meist 3 mm
erkennt man mit freiem Auge leicht die tritben, weiBen Feldspate mit ihren
oft etwas verbogenen Spaltflichen, die groBen, kleren Quarze und die
verastreut liegenden Serizitflasern, welche das oft kaum merkliche Parallel-
gefiige kennzeichnen. Daneben kommen helle, faat weile Porphyroidgneise

Jahrbueh Geal, B, A, (1953) B, XCVE 11
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vor, mit bis 15 mm grofen, in seltenen Fillen noch rosa gefirbten Kalifeld-
spateinsprenglingen in einer z. T. noch dichten Grundmasse.

Die N-Grenze der ndrdlichen Sulzbachzunge ist ostlich des
Untersulzbachtales vom Hangechutt verdeckt; beim Untersulzhach und
dann pach W his zum Obersulzbach ist der Granitgneis der Zunge mit
einem nordlich anschlieBenden Parakristallin tektonisch verzahnt. Avuf.
fillig ist dahei, daB das Parakristallin, das weiter unten als ,Sulzauer
Parakristallin® noch ngher beschrieben wird, in der Regel unter den
Zentralgneis einfallt,

Zwischen den heiden Sulzbachtalern ist der Kontakt zwischen der Zunge
und dem Parakristallin an allen Stellen millimeterscharf und unter niedrig-
sten mineralfaziellen Bedingungen geprigt. Der Randbereich des Para-
kristallins weist keine Anzeichen einer magmatischen Kontaktwirkung auf.
Der Porphyrgranitgneis ist ebenso wie die stellenweise ausgebildete fein-
kérnige (aplitische} Randfazies woh! durch Kornzerhrechungen stark
beeinfluBt, hat aber keine deutliche Regelung oder gar Phyllonitisiernng
iiher sich ergehen laseen. Die Bewegungen haben sich in der Hauptsache im
anschlieBenden, weicheren Parakristallin abgespielt, wo plastiach umflossene
Gneiskntdel, Gneislinsen oder Gneislamellen die Bewegungsbahnen kenn-
zeichnen. Auch das Materia! dieser Abscherungsreste, das makro- und
mikroskopisch véllig dem der nérdlichen Sulzbachzunge gleicht, hat trotz
des Transportes keine auffillige Verschieferung erlitten, hichstens Andeu-
tungen von Harnischflichen sind zu finden,

. Wie im Inneren der Zunge tritt auch am N.-Rand zwischen den beiden
Sulzhacbtiélern ein heller Porphyrgranitgneis auf, der schr arm an
dunklen Bestandteilen ist und auch keine dunklen Schollen fihrt. Ein
Sohliff durch eine wenige Meter von der N.Grenze entnommene Gneisprobe
zeigt folgendes: KorngréBe unter 3 mm, alle Bestandteile sind postkristallin
mehr oder minder atark mechanisch heansprucht worden, waa sich besonders
deutlich am Quarz durch Kornzerfall und undulése Ausléschung, sowie am
spérlichen, teilweise in Chlorit umgewandelten Biotit durch Verbiegung
zeigt. Aher auch der Mikroklinperthit léscht oft uneinheitlich aus und der
gefiillte Plagioklas hat verbogene Lamellen, Im ganzen Bchliff ist Tritmmer-
textur zu heohachten, jedoch keine ohne Kornauszihlung merkliche Korn-
regelung. Risse im Mikroklinmikroperthit sind durch Quarz und Chlorit
ansgeheilt; Mikroklingitternng ist nur selten deutlich. Bei einigen stark, aber
ganz fein gefillten Plagioklaskémrmern, die intensiv deformiert wurden und
daher nicht mehr einheitlich ausléschen, verflieBt die Serizitfiillung mit
jenem Serizit, der sich im allerfeinsten Korngrus wolkig angesiedelt hat,

Am Obersulzbach schiebt sich gegeniiber dem Wirtshaus BSiggen ein
Zentralgneiskeil nach NE vor, an dessen Ende die granitaplitische Rand-
fazies ausgehildet ist. Die Grenzverhiiltnisse bei dieser Verkeilung werden
im Abschnitt iber das Sulzauer Parakristallin naher beschrieben.

Gegen W liegt der auf etliche Kilometer letzte grenznahe Gneisaufschlul
bei etwa 1220 m Hihe westlich von Kalchhiitten. Er ist insofern wichtig,
als hier der Zentralgneis nachweisbar hochstens 80 m von der Krimmler
Trias entfernt ist, und gerade in den gneisniochsten Metern eben dieser
Trias gut erkennhare Kalkalgenreste (? Physoporelle) gefunden wurden.
Der Metamorphosegrad des Triaskalks scheint hier nicht héher zu sein als
sonst, und auch der mittelkdrnige, helle Zentralgnein weist kein merkliches
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Parollelgefiige auf. Und doch miissen es weitriumige tektonische Ver-
schieshungen gewesen sein, die diese Annaherung ermiglichten (siehe B, 1741),
Dall trotzdem keine stiéirkere Verschieferung der heiden Materialien im
Vergleich zu mehr geschittzten Lagen im Inneren der Gneis- oder Kalkmasse
verursacht wurde, ist wohl der zwischen den beiden starreren Massen aus-
gequetachten Schieferzone zu verdanken, die als ausgezeichnetes Schmier-
mittel diente, von der selbst aber an dieser Stelle praktisch nichts mehr
erhalten hlieb.

Am O-Hang des Krimmler Achentales iat die Grenzregion des Zentral-
gneises schlecht erschlossen, Wahracheinlich reicht hier die kaum parallel
gtruierte Aushildung des Porphyrgranitgneises hisandennérdlichen Gneisrand.

In der Nahe der Krimmler Wassgerfiille und westlich davon macht
der Porphyrgranitgneis einen hesonders unfrischen Eindruck. Uherall
hat — schon nach den &uBeren Kennzeiohen zu schhielen — die Diaphtorese
das Material mehr oder weniger stark iherprigt. Der Biotit ist zumeist
chloritisiert und verbogen, griinliche Hellglimmerschiippchen und das
Griinlichweil der gefiillten Plagioklase geben dem Gneis das Geprige. Die
selten auftretenden gréBeren Feldspat-Spaltflichen sind in der Regel ver-
bogen. In randlichen Partien siidlich der Sohnéckenscharte findet man
auch Typen, deren Handstiicke bei etwas besserer Kornregelung dem
unterostalpinen Mauterndorfer Granitmylonit v&llig gleichen. Die bereits
von F. Lowl (33, 34) angefiihrten basischen Knollen treten auch in diesem
Gebiet ganz zuriick.

In den von L&wl zuerst erkannten und dann von W. Hammer {21}
wieder untersuchten schmalen Verschieferungszonen in der Niihe
der Krimmler Wasserfille ist die Phyllonitisierung des Zentralgneises
his ins Extrem fortgeschritten., Es entstehen dann (z. B. 500 m 8stlich
des unteren Wasserfalles) feingefiltelte, hellgraue und seidenglinzende
Phyllonite, die dem Innsbrucker Quarzphyllit makroskopisoh villig gleichen
kiénnen; nur die grohen Feldspat- und Quarzkorner, die an weniger bean-
spruchten Stellen tibrig geblieben sind, sowie der kontinuierliche %ebergang
in fast richtungalos.kérnigen Porphyrgranitgneis lassen die wahre Herkunft
erkennen. Diese starke Verschieferung des Zentralgneises ist an wenige,
locker verteilte Durchscherungazonen gebunden, die steilstehen und sub-
parallel zum N.Rand der Gneismasse verlaufen. W. Hammer (21) hat
sie nach E hin ins Krimmler und Sulzauer Rinderkar verfolgt und glauhte
an den Zusammenhang dieser Bewegungszonen mit dem Griinschieferzwickel
der Knappenwand, den K61bl (28) ja nur his an den W-Hang des Oher-
sulzbachtales verfolgt hatte, dessen volle Ausdehnung aber nun kartiert
wurde (Knappenwandmulde). Dieser Zusammenhang existiert also nicht.
Hammer brachte diese Verschieferungszonen weiters mit jenem Schieferkeil
in Verhindung, der westlich der Wilden Gerlos zwischen die Zentralgneise
des Hanger und der Ankenspitze von W her eingreift, oder statt dessen -
eventuell mit seiner ,Steinkarschartenstérung’. Nun hat aber die Ver-
folgung der sicheren 8-Grenze der nérdlichen Sulzbachzunge vom O-Ende
his ing Krimmler Tal ergeben, daB die von Hammer 1940 vorgeschlagene
Gliederung des Zentralgneises nioht zutrifft, und daB die steilstehenden
Verschieferungszonenim Inneren des Zentralgneisgehietes nicht
unbedingt mit wichtigeren tektonischen Grenzen zusammen-
fallen miissen.
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Bei der Uberschau iber die nordliche Sulzbachzunge und die damit im
W zusammenhingende Gneismasse erkennt man, daB hier ein steilstehender,
tektonisch geformter Gneiskirper vorliegt, der das Nebengestein an keiner
einzigen Stelle nachweisbar (oder auch nur wahrscheinlich) syn- oder gar
posttektonisch entweder magmatisch oder metamorph beesinflult hat. Die
Entstehung seines granitischen Substrates mull deshalb in die Zeit vor der
alpidischen Durchbewegung fallen.

Unsere Erfahrungen iiber die Grenzverhiltnisse des Gneises atimmen
auf das beste mit den Beobachtungen W. Hammers vom W-Ende des-
selben Gneiskorpers (im siidlichen (erlosgebiet) iiberein; der Gmeiskdrper
verdankt daher in der ganzen aufgeschlossenen Liinge (vom Schonachtal
‘bis iiber den Untersulzbach, d. i. auf 18 km} seine Begrenzung und damit
seine heutige Gestalt der mechanischen Verformung.

Zu einer ganz anderen Avffassung iiber die Genese der nérdlichen Sulz.-
bachzunge kam L. K61bl (28). Seiner Vorstellung nach wire die Zunge in
eine bereite steilstehende Schieferserie eingedrungen, wobei in der Um-
gehung der Wildalm sogar schwarze Grauwackenphyllite injiziert worden
seien, DaB die nordliche Sulzbachzunge dies nicht getan hat, glaube ich bei
der Kartierung des in Frage kommenden Gehietes im MaBstab 1 :25.000
erwiesen zu haben (vgl. auch 8, 155 und 174).

- An der N-Grenze schlieBen, wie im vorhergehenden z. T. bereits dar-
gelegt wurde, zweierlei Gesteine an die nérdliche Bulzbachzunge: Westlich
des Obersulzbaches legt der Hochstegenkalk auf dem Gneis, wobei der
Kontakt in der Regel vollig iiberwuchert ist. Ostlich desselben aber ateht
der Zentralgneis der Zunge in dircktem (tektonischen) Kontakt mit dem
Sulzauer Parakristallin, ao dal man an vielen Stellen die Hand an die Grenze
legen kann. Entsprechend dieser engeren stofflichen Verhindung soll nun
als nichstes eine kurze Charakterisierung des Sulzaner Parakristalling
erfolgen.

Das Sulzauer Parakristallin und der damit zusammenhingende Teil des
' Hachelkopfmarmors

Schmutziggrane, mehr oder minder griin oder braun geténte Grauwacken.
sohiefer und in viel geringerer Menge ebenso gefirhte Grauwackengneise
setzen dieses Parakristallin zusammen, das mit maximal 500 m Michtigkeit
und 2 km aufgeschlossener Linge zur (Giinze im Beobachtungshereich liegt.
Eine Fortsetzung ist einzig und allein unter dem Scbutz des Buchwaldes
zu vermuten. Im S grenzt es tektonisch an den Zentralgneis; im N wurde
es vom Hachelkopfkalk iiherfahren, der an seiner Basis eventuell Gneisspine
mitgefithrt hat. Derzeit ist iiber das Alter der hiehergehdrigen Gesteine
nicht mehr auszusagen, als dad sie dem in den Hohen Tauern bisher he-
kannten Mesozoikum in keiner Weise dhnlich sind und daher als vor-
mesozoisch angesehen werden miissen. Die alles iiberprigende, zuletzt
wirksame Mineralfazies war die Griinschieferfazies {(Turner).

W. Hammer (19) bezeichnet die hieher gehdrenden Gesteins als Parphyroide und
deren Begleitschiefer und steht damit im Gefolge Th. Ohnesorges. Er vergleicht sie
auch mit den Wennger Porphyroidgneicen und hebt die hier vorweltende, starke post-
kristalline Deformetion als Unterschied hervor. Die Wenneer Biotitporphyroidgneisa
Hammere stehen aber nach meinen Erfahrungen weder petrographisch noch tektonisch

mit den Bulzauer Cesteinen in einem engeren Zusammenhang, Hammer diirfie den
Porphyroidanteil im ,,Sulzeuer Parakristallin'’ sehr iiberschatzt haben, da mir hier nur
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an wenigen Btellen (Gesteine untergekommen sind, die den verschiedenen sanderen

" metamorphen sauren Ergullgesteinen meines Aufnahmsgebietes ahnlich sehen, und auch

" da nur gehr entfernt. Eine Beteiligung von Tuffiten oder die sedimentdre Einstreuung
von Porphyrverwitierungsmaterial ist schon eher anzunehmen, womit die Ausecheidung
von ,,Porphyrmaterialschiefern durch Ohnesorge (vgl. 19} z. T. gerecht.l'ertlgt er-
acheint. Die mikroskopische Untersuchu.ng steht jedoch noch aus.

Der Kontakt mit dem Zentralgneis der nérdliohen
Sulzbachzunge

Im W ist amn Hang 5(H) m westlich Kalchhiitten 2wizchen dem Porphyrgranitgneis und
dem Hochategenkalk nur ein wenige Meterzehner breiter, unaufgeschlossener Btreifen,
der auch in der Schuttfithrung keinerlei Anhaltapunkte dber die Zusammensetzung des
Untergrundes hietet. Die nichsten Aufschlisse gleich hinter EKalchhiitten zeigen wieder
einen HKalkmermor {siche unten), der sich mit saigerer Grenze an das siidlich folgende
Bulzauer Parakristallin anlehnt. 150 m siidwestlich davon eteht man dann em O-Ende
einer Anzahl kleiner Felsbuckel, die aus der eplitischen Randfazies des Zentralgmeises
bestehen, Sie werdem vom Bulzauer Parakristallin unterteuft, denn dieses liegt am etwas
tiefer gelegenen Fahrweg nahezu sdhlig, bei etwa 5—5° nach ENE einfallender Achse.
Weiter siidlich fallen die Scherflichen nach 8 ein und werden immer steiler. Westlich
P. 920 liuft endlich das Parakristallin in drei schmalen steilatehenden Keilen im Granit-
gneis der nordlichen Sulzbachzunge sus. Die etwns um die Waagrechte schwankendern,
zwischen E und ENE verlaufenden Achsen machen es in Verbindung mit dem Grenz.
verlauf wahrscheinlich, dal die Keile ranmlich gesehen denm Zentralgneis von unten her
aufspalten, In den beiden stidlichen der drei (héchstens einige Meter machtigen) Bchiefer-
gwickel ist nun die Zentralgneisgrenze nicht mehr scharf, denn in Zentimeter. bis Dezi-
meter-Michtigkeit ergibt der Feldbefund einem habituslen {Jhergang. der wohl sohon
wieder intensiv tektonisch iiberpragt, sber doch nicht ausgelischt worden ist, Dies ist
aber die einzige Spur eines Uberganges zwischen dem Zentralgneis und dem Hulzauer
Parakrigtallin und sein Charalter war wegen der starken neohtriglichen Tektonisierung
nicht gemauer zu beurteilen.

Auch weiter im E hat an der 8.Grenze des Bulzausr Parakristallins eine randliche
Verkeilung mit dern Zentrelgneis stattgefunden, wobei die Zentralgneiskeile immer von
oben her in das Parakristallin eingedrungen sind. Dabei ist der Kontakt hente als ain
durchaus tektonischer angzusprechen, Man gieht in der Regel millimeterscharfe Grenzem
gwischem zumeist sehr meassig erhaltemen, diaphtaritischen Granitgneisen oder deren
aplitischer Rendfazies einerseita und serizitischen, feinstkdrnigen Phylliten von Greu-
waokengesteinen anderseits. Debei ist aufiallig, da8 die Paragesteine immer unbter den
Zentralgneis einfallent, zwar meist steil, doch kann auch ein Einfallen von 40° S an der
Grenze abgelesen wearden,

Zentralgneistingen und -schuppen finden sich auBerdem in allen Niveaus des Para-
kristallinzuges mit 1—100 m aufgeschloasener Linge. Dergleichen kann man am Fahrweg
in das Obersulzbachtal bei der Kapelle, und zwei kleiners Linsen etwa 200 m taleinwirts
am Weg beobachten. Am gro@ten ist der Aplitzug, welcher sich zwischen den beiden
Fabrwegen vom Schiedhof und von Eindd in das Untersulzbachtal befindet. Er ist nur
etwa 40 m vom Hachelkopfmarmor entfernt und I4Bt damit die Hauptmasse dea Para-
kristallins stidlich liegen. - Gegeniiber den Schieferungeebenen im Parakristallin und auch
gegeniiber der N-Grenze desselben ist er etwas schrige gestellt, was miglicherweise euf die
Entstehung eus einem echten Aplitgeng hindeuten mag, der noch mnicht vollends in die
heutige Schieferungsebene eingeschlichtet ist.

Ob nun ganz allgemein vor der intensiven Tektonisierung der Kontalkt-
fliche zwigchen dem Granitgneis und dem Parakristallin ein Transgressions-
verband oder etwa magmatischer Primirverband vorlag, dariiber ist derzeit
keine Entscheidung méglich. Eine an dieser Stelle in Frage kommende
Moglichkeit mub aber mit Bestimmtheit ausgeschlossen werden, ndmlich
die eines alpidischen syn- oder gar postorogenen Injektions- oder ganz
allgemein Granitisationskontalttes, Die Stellen stéirkerer alpidischer Mobili-
sation, die dem Verfasser vom O der Habachzunge und aus der weiteren
Umgebung von Gastein (beschrieben von Chr. Exner) bekannt sind, sehen
ungleich frischer aua,
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Der auf dem Bulzauer Parakristallin liegende Teil des Hachel-
kopfmarmors

An der N-Grenze des Sulzauer Parakristallins liegen an den Ausgingen
der beiden Sulzbachtiler kleine Kalkmarmorvorkommen, Sie sind, wenn
man vom sichtbaren Kontakt mit dem Parakristallin absieht, rundum von
jungen Lockergesteinen umgeben, die alle weiteren Zusammenhinge ver-
decken, Es darf aber angenommen werden, daB beide Kalkvorkommen
einander tektonisch entsprechen. Gewisse Schwierigkoiten treten bei der
Frage nach der tektonizchen Zugehorigkeit des westlichen Vorkommens auf,
das bei Kalchhiitten liegt. Es liegt einerseits in einer Linie mit dem &st-
lichsten Auftreten von Kalken der Hochstegenkalkfazies (siche unten),
sein Material hat aber ein ganz anderes Aussehen, Hells, hliulichgrane bis
weille, oft leioht gebinderte Marmore treten hier avf, die in ihrer Summe die
grobte Ahnlichkeit mit den Marmoren am O-Ufer der Untersulzbach-Klamm
haben. Der bliulichgraue Typ Lilt sich aber im Handstiick nicht von der
gleich aussehenden Kalkart der sicheren Krimmler Trias unterscheiden,
die 300 m noérdlich von Kalchhiitten bei P. 874 ansteht. Der Zwischenraum
zwischen heiden Punkten ist von Behutt iiberdeckt. Anders ist die Lage am
Untersulzbach, Hier ist zwischen dem dunkelgrauen Plattenkalk der
Krimmler Trias (beim Bchiedhof) und dem 300 m weiter siidlich liegenden,
maximal 15 m micbtigen, hellen Kalkmarmor (an der Pforte der Unter-
sulzhachklamm) durch den Bach ein Porphyroidvorkommen angerissen,
und deshalb kann man beide Kalke hier mit Sicherbeit voneinander trennen.

Am Untersulzbach, speziell an dessen ostlichem Hang, gleichen die blau-
grauen und weilen, z. T. gebénderten Marmore vollkommen jenen des Asch-
baches und denen vom Hachelkopf. Hauptsiichlich wegen dieser duferen
Gleichheit werden die an den Ausgingen der heiden Sulzhachtiler auf-
tretenden Kalke in eine Linie mit jenen Vorkommen gestelit und zum Hachel-
kopfmarmor gerechnet.

In der Kalkanschoppung westlich vom Ausgang der Untersulzbach-
klamm hat eine teilweise (sekundire) Dolomitisierung stattgefunden und auch
eine ganz schwache Vererzung mit Bleiglanz. Auvlerdem findet man hier
an der nach 8 gekehrten Basis eine mehrere Meter méachtige Entwicklung
von weillem, braun anwitterndem Kalk mit auswitternden Quarzkdrnern,
whhrend sie sonst nur einige Zentimeter michtig ist. AuBer den bis 5 mm
groBen Quarzkdrnern treten an der SW-Ecke des besagten Vorkommens
als besondere Seltenheit bis 8 ¢m groB werdende Knollen eines graniti-
schen Gesteines im Kalk auf. Die his ins Feingte getriebene mikro-
skopische Untersuchung erwies deren Ahkunft von der nordlichen Sulzbach-
zunge, u. zw. durch die Identitit der Feldspate, das gleiche, aggressive Ver-
halten des Quarzes und das Fehlen dunkler Gemengteile, aber auch durch
den vollkommen gleichen — und doch so komplizierten — Ablauf der Petro-
genese. Diese muB im Zentralgneis v6llig abgeschlossen gewesen sein —z. B,
samt der Fiillung der Plagioklase —, bevor die meist mit einer Serizithaut
umhiillten Fremdkdrper in den Kalk eingebettet wurden. Wie aber kamen
gie in den Kalk? Thre sedimentire Einstreuung ist wegen der mit dem
Zentralgneis der nordlichen Sulzbachzunge bis in die letzte Phase identischen
Potrogenese nicht wahracheinlich, da ja bei der alpidischen Metamorphose
in der Gneiszone andere Umwandlungen (Stoffwechselerscheinungen) zu
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erwarten sind, als in vom Kalk véllic umsohlosgsenen Gneisgersllen. Gegen
die sedimentire Entstehung spriocht auch die Frische der Feldspate. Deshalb
scheint die Deutung als Reibungshrecoie richtiger zu sein. Daraus kann
man ableiten, daB der Hachelkopfkalk einmal in unmittelbarem Kontakt
mit dem Zentralgneis der nérdlichen SBulzhachzunge gestanden haben mus,
dal er aber seither so weit ahgeschert wurde, daf3 hente zwischen dem Fund-
ort der Kalkhreccie und ‘dem niichsten Punkt der Zunge ein gut 300 m
michtiges Parakristallin zwischengeschaltet ist. Damit erhdlt man ein MaB
fiir die Bewegungen, die sich zwischen dem Hachelkopfmarmor und seiner
Unterlage ahgespielt hahen, nachdem der Zentralgneis schon ganz fertig
ausgebildet vorlag, Im iihrigen steht etwa 5m siidlich von hier, an der
#ubersten SE-Ecke des Karbonatvorkommens ein gelblicher, metergrofier
Klotz ans dem Waldboden, der z. T. aus einem gelhlichen, azidischen Flaser-
gneis besteht und seinem Aussehen nach wohl ein Scherling von der nérd-
lichen Sulzbachzunge ist.

Aufler den Zentralgneisresten findet man an der Kalkbasis westlich vom
Untersulzhachausgang im Sohutt groben, weiBen Serizitquarzit, der an
die Triasquarzite anderer Einheiten erinnert. Er ist auch am Fahrweg
vom Schiedhof in das Untersulzbachtal wieder an der Basis des Kalkes
aufgeachlossen und ist dort 1 m michtig.

Es ist wichtig festzuhalten, daB der Kalkmarmor an der N-.Grenze des
Sulzauer Parakristalling frither zumindest z, T. direkt auf dem Zentralgneis
der nordlichen Sulzhachzunge gelegen haben muB (siehe oben). Hiemit
ergehen sich auffallende Parallelen sowohl nach O -— dort liegt der Hachel-
kopfkalk vom Aschbach an in 4 km Lidnge auf Zentralgneis oder dessen
Randfazies ~— als auch nach W. Westlich der Sulzhachtiler hat ndmlich
der Zentralgneiz der nirdlichen Sulzhachzunge noch heute eine gering-
miichtige Kalkmarmorbedeckung: Es ist dies der Hoochstegenkalk, der
von hier an nach W den ganzen nérdlichen Gneisrand bis zum Tauern-
westende begleitet. Wenn nun trotz der in allen Teilen nachgewiesenen
Auflagerung auf den Zentralgneis der Hachelkopfmarmor in dieser Arbeit
mit einem eigenen Namen belegt wurde, dann ist dies deshalb geschehen,
weil einmal der Zusammmenhang mit dein Hochstegenkalk durch die Ungunst
der AufschluBiverhiltnisse nicht direkt zu sehen ist, und weil zweitens das
Aussehen der beiden Kalkarten etwas verschieden ist — eine Verschieden-
heit, die jedoch zwanglos auf das Konto der tektonischen Fazies gesohrieben
werden kann, '

Der Hochstegenkalk

W. Hammer und H, Dietiker hahen den Hochstegenkalk vom Hoch-
stege bei Mairhofen im Zillertal his naoh Krimml verfolgt. Hier hildet er
eine geringmiichtige, wahrscheinlich tektonisch konkordante Bedeckung
der nérdlichen Begrenzungsfliche des Zentralgneises. Nichts deutet daraunf
hin, daB er bei der Entstchung des porphyrgranitischen Substrates seiner
heutigen Unterlage kontaktmetamorph oder metasomatisch beeinflult
worden wiire. Der Hochstegenkalk gehért ganz allgemein ins Mesozoikum;
R. Klebelsherg hat aus ihm einen Periephincies sp. beschrieben (25),
doch geht es wobl nicht an, deswegen alle hieher gehérenden Kalk-
varietiten in den Oberjura zu stellen,
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"Im Beobachtungsgebiet, das ja nur mehr die datlicheten Ausléufer des Hochstogen-
kalles erfait, zoigen die sehr feinkérnigen Kalkmermors zumeist graue Farbung, die sich
durch einen charakteristischen blaulichen Stich von dem mehr briunlicken Grau mancher
Kalke der Krimmler Trias bald unterscheiden Lift. Von den dunkler blaulichgrauan
Kalkphyllitmarmoren der Schuppenzone des Plattenkogels unterscheiden sie gich durch
geringeren Glimmergehalt und das Fehlen der jene begleitenden Kalkpliyllite, Die blau.
Lichen Typen sind im Blaubachtal und bei der Breitacharte meistalsBreccienmarmore
ausgebildet, die hier die Hauptmaasze des Hochstegenkalkes stellen, Viel geringer ist die
Menge an weilem Breccieninarmor, den man im siidlichen Aet des Blaubachteles findet.
Dort kommen aber auch als Seltenheit hellgraue, wenig metamorphe Plattenkalke vor,
die in einigen machtigeren Vorkommen dea Gerloggebietes fast den Typus des Hochstegen.
kalkes darstellen. Weiters gibt ea stidlich des Blaubachtales auch massige, feinkristalline
Kalke {weil mit einem Schul kla) und ebenso selten braunlichweille Banderkalke. Alle
diese Arten sind praktisch glimmerfrei. '

Bei der Schneckenscharte, also am W-Ende der N-Grenze liegt der
Hoohstegenkalk der Oberfliche des Zentralgneises mit 60° N bei NT0E
konkordant auf. Dies-gilt bis siidlich von Oberkrimml, also auf eine Linge
von 2-5 km.

Der Schutt des Krimmler Beckens begriibt dann ein etwa 3 km langes
Stiick des N-Randes, dooh sind aus dem regionalen Bild heraus keine groBen
Abweiohungen von der angegebenen Streichrichtung zu erwarten, Wegen
einiger Besonderheiten in der Lagerung der nérdlich folgenden Einheiten
kann man siidlich des Falkensteins auf eine kleine Aushauchung des Gneis-
randes um héchstens 500 m nach N schlieBen.

Auch der weitere Verlauf des nordlichen Gneisrandes zeichnet sich duroh
schlechte AufschluBverhiltnisse aus. Es ist dies im Waldgebiet am W.
und N-Hang des Rabenkopfes, wo man infolge der Bedeokung mit Gehiinge-
und Morinenschutt in der Grenzziebung eine Unsioherheit von 100 m in
Kauf nehmen muB. Hoohstegenkalk wurde hier nicht mehr anstehend
gefunden, doch wird aus dem Vorhandensein von Kalken der Hochstegen.-
fazies im Gebingeschutt (Briuer-Grahen 1420 m) auf dessen wahrscheinlich
linsonférmiges Vorkommen geschlossen.

Uber die riumliche Stellung des Gneisrandes noérdlich vom Rabenkopf
liBt sich nur ganz grob behaupten, dafl wohl die Hauptstreichrichtung
zwigohen ENE und E im groBen gesehen beibehalten wird, daB hier aber
mit Seigerstellung und teilweiser Uberkippung gereohnet werden muf}, Dies
geht nicht aus Strukturen im massigen, wirr zerklifteten Gneis hervor,
sondern wird aus der Lagerung der nérdlich folgenden Gesteine abgeleitet,

500 m westlich Kalchhiitten (Obersulzbach) steht ein gréBerer Kalkklotz
an, der aus bliulichweiBom Breccienmarmor besteht. Das Aussehen des
Kalkes nnd die tektonische Lage zunéchst dem Zentralgneis begriinden
die Zuordnung zum Hochstegenkalk, obwohl nur 30 m weiter nordlich
die gerade an dieser Stelle durch Funde von Wirtelalgen belegten Dolomite
und Kalke der Krimmler Trias anstehen und zwischen beiden Vorkommen
weder aufgeschlossen noch im Schutt ein fremdes, trennendes Material zu
finden war.

Die Sulzbachzungen als Kernteile der Krimmler Gneiswalze

Alle im vorhergehenden beschrichenen petrographischen Einheiten sind
nur Teile eines groferen tektonischen Kdorpers, fiir den ich die Bezeichnung
»Krimmler Gneiswalze* vorschlage. Ihn als ganzen zu betrachten, ist die
Voraussetzung fiir das Eingehen auf eine wichtige Frage, nimlich jene,
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ob man hier im Gebirgsbau voralpine und alpine Btrukturen unter-
gcheiden kann.

DaB die beiden Bulzbachzungen gemeinsam mit der Knappenwand-
mulde und dem Sulzauer Parakristallin von einer Kalkhaut iiberdeckt
sind und auch gemeinsam damit in der fiir den heutigen Gebirgsbau ent-
scheidenden tektonischen Phase zu einem einzigen Korper vereinigt waren,
der eirer fremden Umgebung gegeniiberstand, darauf wurde schon oben
an mehreren Stellen hingewiesen. Dabei wurde naturgemif immer nur die
Oberseite dieses Korpers betrachtet, denn nur sie ist hier durch den heutigen
Tagessohnitt erschlossen, Sie wurde mit einem Ricken von etwa halbkreis-
formigem Querschnitt verglichen, dessen Achse etwa 20 ° nach ENE eintaucht.
Wihrend nun die Oberseite des Kdrpers wenig dstlich vom Untersulzbach
untertaucht, kann man die Unterseite 18 km weiter westlichb im Schinachtal
(Gerloagebiet) stndieren. Die grundlegenden diesbeziiglichen Erkenntnisse
stanmeu von W. Hammer (20); gie wurden denn durch Arbeiten von
0. Thiele (47) und O. Schmidegg (46} bestitigt und teilweise erginzt.
Auch dort tauchen die fiir die Stoffiektonik maBgeblichen Achsen nach O
ein (etwa 25-—30° nach E bis ENE) und sc konnte der Versuch unter-
nommen werden, durch den ganzen homogen deformierten Bereich ein
Sammelprofil senkrecht zur Deformationsachse zu legen. Das Ergebnis
zeigt Tafel VIII. Dabei wurden die kilometerweit auseinanderliegenden
Profile von der Oherseite, der Mitte und der Unterseite des Kaorpers
konstruktiv vereinigt. Sicherlich weichen auch bei einem derartig stark
nach einer Verformungsachse gestreckten Kérper die wahren Profile in
jedem beliebigen Schnitt etwas von dem niichsten ab, aber in dem vor-
liegenden Sammelprofil soll auch nur der Deformationstypus cbarakterisiert
werden, und dafiir ist die Methode hinreiohend genau.
~ Die ,Krinmler Gneiswalze* besteht, wie dag Profil zeigt, in der Haupt-
sache aus Zentralgneis, Dieser steht im S noch in Zusammenhang mit dem
Zentralgneisareal der Zillertaler Alpen und der Venedigergruppe, doch ist
der Zusammenhang durch die ,,Habachmulde* auf e¢twa 5 km eingeschniirt,
Von cben her wird der Zentralgneis der Walze etwa his zur Mitte durch die
Knappenwandmulde aufgespalien, wodurch zwei steilstehende ,,Zungen‘
entetehen: Die sohmichtigere aiidliche und die volumindsere nordliche
Bulzbachzunge. Der Rest von Parakristallin auf der letzteren (,,Sulzaner
Parakrigtallin®) ist nur scbwer in diese Projektion einzufiigen, ebenso wie
die teilweise Uberkippung des nordlichen Gneisrandes durch dae Dickerwerden
der Walze bei Krimml verzerrt wird. Westlich von Krimml fillt der nérdliche
Gneisrand steil nach N ein, was im Profil richtig zur Darstellung kommt.
Die Unterseite der Walze ist aus dem Kartenbilde, der Hihe der einzelnen
Grenzpunkte und dem Achseneinfallen rekonstruiert, steht aber auch im
Einklang mit Hammers Profil (20 Fig. 7). Man sicht dabei, dal auch von
unten her. Schieferkeile in den Zentralgmeiskérper eingreifen, jedoch lange
nicht so weit wie von oben. Der ganze Korper ist mindestens 4 km iber die
Paragesteine des Schbonachtales nach N geschoben worden. Unter letzteren
kommt noch eine tiefere Zentralgneismasse zum Vorschein, die 0. Thiele
(47} nachb dem Vorgange L. Kobers als ,,Ahornkern’ bezeichnet hat.
Auch sie hat (im Wimmertal) einen oben gerundeten Querschnitt und taucht
nach E bis ENE ab {20, 10, 47, 46). Sie zeigt aber auch sonst groBte Uber-
eingtimmung mit der Krimmler Gneiswalze. Beiden liegt im N der Hoch-
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stegenkalk auf, beide werden aunch auf ihrer Oberseite noch von einer zer-
risgenen Kalkhaut bedeckt, deren Zusammenhang mit dem sicheren Hoch-
stegenkalk nooh etwas fraglich ist (siche auch 8. 167, und Lit. 46, 47).
_ Besonders bei der’ Kalkbedeckung des Ahornkernes sieht es jedoch so -
aus, als wiirde der weichere und frither michtigere Hoochstegenkalk bei
der Ausquetschung der ,,Schénachmulde” (Thiele) abgeschirft worden
sein und die Marmorfetzen iiber der Kulmination wiren nur héher meta-
morphe Abscherungsreste desselben. Auch beim Ahornkern ist der Gneis
bis unter die Kalkgrenze steilgestellt (47, 46) und zeigt in den #uBersten
Metern eine Schleppung, die ganz lokal (unter dem Xugelater Hauer)
ebenso nach S weist, wie bei der Kulmination der Krimmler Gneiswalze
unter dem Hachelkopf.

Besonders wichtig ist, dal die Krimmler Gneiswalze in den Hochstegen-
kalk buchstiblich eingewickelt ist. Daher muB — wenn man den Hoch-
stegenkalk als megozoisch ansioht — die Walzenbildung zwangsliufig
alpidisech sein. Ganz abgesehen davon, hat auch die fossilbelegto
Krimmler Trias siidlicb von Wald dieselbe Steilstellung wie der nordliche
Gneisrand und ist vom Zentralgneis sogar noch ein wenig iiberfahren
worden., Diese Trias konnte - ebenso wie die zwischen ihr und dem
Hochstegenkalk liegenden (lesteine — nicht in das Sammelprofil aufge-
nommen werden, da fiir jenen Bereich ein westgerichtetes Achseneinfallen
bestimmend ist.

Die Qesteine der ,,Habachmulde*, die wohl aus dem steilgestellten,
tieferen Muldenteil ausgequetscht worden sind und sich nun nach N iiber
die Krimmler Gneiswalze legen, machen zum gréBeren Teil noch die Tektonik
ihrer Unterlage mit, wihrend die Habachzunge selbst in den héheren Teilen
echon ein Eigenleben fiihrt.

Ee liegt nun auf der Oberseite zweier zumindest z. T. sehr ahnlich
gebauter Gueiskorper eine diinne, sicher tektonisch so sehr reduzierte
Marmorhaut. Beim Ahornkern hat der darunter befindliche Gneis mit Ans-
nahme einer randlichen Phyllonitisationszone steilgestellte Schieferungs.
flichen und es besteht das Liegende ebenso wie bei allen weiter im W
gelegenen und von Sander (42, 43, 44) bekannt gemachten Diskordanzen
nur aus Zentralgneis. Bei der Krimmler Gneiswalze iiberspannt die Marmor-
haut dagegen vier verschiedene petrograpbische Einheiten. Auch diese
stehen stei]l und die Marmorhaut greift iiber sie z. T, flachliegend hinweg.
Hier ist die Moglichkeit, daB noch voralpidische Btrukturen reliktisch
erhalten geblieben sind, nicht von der Hand zu weisen. Mein verehrter
Lehrer, Herr Prof. Dr, L. Kober, hat dieser Frage in den Seminarstunden
groBte Bedeutung beigemessen. Seiner Vorstellung nach wiirde die zeitliche
Abfolge des Geschehens etwa so aussehen: ein Granitgebiet wird mit den
noch erhalten gebliebenen Resten des ,,Alten Daches’™ von einer (wahr-
scheinlich der variszischen) Gebirgsbildung erfalt und steilgestellt; sodann
erfolgt eine Zeit der tiefgreifenden Abtragung des Gebirges und darauf die
transgressive Auflagerung von sandigen und kalkigen Sedimenten (z. B.
Hochstegenkalk), Die tektonische und metamorphe Uberprigung wihrend
der alpidischen Orogenese nnd eine neue Abtragung bilden den Abschiuf
des Geschehens. — Es war nun die wichtigste Aufgabe, zu priifen, inwieweit
einzelne Beobachtungen nun als Beweise fiir diese kiihne Idee Kobers
angesehen werden diirfen. Der beste Beweis wire wohl die Auffindung einer
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Transgressionsdiskordanz, Musterhafte Beispiele dafiir kennen wir z. B. aus
dem helvetischen Autochthon der Schweiz. Hier in den Tauern hat jedoch
die alpidische Tektonik ungleich stirker gewirkt, wie man aus der enormen
Btrapazierung der zerfetzten Kalkauflage gerade bei den wegen des Auf.
tretens einer Winkeldiskordanz interessantesten Punkten leicht ersehen
kann. Esist aber auch begreiflich, dall gerade auf den héchsten Punkten der
Wolbung von Gneiskérpern der Marmor der Einwirkung der dariiber gleiten-
den: Massen ganz besonders ausgesetzt war. So ist es wohl erkléirlich, daB es
bicher noch nicht gelungen ist, eine Stelle zu finden, an der noch ein un-
gestorter Transgressionsverband mit primdrer Winkeldiskordanz vorliegt,
wihrend geschleppte Diskordanzen bereits an mehreren Punkten in der Nihe
des nérdlichen Gneisrandes gefunden wurden, Die Entstehung dieser
geschleppten Diskordanzen kann aber auch auf eine andere Weise erklirt
werden, niimlich durch die disharmonische Tektonik zweier verschieden
beweglicher Stoffe,

B. Sander verdffentlichte schon 1911 (43, 8. 270) ein iiberzeugendes
Profil einer Winkeldiskordanz zwischen Zentralgneis und Hochstegenkalk
-ans dem Elakar und 1920 (44) brachte er gleich drei Profile aus demselben
Kontakt im Gebiet zwischen der Langen Wand und der Realspitze, also
immmer aus der Gegend westlich Mairhofen im Zillertal. Die Verschieferung
im Gneis steht im groBen bis zu senkrecht auf die Auflagerungsfliche der
Basisbildungen des Hochstegenkalkes, von denen weille und rote Quarzite,
Graphitquarzite, Porphyroide und Arkosen genannt sind. Sander schlieit
dort auf das Fehlen eines Intrusivkontaktes und das Verhandensein einer
Bewegungsfliche; sichere Bchliisse auf Sedimentéirkontakt kann er aber
nicht zichen. W. Hammer (20) zeichnet eine groBe Diskordanz zwischen
Zentralgneis und Hochstegenkalk im Profil durch die O-Flanke des Wimmer-
tales, eine Diskordanz, deren viel gréBere Roichweite erst ans der Arbeit
von Q. Thiele hervorgeht (siehe unten). Hammer schlieBt dort nur auf
eine tektonische Diskordanz, auf eine ,.grofe Stérungsfliche, an welcher
nach der Intrusion und nach der Tauernkristallisation, vielleicht schon
withrend letzterer beginnend, tektouische Bewegungen erfolgt sind‘“.

Bemerkenswert ist folgende Beohachtang von B. Sander (44, 8. 284):
»»Anderenorts, wie an der Langen Wand bei Maierhofen und am Tristenspitz
im Pustertal setzt die saigere Schieferung der Gneise quer durch die Kontalt-
fliche in Quarzit und Marmor iiher Das bedeutet nimlich, dafl die
gaigere Schieferung des Gneises zumindest z. T. jiinger sein
muB, als die Uberlagerung durch den Marmor! Ganz entsprechende
Beobachtungen haben heim Ahornkern unabhidngig voneinander Thiele
und Schmidegg gemacht. Jener fand ,,s0woh! oher- wie unterhalb des
Bandes Saigerstellung, u. zw, im Zentralgneis echte saigere s-Flichen, in
den QGesteinen oberhalb jedoch enge steilstehende Zick-Zack-Filtelung*
{47, 8, 12). An der Oberseite der Krimmler Gneiswalze begegnet man der-
selben Erscheinung noochmals, wenn sie dort auch nicht so stark ausgeprigt
ist, wie am (O-Ende des Ahornkernes. Fig, 1 zeigt das Bchema der Lagerung
direkt unter dem Hacbelkopf. Unten stehen die nur schwach angedeuteten
Schieferungsflichen im Kneappenwandgneis saiger. Mit der Schleppung
setzt anch die Phyllonitisierung dieses Gneises ein. Dariiber folgen einige
Meter phyllonitisches Parakristallin, dae schon ebenso flach liegt, wie der
etwa 10 m michtige Marmor. Auch die Schiefergneise iiber dem Marmor



172

haben in den marmorndchsten Metern noch flachliegende Schieferangs-
flichen. Dann aber werden sie gefaltet, u. zw. zeigen die meterlangen Falten
mit zunehmendem Abstande vom Marmor immer grifere Amplituden und
schlieflich werden die Umbiegungen so spitz, dafi man die einzelnen Falten
nicht mehr langer in ihrem Zusammenhang verfolgen kann, Dann kann man
im Schiefergneis nur mehr eine steile s-Fliche einmessen, Diese ist also
sichtlich durch enorme Zuspitzung aus ehemals zusammenhingenden,
flachliegenden Falten entstanden. Die steilgestellte Verschieferungsfliche
ist daher iiber dem Marmor jinger als die flache Lagerung des Marmors
selbst, Jene ist durch eine ganz spite NS-Einengung verursacht, die wohl
- auch an der Bildung und Steilstellung der s-Flichen im Knappenwandgneis

nicht ganz unbeteiligt war. Auch die siidgerichtete Schleppung des Knappen-
wandgneises ist als lokale Relativhewegung bei dieser spiaten NS-Einengung
anzusehen, Bei diesemm Stand der Dinge ist also anzunchmen, daf die
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Verschieferung des Knappenwandgneises im Liegenden der Diskordanz
zumindest z. T. ganz jung ist, jiinger als die Auflagerung des Kalkes. Falis
aber eine alte Anlage von Verschieferungsebenen im Gneis bestanden haben
sollte, dann miissen wir zumindest annehmen, daB sich die Lage derselben
im Ranum bei der jungen Einengung veriéndert hat, dall sie rotiert wurden.
Also kann hier aus der genauen Analyse des einzelnen Aufschlusses kaum
mehr mit Sicherheit auf das Vorhandensein einer primfiren Winkeldiskordanz
riickgeschlossen werden, und schon gar nicht auf den Winkel, der zwischen
der Unterlage und der Auflage ehemals bestanden hiitte. .

Der einzelne AufschluB ist daher — soweit die bisherige Untersuchung
gezeigt bat — nicht geeignet, um das Vorhandensein einer primiren Winkel.
diskordanz und damit das Auftreten #lterer, wahrscheinlich variszischer
Strukturen nachzuweisen. Wenn ich dennoch an die von L. Kober (siche
ohen und Lit. 27) geduBerte Miglichkeit glaube, daB sich hier an der
N.Abdachung der Tauernkuppel, also im Schatten des Venediger.
Gneiskernes noch Reste variszischen Gebirgsbaues erhalten
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haben, dann ist dafir der Befund ausschlaggebend, dafl in der Krimmler
Gneismasse vier verschiedene petrographische Einheiten vom selben Marmor
iiberspannt werden, und daneben auch der Vergleich mit dem GroBgeschehen
in anderen Teilen der Alpen (Tribulaun, Sidtirol und Aarmassiv). _
Ganz ahgeschen davon, ob nun der Hochstegenkalk auf einem Granit-
oder Gneisgrundgebirge sedimentiert wurde oder nicht, mdéchte ich he-
ziiglich des Alters des Zentralgneises annehmen, daB das
granitische Substrat bereits aus vormesozoischer Zeit stammt.
Darauf weisen u. a. Porphyroidgneise in der nérdlichen Sulzbachzunge hin,
die icher schmelzfliissiger Entstehung sind. Es geht aber wohl nicht an,
hier einen Porphyr ins Mesozoikum zu stellen, Dieser Porphyr hat nun ganz
genau wie das Ausgangsmaterial des damit zusammenhingenden Zentral-
%}wxaes in alpidischer Zeit eine durchgreifende metamorphe
herprigung durchgemacht, die nicht iiber die Albhitepidetamphi-
belitfazies hinausging. Eine spezielle Arbeit iiber diesen Fragenkreis
ist in Vorbereitung. Es sei hesonders angemerkt, daB obige Angabe ither das
Alter des Zentralgneises vorliufig nur fiir die Granitgneise der Krimmler
Gneiswalze gemiinzt ist und nioht fiir die Zentralgneise ganz allgemein,

Der Bereich nirdlich der Krimmler Gneiswalze

~ Die Gesteine dieses Bereiches stehen nicht in direktem Zusammenhang
mit den bheiden SBulzbachzungen. Ein solcher Zusammenuang wurde aber von
L. Ké&1bl (28) angenommen, weshalb hier auf die wichtigeren Gesteins-
gruppen dieses Bereiches und ihre Lagerungsverhaltmsse eingegangen
werden mul,

Die Schieferserie zwischen Hochstegenkalk und Krimmler Trias

Beiderseita Krimml liegt iiber dem Hoohstegenkalk eine groBlentsils
mesozoische Schieferserie, die im Profil des Plattenkogels ihre maximale
Breite von rund 3 km erreicht, auf deren komplizierte und noch langst
nicht geklirte Gliederung jedoch hier nicht néiiher eingegangen werden soll,
Im Hinblick auf ihre Beziehungen zur nérdlichen Sulzbachzunge werden
nur einige Details aufgezeigt, welche die Streichrichtung betreffen.

Wahrend n#mlich J. Neher und H. Dietiker (10} hier eine tektonische
Konkordanz mit dem Zentralgneis sehen, schreibt L. Kilbl (28}, der
iibrigens die ganze Serie als vormesozoisch ansieht und nicht von der Grau-
wackenzone abtrennt: ,,Die im Profil des Plattenkogels noch michtig
entwickelte Berie wird ... vom Zentralgneis schriig ahgeschnitten; nur die
unmittelbar an die Trias der Nesslinger Wand anschlieBenden Phyllite lassen
sich mit den mesozoischen Schichten weiter nach @ verfolgen.*

Am klarsten 138t sich nun die Streichrichtung der Gesteinsziige im
Inneren der Schieferserie durch das Herausheben eines Kalkphyllitmarmor-
und Kalkphyllitzuges aufzeigen, dessen Material im Gelnde mit unbedingter
Sicherheit von allen anderen Gesteinen der bunten Serie zu unterscheiden
ist und auBerdem ohne Wiederholung und Komplikation in einer sanft
geschwungenen Linie vom Plattenkogel his fast an den Abbruch des Walder-
Wieser-Waldes zum Ohersulzbach verfolgt werden kann. Er ist in der
heigelegten Karte (Tafel VI) aus der sonst nicht niher differenzierten Zone
herausgehoben, ebenso wie jene Griinschiefer, die sich an die Kalkphyllite
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immer im 8 anschlieBen. Beide (esteine konnen dem Baumaterial der
sogenannten , Oberen Schieferhiille’ der &stlichen Hohen Tauern gleich-
gesetzt werden. Sie liegen im W des Aufnahmegebietes etwa in der Mitte
der Schieferserie und halten auf 714 km Lénge bis in den dstlichaten Zipfel
derselben aus, wo sie ganz nahe an die N-Grenze der Schieferserie und damit
an die Krimmler Trias herantreten. Daher ist auf die ganze Linge die
Streichrichtung W—E, ja sogar etwas nach ENE gerichtet und kein An.
zeichen deutet darauf hin, daf die Schiefer vom Zentralgneis — etwa durch
einen magmatischen Quergriff — schrig abgeschnitten wurden. Viel wahr-
scheinlicher ist es dagegen auf Grund der neuen Beohachtungen, dafi die
Schieferserie zwischen den relativ starreren Kérpern des Zentralgneises und
der Krimmler Trias ungleichmiBig ausgewalzt wurde,

Einige weitere Beobachtungen iber dem Bau der Behieferserie seien hier noch fest.
gehalten. Westlich des Krimmler Achentales stimmt grob gemommen die Facherstellung,
#0 wie sie schon C, Diener (§), F. Lowl (34) und am besten H. Dietiker (10} zeichneten.
Zwischen Krimml und dem Plattenkogel tritt an verschiedenen Btellen eine sekundire
Faltelung und Faltung in Millimeter- bis Meterzehner-Bereich mit flach nach N ein-
tauchender Achse auf, welche die sonst zumeist WNW-—W-slreichenden Achsen iiber-
prigt. Im O ist im Briuergraben auf 1200 m» Hohe das Einfallen etwa 70—80° nach
88W, ea wird in den hiéheren Partien aber noch flacher und bei P, 1490 im westlichen
Walder-Wieser-Wald liegt die Schieferserie beinahe sohlig anf den inversan Begleitern
(siehe unten) der Krimmler Triss.

Weitere Anghben liber dicse Behieferzone finden sich hesonders bei H. Dietiker (10},
aber auch in (33, 9, 34, 38, 28, 20 und 4). In jingster Zeit wurde ilire westliche Fort-
setzung von (. Thiele (47), 0. Bchmidegg {46) und F. Karl {24) untersucht.

Die Dolomite und Kalke der Krimmler Trias

Einen beachtlichen Teil des Untersuohungsgebietes nehmen die Dolomite
und Kalke der Krimmler Trias e¢in. J. Neher und H. Dietiker (10) haben
deren Verbreitungsgebiet in der Hauptsache bereits richtig abgegrenzt, nur
die kleinen, aber tektomisch wichtigen Vorkommen &stlich des Unter-
sulzbaches sind ihnen, nach der Kartenskizze Dietikers zu schlieBen,
entgangen. L, K51bl (28) verwendet fiir die Krimmler Trias die Bezeichnung
s Iriag der NeBlinger Wand*,

Es wurde nicht angestreht, eine durchgehende stratigraphische Gliede-
rung der Krimmler Trias und der damit zusammenhingenden Begleit-
gesteine herauszufinden. Viel wesentlicher fiir die Problemstéllung war
vielmehr, die im W bereits bekannte Krimmler Trias miglichat weit nach O
zu verfolgen. 8o sollen nur einige Bemerkungen das Matena.l und dessen
stratigraphiscbe Stellung betreffen,

Dus trindiache Aller der Kalke und Dolomite der Neas]mger Wand war eeit dem
Wirtelalgenfund C, Dieners (3) gesichert. Ich konnte es durch einen neuerlichen Fund
van Wirtelalgenresten bei derselben Wand bestétigen, aber auch durch einen zweiten,
der fast 8 km weiter datlich gemacht wurde {(WBW P. 1051 suf etwa 1200—1220 s Hohe
an der 8-Grenze der Krimmler Tries), Nach einem Vergleich mit der Beschreibung der
Dienerschen Funde von J. Pia (41, 8. 44 und Abb. 17, Tafel V) diirfte es sich bei den
neuen Funden ebenfalls um Physoporella pauciforata handeln. BcehlieBlich fanden sich
ganz gleioh aussehende Formenm im Hangschutt dea datlichsten Vorkommens der Krimmler
Trias {siehe unten),

Beinahe ebensoviel Wert fiir die Sioherstellung des triadischen Alters heben zwei
kleine Gipevorkommen westlich von Sulzau., Daa eine ist bei der Anlage eines Fahr.
woges auf einige Meter Lange angeschnitten warden und Legt auf 1080 m Héhe 3stlich
der Ruine Burgfried. Dns zweite, das wohl einer anderen Trinsschuppe angehirt, ist
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100 m nordwestlich P. 1186 im Buschwerk am Rand einer Wiese versteckt. Beide smd
sicher stratigraphische (ipsvorkommen, bei denen allerdings der unmittelbare Verband
mit den triadischen Karbonatgesteinen nicht aufgeschlossen ist. Daher kann man gie nicht
mit Bicherheit -dieser oder jemer Stufe der Trias zurechnen.

Dem SBkyth gehéren wahracheinlich weille Quarzite amn, die in der Karte zu den
»Begleitern der karbonatischen Krimmnler Trias* gestellt wurden und sowohl elidlich der
Kalk- und Dolomitenmassen (z. B. im 8E der Samalm), in ihnen selbst (am Briueregg
und nordwestlich der Ruine Burgiried) und auoch nidrdlich derselben (siidlich vom Ronech-
Wirtsheus) liegen. Bie sind meist mit griinen und grauen Quarziten 1md Serizitquarziten
vergesellechaftet, sowie auch mit grauen, braun anwitternden Karbonatquarziten (sid-
éatlich der Bamelm und am Briuveregg). Rauhwacken sind eher an die abgetrennten
Triaslinsen gebunden, so z. B. westlich des Kitzpalfen. Sonst sah ich sie nur mehr an der
N.Grenze der Krimmler Trias, gensu gogeniiber dem Ronach-Wirtshaus im oberen
Balzachtal,

Ein weiller, seltener auch hellgrauer, alabasterihnlicher Marmor, der von silbrigen
Berizitflasern mehr oder wenmiger spérlich durchzogen ist, wurde ven Dietiker bei der
Beschreibung der Triasbasis hinter Haus ,,8chmid* (10, 8. 71) dem Anis zugerechnet.
Dieser Glimmermarmor bildet die Baaia der Trias auf 13201350 m Hohe siddstlich der
Bamalm, dann ist eine Linse von ihm durch das Bachbet# dea Berger-Grabens bei 1140 m
angerissen, Beim Falkenstein liegt er iiber Quarzit (Dietiker), Weiters ist er im Braner-
Graben gut erschlossen und auch am Bréueregg, hier wieder an Quarzit stoBend. Schliel-
lich findet man ihn noch 100 m westlich und 200 m Sstlich von F. 1362 und ru allerletzt
baut er einen kleinen Felszug 100 m siidlich der Ruine Burgfried auf, wobei er zich aus-
nahmsweise von der 8.Grenze der Krimmier Trias entfernt.

In der Krimmler Trias iiberwiegen die Dolomite mengenmiBig iiber
die Kalke. Das ist sehr wichtig, da in den iibrigen tektonischen Einheiten
des bisher beschriebenen Gebietes die Dolomite zumindest sehr gegeniiber
den Kalksteinen zuriicktreten oder auch ganz fehlen.

An der N-Grenze der Krimmler Tries, in der Nahe des Gerlospasses, wurden einige
Meter michiige, manogene Dolomitbreccien beobaohtet, die eine stirkere Btreckung und
Plattung erfahren haben, Diese Breccien atehen aber stratigraphisoh den Dolomiten nahe
und kdnnen nicht als Aquivalent der typischen unterostalpinen Breccien vom Typus
»ichwarzeck-Breceie** und ,,Tarntaler-Breecie* angesehen werden. Von den Dolomit-
breceien der oberen Radstivdter Decke E. Braumiillers (1837, 8. 69) unterscheiden sie
sich nur durch starkere Deformation.

L. K5lbl (28) liBt nun die Krimmler Trias siidlioh von Wald nicht wie
J. Neher bis an die Salzach herantreten, sondern schaltet noch einen
schmalen Streifen von Phyllit ein — ein Streifen, der in seiner Kartenskizze
das Heranstreichen des Quarzphyllites an den Zentralgneis der noérdlichen
BSulzbachzunge anschaulicher macht. Tiir dieses Quarzphyllitvorkommen
fand ich jedoch im Gelinde keinerlei Anhaltspunkte, und da nun das
-0.Ende der Krimmler Trias bei Neukirchen — nordlicher als es K&ibl
annahm — liegt (siehe unten), ist es unwahrscheinlich, daB die Quarzphyllite
die Salzach hei Wald iiberschreiten.

Am Knick des Untersulzhaches gegeniiber dem Schiedhof liegt direkt
am Bach jenes Vorkommen von dunkelgravem, gestriemtem Kalk, von dem
Ko61bl schreibt (28, 8. 59): ,,Auch bier wiirden wir in der direkten Ver-
lingerung des Streichens nach einigen hundert Metern auf den Zentralgneis
treffen.” Infolgedessen ist es mbglich, daB nach seiner Darstellung auch die
im N der Krimmler Trias liegenden Phyllite mit dem Zentralgneis der
nirdlichen Sulzbachzunge in Beriihrung kommen, so dal ein ,richtiger
Injektionskontakt” zwischen penninischem Zentralgneis und ,typisch
ostalpinen Gesteinen‘‘ zustande kommt. '

Die tataiichlich 6stlichsten Aufschliisse der Krimmler Trias
liegen aber am Rand des Buchwaldes gsiidlich Neukirchen, hichstens



176

B0 m ther der Salzach in einer Gegend, in der kaum ein anstehender Fels
zu erwarten war. W. Del Negro hat hereits in seiner ,,Geologie von
- Balzhurg® (8, 8. 167) die Konsequenzen aus diesem Fund gezogen, Haupt-
sichlich findet man in den verstreut liegenden, kleinen Aufschlissen einen -
kleinstiickig zerfallenden, gramen Dolomit, der in der gleichen Art und mit
dengelben Varianten auch siidwestlich von Sulzau {(am Felszug mit P. 1051)
vorkommt. Danehen tritt noch gelthlicher Deolomit mit blaBlila Serizi-
flatschen auf, der an einigen weiter im W gelegenen Stellen fiir die Basislagen
der Krimmler Trias typisch ist, und schlieBlich wurden in den grauen
Kalken des Hangschuttes auch Wirtelalgenreste von derselben Erschei-
nungsform wie im W gefunden. K. Peters soheint diese Dolomitvorkommen
schon gekannt zu hahen, denn er schreibt (39, 8. 780): ,,Bei Neukirchen
gibt es zu wenig Aufschliisse, nur so viel 1it sioh hehaupten, dall hier .
die vorderen Schichten des Kalkschiefers und dichten Kalkes in Dolomit
umgewandelt sind.” Diese vorziigliche und wichtige Beobachtung hat nun
nach fast 100 Jahren ihre Bestitigung gefunden, nachdem sie so lange
nicht beachtet wurde,

Die 8B-Grenze der Krimmler Trias gegen eine Porphyroid- und Grau-
wackenguarzitserie verliuft hier ungefihr zwischen den Hihenlinien 900 und
920 m, streicht ENE—WSW mit etwa 45° S-Einfallen. Mit dieser Grenz-
fliobe stehen die meist nur ganz schwach vorgezeichneten Schichtflichen
im Inneren der massigen Dolomite nicht im Einklang, die etwa N85W bis
N45W streichen und 30—45° 8 einfallen. Dieselben Erfahrungen kann
men aber auch in besser aufgeschlossenen Teilen der Krimmler Trias machen.
Erstens ist die haupteiochlich durch Farbwechsel erkennbare Feinschichtung
mechanisch fast unwirksam und zweitens herrscht hier nicht Gleithrett-
sondern Einengungstektonik. Ein besonders schones Beispiel fiir letztere
ist an dem schon vorhin erwithnten Felszug mit P. 1051 sidwestlich Sulzan
zu beobachten. Dort sind ndmlich bei etwa 1150 m Hohe die Schichten in
mehrere iibereinanderliegende Falten in der GréBe von etwa 10 m gelegt,
vergleichbar mit der Zickzackpackung von Watte. Die nur wenige Meter
gitidlich davon verlaufende 8-Grenze der Krimmler Triaa steht aber saiger.

Das Problem des O-Endes war bei weitem das wichtigste, das sich mir
bei der Untersuchung der Krimmler Trias bot. Es ist nun durch die Auf-
findung der typischen Krimmler Ausbildung der Trias siidlich von Neu-
kirchen geldst worden. Es wird also die Krimmler Trias nicht, wie K&lhl
gemeint hat, vom Zentralgneis der nérdlichen Sulzbacbzunge sohriige
abgeschnitten. —— Das Triasvorkommen siidlich Neukirchen macht es aber
auch unméglich, daB hier die nérdlich der Trias gelegenen Quarzphyllite
im Tagesschnitt mit dem Zentralgneis einer der beiden Sulzbachzungen in
Beriihrung kommen und deshalb ist auch ein Injektionskontakt zwischen
diesen beiden Stoffen ausgeschlossen, Alle weiteren Ergebnisse, welche die
Untersuchung der Krimmler Trias noch zeitigte, treten gegen diese Erkennt-
nis in den Hintergrund. Einige davon seien hier nur kurz zusammen-
gestellt: _

Die iiberkippte Schichtstellung bei Neukirchen war leicht durch die
schwache Uberkippung des nahen nérdlichen Gneisrandes zu erkliren. Im
Walder-Wieser-Wald stehen die Kalke und Dolomite im grofen und ganzen
steil und streichen E—W. Die Faltungsachsen liegen bier zumeist horizontal,
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im westlichen Teil desselben Waldes senken sie sich sohwach gegen W.
Tektoniscbe Winkeldiskordanzen und ungleicbalterige Gefiigeregelungen
sind ofters zu erkennen. Mit Annidherung an den GerlogpaB macht sich
schlieBlich die immer stirker werdende Tendenz der Krimmler Trias und
der sie unmittelbar nmgebenden Gesteine bemerkbar, nach W einzatauchen,
So messen die Achsen in der Nihe der PaBhiohe etwa 20° W bei E—W-
Richtung. Damit verldft die Krimmler Trias mein Aufrahmsgebiet.

H. Dietiker (10) 1), 0. Thiele (47) und E. Kupka (30) haben geniigend
Beohachtungen zusammengetragen, welche die Zusammengehdrigkeit der
Krimmler Trias und der Trias der Gachédwand bei Mairhofen sicherstellen.
Letztere gehort nach den Kartierungsergebnissen B. Sanders (44) zu den
Tarntaler Gesteinen. L. Koher (1938) bezelchnet alle eben genannten .
Trmsvorkommmsse als unterostalpin,

Die Begleiter der karbonatischen Krimmler Trias

An die Dolomite und Kalke der Krimmler Trias schlieien sich auf das
engste Halbphyllite, und mit derselben ganz schwachen Metamorphose
auch mehr oder minder vernnreinigte Quarzite, Breccien und wahrscheinlich
Porphyroide an, die die Tektonik der Krimmler Trias weitgehend mitgemacht
haben. Sie entstammen wohl demselben Ablagerungsraum, wie die damit
verbundenen Karbonatgesteine und alle hilden gemeinsam eine tektonische
Einheit. Diese umfaBt alzo permische und triadische Anteile neben nach-
triadischep, jedoch ist die Auswalzung der weicberen Schichten eine derart
intensive gewesen, dal kaum Normealprofile erhalten geblieben sind. Das
ist besonders bei den zwischen Krimmler Trias und Innsbrucker Quarz-
phyllit eingeklemmten, in der Hauptsache nachtriadischen Schichten lsicht
zu erkliren, denn sie bildeten das Schmiermittel fiir den dariibergleitenden
Quarzphyllit. Der tektonische Komplex der Krimmler Trias und ihrer
Begleiter gehért nach der Einteilung Kobers ins Unterostalpin, Er ist
faziell und tektonisoch schwer vom Liegenden abzugrenzen, obwohl gewisse
Unterachiede zu erkennen sind. Scharf ist dagegen auf der ganzen Linie
die Grenze gegen den Innsbrucker Quarzphyllit. Hier — und diese Aussage
liBt sich nach den Untersuchungen von H. Dietiker, 0. Thiele (47} und
E. Kupka (30) sowie eigenen Beobachtungen zumindesi auf die Strecke
zwischen Zillertal und Habachtal ausdehnen — stoflen zwei nach Alter und
Metamorphose einander ganz fremde Gesteinswelten aneinander. Ich kenne
zwisohen hier und dem Zentralgneis keine Linie, die einen auch nur einiger-
maBen damit vergleichbaren Hiatus zwischen zwei Komplexen erkennen
lieBe. Daher halte ich die Unterkante des Quarzphyllits fiir die wichtigste
Uberschiebungslinie in diesen Raum, in dem man sich iiber die Grenz-
ziechung zwischen Pennin und Ostalpin noch immer nicht einig ist. Eine
derartig weitgreifende Frage kann aber unméglich vom Blickwinkel einer -
einzigen Detailkartierung aus geldst werden.

1) Hier wird euf den ersten Teil der Arbeit Dietikers zuriickgegriflen, in dem das
Beobachtungsmaterial zusammengestollt ist, sowie auf die Darmtellung auf Tafel I, wahrend
im zweiten, tektonischen Teil dessalben Arbeit und auf Tafel IT diese Vorkomman zwei
ganz verschiedenen Einheiten des Staubschen Deckemschemas gugeordmet wurdem

(Kriramler Trine = grisonid = mittelostalpin, GschiBwandtrian = Matreier Bchuppen
zone = hdchstes Pennin},

Jahrbuch Geol. B. A, (1853) Bd XOVI 12
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aY Die im 8 der Krimmler Trias gelegenen Begleitgesteine

Entsprechend der leichteren Zerstérbarkeit der bieher zu rechnenden
QGesteine sind die Aunfschliisse viel dirftiger als im Gebiet der z. T. pracht-
volle und iibersichtliche Winde aufbauenden Kalke und Dolomite. Die
wenigen aus dem Waldboden herausragenden Hécker geben nur eine
schwache Markierung des Verlaufes und auch da ist es noch ungewifl, wie
weit Gehidngerutschungen hier noch Umstellungen bewirkt haben. Dies
ist wobl der Grund, weshalb die engen Beziebungen dieser (esteine zur
Krimmler Trias bisher noch nie so recht erkannt wurden. Beil der néheren
Untersuohung wurde aber mun eine (esteinavergesellschaftung erkannt,
welche die Krimmler Triaa in vielen Profilen in ibereinstimmender Aus-
bildung begleitet, sich in jeder Lage vollig den Kérperformen der karbona-
tischen Trias anschmiegt und faziell gut dem entspricht, waa in anderen, im
Sinne Kobers unterostalpinen Gebieten als Perm und Skyth aufgefaBt
wird.

Zu den ,,Begleitern® zihlt hier eine Reihe von Gesteinen von kaum
phyllitischer Metamorphose, deren Aunsgangsmaterial tonig bis sandig und
dabei kalkarm big kalkfrei war und unter denen mee Quarzite besonders
hervorstechen,

Biidtstlich der Bamelm lwgen diese Begleiter iiberkippt auf der Trias (N 60W, smger.
bis 20° 8} und sind dort etwa 100 w mbchtig. H. Dietiker (10, 8. 70} hat dann sinen
dirftigen Rest dieser Serie aunf der Btrafe van Vorderkrimml nech Krimml beschricben,
den er z. T. dem ,,Kristallin mit metamorphem Quarzporphyr* zuardnes, z. T. als Quarzit
tes Werfener Niveaus bezeichnet. Hingegen wurden die Quarzite, Karbonatquarzite und
Phyllite, die weiter ostwiirts im Walder-Wieser-Wald zwischen Bréueregg und P, 1490
{ebenso wie jens nahe der Samslm) suf Krimmler Trias liegen, von Dietiker zu seiner
penninischen Bchistes lustrés-Decke gerechnet.

Weiters liegen hicher gehdrige griinliche Quarzite mit flachem N-Fallen liber der
Krimmler Trias im éstlichen Walder-Wieser-Wald, u. zw. an der Oberkante des gegen den
Obergulzbach gerichtoten Abhanges zwischen P. 1862 und P. 1168. In den Wiesen gleich
nordlich P. 1166 ist ein wahrsoheinlich etwaa abgesackter Rest mit der typischen Gesteine-
vergesellschaftung der Triashasis (weille Quarzite, verunreimigte bis graphitisoh gefarbte
Quarziteohiefer) sufgeschloasen, der auf einen von oben kommenden Einschnitt in den
sonat einheitlich erscheinenden Zug der Krimmler Triaa hinweist.

Ob die Porphyroide, die am Untersulzbach zwischen dem Hochstegenkslk
und der Krimmler Trias liegen, hieher zu rechnen aind, ist ungewill, Dasselbe gilt fiir die
Porphyroide im 8 der Trias von Neukirchen. Beide Vorkommen kénnten auch in
eine Linie mit den Porphyroiden des Farnbichl gesieltt werden, die also westlich von
Krimml gleich iiber dem Hochstegenkalkzug liegem. Alle soeben gensnnten Porphyroide
sind aus Quarzporphyren oder deren Tuffen hervorgegangen und heben korrodierte
Quarz. : :

1=

b) Die Scbuppenzone zwischen Krimmler Triag und Innsbrucker
Quarzpbyllit

Dieser auf 4 km Liinge verfolgbaren, aber durchschnittlich nur 200 m
breiten Zone wurde bisher kaum Beachtung geschenkt. An der W-Grenze
des Aufnahmsgebietes beeitzt sie die groBte Michtigkeit und liBt sich
deutlich.in zwei durch Triasdolomit getremnte Schuppen gliedern. Gegen
O hin diinnt sie langsam aus und ist zwischen N6Blach und Seiten zum
letztenmal mit nur mehr 20 m Machtigkeit erkennbar, :

Zuerst hat Th. Ohnesorge (38) tiber die Existénz diessr Zone in meinem Aufnahms-
gehiet berichtet und sie als ,,Gruppe mit grimlichen Quarzserizitsch n* beogeichnet,

Er betrachtot sie als wahrscheinlich auch stratigraphisch ubor der Krunm]er Trm.s
gelogenes, hichates Glied der Ohsren Bchieferhitlle.
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L. K&1bl {28) geht iiber diese Zone hinweg, indem er die ,,Phyllite des Blattes Ratten-
herg** ohne weitere Untersoheidung auf der Krimmler Trias liegen laBt.

H. Dietiker (10) hat nur das weatliche Drittel der heutigen Ausdehnung unserer
Schuppenzone zwischen Krimmler Tries und Innsbrucker Quarzphyllit erkannt und auf
seiner tekionischen Kartenskizze im AnschluBl an die im Gerlosgebiet getroffene Ein.
teilung hier die Ausléufer zweier tektonischer Einheiten ausgeschieden, die er beide seiner
Matreier Zone, also dem hocheten Pennin, zurechnet, Ea gind dies ,,das Kristallin auf der
rechten Flanke des Gerlostales* und die ,,Richbergkogelserie®.

In digser nordlichen Schuppenzone findet man eine genze Anzahl von verschiedenen
Qesteinen, die nun ohne Riicksicht auf ihre stratigraphische Stellung angefihrt seien.
Da gibt es weille Quarzite von genau dem gleichen Aussehen wie sn der Triashasis in S;
grinliche BSerizitquarzite, die in ebenso gefirbte, feinblitterige Quarzserizitsohiefer
itbergehen ; dunkelgraue Quarzite mit bia 2 mem grofem Korn und braune, dichte Quarzite
(stdlich Ronach-Wirtshaus}; schwarze, kalkireie Phyllite, die — zum Unterschied vom
Quarzphyllit der anschlieBenden Quarzphyllitzone — nur eine miBige, aufsteigende
Metamorphose mitgernacht haben. Bie leiten in dunkel blaugraue Kalkphyllite und ebenso
geltrbte Kalke Uber {im Bachbett, das vom QGerlospal zur Salzach fihrt). Die letzt-
genannten Kalke stehem aber offensichtlich in genetischem Zusammenhang mit den
Breccien dieses Gebietes, von denen besonders solche erwahnt seien, bei denen in dunkel-
grauem Kalk hellgraue und auch gelbliche Dolomitstlicke von einigen Zentimetern Gribe
eingestreut sind, und andere, deren mehr hellbraune, kalkphyllitische Grundmassze neben
den mehrere Zentimeter grofen Kalk- und Dolomitbrocken auch weibe, bis 1 em grofe
Quarzgerdlle einschliefit (z. B. beim Balzachknie nérdlich von P. 1350}, Des weiteren
seien noch braungraue und grimgraue Kalklagenphyllite erwihnt.

Besondere Beachtung verdienen davon die Dolomithreccien, denn sie stimmen bis
ins Detail mit jemen vom Unterpinzgeu iiberein, die H, P, Cornelius (5), E. Brau-
miller (4) und H. Holzer (23) beschrieben heben. Das Vergleichsmaterial der beiden
letztgenannten Autoren etand mir zer Verfiigung, woflir ich ihnem sshr dankbar bin,
Genz gleichartige Breccien sind auch weiter im W (Richbergkogel, Penken und Tamtaler
Berge) verbreitet. H. Dietiker hat einige der hier vorkommenden charakteristizchen
Breccien im Kapitel ,,Dis Richbergkogelserie* (10) singehender beschriehen, wovon im
obersten Salzachtal die Typen 1 und 4 am wichtigsten sind, Bie sind hier am besten am
8.Uler der Salzach gleich unterhalb des Ronachwirtahauses aunfgeachlossen,

Das Alter der Dolomitbreccien und der damit durch Ubergiinge verbundenen, dunleel-
blaugrauen und weibgedderten Kalke nund schwarzen (Kalk-) Phyllite ist insofern nach
oben hin begrenzt, als die Breceien u, 8, Fragmente von typischen Triasdolomiten fithren.
Auf der angewitterien Oberfliche emes solchen Fragmentes hebe ich helle Ringel und
Rechtecke gefundem, die ich auf Sehnitte von Diplopore ep. zuriickfihren michte.

Erwahnenswert mag noch sein, da gerade im dstlichsten AufschiuB der ndrdlich der
Krimmler Triae gelegenen Begleiter griinlichweifle Serizitquarzite saftreten, die mit den
porphyroidverdichtigen Typen H. Dietikers [10; neus petrographische Bearbeitung
durch F. Karl (24)] vollig Wbereinstimmen, wovon ich mich im Gebiet der Ht. Konigs-
leiten-Alm tiberzeugem konnte. Dort liegen sie immer unter (== sidlich) der breccien-
fohrenden . Richbergkogelserie* Dietikers, hier am O-.Ende derselben sind sie die
einzige Einschaltung zwischen Krimmler Trias und Quarzphyllit. Th. Ohnesorge (38)
erwidhnt sie als ,,Gruppe mit griinlichen Quarzeerizitachiefarn™ ndrdlich der Balzach
auberhalb N&Olach und stellt sie stratigraphiseh iiber die Triaa, Ich halte hingegen mit
Dietiker ein permisches Alter dieser vorlauflg nur als Quarzperphyrderivate anzu-
sprechenden Gesteine fiir wahrecheinlicher.

Diie verschiedenen Baumaterialien lassen aich nun nicht etwa als Gestsinsbander in
der ganzen Lange der Schuppenzone verfolgen, sondern 16sen sich von sinem Profil zum
anderen gogenseitig ab. Dieselbe Eracheinung oharakteriaiert nach H, Dietiker auch die
starke Auswalzung der westlichen Verlangerung dieser Zone im Gerlosgebiet. Der Kontakt
gegen den hangenden Quarzphyllit ist ein tektonischer, gegen die Krimmler Triay kann
degegen stellenweise — wie #. B, im W-Teil — oin nur wenig gestdrter Primérverband
angenommen werden; an anderen Stellen jedoch, wie bei Nollach, ist die Versohiebung
gegen den ].legenden Dolomit sicher sehr betréchtlich gewesen. Die Zone ist bei der Aus.
walzung auch in aich zerglitten, so daB der stratigraphische Verband darin zumaist
geatort ist.

Das Bohichtfallen ist mittelsteil bis steil nach N. Das Achsangef&]le nimmt mit
Annéherung an den GerlospalB etwas zu, wo es endlich um 25° NW betragt. Es stimmt
dann wit der in dieser Region ebenso westtauchenden Achse der Krimmler Trias Giberein,
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Es ist wahracheinlich, dal zumindest Fetzen dieser Zone auch noch weiter im O
gwischen Krimmler Trias und Innsbrucker Qmarzphyllit vorhanden sind. Die fragliche
Region nahe den Hofen Orgler, Leiten ind Lahn ist aber durch Gehangeschutt des Quarz.
phyllites bedeckt und iber die weitere Fortzetzung schreibt auch Th. Ohnesorge (38)
im Jahre 1929: ,, ... sie ist im Walder-Wieser-Wald, wo nach der tektonischen Situation
ein Hangendes dea Neaslingerwandkalkes (= Krimmler Trias — Aut.) nicht melr zu
erwarten ist, auch nicht mehr zu finden.”

Die Innsbrucker Quarzphyllitzone

Von dieser weitraumigen Einheit (37) wurde das siidliche Randgebiet
mit untersucht. Es ist dies nimlich der nirdlichste Gesteinszug, der nach
der Beschreibung K 61bls {28) mit den Sulzbachzungen noch in Injektions-
kontakt stehen soll, :

Das bei weitem iiberwiegende Baumaterial ist hier ein mittelgrauer bis
dunkelgrauer Quarzphyllit, dessen stumpfe, graue Grundfarhe von Ver-
witterungslosungen meist mehr oder minder ocker getint ist. Auf seinem
unebenen Hauptbruch wechseln einfache und gekreuzte Filtelungen einander.
ab, Verschieden geriochtete Einspannungen haben auch éfters zu linsigen
Zerscherungen gefilhrt. Die hiunfig auftretenden Quarzschwielen sind mit
verformt worden. Bemerkenswert erscheint mir, daff das Aussehen dieses
(Gesteins in den verschiedenen Aufsohliissen verhliiffend gleich hleibt. Dies
14t sich nicht nur von der 13 &#m langen Strecke von der Salzachbriicke der
Gerlosstralle bis zur Haltestelle ,,Habachtal” der Pinzgauer Lokalbaln
behaupten, sondern auch vom 8-Rand des Quarzphyllites bis zum Ziller.
tal ). 8o ist eine saubere Abtrennung des Quarzphyllites von den siidlich
davon bis zum Zentralgneis sich erstreckenden Materialien gut maglich,
Das erkannten auch Ohnesorge, Hammer und Dietiker — und im
westlich anschliefenden Bereich Thiele, Schmidegg und Knpka — und
alle zogen immer wieder die gleiche Linie als 8-Grenze der Quarzphyllitzone.
Nur Ké6lbl steht auch in dieser Hinsicht abseits, wie am deutlichsten seine
Kartenskizze in (28) zeigt.

An der (Gerlosstrafle kann man in einer diinngesidten Reihe von zumeist
diirftigen Aufechliissen zwischen dem Ronach-Wirtshaue und Hinterwald-
berg die Lagerungsverhiltnisse in der Nihe der S-Grenze der Quarzphyllit.
grenze studieren, wihrend die Grenze selbst nirgends zntage tritt. Hier ist
die Feintektonik - fulerst upruhig und das Flachen. und Achsengefiige
gestattet kaum Riickschliisse auf die heutige Stofftektonik, wie z, B. auf das
ortliche Einfallen der siidlichen Grenzfliche der Quarzpbyllitzone.

Erst in der Nihe von Wald wird die Lagerung wohl wegen der um
einige hundert Meter gréBeren Entfernung von der vermnilichen 8-Grenze
etwas ruhiger und die s-Flichen fallen dort durchsohnittlich 50° gegen N
ein; dabei ist die B.Achse etwa 35° nach WNW—NW geneigt. Bei Neu-
kirchen fallt die B-Achse etwa 30° nach W—WNW ein. Hier sind der
Quarzphyllitzone auch Griinschiefer (z. T. Prasinite) und Marmore einge-
lagert (37). Nordlich der Station Habachtal weigen die B-Achsen kaum eine
groBere Streunng auf, wihrend die zugehdrigen tantozonalen s-Flichen im
Diagramm einen vollen Kreis beschreiben; dag B fillt durchsohnittlich 25°
nach N8OW ein. Die Verlingerung dieser Achse nach E weist hooh iiber die
siidlich von Steinach nnd Wenns gelegenen Wilder hiuweg,

1) Meinen Kollegen Dr. O, Thiele und Dr, E. Kupka danke ich fiir die Vorweisung
ihrer Handstiicke.
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Fiir ein Hiniiberstreichen der ,,Phyllite des Blattes Rattenberg” — also
unserer Innsbrucker Quarzphyllite — tiber die Salzach, wie es L. K§1b1i (28)
behauptet, fiir ein Hineinstreichen ,typisch ostalpiner Gesteine direkt in
das penninische Tauernfenster* finden sich im Raum nérdlich der Krimmler
Gneismasse keinerlei Anhaltspunkte, denn siidlich der Salzach ist da kein
Quarzphyllit zu finden und die B-Achsen am nérdlichen Ufer zeigen — wie
oben augegeben — nicht waagrecht in die Tauern hinein, sondern dariiber
hinaus in die Luft. Gegen ein Hineinstreichen gpricht u. a. auch die nun
wiedergefundene gstliche Fortsetzung der Krimmler Trias gleich sfidlich
von Neukirchen, so daB ein direkter Kontakt zwischen dem Innshrucker
Quarzphyllit und den Sulzbachzungen nicht angenommen werden kann,
Das Hineinstreichen in die Hohen Tauern wird seit K1hl immer wieder
als schwerwiegendes Argument gegen die Fensternatur der Tauern angefithrt.
Dieges Argument ist nun im angegehenen Raum binfillig,

Einige Bemerkungen iiber die Habachzunge und deren Umgebung

Es wiire ein groBer Fehler, etwa allein auf Grund des Kartenbildes
anzunchmen, da die Habachzunge grundsitzlich gleich gebaut sei wie
die Krimmler Gneiswalze und der 0-Teil des Ahornkornes. Die Habachzunge
hat weder eine walzenformige Gestalt — z. T. ist fiberbaupt keine tektonische
Korperbegrenzung erfabar — noch taucbt sie im O unter. AuBerdem
werden nahe dem O-Ende (Scharn-Hocbalm) ein paar Nebengesteinsziige
vom Zentralgneis spitzwinkelig abgeschnitten (Cornelius, Lit. 6}, u.zw.
unter Erhaltung des Reaktionssaumes. — So erscheint eine kurze Beschrei-
bung der Habachzunge und ihrer Umgebung als Gegenstiick zu den beiden
Sulzbachzungen wertvoll, u. zw. besonders deshalb, weil in der bisher
einzigen eingebenderen und zusammenfassenderen Bearbeitung aller drei
Zentralgneisznngen (K 61bl, 1932) vonsolohen grundsfitzlichen Unterschieden
keine Rede ist.

Die Habachzunge (Lowl} besteht auns Granitgneis, der in manchen
Teilen (z. B. Fazenwand im Habachtal) bei der Betrachtung mit dem
freien Auge keine Regelung aufweist, aber immer ¢in metamorphes Gestein
igt. Thre N-Grenze steht im Hahachtal wie auch in den Sulzbachtilern
steil. Dieselbe ist am schirfaten im Untersulzbachtal ausgebildet, dagegen
westlich und égstlich davon vielfach ganz unscharf. Dort ist dann der Uber-
gang in die Gesteine der ndrdlich anschliefenden ,,Habachmulde ungestort
erhalten geblieben. Als ,Habacbmulde wurde jener Keil niedriger
metamorpher Gesteine bezeichnet, der die Habachzunge von der Krimmier
Gneiswalze trennt, der in der Tiefe (die im W aufgeschlossen ist) auskeilt
und weiter oben (etwa zwischen Untersulzbach- und Habachtal) iiber I kim
méchtig wird, Die Muldengesteine — von denen als die wichtigsten schwarze
Glanzschiefer bis Phyllite, helle Glimmerschiefer, Paragneise, griine Misch-
gneise sowie griine Gesteine in der Griinschiefer- bis Albitepidotamphibaolit-
fazies genannt seinen — stehen in der Tiefe der Mulde steil. Weiter oben
legen sie sich, wie man sehr echon im Profil durch die O-Flanke des Unter-
sulzbachtales sehen kann, sehr regelmiBig dber die Krimmler Gneiswalze,
Erleichtert wird die erste Orientierung iiber die Tekionik der Mulden-
gesteine durch die Verfolgung der Grenzflichen der schwarzen Phyllite.
Diese Grenzflichen zeichnen z. B. an der O-Flanke des Habachtales die
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flache Rundung der Oberseite der Krimmler Gneiswalze nach, wihrend
die e-Flaohen in derselben Gegend steilstehen und daher stoffdiskordant.
gind (spitalpidische Transversalverschieferung). Die schwarzen Phyllite
tauchen hier ebenso nach E bis ENE unter, wie die darunterliegende Krimmler
Gneiswalze, und daher richtet sich auch ihre Feinfiltelung nach demselben
flach naoh E his ENE eintauchenden Achsenplan.

In der Gegend des Leutachkopfes, das ist am Kamm zwischen dem
Untersnlzbach- und Habachtal, kann man an der S-Grenze der schwarzen
Phyllite auBer der eben genannten Achsenrichtung auch noch eine zweite
beohachten, die mit der ersteren einen bis zu rechten Winkel einschlieDBt.
Es ist ibrigens treffender, hier nicht von einer Gesteinsgrenze, sondern
von einer mehr als 50 m breiten diffusen Ubergangszone des Phyllites in
einen feinstkornigen Gneis zZu sprechen, welcher der Albitepidotamphibolit-
fazies angehdrt und in der Kammregion his zum Heuschartenkopf am
typischesten entwickelt ist {,,Heusohartenkopfgneis®: Alhit [Plag. I—II
nach Exnerl})}, Quarz, Biotit; wenig Mikroklin, Klinozoisit, Serizit, Granat),
In den Ubergangsgesteinen, in denen dunklere Phyllitlecken von mehreren
Zentimeter GroBe mit helleren, dichten Quarz-Alhit- Anreicherungen ah-
wechseln, ist nun die Aushildung der flach nach E eintauchenden Achse auf
die Feinfaltelung des Phyllitanteils beschrinkt, wihrend die Streckung der
hellen und dunklen Flecken und auch die Einordnung der Biotite einer
anderen, auf Falten nachweisbar ilteren Achsenregelung angehort. Letztere ist
altersmiiBig an die lokale Vergneisung gebunden und ist daher eine kristallo-
blastische B-Achse, withrend die erstere sich als schiefe Uberprigung
erweist, die selektiv nur das Korngefiige der weicheren Anteile des Gesteines
erfat hat. Wahrscheinlich sind beide Acheenrichtungen alpidisch
geprigt. _ ' '

Dieselben Mischgesteine, die beim Leutachkopf dem sfidfallenden
schwarzen Phyllit aufliegen, findet man des weiteren auch weiter im N
im Schénbachtal, am Eingang ins Hahachtal 8stlich vom WH, Warnitaoh,
dann hinter der Ortschaft Habach am HangfuB und in letzten Ausliufern
im Steinacbtal., Auch dort, wo sie schon bis an die Talebene der Salzach
heranreichen, sind sie an den dunklen und hellen Flasern immer leicht
wiederznerkennen. BSie liegen an den genannten Punkten iiher nach N
abfallenden schwarzen Phylliten, denn in dieser Position liegen die Gesteine
der Hahachmulde bereits auf der N-Flanke der Krimmler Gneiswalze,
Dieselben Gesteine, die im 8 besonders in der Umgebung des Leutachkopfes
ein durchaus frisches Ausschen hahen, also im wesentlichen durch auf-
steigende Metamorphose charakterisiert sind, haben. hier im N, besonders
im Bchonbachtal, eine unvergleichlich stirkere Phyllonitisation durchge-
macht, die an einzelnen Stellen bis zu einer weitgehenden Angleichung an
das Ausschen des Innsbrucker Quarzphyllits ausartet, was nicht verwunder-
lich ist, denn dieser ist nach den Untersuchungen von B. SBander (45)
ebenso ein Albitblastophyllonit.

Mischgneijse und niedrig metamorphe Gneise von der Art des ,,Heu-
schartenkopfgneises’‘ {siche oben) kommen im O des Hahachtales, nachdem
1) Ch. Exner: Tektonik, Feldspatanshildungen und deren gogenssitige Beziehungen

in den ostlichen Hohen Tauern (Beitrage zur Kenntnis der Zentralgneisfazies, I. Teil),
Tacherm. Min, u. Petr. Mitt. (3), 1, 1949, )
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der schwarze Phyllit bei der Rabenklamm unter ihnen nach E abgetaucht
ist, bis an den Talgrund des Salzachtalea heran, u. zw. zwischen Habach
und Bteinach. Hier macht sich schon deutlich der tektonische EinfluB
der nahen Quarzphylilitzone bemerkbar, die am gegeniiberliegenden Hang
des Balzachtales meist 2035 °W—WNW einfallende B-Achsen hat (z. B.
hinter der Haltestelle ,,Habachtal” der Pinzgauer Lokalbahn}. L. KX.&1bl
. (28) hat angenommen, daB in dieser Gegend die Quarzphyllitzone in einem
breiten Streifen quer iiber das Salzachtal heriiherstreicht und mit den
Zentralgneiszungen in Injektionskontakt steht. Die freien Enden der
soeben im Quarzphyllit angegehenen, W-fallenden Achsen — die {ibrigens
einem Homogenbereich angehdren, welcher sich iiber Neukirchen hinaus
nach W und bis zur Station ,,Hollersbach** im 0 erstreckt — weisen aher
iiber die siidlich der Salzach liegenden Berge hinaus in die Luft. Gerade
hier ist die Einmessung der B-Achsen der Angabe des Streichens und Fallengs
(28) vorzuziehen. Das B ist nidmlich das bestindigere Datum und die s-
Flichenscharen sind diesem B tautozonal zuordenbar, Auferdem streichen
die Grenzen der in den Quarzphyllit eingelagerten Griinachieferziige bei
der Haltestelle ,,Habachtal* WSW—ENE aus, also tngefihr paralle! zur
8-Grenze der Steinkogelschiefer (37). Beides gemeinsam spricht gegen eine
urspriingliche Zusammengehirigkeit der beiden Talseiten, anch wenn man
die deutliche stoffliche Verschiedenheit hiiben und driiben auf sekundire
Einwirkungen — stérkere Vergneisung im 3 oder stirkere Phyllonitization
in N — zuriickfithren wollte. Ubrigens haben die in die Quarzphyllitzone
eingelagerten Marmore vom Gernkogel und von Neukirchen ihre Fortsetzung
wahrscheinlich in den nérdlich von Mihlhach auftretenden Marmorlinsen,
worauf wieder der gleichbleihende Ahstand der beiden letztgenannten Vor.
kommen von BSteinkogelschiefer hindeutet. In der weiteren Verlingerung
dieser Richtung tritt endlich bei Mittersill nochmals der gleiche Marinor
im Quarzphyllit auf?). Auch dies giht einen Hinweis auf das regionale
Streichen der Quarzphyllitzone.

Zwigchen Wenns und Veitlehen liegt in nichster Nihe der Spitze
der Habachzunge ein gréBeres Kalkmarmor-Vorkommen (39, 22, 38,
28, 19, 40, 31, 14), deasen regionale Einordnung noch immer nicht geklirt
ist, Ohnesorge hat diesen Kalk zum Hochstegenkalk gerechnet (38}
und K&lbl brachte ihn mit den in der Quarzphyllitzone bel Neukirchen
und unter dem Gernkogel auftretenden Kalkresten in Verbindung (28).
Gegen eine Zugehérigkeit zur Krimmler Trias spricht, da8 man keine der
dort auffilligen und kennzeichnenden Kalk- und Dolomitarten hier wieder-
findet, wenn man von vollkommen untypischen weillen und grauen Kalk-
marmoren absiehit, die man ehenso auch im Hochstegenkalk und in den
Kalken der Quarzphyllitzone wiederfinden kann. Besonders fehlen hier die
Rauhwacken und gelben Dolomite und die Begleitgesteine der Trias von
Krimml (gewisse Quarzite, Tonschiefer und Dolomitbreoccien). Bei dem im
Bergbau gefundenen Gips (19) wire erst zu prufen, ob nicht dessen Genese
mit der Vererzung zusammenhingt.

‘Th. Ohnesorge hat am O-Ende des etwa linsen- bis walzenfdrmigen
Kalkvorkommens Fossilreste gefunden, die F, Heritseh {(22) untersucbte
und unter Vorbehalt ins Altpaliozoikum stellte. Nun konnten im Sommer

1) Blatt Kitzblihel—Zell am See der Geologisohen Spezialkarte.
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1049 an derselhen Stelle 1} wieder verschiedene Korallen gefunden werden,
jedoch keine, die den von F. Heritsch beschriebenen Favositiden oder
Monticuliporiden &hnlich sehen, Dafiir sind mir u. a. besonders dstige
Korallen aufgefallen, die bei 2—3 mm Querschnitt deutlich etwa 12 Septen
erkennen lagsen. 2 km weiter westlich 2} gliickte ein weiterer Fossilfund.
Nach der Meinung von Herrn Prof. Dr. 0. Kiihn, dem fiir die derzeit
noch andauernde, schwierige Untersuchung der stark umkristallisierten
Korallenreste ganz hesonders gedankt sei, diirfte hier ein Vertreter der
Gattung Proheliolites vorliegen.

Die Lagerung des Wenns-Veitlehener Kalkes ist durch junge Briiche
gtark gestort; er endet z. B. im W an einem Bruch (Hammer, Lit. 19).
Die Zerbrechung hat auch zn sekundiren Achsenverstellungen gefiihrt,
jedoch ist (besonders im ) der EinfluB der nahen Quarzphyllitzone mit
den flach W-—NW-fallenden Achsen unverkennbar.

Im Norden des Wenns-Veitlehener Kalkes befindet sich nahe Wenns
noch ein griinlichgrauer Gneisphyllonit, dessen tektonische Zugehérigkeit
vorléufig ganz ungeklirt ist. W. Hammer hat dort in der Geologischen
Spezialkarte, Blatt Kitzbiihel—Zell am See auch Quarzphyllit eingetragen,
Es mag sein, dal ein solcher in den untersten Stollen bei Wenns angefahren
wurde. Die dunklen Phyllite aber, die ich obertiigig in dem schlecht auf-
geschlogsenen Gebiet sah, méchte ich nicht zur Innsbrucker Quarzphyllit-
zone rechnen. Sicher davon abzutrennen sind jene westlich des Wennser
Baches befindlichen Gesteine, die Hammer ehenso als Quarzphyllit ein-
zeichnete, die sich jedoch nach den im Gebiete des Leutachkopfes gemachten
Erfahrungen als streifige z. T. schwach vergneiste und schon wieder phylloni-
tisierte Schwarzphyllite der Hahaochmulde erweisen.

Im Biiden ist die Grenzregion des Wenns-Veitlehener Kalkes manchmal
besser aufgeschlossen. So grenzt der Kalk beim Wennser Graben gegen
einen wenige Meter michtigen schwarzen Phyllit und auf diesen folgt nach
einer unscharf begrenzten Phyllonitisationszone ein Gneis. Meist ist es
nur eine feinkdrnigere Randfaziee der Habachzunge, aber gerade unten
im Graben findet man his 5m an den Kalk herankommend noch stark
-verschieferte Reste des typischen grohkérnigen Habachgneises. Die Grenz-
verhiltnisse sprechen fiir eine sicher tektonische Auflagerung des Kalkes
auf den Zentralgneis und nichts demtet auf eine metamorphe Beeinflussung
des Kalkes durch den nahen Zentralgneis hin. In der Mitte und im O legt
gich-ein weicherer Griinschiefer konkordent an die nach 8 gewdlhte Be-
grenzungsfliche des Kalkes an.

Im Rosenangerwald (Bezeichnung nach der alten Karte 1:25.000)
verwehrt eine miichtige Morinenbedeckung den Einblick in die Grenz-
-verhiiltnisse bei der N-Spitze der Hahachzunge, Von hier an gegen das
Habachtal geht die Hahachzunge ganz allmihlich in die Gesteine der
Hahachmulde (z. B. in den Heuschartenkopfgneis: siehe oben) fiber. In
den feinkdrnigen Randgneisen liegen oftmals groBere unzusammenhingende

1) 2:3 kv sliddstlich von Miihibach, suf dem um 1950 angelegten ,,Neuen Fahrweg'
von Miihibach auf die Gehralm, etwe 100—150 m vor dem Veitlehener Graben in 1160 m
Hobhe snstehend.

i} 15 kwm siidlich von Mtihlbach am ,,Alten Fahrweg von Miihlbach zur Gehr.
alm, knapp unter dem Oberrand des Marmors auf 1130 m Hdhe, d. i etwa 50 m
weatlich des alten Einbaus ,,Sta. Luzia‘.
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Reste von nicht oder nicht villig verdauten, grauen Phylliten, von Prasiniten
bis zu riesenkérnigen Amphiboliten und ausnahmsweise {iiber der Fesch-
wand) auch von Serpentin. Die internen stofflichen Grenzflichen steben
ebenso wie die s.Flichen in diesem Bereich vorwiegend steil und streichen
ungefiihr nach NE. Nur die dulerste N-Spitze der Habachzunge ist fast
ganz in die N—8-Richtung eingestellt.

Die Lagerungsverhilinisse an der O-Grenze der Habachzunge
wurden bereits von H. P. Corneliua (68) trefflich beschrieben. Er erkannte’
die diephthoritische Bewegungsfliche, die auf der Grofen Gehralm den
Zentralgneis von dem groben, aplitisch durchiderten und nun der Albit-
epidotamphibolitiazies angehdrigen Amphiholit im W der Achselalm trennt
und steil nach NW einfillt, Diese Bewegungsfliche zieht gegen SW in die
Zentralgneiszunge hinein, in Richtung auf den Mahdleitenkopf. Cornelius
erkannte weiter, daB die Gneisgrenze bei der Reichertleitenalm nur dis-
kordant verlaufen kann und daB westlich der Scharn-Hochalm einzelne
Nebengesteinsziige vom Gneis unter sehr spitzem Winkel abgeschnitten
werden., Die eigene Kartierung und such die Einmessung der von Cornelius
nicht erwihnten tektonischen Achsen konnten — mit Vorbehalt ganz
geringfligiger Ausnahmen — den Befund von H. P. Cornelius nur bestidtigen,
den er abschlieBend in folgende kurze Worte zusammengefalit hat: .,,... der
Zentralgneisrand von der GroBen Gehralm bis zur Leckbach-
scharte folgt zwar in der Hauptsache dem BStreichen des
Nebengesteins, schneidet es aber hiufig auoch mehr oder
minder spitzwinkelig ab.*

Einige neue Beobachtungen kdnuen dieses Bild erginzen:

An der dstlichen Flanke des Habachtales liegen im Gra.mtgnels die
B-Achsen meist horizontal und streichen SW—NE. Im Raum zwischen dem
Breitkopf und Schaflegerkopf und der Reichertleitenalm fallen sie im
Zentralgneis eber flach nach NE ein.

Demgegeniiber tauchen die Achsen in den zwischen der Reichertleitenalm
und der Achselaim auftretenden Amphiboliten (bis Griinschiefern) aligemein
gegen SW unter. Um dieselbe flach nach SW geneigte Achse ist auch der
schwarze Phyllit gewellt, der bei der Achselalm unter den Amphiboliten
liegt, in einem geringmichtigen Band beinahe horizontal ausstreicht und
ganz grob genommen 30° nach SW einfillt. Und ebenso fallen auch die
Achsen in den Griinschiefern, Prasiniten und schwarzen Phylliten einheitlich -
flach nach SW ein, welche mit sehr unregelmifigem Flichengefiige die
felsigen Hange unter der Achselalm bis an den Hollersbach aufbauen, u. zw.
von der Einmiindung des Scharnbaches his fast an den Talausgang. Ez liegt
also im Lingsprofil durch den Steilhang der Achselalm ohen der grobe
Amphibolit, unten jedoch Schwarzphyllit und Grinschiefer his Prasinit.
W. Petraschek erkannte nun (40), daB zwischen diesen heiden Stoff-
komplexen eine Schubflache durchbzieht, an der auch Talkschiefer auftreten
und die nahe der Hangendgrenze des bei der Achselalm flach ansstreichenden
Schwarzphyllithandes verlduft. Auf dieser 30° SW fallenden Schnbfléche
ist wohl der Zentralgneis und der grobe, injizierte Amphibolit lokal der
niedrig metamorphen Serie von Phyllit und Griinschiefer flach aufgeschoben
worden,

Ez gibt daher zwei Bewegungsflichen, die die Habachzunge im O ab-
schneiden: Die soeben erwihnte und die weiter oben angefithrte, die bei
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der Gehralm durchzieht. Beide tauchen unter den Zentralgneis ein. Damit —
und durch die W-fallenden Achsen — unterscheidet sich der Aufbau des
O-Endes der Habachzunge grundsitzlich von dem der heiden Sulzbach-
zungen und des Ahornkernes, die alle tunnelférmig nach E untertauchen.
AuBerdem ist hier die Zunge woh! wirklich zu Eride, u. zw. deshalb, weil die
granitischen Stoffe nicht mehr genug Kraft hatten, um weiter ins Nehen-
gestein einzudringen und es zu assimilieren. Die tektonische Umgestaltung
diirfte demgegeniiber nur eine geringere, sekundire Rolle gespielt haben.

Zu welcher Zeit das Eindringen der granitischen Stoffe erfolgte, ist
kaum anzugehen, da auch die Altersfrage der mit der Zunge in Kontakt
gtehenden Nebengesteine derzeit villig ungeklirt ist. Die Ergebnisse meiner
bisherigen Schliffuntersuchungen deuten jedoch darauf hin, daB vor der
heute alle Btoffe gleichmiBig iiberziehenden Metamorphose, die von der
Griinschieferfazies bis zur Albitepidotamphibolitfazies geht, u. a. auch -
Granite (oder Granitgneise) und Amphibolite einer héheren Mineralfazies, -
wahrscheinlich der Amphibolitfazies vorlagen. Die niedrig metamorphe
Uherprigung kann ohne Schwierigkeit der alpidischen ,Tauernkristalli-
sation’’ (S3ander) zugeordnet werden. Zu welcher Zeit die héhere Mineral-
fazies stahil war, ist hingegen ungewiB, doch wiirde ich sie derzeit eher
fir voralpidisch ansprechen. .

Auch H. Leitmeier hat es als einer der hesten Kenner der lokalen
Verhiltnisse fiir méglich gehalten, dafl der Zentralgranitgneis ein alpidisches
Mobilisat eines vormesozoischen Granits oder Granitgneises ist {Tschermaks
Min. Petr. Mitt., 53, 1942). Beachtenswert ist in dieser Hinsicht die ap#t- bis
posttekionische Mineralisation in der Umgebung des Bmaragdfundortes der
Leckbachscharte, welche Lieitmeier eingehend untersucht und beschrieben
hat (31). In Verhindung mit den eigenen Beobachtungen ist aus dieser
Beschreibung zu schlieflen, da wihrend der Mineralisation sowohl im Gneis
als auch im basischen Nebengestein hichstens die Albitepidotamphibolit-
fazies stahil war. Deshalb halte ich die Bildung der Smaragdserie und auch
der zugehérigen Aplite (nach Leitmeier sind es meist Albitite!) fiir das
Werk einer jungen Stoffmohilisation, u. zw. genauer definiert einer meta-
morphen Resktion unter den maximalen Bedingungen der Albitepi-
dotamphibolitfazies, die am Kontakt zwischen einem 4lteren Granit (oder
Granitgneis ) und Amphibolit- (oder Gabbro-} sowie Peridotitmassen
erfolgte.

Zusammenfassung

Die Sulzhachzungen sind Randteile jener Granitgneisareals, welches
den Tuxer, Zillertaler und den Venediger Kern umfait. Bie apalten sich auf
der Karte im Krimmler Achental von dem sonst mehr oder minder zu-
sammenhingenden Granitgneisgebiet ab und reichen nach ENE bis etwas
tiber das Untersulzhachtal. Sie werden durch eine auffillige Para- und
Griingesteinszone voneinander getrennt, die von den Béllenkaren im
Krinmmler Achentale bis etwas iiber die Knappenwand im Untersulzbachtale
hinaus nach O durchzieht und nach dem berihmten Mineralfundpunkt
ala ,,Knappenwandmulde* benannt ist. Die wahracheinlich vormesozoi-
sohen Muldengesteine sind Reste des Granitisationshofes der siidlichen
Sulzhachzunge, wihrend die nérdliche Sulzbachzunge tektonisch an sie



187

anstot., Eine stark vergneiste Fortsetzung dieser Mulde nach W wurde
noch westlich der Krimmler Ache vom Verfasser festgestellt und die jiingsten
Beobachtungen von Hornblendegneisen und Glimmerschiefern im Gebiet
der Zittauer Hiitte im oberen Wildgerlostal durch O, Schmidegg (Verh.
G. B. A., 1950/51) deuten darauf hin, da8 auch dort noch die Verlingerung
der richtigen, gut ausgeprigten Knappenwandmulde — wenn such nur mehr
schemenhaft — beobachtbar ist. _

Beide Zungen und die dazwischen eingeklemmte Knappenwandmulde
gind steilgestellt. An die nérdliche Sulzbachzunge achlieBt sich im NE noch
das ebenfalls steilgestellte ,,Sulzauer Parakristallin® aufs engste an, eine
hauptsichlich aus Phyilit bis Paragneis bestehende, wohl vormesozoische
. Serie, deren Kontakt mit dem Zentralgneis esehr stark tektonisiert ist.

- Die beiden Sulzhachzungen, die Knappenwandmulde und das Sulzauer
Parakristallin gind nur Teile eines griBeren tektonischen Komplexes, welcher
in der fiir den heutigen Gebirgsbau maBlgeblichen Gebirgsbildungsphase
als ein einheitlicher Kérper gewirkt hat: also Teile der , Krimmler Gneis-
walze*’, Diese Walze ist zwischen dem Schoénachtal im W, wo sie etwa
4 km weit nach N iiber fremde Paragesteine iberschoben ist (Hammer, 20),
bis zu ibrem tunnelférmigen Untertauchen beim ,,Ende” der Zungen
zwischen Untersuizbach nnd Habachtal, also auf 18 km Linge, bekannt.
Die Walzenachse fillt etwa 15—30° nach ENE ein. Im 8W ist die Walze
noch mit dem Haupt-Gneisareal verbunden.

Die Krimmler Gneiswalze hat an der Oberseite einen halbkreisférmigen
Querechnitt und von diesem nehmen die beiden Sulzbachzungen den griBten
Raum ein. Sie sind in den Bauplan der Walze streng tektonisch einge-
schlichtet. Bie enden nicht etwa deshalb in der Nihe des Untersulzbachtales,
weil dort eine von SW her kommende Intrusion oder Injektion am Ende
ihrer Durchschlagskraft war, sondern, weil sie dort im Rahmen der Krimmler
Gneiswalze als scharf begrenzte, tektonische Korper gemiB dem gemein-
samen Achsenplan flach nach ENE untertauchen. Die schon zum petro-
genetisohen und tektonischen EinfluBbereich der Habachzunge gehirenden
Gesteine der ,,Habachmulde® legen sich dort von S her iiber die Gneiswalze.
Zur Habachmulde gehiren auoh die Phyllite, Glimmerschiefer und Fein-
korngneise der Wildalm. Direkt auf der Oberseite der Krimmler Gneiswalze
liegt aber noch eine rudimentiire, bis etwa 10 m méchtige, aber kilometerweit
verfolghare Marmorhaut: der ,,Hachelkopfmarmor®, der so lange mit einem
eigenen Namen belegt sei, als seine Zugehérigkeit zum Hochstegenkalk
noch unsicher ist. In seiner Fortsetzung, und —- besonders westlich
Krimml — als Bedeckung der scharfen nérdlichen und z. T. — im Schénach-
tal — auch als Bedeckung der unteren Begrenzungsfliche der Krimmler
Gneiswalze ist nimlioh der Hochstegenkalk schon lingst gefunden worden
(34, 20). Weil dieser (mesozoische) Hochstegenkalk und auch der viel
michtigere Hochstegenkalkzug vom Hanger von der Gneiswalze iiher-
schoben wurde, ist die Walzenhildung als sicher alpidisch anzusehen. Die
Walze wurde dabei, da der Granitgneis darin das vorherrschende Bau-
element ist, als hérterer Korper von den weicheren Schiefergesteinen der
angrenzenden Komplexe plastisch umflossen.

Heute sind alle Gesteiue der Krimmler Gneiswalze ausnahmslos einer
niedrigen Metamorphose angepabt, u. zw. ist hochstens die Albitepidot-
amphiholitfazies stabil. Relikte einer héheren Fazies dirften u. a. in
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gewissen Hornblenden der Knappenwendmulde vorliegen. Besonders
bemerkenswert erscheinen dem Verfasser aber ein stark verschiefertes
- Porphyroid mit komrodierten Quarzen am S-Rand der nordlichen Sulz-
bachzunge bei der Seescharte und ein Porphyroidgneis in der Zunge selbst,
u, zw. ostlich vom Untersulzbachtal. Die Untersuchung des Porphyroid-
gneises zeigte nidmlich, daB hier ein saures, echt magmatisches Gestein
gpiter vollkommen der Zentralgneisfazies angepaBt wurde; u. zw. sehen
die Feldspate, die ja besonders empfindliche Anzeiger fiir petrogenetische
Abl4ufe sind, heute genau so verindert aus — dieselben Fiillungstypen. der
Plagioklase und gewisse Perthitarten treten auf — wie sonst im normalen
Granitgneis der nérdlichen Sulzbachzunge. Da nun kaum zu erwarten ist,
daB hier ein saurer Vulkanismus im alpinen Zyklus aktiv war, erscheint es
dem Verfasser wahracheinlich, dal das porphyrische und damit auch das
granitische Ausgangsmaterial des Zentralgneises der nérdlichen Sulzbach- .
zunge aug voralpidischer Zeit stammt,

Die von L. Kober (27) erkannte Moglichkeit, daB an der Oberseite
der Krimmler Gneiswalze noch Reste variszisoher Tektonik reliktisch
erhalten seien, hat ibre guten Griinde. Ganz abgesehen von der grolen
Unsicherheit der stratigraphischen Deutungen in diesem Gebiet, sieht aber
der Verfagser die darauf hinweisenden Anzeichen nicht als geniigende
Beweise an, da bei der unter dem Hachelkopf aufgefundenen Winkel-
diskordanz zwisehen Gneis und Hachelkopfkalk wegen der enormen
Tektonisierung die Frage offen bleiben mufite, ob ein Transgressions-
kontakt vorliegt — oder nicht.

Die nérdlich an die Krimmler Gneiswalze anschlieBenden Gesteinsziige
einschliefflich der Krimmler Trias und der Innsbrucker Quarzphyllitzone
gehoren einem anderen tektonischen Bereich an, in dem in gegen N zu-
nehmendem MaBe flach nach NW eintauchende Faltenachsen auftreten.
Ein schriger Quergriff von Zentralgneis in diese Gesteine fand in der heute
von der Abtragung freigelegten Tiefe nicht statt. Die Metamorphose dieser
Gesteine steht in keinem Verh#ltnis zu der Entfernung vom Zentralgnsis.

Zum Vergleich mit den beiden Sulzbachzungen wurde noch die Habaoh-
zunge und thre Umgebung mit untersucht, Der hervorstechendste Unter.
schied liegt in der Beschaffenheit des Zungenendes: trotz der spiteren
Zerstiickelung durch querliegende Bewegungsflichen sieht man, daf die
gonst ebenso steilstebende Habachzunge beim Hollersbacbtal gegen O hin
ausklingt und die Acheen der angrenzenden schwarzen Phyllite und Griin-
gesteine unter das Zungenende nach WSW eiufallen. AuBerdem konnte hier
die Bechachtung von H. P. Cornelius (6), daB der Zentralgneis die Neben-
gesteinsziige an der 80-Front der Habachzunge ostwiirts der Leckbachscharte
schrage abschneidet, voll bestiitigt werden, Im N legen sich die Gesteine
der Habachmulde, also des niedrig metamorphen Granitisationshofes der
Habachzunge, konkordant und gleichachsig iiber die Krimmler Gneiswalze
und reichen z. T. bis an die Talebene der Salzach heran (zwischen Neu-
kirchen und Wenns). Z. T. stoBt der Wenns-Veitlehener Kalk mit tekto-
nischer Grenze an.

Die Innsbrucker Quarzphyllitzone bleiht im N des Salzachtales. Wenn
man die freien Enden der nach WNW fallenden Faltenachsen verliéngert
denkt, heben sie fiber die siidlich der Salzach gelegenen Berge in die Luft
aus. Nur in diesem Sinne ist es vertretbar, dafl die Quarzphyllite auf breiter
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Front die Salzach iiberqueren, nicht aber im heutigen Tagesachnitt. Es
dringen also alle drei genannten Zentralgneiszungen nicht in die nordalpine
Grauwackenzone ein, zu welcher der Quarzphyllit von einem Teil der
Ostalpengeologen gestellt wird.

Die Richtung der wichfigsten alpidischen Bewegungen ist durch die
Schleppung der zwischen den starreren Zentralgneiszungen ausgequetschten
Bchiefermulden (Schénachmulde [47]), Knappenwandmulde und Hahach-
mulde) nach N sichergestellt, Fa miissen sich, um diese Schleppung hervor-
zurufen, michtige, tektonisch hihere Bewegungshorizonte relativ zu den
Zungen nach N bewegt haben. Alle ndrdlick der Krimmler Gneiswalze
liegenden Gesteine diirften daher aus dem 8 stammen. Sie sind wohl teils
von der normalen Auflage des Zentralgneisgehietes ahgeschert, teils noch
weiter im 8 heheimatet. Genaue Grenzen der tektonischen Einheiten nach
der Faziea der Herkunftsgebiete sind da aber wegen der groBen Unsicherheit
in der Stratigraphie und wegen der gich gegen O hin ins Enorme steigernden
tektonischen Reduktion des im W von Krimml noch mehrere Kilometer
micbtigen Berieninhaltes nicht niher anzugeben, Nur die 8-Grenze der
Quarzphyllitzone ist, soweit sie aufgeschlossen ist, scharf, und kenn-.
zeichnet daher wohl eine wichtige, tiefreichende Uberschiebungsfliche ).
Die erwihnten groBen alpidischen Wanderbewegungen wurden schlieilich in
unserem Beobachtungsraum immer mehr von der fiir die Tiefentektonik so
bezeichnenden NS-Einengung abgelést und dabei wurden die nun
nirdlich an die Zungen anschlieBenden Gesteine bis einschlieBlich der
Krimmler Trias ebenso wie die Zungen steilgestellt und siidlich von Wald
wohl auch geringfiigig von Zentralgneis tiberschoben,

F. 8. Nach der Einreichung der fertigen varlisgenden Arbeit gab mir Herr Dr. Qskar
Behmidegg gwei von ihm im Jahre 1851 aufgefundene Aufschlilese in besonders dankens-
worter Weise bekannt, B8ie haben wegen ihrer Lage einige Bedeutung und wurden von
mir im Bommer 1952 aufgesucht, Der erste Aufachlufl liegt im Buchwald, etwa 300 m
siiddstlich von P. 844 und zeigt mittelgranen Hornblendegneis mibt Kalifeldapatangen.
Der zweite Fundpunkt Liegt im Rutschgebiet des unteren Aschbaches, wo erst nach meinen
fritheren Begehungen oin Bachanrill auf 1020 e Hohe gerade den wenige Meter méchtigen
Hachelkopfmarmor aufdeckte, Dieser liagt unmittelbar euf der von mir bereits in (16)
theoretisch geforderten Verbindupgalinie zwischen den Vorkemmen wvon Hachelkopf-

marmor im oberen Aschbachtal und jenen beim Ausgeng des Untersulzbachtales. Beide
Punkte konnten noch in die Karten aufgenommen werden,
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Tafel VI

Geologische Ubersichtskarte: Die Sulzbachzungen und ihre Umgebung

Nach eigenen Aufnahmen (1947 -50) und unter Beniitzung der Karten von H.P.Cornelius (1944) und W. Petraschek (1947).- Quarzphyllitzone nach der amtl. Geologischen Karte 1:75.000
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Tafel VI
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Tafel VI

durch den Homogenbereich
Krimmler Gneiswalz
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