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In der vorliegenden Arbeit werden Lamprophyre aus dem Bereich zwischen
Ehrwald und dem ostlichen Karwendelgebirge untersucht. Es werden die ein-
zelnen Fundpunkte beschrieben und die betreffenden Gesteine petrographisch
und chemisch gekennzeichnet. Es wird das Verhiiltnis zu den Nachbargesteinen
diskutiert. AbschlieBend wird ein kurzer petrographischer Vergleich mit #&hn-
lichen Gesteinen der Ostalpen durchgefiihrt. Die Altersfrage des Ehrwaldit wird
besprochen.

Vorwort

Die vorliegende Arbeit wurde auf Anregung und unter der Leitung
von Herrn Professor Dr. Josef Ladurner, Vorstand des minera-
logisch-petrographischen Institutes der Universitit Innsbruck, durch-
gefiihrt.

Die Untersuchungen im Geldnde erfolgten in den Sommern 1959
und 1960; die weitere Ausarbeitung geschah im mineralogisch-petro-
graphischen Institut der Unlver51tat Innsbruck.

Fiir seine wohlwollende Unterstiitzung und fiir seine Anregungen
wihrend der Arbeit gilt meinem verehrten Lehrer, Herrn Professor
Dr. Josef Ladurner, mein aufrichtiger Dank.
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Dank eines freundlichen Angebotes des Direktors der Geolo-
gischen Bundesanstalt in Wien, Herrn Professor Dr. Kiipper, wurden
die Gesteinsanalysen im chemischen Labor der geologischen Bundes-
anstalt durchgefiihrt. Herrn Professor Dr. Kiipper danke ich hiefur
aufrichtig. Weiters danke ich den Herren Zitzelberger und Bégel
vom Institut fiir technische Geologie, T. H. Miinchen, fiir die Ein-
sicht in noch unveréffentlichte geologische Kartenaufzeichnungen.

I. Einleitung, dltere Arbeiten

Der ohnehin sparliche Vulkanismus in den nordlichen Kalkalpen
und das Fehlen einer monographischen Beschreibung des Ehrwal-
dites lieBen es wiinschenswert erscheinen, dieses interessante Eruptiv-
gestein zu bearbeiten. In der dlteren Literatur finden sich verschie-
dentlich Hinweise auf den Ehrwaldit, sowie kurze, zum Teil sich
widersprechende Beschreibungen des Gesteins. Diese sind jedoch
heute veraltet. Daneben erschwerte das Fehlen chemischer Analysen
des Ehrwaldites eine genaue Klassifikation dieses Gesteins. So er-
scheint es verstandlich, daB auch von moderneren Autoren der Ehr-
waldit an recht verschiedenen Stellen in der Familie der Eruptiv-
gesteine eingestuft wurde.

In der Folge wird eine kurze Ubersicht {iber die Geschichte der
Bearbeitung des Ehrwaldites seit seiner Entdeckung gegeben.

Adolf Pichler entdeckte am 26. August 1865 im Lehnbachgraben
bei Ehrwald den ,,schwarzen Porphyr™ im Jura, 1866 gab er den
Fund bekannt (19) *. Er beschreibt in einer schwarzen Grundmasse
briaunlichen Glimmer, weiBlichen Feldspat sowie blittrige Massen
eines olivindhnlichen Minerals. Gleichzeitig gab er die von Hauer
durchgefiithrte Analyse der schwarzen Einsprenglinge bekannt. (Es
diirfte sich um Augit gehandelt haben.)

1869 nennt Tschermak das Gestein einen Augitporphyr (32). Als
néchster erwihnt Lasaulx das Vorkommen 1875 (15).

1875 nennt Pichler das Gestein Ehrwaldit, da es sich wesentlich
von den Siidtiroler Augitporphyren unterscheidet. Er stellt das Ge-
stein altersmaBig in den Jura (21).

1877 gibt Rosenbusch eine kurze Beschreibung des Ehrwaldites
(28) und stellt das Gestein zunfchst zu den Tescheniten, gibt aber
an, dafl die Bestimmung des Nephelin unsicher ist. Spéter stelite er
das Gestein zu den Monchiquiten.

1890 gibt Cathrein die erste genaunere Beschreibung des Gesteins
(8). Wichtige Komponenten werden in der Abhandlung bereits be-

#* In Klammern stehende Zahlen stellen Literaturhinweise dar. Sie entsprechen
der jeweiligen Nummer des Literaturverzeichnisses am Ende der Arbeit.
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schrieben. Cathrein beschreibt einen Mandelstein mit Augit und
bastitisiertem Enstatit sowie bastitisiertema Bronzit bis Hyperstehn
als Einsprenglinge. Die Grundmasse besteht aus Augit, wenig Biotit,
in groBerer Menge als dieser findet sich Hornblende, als Akzessorien
Apatit, Magnetit und Pyrit. Alle diese Bestandieile befinden sich in
einer kryptokristallinen Grundmasse. Als Hohlraumausfiillungen
treten sekundér Calcit sowie Zeolithe auf.

1911 beschreibt Matthdus Schuster das Gestein (25). Er stellt zwei
Ausbildungsformen fest, eine porphyrische, relativ glasarme sowie
eine mikroporphyrische, glasreiche mit Mandelausbildong. Fiir die
porphyrische Ausbildungsform gibt er Augit und serpentinisierten
Olivin als Einsprenglinge an. In der Grundmasse liegen Augit, Horn-
blende, Biotit, Erz und Apatit. Die Glasbasis ist gréftenteils chlo-
ritisiert oder zeolithisiert. Fiir die mikroporphyrische Ausbildungs-
form gibt Schuster reichlich serpentinisierten Olivin, Augit, Horn-
blende, Biotit, Erz und Apatit sowie viel Glas an. Die bis einige
Millimeter grofen Mandeln sind sekundir mit Calcit gefiillt.

Tréger nennt 1935 das Gestein einen melanokraten Hyalo-Biotit-
Augitporphyr (31).

Leitmeier stellt 1950 das Gestein zu den Limburgiten (16).

II. Der Ehrwaldit
A. Vorkommen und Verbreitung

Adolf Pichler erbrachte durch seinen Fund im Jahre 1865 den
ersten Beweis fiir eine, wenn auch spérliche vulkanische Tétigkeit
in den nordlichen Kalkalpen. Weitere Vorkommen von derartigen
Gingen wurden erst viel spater im Rahmen der Wettersteinkartie-
rung durch Ampferer, Pfaff und Reis entdeckt.

Max Richter beschrieb 1928 ein Vorkommen von Diabasen am
Ladizjochl in der Falkengruppe im Karwendelgebirge (26). Weitere
Gange vulkanischer Natur wurden von Mutschlechner im Rahmen
der geologischen Neuaufnahme des Karwendelgebirges in den
Jahren 1934 bis 1941 sowie bei spéteren Begehungen entdeckt.

In einer zusammenfassenden Darstellung (17) gab Mutschlechner
eine Ubersicht iiber die Reihe der bisher entdeckten Vorkommen.

AnlaBlich der geologischen Neuaufnahme der Jungschichtenzone
am Wettersteinstidrand durch Zitzelberger (34) und Bdgel (6)
zeigte sich, dafl den Ganggesteinen im Wettersteingebirge eine viei
gréfere Verbreitung zukommt, als noch bei Mutschlechner bekannt
war.

Die einzelnen Vorkommen wurden von mir systematisch auf-
gesucht. Im Wettersteingebirge auf Grund der Reisschen Karte so-
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wie der noch unverdffentlichten Neuaufnahmen von Zitzelberger
und Bégel.

In der folgenden Zusammenstellung sind die wichtigsten Vor-
kommen kurz beschrieben.

Vorkommen im Wettersteingebirge

a) Vorkommen von Ehrwaldit im Bereich des Lehnbachgrabens bei
Ehrwald.

1. In der nordlichsten Hauptverzweigung des Lehnbachgrabens
im Osten von Ehrwald in 1650 m Hoéhe im oberen Jura. Das vou
Adolf Pichler entdeckte Vorkommen ist heute nicht mehr auffind-
bar und scheint unter jungem Murschutt zu liegen. An dem im
Mineralogischen Institut Innsbruck reichlich vorhandenen Material
konnten jedoch Untersuchungen vorgenommeén werden.

2. Siidlich von 1 in einem Seitenast des westlichsten Armes des
Lehnbachgrabens in etwa 1700 m Héhe. Der Gang liegt in hell-
grauem Oberjurakalk. Der Ehrwaldit lagert schichtparallel, nur
einzelne Adern von zirka !/, cm Michtigkeit durchbrechen den Kalk
diskordant. Der Kalk ist teilweise stark kontakimetamorph ver-
dndert und ist am Kontakt kreideweiff gefirbt (genauere Beschrei-
bung unter , Kontakterscheinungen®).

3. Etwa 50 m siidlich von AufschluB3 2 im westlichen Ast des
Lehnbachgrabens in etwa 1700 m Hohe. Der AufschluBl besteht aus
zwei linsenfoérmig im Oberjurakalk liegenden Géngen, die durch
eine '/, m michtige Kalkbank voneinander getrennt sind. Obgleich
der Aufschlufl im gleichen stratigraphischen Horizont liegt wie Auf-
schluff 2, finden sich nicht dieselben Kontakterscheinungen. Der
Kalk zeigt am Kontakt eine schwache Grinfirbung. In diesem Auf-
schlu — die beiden Linsen haben eine GréBe von je etwa 8§ m? —
wurde das Fugengefiige im Ehrwaldit und im Nebengestein ge-
messen und in Diagrammen ausgewertet,

4. 30 m hoher in demselben Graben in den Hornsteinschichten.
Das Vorkommen ist stark verwachsen. In diesem Aufschlufi findet
sich eine Mandelsteinabart des Ehrwaldites.

b) Vorkommen von Ehrwaldit im Bereich der Siidabdachung des
Wettersteinhauptkammes. Abb.1 zeigt einen Abschnitt dieses
Bereiches siidlich des Hohen Kammes.

5. Am Weg zwischen Feldernjochl und Gatterl in den Neocom-
schichten in knapp 2000 m Hohe. Der Aufschlufi ist nur einige
Quadratdezimeter groB. Der Ehrwaldit ist sehr stark verwittert und
steht mit den Neocommergeln in Kontakt.
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6. Auf dem Hohen Kamm dstlich vom kleinen Trauchlet in etwa
2330 m in einem Quetschbhereich aus Neocom und Hornstein-
schichten.

7. bis 12. Aufschliisse im Bereich des Kotbachsattels: nordlich
des Kotbachsattels in den Hornsteinschichten. Ostlich vom Kothach-
sattel in der westlichen Rinne (Nr.1 auf Abb. 1), die vom Hohen

Abb. 1. Siidabdachung des Wettersteinhauptkammes. H. K. = Hoher Kamm; Xs. = Kotbach-
sattel; 1, 2. 3 = 1., 2., 3, Rinne; HST = Hornsteinschichten.

Kamm gegen das Steinerne Hiittl hinabzieht. Hier befinden sich
mehrere Aufschliisse in den Hornsteinschichten, in & 2140 m Hohe.
Am westlichen Abhang der Rinne ist ein Gang auf zirka 40 m Linge
aufgeschlossen (Abh. 2 zeigt einen Ahschnitt aus diesem Gang). Er
streicht etwa E—W und fillt 70 N. Der Gang lagert schichtparallel.
Neben typisch dichtem Ehrwaldit findet sich auch eine Mandelstein-
abart als Salband ausgebildet. Das Material ist frischer als in
anderen Aufschliissen am Wetlterstein-Siidrand. Die Méchtigkeit des
Ganges schwankt zwischen 80 cm und 15 m. An beiden Enden
taucht der Hang unter Gehfingeschuftt.

Zwei kleinere Aufschliisse finden sich ebenfalls in dieser Gegend
etwa 120 m weiter Ostlich in der gleichen Héhe. Die Hornstein-
schichten streichen etwa E—W und fallen um 70 N.
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13. bis 14. Zwei Aufschliisse dstlich von 6 in einer Rinne (Nr.2
auf Abb. 1), die vom Steinernen Hiittl gegen den Hohen Kamm
hinaufzieht in zirka 2040 m Hoéhe in den Hornsteinschichten, die
diese Rinne quer durchseizen. Siidlicher Gang: am westlichen Ab-
hang der Rinne auf zirka 40 m aufgeschlossen, Gangméchtigkeit um
1 m. Der Gang durchbricht am Grunde der Rinne den Hornstein

Abb. 2, Ausschnitt aus einem Ehrwalditgang, AufschluB 7. E, = Ehrwaldit: Hst. — Hornstein-
schichten,

diskordant, im iibrigen AufschluBbereich lagert er schichtparallel.
Der Ehrwaldit ist sehr stark verwittert. Nordlicher Gang: 20 m
nordlich dieses Aufschlusses liegt ebenfalls am Westabhang der
Rinne ein kleiner Aufschlufl.

15. bis 23. Eine Reihe kleinerer Vorkommen éstlich von 7 zwi-
schen dieser Rinne und der weiter im E gegen den Hohen Kamm
hinaufziehenden Hauptrinne. (Nr.3 auf Abb.1). Alle diese Vor-
kommen (insgesamt 9) haben weniger Bedeutung. Das siidlichste
Vorkommen liegt am westlichen Hang der Hauplrinne, unweit vom
Steinernen Hiittl in etwa 1900 m Hohe. Alle unter 15 his 23 ver-
zeichneten Vorkommen liegen zwischen 1900 und 2100 m in den
Hornsteinschichten.

24. bis 25. Zwei unbedeutende Vorkommen am Westabhang vom
Mitterjochl gegen das Steinerne Hiittl in 1980 und 2040 m Hohe.
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26. bis 30. Mehrere Vorkommen nérdlich vom Mitterjochl in
einem Quetschbereich aus Hornstein- und Neocomschichten, der
etwa E—W verlduft und auf dem vom Mitterjéchl gegen den Klein-
wanner hinaufziehenden Riicken morphologisch durch eine kleine
Verebnung hervortritt. Die Vorkommen liegen am West- und am
Ostabhang dieses Riickens in 2140 und 2180 m Hohe. Die Vor-
kommen am Westabhang sind unbedeutend. Wichtig dagegen ist ein,
von Zitzelberger (34) entdecktes Vorkommen von Ehrwaldit am Ost-
abhang dieses Riickens, das in den Neocommergeln steckt. Der Auf-
schluf} ist etwa 3 m? grof und linsenférmig. An der Grenze Ehr-
waldit—Neocommergel zeigt der Ehrwaldit ein etwa 10 cm breites
Salband, das sich durch seine helle Farbe von dem iibrigen Gang-
gestein deutlich abhebt. Die Neocommergel zeigen makroskopisch
keine Kontaktwirkungen.

31. Ein unbedeutendes Vorkommen westlich oberhalb der Rot-
moosalm in 2030 m Héhe in den Hornsteinschichten.

32. Im Osten der Rotmoosalm siidlich von P 2139 der neuen
AV-Karte im Norden des Schonbergs in 2100 m Hohe in den Horn-
steinschichten.

33. bis 37. Mehrere unbedeutende Vorkommen in den Hornstein-
schichten im Bereich der Rinnensysteme des Salzbachs (im NW
des RoBbergs oberhalb der Wangalm) in 1900 bis 1960 m Héhe.

38. bis 41. Mehrere Vorkommen im NE des Scharnitzjoches in
Rinnen, die zum Puitental hinabziehen, zwischen 2000 und 2040 m
Héhe. Ein Vorkommen liegt in einem Aufschluf, den Bdgel (6)
beschrieben hat, in der dstlichsten, Hornsteinkalk fithrenden Rinne
ostlich des Scharnitzjoches. Die {ibrigen Vorkommen liegen in den
Hornsteinschichten, die vom Scharnitzjoch nach E streichen.

Vorkommen im Karwendelgebirge
Eine zusammenfassende Aufstellung gibt Mufschlechner (17).

42. Am Ladizjochl entdeckte Mutschlechner kleine Ginge, die
unterhalb des sogenannten Giifals in den Oberjura-Hornstein-
schichten stecken. Sie sind petrographisch &hnlich dem Ehrwaldit
und weichen von den, von Richier entdeckten Géngen, am Ladiz-
jochl ab.

43. Nordlich des Mahnkopfes in der Falkengruppe im Sattel beim
Falkenstand in 2000 m Hohe in den Késsner Schichten.

44. bis 45. Siidéstlich vom Hohljoch o&stlich der Reislahn in
1600 m Hohe in den Fleckenmergeln. Ebenfalls in dieser Gegend
in einer Wasserrinne in 1610 m Hohe in den Hornsteinschichten.
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Hier steht das Ganggestein mit den Hornsteinkalken in Kontakt. Das
dufere Bild ist genau das gleiche wie bei den Géingen am Wetterstein-
stidrand. Auch mikroskopisch ergab sich der gleiche Befund.

46. In den Kossner Schichten nérdlich vom Engergrund in 1500
bis 1520 m Hohe. Hier finden sich mehrere kleine Vorkommen. Der
Ehrwaldit dieser Vorkommen ist stark verwittert.

47. Vorkommen oberhalb der Binsalm 130 m westlich des Gramei-
joches. Hier fand bereits Pichler ein Rollstiick, das Cathrein spater
beschrieb. Aus dessen Beschreibung geht hervor, dall es sich um
ein, dem Ehrwaldit sehr dhnliches Gestein handelt. Das Anstehende
zu diesem Vorkommen entdeckte Mufschlechner 1949. Leider konnte
ich weder das Ansiehende noch Rollstiicke des Materials finden, das
wohl unter jungem Murschutt liegen diirfte.

Es seien hier noch eine Reihe von weiteren Funden, zum Teil
Rollstiicke, erwahnt; vgl. Mutschlechner (17).

Die folgenden drei Vorkommen weichen in ihrer petrographi-
schen Zusammensetzung wesentlich vom Ehrwaldit ab.

Vorkommen am Gamsangerl, 1'2 km siidwestlich der westlichen
Karwendelspitze in den Reichenhaller Schichten (Mutschlechner).
Vorkommen im inneren Teil des Karwendeltales nordwestlich der
Angeralm im steilen Einzugsgebiet des Stuhlgrabens siidlich des Bar-
alpls in den Reichenhaller Schichten in 1600 bis 1700 m Hohe
{ Mutschlechner). Vorkommen am Ladizjochl in der Falkengruppe.
Dieses Vorkommen wurde von Max Richter 1928 entdeckt und be-
schrieben (26). Die Génge stecken in den Késsner Schichten und in
den Fleckenmergeln. Kontakterscheinungen sind makroskopisch
nicht feststellbar. R. Lachmann stellte nach O. Ampferer (1924) auch
Spuren von Ehrwaldit im Bergbau-Schachtkopf bei Biberwier fest.
1930 erwahnt Ampferer einen Fund in den Oberjura-Hornstein-
kalken beim Weiler Spadegg oberhalb der Haltestelle Imsterberg
in der Venetgruppe in 1100 m Hohe. Das Stiick wurde von Albrecht
Spitz petrographisch untersucht. Nédheres ist nicht bekannt.

1938 fand Mutschlechner am Abhang des Teufelskopfes gegen
die Laliderer Alm ein Stiick, das den Kontakt des Ganggesteines
mit dem Oberjuraradiolarit zeigt.

1949 fand Mutschlechner ein kleines Stiick eines graugriinen
Massengesteines gegeniiber Schwaz am Ostabhang der HochniBl-
gruppe auf iiber 1000 m im Bereich des Mahdgrabens im Jura.

Der von Mutschlechner als abweichend von den iibrigen Funden
beschriebene Fund in den Reichenhaller Schichten im Norden des
Mahnkopfes beimm Durren-Zipfelboden wird von diesem Autor ins
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Skyth gestellt. Allerdings handelt es sich bei den von Mutschlechner
beschriebenen Feldspatleisten um eine falsche Bestimmung. Die
Feldspatleisten stellten sich als Apatit heraus.

Soweit die Liste der bisher bekannten Vorkommen. Leider dndern
sich die AufschluBverhiltnisse sehr rasch, da die meisten Vor-
kommen in Rinnen aufgeschlossen sind und dort leicht verschiittet

Abb. 3. Ehrwaldit, Typ [, Aufschlul3 1, Idiomorpher Titanaugiteinsprengling in einer Grundmasse
aus Ti-Augit (Ti), Syntagmatit (Ho). Biotit (Bi) (75 x, + Nicols).

werden konnen. Es ist daber zu erwarten, dafl in der Folge eine
Reihe von Vorkommen nicht mehr aufgefunden werden konnen,
dafiir andere neu aufgeschlossen werden. Von allen Vorkommen,
die geniigend frisches Material fithrten, wurden Proben entnommen.

B. Gesteinsbeschreibung
1. Beschreibung des Typus I, Ubersicht iiber den Mineralbestand

Da das Gestein in seiner Zusammensetzung wechselt, sei hier zu-
niichst der Grundtypus beschrieben, wie er im Aufschluff 1 auftritt.
Von diesem Typus lassen sich simtliche im Wetterstein- und Kar-
wendelgebirge auftretenden Ehrwaldittypen ableiten. Das frische
Gestein ist sehr dicht und zéihe und im Anbruch grauschwarz mit
einem leichten Ton ins griinliche. Angewittert ist das Gestein dunkel-



Uber Lamprophyre aus den nordlichen Kalkalpen {Ehrwaldit) 291

graugrin. Es ist auBerordentlich feinkérnig, makroskopisch sind
nur die relativ seltenen Einsprenglinge von Augit und Olivin zu
erkennen. Die kurzsiuligen Augiteinsprenglinge heben sich von dem
ohnehin schon dunklen Gestein schlecht ab. Auffallig sind dagegen
die serpentinisierten Olivineinsprenglinge, die grofie glénzende
Flachen zeigen. Der maximale Durchmesser der beiden Einspreng-
lingsarten betrigt um 1 cm.

Unter dem Mikroskop ergibt 51ch folgendes Bild:

In einer aus Glas oder zersetztem Glas bestehenden Basis finden
sich Querschnitte von hypidiomorphen Augit, daneben Hornblende,
Serpentin, Biotit, Titanomagnetit und Apatit. In der so sirnierten
Grundmasse schwimmen einzelne Querschnitte von Titanaugit und
Serpentineinsprenglingen (vgl. Abb. 3). Wir haben also eine hypo-
kristallin-porphyrische Siruktur vorliegen. Die einzelnen Kompo-
nenten kommen in der Folge zur Beschreibung. Es wird damit
gleichzeitig eine Ubersicht iiber dem Mineralbestand der Ehrwaldite
gegeben werden, so dafl bei der Beschreibung der verschiedenen
Typen nicht mehr auf die Optik der einzelnen Komponenten ein-
gegangen wird, was die Beschreibung uniibersichtlich gestalten
wiirde. Abweichungen werden gesondert behandelt.

Die berechnete Dichte des Gesteins betrigt D — 3-20.

Die gemessene Dichte des Gesteins betriigt D — 2-96.

Die Differenz ist auf Umwandlungserscheinungen zuriickzu-
fithren. Der Basis wurde die Dichte von D =280 zugrundegelegt.

Mikroskopisch ergibt sich folgende Zusammensetzung:

T ]
(oL Volumenprozete
Volumenprozenten) gemessen)
|
Einsprenglinge ‘
Augit ‘ — 5
Olivin (serp.) — 3
Grundmasse
Augit 40  (gesamt) 33
Olivin i 125 (gesamt) 9
Hornblende S j 7
Biotit 4 I 4
Ti-Magnetit 5 | 3
Apatit 2 2
Basis 29'5 34
(Glas, Unaufijsbares)
Summe 100 } 160
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Augit

Als Einsprenglinge meist deutlich idiomorph, mit einem gréfiten
Durchmesser von etwa 3 mm bis 1 cm. Farbe: lichtbraunlich (fast
farblos) //x, mit einem leichten Pleochroismus gegen violettbraun fz.
Die Spaltbarkeit nach (110) ist stets vorhanden, jedoch von wech-
selnder Deutlichkeit. Licht und Doppelbrechung sind mittelstark,
die Doppelbrechung reicht bis zum Biau II bei normaler Schliff-
dicke. Zonare Ausloéschung und Sanduhrbau sind besonders bei den
Einsprenglingen zu beobachten. Charakteristisch ist die deutliche
Ausioschungsdispersion. Der aus iiber 30 Messungen ermittelte
Achsenwinkel betrégt 2V, = 525° bei maximalen Schwankungen
von 1£3% z A c zirka 44°. Die Achsendispersion r » v ist so stark,
daf} bei weilem Licht nie vdllige Ausloschung eintritt. Durch diese
Daten ist der Augit als Titanaugit charakterisiert.

Die Augite der Grundmassegeneration zeigen gleiche optische
Eigenschaften wie die Einsprenglinge, meist keinen deutlich erkenn-
baren Sanduhrbau und seltener zonare Ausloschung. Sie bestehen
aus gestreckten Querschnitten mit mehr oder weniger geraden
Seitenkanten sowie stumpfen Endbegrenzungen. Die Prismen haben
eine Lénge von etwa 0'1 bis 02 mm. Verwachsungen mit Horn-
blende sind héufig. Zwillinge nach {100} wurden beobachtet. Die
Prismen zeigen sich hiufig sphirisch angeordnet und bilden dann
Ansammlungen, in denen die Augitquerschnitte radspeichenartig
gruppiert sind (siehe auch unter: ,,Sphirische Inhomogenietéiten).

Hornblende

Sie tritt lediglich als Grundmassebestandteil auf. Neben charak-
teristischen rhombenfdérmigen Querschnitten sowie geradlinigen
Begrenzungen sind vielfach Querschnitte mit lappigen Umrissen
zu beobachten. Der maximale Durchmesser der Kristalle betriigt
um 0'3 mm. Hornblende tritt in duflerlich zwei verschiedenen Er-
scheinungsformen auf:

1. als primére Ausscheidung,

2. als Saum um Augit.

Beide Arten gehdren jedoch offenbar derselben Blldungsphase an.
Die optischen Eigenschaften sind dieselben. Die Spaltbarkeit nach
(110) ist nicht immer gut sichtbar. Der starke Pleochroismus reicht
von lichtgelbbraun [/x nach dunkelbraun f/z (mit einem Stich ins
rétliche). Die mittelkraftige Doppelbrechung wird durch die starke
Eigenfarbe etwas fiiberdeckt. Der Achsenwinkel 2 Vy betrigt im
Mittel 80:4° bei maximalen Schwankungen von £2° z A ¢ zirka
12°. Zwillinge nach (100) wurden beobachtet. Die optischen Daten
treffen fiir Titanhornblende (Syntagmatit) zu.
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Olivin {(Serpentin)

Neben den selteneren groBen Querschnitten tritt er in kleineren
Kristallen in regelmiBiger Verteilung in der Grundmasse auf. Die
GroBe der Einsprenglinge betrigt bis 12 ecm. Die kleinere Generation
hat Durchmesser von 03 mm und mehr. Wihrend die groBen Quer-
schnitte oft gerade Begrenzungen zeigen, besteht die kleinere Gene-
ration aus rundlichen oder schlecht sechseckigen, fiir Olivin charak-
teristischen Querschnitten. Die meisten Olivine sind serpentinisiert,
lediglich im Aufschluf8 2 konnten Proben gesammelt werden, die
noch Reste unzersetzten Olivins (der kleinen Generation) enthielten.
Der Olivin hat einen Achsenwinkel von 2V = 80°—85°. Es handeli
sich also um einen forsteritreichen Olivin (Chrysolith). Der Ser-
pentin kommt unter ,,sekundire Minerale® zur Beschreibung.
Biotit

Er ist in geringem MaBe vorhanden. Er tritt nur als Grundmasse-
bestandteil auf und findet sich vielfach in Nestern angereichert.
Neben gestreckten Schnitten aus der Zone der c-Achse finden sich
auch Basisschnitte mit pseundohexagonalen Umrissen. Auch lappige
Querschnitte sind h#ufig. Der maximale Durchmesser griéGerer
Kristalle betrigt 0°5 mm, im allgemeinen jedoch zirka 0:2 mm. Der
Pleochroismus reicht von lichtgelbbraun //x nach dunkelrotbraun
i|z. Die starke Rotionung von n; liBt auf einen hohen Ti-Gehalt
schliefien.

Apatit

Er ist immer, wenn auch meist in nur geringer Menge, vorhanden
und bildet Einschliisse in simtlichen tibrigen Gesleinsgemengteilen
mit Ausnahme von Olivin. Neben sechsseitigen Basisschnitten zeigen
sich héufige Schnitte aus der Zone der c-Achse, die eine Lange bis
1 cm erreichen. Die Breite der Querschnitte liegt unter 0'05 mm. Mit
Olivin gehort Apatit zu den frithesten Ausscheidungen der Schmeize.

Erz

Die sehr kleinen Kérnchen (005 mm und kleiner) finden sich
gleichmiBig iiber das ganze Gestein verteilt. Quadratische Quer-
schnitte sind hiufig, daneben auch dreieckige. Der grifite Teil des
Erzes ist Titanomagnetit, daneben findet sich aber auch, wie die
erzmikroskopische Untersuchung zeigte, Pyrit. Hiufige Erzsiume
um die Olivinpseudomorphosen diirften deuterischer Natur sein.

Basis

Die mit lichtmikroskopischen Mitteln nicht auflosbare Basis be-
steht aus braunlichem Glas, das hiufig ein Gewirr feinster Nidelchen
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enthdlt. Die Nédelchen zeigen schiefe Ausldschung und diirften
Augitmikrolithen sein, die ihre Entstehung wohl einer gewissen
Entglasung verdanken. Hiufig ist das Glas bereits chloritisiert. Der
griinliche Chlorit besteht aus feinsten Sphérolithen.

2. Sekunddre Minerale. Umwandlungserscheinungen

Der Serpentin wurde bereits erwidhnt. Zwei Arten lassen sich
unterscheiden:

1. Der Serpentin der kleinen Pseudomorphosen.

Farbe lichigelblich [z mif leichtem Pleochroismus gegen gelbgriin
/lx. Achsenwinkel 2 Vx groB, nicht exakt meBbar. Die Doppel-
brechung erreicht bei normaler Schliffdicke das Blau II. Der Ser-
pentin ist faserig, in der Lingsrichtung der Fasern liegt n;. Durch
die Pseudomorphosierung wurden die Umrisse des Olivin mehr oder
weniger verwischt. Bei diesem soeben beschriebenen Serpentin-
mineral diirfte es sich um Chrysotil handeln.

2. Der Serpentin der LEinsprenglinge.

Der Serpentin ist lichtgriin gefirbt und bildet schon makroskopisch
gut erkennbare, blittrige Aggregate. Die Querschnitte zeigen unter
dem Mikroskop rechteckige Formen. Die Lichtbrechung liegt bei
1-6, die Doppelbrechung ist niedriger als beim Serpentin der Kleinen
Generation. Der Achsenwinkel ist 2 Vy = 45°. Hier handelt es sich
um Antigorit, also die Stressmodifikation des Serpentins. Die UmriB-
formen legen den Verdacht nahe, daff es sich hiebei um blittrige
Pseudomorphosen nach Orthopyroxen, also um Bastit, handelt. Da
die Umwandlung der Einsprenglinge stets eine vollkommene ist,
146t sich der Beweis, woraus der Antigorit entstanden ist, nicht mehr
exakt fithren. Gesichert als Olivinpseudomorphose ist also lediglich
die kleine Generation. Diese zeigt haufig Erzsdume (Magnetit), oder
auch in gestreckten Schnitten in der Mitte des Kristalls in der
Léngsrichtung aufgereihfe Erzschniire. Das Erz dirfte deuaterischer
Natur sein und der Umwandlung des Olivins entstammen. Es ist
wahrscheinlich, daf nach hydrothermaler Bildung von Chrystotil,
dieser in einer spéiteren Phase unter Stressbeanspruchung in Anti-
gorit umgewandelt wurde. So wire zu erkliren, daB groBere Kri-
stalle von Serpentin Antigorit sind, kleinere, vom Stress noch nicht
erfaBite dagegen Chrysotil.

Chloritisierungserscheinungen der Glasbasis wurden bereits er-
wiahnt. Auch die Augiteinsprenglinge zeigen Chloritisierung von
innen her. Dabei sind die randlichen Partien der Einsprenglinge
meist noch gut erhalten, wihrend die Querschnitte im Inneren von
einem Maschennetz von Chlorit durchzogen sind (Abb. 4). Ebenso
zeigt der Biotit Zersetzungserscheinungen in Chlorit.
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Von auflen zeigt der Augit hiufig eine Umwandlung in Horn-
blende. Auf diese Erscheinung sowie auf Zeolithisierungserschei-
nungen der Basis wird gesondert bei der Beschreibung von Typ II
eingegangen.

Abb. 4. Ti-Augiteinsprengling, Choritisierung von innen her (70 %, 1 Nicol).

Sonnenbrennereigenschaften

Der Kurznachweis fiir Sonnenbrand wurde durch Kochen in
Salzsdure gefiihrt. Nach etwa 10 Minuten traten weifie Flecken im
Gestein auf. Schon durch den starken Zerfall des Gesteins bestand
Verdacht auf Sonnenbrand. Nach T. H. Ernst und F. K. Drescher-
Kaden ist fiir den Sonnenbrand die Gegenwart von Analcim neben
Nephelin verantwortlich (Lit. siehe unter 11). Analcim scheint in
geringen Mengen in Zwickeln von Typ 1l des Ehrwaldites vertreten
zu sein.

3. Mandelausbildungen und andere zentrische Inhomogenitdten

Unter den in allen Ehrwalditen vereinzelt oder auch h#ufiger
auftretenden Mandeln lassen sich verschiedene Arten unterscheiden.
Sie seien hier in der Folge kurz beschrieben.

Tschermaks min. u. petr. Mitt., Bd. 8, H. 2. 20
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1. Chloritmandeln.

Im Aufschluf 6 findet sich neben dem iiblichen Ehrwaldit ein
Salband, das eine Mandelsteinfazies des Gesteins darstellt. Die
Mandeln geben dem Gestein schon &uflerlich ein geflecktes Aus-
sehen. Sie zeigen runde und gestreckte Querschnitte mit einem
Durchmesser um 2 mm. Unter dem Mikroskop zeigen sie eine deut-
liche Abgrenzung gegen das umliegende Gestein. Es handelt sich bei
diesen Mandeln um echte Hohlraumfiillungen. Von aufien nach
innen ergibt sich folgendes Bild: die Grenze gegen das umliegende
Gestein bildet teils ein aus faserigem Chlorit gebildeter Saum, teils
Chloritsphirolithe. Der Chloritsaum zeigt zonaren Aufbau, parallel
der Mandelwand. Die Sphérolithe sind ebenfalls zonar gebaut. Die
Randzone des Saumes ist lichtgelblich ohne Pleochroismus. Gegen
das Innere der Mandel folgt eine farblose Zone, die dann in eine
olivgriine, leicht pleochroitische Zone iibergeht. Die Lichtbrechung
nimmt von auBlen nach innen hin ab, die Doppelbrechung steigt in
der gleichen Richtung leicht an. Die Lichtbrechung liegt stets iiber
Kanadabalsam, die Doppelbrechung liegt unter der von Quarz. In
den Sphiérolithen zeigt sich die geschilderte Reihenfolge von innen
nach auBlen. Es diirfte sich um eine Delessitabfolge handeln.

Auf diesen Chlorit-Randbereich folgen zwei Arten von Mandel-
fiallung:

a) eine Auskleidung mit Karbonat,

b) eine weitere Abfolge von Chloritmineralien.

Diese zeigt nach innen zu abnehmende Lichtbrechung und zu-
nehmende Doppelbrechung.

2. Die Mandeln in der sogenannten Mandelsteinausbildung des Ehr-
waldits,

Schon in der alteren Literatur ist von einem Mandelsteintypus
des Ehrwaldits die Rede (25). Makroskopisch zeigt das Gestein
mehr oder weniger regelmiBig verteilte weile Flecken. Die Flecken
zeigen im Anschliff runde oder auch mehr lappige Querschnitte.
Der gréBte Durchmesser dieser Flecken betrigt meist unter 3 mm.
Nur selten finden sich Durchmesser von '/, cm und mehr.

Unter dem Mikroskop erweisen sich die Flecken als zeolith-
fiihrende Bereiche im Ehrwaldit. Diese Bereiche sind selten scharf
gegen den Ehrwaldit abgegrenzt. Vielfach gehen sie in die Grund-
masse des umgebenden Gesteins iiber. In diesen sogenannten Man-
deln findet sich hauptséichlich Natrolith, der faserige Aggregate
bildet. Der Achsenwinkel 2 V, betrigt 58°; z//c. Die Spaltbarkeit
ist nicht an allen Querschnitten zu sehen, jedoch im allgemeinen
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recht gut. Daneben scheint auch Analcim vertreten zu sein. Andere
Zeolithe waren wegen ihrer Kleinheit nicht bestimmbar. Sie bilden
ein spreusteinartiges Gemisch. In geringer Menge findet sich in den
Mandeln Karbonat und Chlorit. Der Chlorit bildet stets kleine
Sphérolithe. Im Randbereich dieser sogenannten ,,Mandeln® finden
sich hiufig Anreicherungen stengelig ausgebildeter Hornblenden
(Syntagmatit), deren Kristallquerschnitte gute Seitenbegrenzungen
zeigen, jedoch stumpfe oder auch gezackte Endbegrenzungen be-
sitzen. Die Querschnitte finden sich in einer spreusteinartigen Grund-
masse, die wahrscheinlich ein Entglasungsprodukt darstellt, da sich
in den Randbereichen der ,,Mandeln haufig von Spreustein durch-
setzte Glasreste finden. Neben Hornblende ist in diesen Rand-
bereichen auch h#ufig Apatit angereichert. Die Anordnung der
Natrolithe in diesen ,Mandeln™ ist nicht wandstindig, sondern
scheint = ungeregelt zu sein. Die Fiillung mit Zeolithen (Analcim
und Natrolith) ist wohl sekundir erfolgt, infolge Entglasung.

3. Weitere Mandeltypen.

Weitere Mandeltypen finden sich in verschiedenen Aufschliissen.
Besonders auffallig ist eine Art, die makroskopisch als rote Flecken
hervortritt. Diese ziegelroten Ilecken zeigen mehr oder weniger
rundliche Querschnitte bei einem Durchmesser von 2 mm.

Unter dem Mikroskop sind die Mandeln deutlich gegen das Neben-
gestein abgegrenzt. Sie enthalten ein Mineral mit niedriger Licht-
und Doppelbrechung, kurzen, scharfen Spaltrissen und gerader Aus-
16schung. Der optische Charakter lief§ sich nicht eindeutig feststellen,
scheint jedoch zweiachsig + zu sein. Zonar eingelagert finden sich
in diesen Kristallen massenhaft kleine Kérnchen von Limonit?. Die
Limonitkornchen finden sich in so grofer Menge, dal die Quer-
schnitte des Wirtsminerals stark getriibt erscheinen. Das Wirts-
mineral diirfte ein Zeolith (Heulandit?) sein. Neben Heulandit
findet sich in den Mandeln noch Karbonat. Weitere Mandeln, die
aber seltener sind, fithren Analcim sowie selten Apophyllit.

Die verschiedenen Arten von Mandeln finden sich in einer Reihe

von Aufschliissen an der Siidabdachung des Hochwannerkammes
im Wettersteingebirge.

4. Andere zentrische Inhomogenitdten

Die in der Folge zur Beschreibung kommenden Gebilde zeigen
mandeldhnliche Ausbildung, unterscheiden sich jedoch in einigen
wesentlichen Punkten von solchen. Es scheint daher angebracht.
sie in einem eigenen Kapitel zu beschreiben.

20%
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Die Gebilde heben sich vom Gestein makroskopisch kaum ab, sie
zeigen linglich gestreckte ovale, und runde Querschnitte mit einem
Lingsdurchmesser bis zu 1'5 cm. Unter dem Mikroskop ergibt sich
folgendes Bild: (Beschreibung der Inhomogenitit von auBlen nach
innen): Es zeigt sich gegen das umliegende Gestein keine scharfe
Grenze. Vielmehr wird die Grundmasse des umliegenden Gesteins
gegen das Gebilde hin immer augitreicher und geht in einen, aus

Abb. 5. Scheinmandel, Typ 1, Randlich Augitsaum, innen Sedimentreste (41 X, 1 Nicol).

wirr durcheinanderliegenden, winzigen Augitniddelchen gebildeten
Filz iiber. Weiter gegen innen hin geht der Filz in ein geregeltes
Gefiige senkrecht zur AuBlenwand der Inhomogenitit stehender
Augitnidelchen iiber. Die GréBle der Nidelchen nimmt von auflen
gegen innen hin zu. Das innerste der Scheinmandel ist von Karbonat
erfiillt, das zum Teil nicht im Grofenbereich der Auflosungsfihig-
keit des Mikroskops kristallisiert ist. Das Karbonat ist von tonigem
Material, sowie einzelnen bis zu 0'15 mm langen Augiten durch-
setzt. Diese Augite zeigen im Gegensatz zu den randlichen, braune
Hornblendesdume und keine wahrnehmbare Regel mehr. In der
gesamten Scheinmandel finden sich vereinzelt Erzkérnchen, deren
Durchmesser 0'1 mm nicht iibersteigt (Abb. 5). Die Bildung der
beschriebenen Inhomogenitiit lieBe sich etwa wie folgt erkliren:
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Ein vom Magma mitgerissenes Sedimentteilchen wird unter Re-
aktion mit der Schmelze zersetzt. In den um das Brockchen ent-
stehenden Blasenraum (durch Freiwerden von CO,) wachsen Augit-
kristalle hinein. Im Sedimentrest setzt ebenfalls Bildung von Augit
ein. Da die Erstarrung des Magmas schon weit fortgeschritten ist,
wird nicht das gesamte Sediment resorbiert. Die beschriebenen Ge-
bilde wurden in Proben aus Aufschlufi 1 gefunden.

Ahnliche Inhomogenititen zentrischen Baues stellen z. B. Kugeln
in Kugelgraniten (Orbikuliten) dar, deren Bildung sich vielfach auf
unverdaute Reste von Fremdmaterial im Magma zuriickfiihren 148t.
Ahnliches gilt fiir die sogenannten basischen Konkretionen.

5. Andere Ehrwaldittypen

Aus unterer Tabelle ist ersichtlich, daf die Schwankungen des
Gehaltes an verschiedenen Komponenten hauptsiichlich auf dem
Augit-Hornblende-Verhélinis sowie auf dem Biotitgehalt beruhen

Zusammensetzung verschiedener Ehrwaldittypen

AufschluB-Nr. o 2 18 ‘ 16 8 *Durc_h_ Tedger
Analyse-Nr. 172 4 3 — schnitt | 1935
Augit (Einspr.) 5 2 11 1 — —
Augit (Grundm.) 33 24 36 | 32 36 34 35
Hornblende 7 26 o ! 16 12 14 5
Serpentin 12 8 12 i 12 8 10 10
Biotit 4 5 1| 6 | +0 3 1 15
Erz C3 3 7 i 3 4 i } 5
Apatit 2 2 2 ‘ 2 2 2
Basis 34 30 29 | 29 38* 33 © 30
{Glas, Unaufldsbares) ‘ i ‘
Summe 100 | 100 | 100 - 100 100 100 | 100
Typ-Nr. r,n
Summe 45 | 52 | 46 18 18 48 | —
{Augit und Hornblende) i

* einschlieBlich zirka 10% Mandeln

{vgl. auch das Schema in der Beilage). Die Typendifferenzierung
erstreckt sich weniger auf den Chemismus als auf den Mineralgehalt
des Gesteins. Ein der Trogerschen Integration (31) entsprechender
Typ mit wenig Hornblende und reichlich Biotit konnte nicht ge-
funden werden. Auch das im Institut vorhandene Sammlungs-
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material zeigt keinen derartigen Typus. Es wire méglich, daB es
sich bei dem Trogerschen Material um eine biolitreiche Schliere
handelte,

Zwischen Typ I und II finden sich Ubergéinge. Doch sind die
augitreichen Varietiten hiufiger als die hornblendereichen.

Typ I wurde bereits beschrieben. In der Folge kommt nun Typ I
zur Beschreibung sowie solche Vorkommen, die gegeniiber diesen
Typen Abweichungen zeigen, aber an sich nicht als andere Typen
bezeichnet werden kénnen.

Beschreibung der anderen Ehrwaldittypen

Typ 11

Makroskopisch erscheint Typ IT noch dunkler als Typ I. Das
Gestein ist dunkelgraugriin. Sonst makroskopisch gleiche Eigen-
schaften wie Typ I. Die mengenméBige Verteilung der Komponenten
ist aus der Integration Nr.2 ersichtlich. Es handelt sich hiebei um
einen Typ, der gleichviel Hornblende wie Augit enthélt. Einspreng-
linge von Augit sind seltener als bei Typ I und machen nur etwa
2% des Gesamtgesteines aus. Die Grundmassegeneration von Augii
zeigt Querschnitte bis zu 0°3 mm. Das Gestein ist damit grobkorniger
als Typ I. Die Struktur ist hypokristallin-kérnig, oder auch hypo-
kristallin-porphyrisch (Abb. 6). Die Hornblende zeigt idiomorphe
Querschnitte. Die optischen Eigenschaften der Hornblende sind die-
selben wie bei Typ I. Die Querschnitte der Hornblende sind jedoch
grofier (bis zirka 0'3 mm) als bei Typ I. Sie umschlieBen vielfach
einen Augitkern, der dann inmitten des Hornblendequerschnittes
als kleiner Rest erhalten ist und sich durch hohere Interferenz-
farben sowie durch das Fehlen eines Pleochroismus von der Horn-
blende gut unterscheidet. Viele Augitquerschnitte zeigen nur schmé-
lere Hornblendesdume (Abb. 6). Zusammenhéngende Bereiche eines
solchen Saumes zeigen stets gleiche Orientierung der Hornblende.
In einer fiir die Hornblendebildung giinstigen Phase (hoher H,O-
Partialdruck) fand also in diesem Typ offenbar Hornblendebildung
an Stelle der Bildung der Augitgrundmassegeneration statt. Wieweit
dabei Pseudomorphosierungen des Augit durch Hornblende statt-
fanden, 148t sich nicht entscheiden. Daf solche Pseudomorpho-
sierungen, die somit als Uralit zu bezeichnen wéren, stattfanden, ist
auf Grund obiger Beobachtungen sehr wahrscheinlich.

Aufféllig sind in diesem Typ II Bereiche hyaliner Natur, die in
ihrer Mitte frei von Kristallen sind oder nur vereinzelt idiomorphe
Hornblendequerschnitte enthalten. Am Rande dieser Bereiche finden
sich dann oft Anreicherungen idiomorpher Hornblenden, von denen
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Abb. 8. Hornblende-Ehrwaldit. Syntagmatit (Ho), Titanaugut (Ti), Olivin, serp. (ol}), Akzessorien
! (10 %, 1 Nieol}.

Abb. 7. Titanaugit mit randlichem Hornblendesaum, Uralitisierung (290 X, Nicol).
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einzelne einen Augitkern enthalten (Abb.7). In diesen Hornblende-
anreicherungen treten oft zahlreiche Apatite auf. Auch Biotite
finden sich hier hiufiger als im allgemeinen. Von Augit sind diese
Zonen frei.

Die in diesen Bereichen oft langprismatisch ausgebildeten Horn-
blenden wurden von Matthdus Schuster (25) als barkevikitische
Hornblende beschrieben. Es handelt sich jedoch wie U-Tisch-
messungen zeigten, um langprismatisch ausgebildeten Syniagmatit
(2 Vg 80° Barkevikit: 2 Vy zirka 50° Ausloschungsschiefe x A ¢
beim Syntagmatit zirka 10° Barkevikit 25—30%). Neben diesen
hyalinen Bereichen treten auch Bereiche auf, in denen die Augit-
grundmassegeneration normal, d. h. wie bei Typ I entwickelt ist.

Olivin ist in Typ II in geringerer Menge vertreten als in Typ L
Die Grofie der Olivinquerschnitte (serpentinisiert) iibertrifft zwar
die Grundmassegeneration aus Augit und Hornblende um etwa das
Doppelte (Grofie um 06 mm), doch sind die Einsprenglinge wesent-
lich kleiner als bei Typ L. Der Olivin ist wie Typ I zur Ginze ser-
pentinisiert.

Biotit tritt als Gemengteil mit 5% bereils stark zuriick. Die
meisten Biotite finden sich in den Bereichen, in denen auch der
Syntagmatit angereichert ist. Da vielfach dhnliche Querschnitte bei
Biotit und Syntagmatit aufireten, beim Syntagmatit die Spaltbarkeit
vielfach aber nur schlecht zu erkennen ist, und da auch dhnliche
Farben (rotbraun) bei beiden Mineralien auftreten, ist eine Ver-
wechslung beider leicht mdoglich.

Die Gemengteile Apatit und Erz finden sich in der gleichen Gréfie
und quantifativen Menge wie bei Typ L.

Typ II iritt in der beschriebenen Form in Aufschluf8 Nr. 2 auf.
Dieser Typ II zeigt auch eine mandelfiihrende Abart, die charak-
teristisch in den Aufschliissen Nr. 3 und 4 bei Ehrwald auftritt, und
bereits frither als Ehrwaldit-Mandelstein bezeichnet wurde (25).
Ich mochte diesen Typ II wegen seiner reichen Hornblendefiihrung
als Hornblende-Ehrwaldit bezeichnen und gehe dabei von Typ I
als Grundtyp aus.

Aufschluff Nr. 3, 4: ,,Ehrwalditmandelstein 1

Die mengenmiBige Verteilung der XKomponenien entspricht
Typ 1l. Das Gestein zeigt die gleiche Farbe wie Typ 1I, ist aber von
reichlich weilen Flecken durchsetzt. Sie enthalten die im Kapitel
sMandelausbildungen unter 2. beschriebenen natrolith- und
analcimfiihrenden Mandeln. Augiteinsprenglinge fehlen oder sind
sehr selten. Serpentin tritt bereichsweise stark zuriick, besonders
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in Bereichen mit einer Anhdufung von Mandeln, oder auch in hya-
linen Bereichen mil randlicher Anreicherung von Hornblendemikro-
lithen.

Aufschluff Nr.5, 6

In diesen Aufschliissen ist der Ehrwaldit stark verwittert und
zeigt teilweise bereits karbonatisierte Zonen. Die Zusammensetzung
entspricht Typ I, jedoch wurden keine Augiteinsprenglinge beob-

Abb. 8. Hornblende-Ehrwaldit, Hyaliner Bereich mit randlicher Anreicherung von Syntagmatit
{38 x, 1 Nicol).

achtet. Die Einsprenglinge von Olivin erreichen nur eine geringe
Grofle (bis '/, mm). Es handelt sich also um eine mikroporphyrische
Ausbildung des Ehrwaldites.

Aufschluff Nr.7—25

Viele dieser Vorkommen (7—25) sind sehr stark verwittert. Das
Gestein zeigt hdufig eine Mandelsteinausbildung, auf die gesondert
eingegangen wird. Das Gestein ist allgemein sehr feinkérnig und
zeigt eine Grundmasse wie bei Typ L. Daneben finden sich aber in
fleckiger Verteilung hyaline Bereiche mit randlicher Anhiufung von
Syntagmatit wie bei Typ II. Der Syntagmatit erreicht jedoch nur
etwa 0’1 mm Grofle (bei Typ Il 0'2 mm und mehr). Das Gestein
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steht also zwischen Typ I und Typ II, wobei die mengenmiBige
Verteilung der Komponenten sowie die Kérnigkeit mehr dem Typ !
entspricht. Augiteinsprenglinge wurden selten beobachtet und er-
reichen selten die GréBe wie bei Typ I. Olivin findet sich ebenfalls
nur in sehr kleinen Einsprenglingen.

HEhrwalditmandelstein 11

In einer Reihe von Aufschliissen findet sich bereichsweise eine
Anreicherung von Mandeln im Ehrwaldit, die dem Gestein ein
miarolithisches Aussehen gibt. Die Mandelfithrung wechselt im
dm-Bereich. Zwei Arten von Mandeln lassen sich bereits makro-
skopisch unterscheiden:

1. weile Mandeln mit runden oder auch gestreckten bis lappigen
Querschnitten von zirka !/,—2 mm (bis selten 5 mm) Durchmesser.

2. Querschnitte von ziegelroten Mandeln. Sie zeigen gleiche
UmriBformen, aber geringere Grofie als die weien Mandeln,

Die weillen Mandeln sind im Kapitel ,,Mandelausbildungen‘’ unter
1. als chlorit- und karbonatfiihrende Mandeln beschrieben. Die
roten Mandeln sind in demselben Kapitel unter 3. beschrieben.

Eigenartigerweise finden sich in dem Mandelsteintyp II keine
natrolith- oder analcimfiihrenden Mandeln. Es ergibt sich daraus
die Berechtigung, von zwei verschiedenen Mandelsteintypen des
Ehrwaldites zu sprechen.

Besonders gut ausgebildet findet sich Mandelsteintyp II in Auf-
schluB Nr. 8. Er findet sich ebenso in einer Reihe weiterer Auf-
schliisse in der Jungschichtenzone am Siidhang des Hochwanner-
kammes im Wettersteingebirge.

Aufschlup Nr.26—30

Gut aufgeschlossen ist lediglich Nr.30 (Aufschluf3 im Neocom
beim Mitterjéchl). Das Gestein entsprichl in Zusammensetzung und
Struktur fast vollig Typ 1. Die Augiteinsprenglinge erreichen bis
1 em Durchmesser. Die serpentinisierten Olivineinsprenglinge werden
nur etwa 2 mm groB. Sie zeigen hiufig randlich angeordnete Erz-
sdume.

Aufschlup Nr.31—41

Die unbedeutenden Aufschliisse zwischen Rotmoosalm und
Scharnitzjoch enthalten das gleiche Gestein wie es bei den Anuf-
schliissen 7-—25 beschrieben wurde. Das Gestein ist durchwegs stark
zersetzt. Die Aufschliisse Ostlich des Scharnitzjoches zeigen da-
gegen wieder frischeres Material vom Mandelsteintyp II.
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Aufschlufy Nr. 42 (Ladizjochl, Karwendel)

Das stark zersetzte Gestein zeigt alle wichtigen Ehrwalditkompo-
nenten. Augit findet sich in Form von Einsprenglingen sowie in der
Grundmasse, wobei er oft in erheblichem MafBe angereichert ist. Tr
bildet dann doleritische Massen, die frei von anderen Komponenten
sind. Diese starke Anreicherung findet sich allerdings nur im
Zentimeterbereich. Hornblende ist relativ selten. Somit entsprichi
das Gestein dem Typ I. Als Besonderheit sind Titaneisen-Skelette
zu beobachten, die bis einige Millimeter Grofie haben. Das Gestein
enthdlt bis zu 1 cm grofie Mandeln, die mit Analcim und Karbonat
ausgekleidet sind.

Der Gang wurde von Muischlechner unterhalb des Giifals am
Ladizj6chl entdecki und hat nichts mit den von Max Richter am
Ladizj6chl entdeckten Géngen zu tun, auf die gesondert eingegangen
wird.

Aufschluf Nr. 44—46 (Hohljoch, Engergrund, Karwendel)

Die zwischen Hohljoch und Engergrund von Mutschlechner ent-
deckten Ginge zeigen petrographisch vollige Ubereinstimung mit
den Gingen an der Siidabdachung des Wettersteinhauptkammes.
Das Gestein ist frei von Augiteinsprenglingen. In der augitreichen
Grundmasse finden sich in fleckiger Verteilung hyaline Bereiche mit
randlicher Anreicherung von Hornblendemikrolithen. Olivin findet
sich in kleinen Einsprenglingen wie in den Aufschliissen 5, 6.

Aufschluff Nr. 47

Da es mir leider nicht gelang, den Aufschluf, der von Mutsch-
lechner beschrieben wurde, aufzufinden und mir Mutschlechner
keine Proben des Gesteins zur Verfiigung stellte, ist es mir nicht
moglich, einen Vergleich des Gesteins mit dem Ehrwaldit zu geben.
Nach den Berichten dlterer Autoren (8) scheint es sich jedoch um
einen mandelfiihrenden Ehrwaldit zu handeln. Es erscheint mir
zweifelhaft, ob das von Mutschlechner in den Reichenhaller
Schichten gefundene Anstehende tatsdchlich das Anstehende zu
dem erratischen Block Pichlers ist. Die iibrigen Vorkommen von
Massengestein in den Reichenhaller Schichten im Karwendel unter-
scheiden sich nimlich grundsitzlich vom Ehrwaldit.

6. Die von Max Richter beschriebenen Gdnge am Ladizjéchl

Mazx Richter gibt in einer Verdffentlichung 1928 (26} eine kurze
mikroskopische Beschreibung dieser Génge.

Er bezeichnet sie als Olivindiabase ohne makroskopisch erkenn-
bare Einsprenglinge und gibt Biotit, selten serpentinisierten, meist
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schon karbonatisierten Olivin, gerade noch erkennbaren Feldspat
sowie eine im Calcit umgewandelte Grundmasse, in der reichlich
Magnetit auftritt, an.

Richter erwihnt, dal im Vergleich zum Ehrwaldit Augit fehlt.
stellt aber gleichzeitig fest, daf} das Gestein der mikro-porphyrischen
Ausbildungsform (nach Schuster) rechi nahe siteht. Er vermautet in
den Géngen, die in den Fleckenmergeln und in den XKossner
Schichten stecken, die Zufuhrkanile zu den vor Richfer nur aus
jiingeren Einheiten bekannten Ehrwalditvorkommen.

Bemerkenswert ist an diesen Gingen am Ladizjéchl das véllige
Fehlen von Augit und Hornblende. Makroskopisch erkennbare Ein-
sprenglinge von Serpentin (wohl aus Olivin hervorgegangen) von
2 cm GroBe konnte ich feststellen. Mikroskopisch zeigt sich der
starke Zersetzungsgrad des Gesteins. Feldspat konnte ich keinen
feststellen.

Auffallig ist, daBl in etwa 50 m Entfernung davon im Radiolarit
Génge anftreten (Aufschluff 42), die sowohl Augit als auch Horn-
blende enthalten und die Bezeichnung Ehrwaldit verdienen. Es er-
scheint mir jedoch unwahrscheinlich (wenn es auch theoretisch
denkbar wére), daBl die Richterschen Ginge eine dem Ehrwaldit
heteromorphe Fazies darstellen. Leider lassen sich iiber diese Frage
vorlaufig keine genauen Aussagen machen, da sich in den Géngen
am Ladizjéchl nur vollig zersetztes Gestein finden lief.

7. Ausscheidungsfolge

Erste Ausscheidungsprodukte sind Apatit und Olivin. Wihrend
der Apatit sich in sdmtlichen anderen Gesteinsgemengteilen aufer
im Olivin als Einschluf} findet, ist der Olivin frei von Einschliissen.
Eventuelle Einsprenglinge von Orthopyroxen diirfien dann in der
Folge gebildet worden sein. AnschlieBend kam es zur Bildung der
Augiteinsprenglinge. Ebenfalls in diese Phase fillt die Bildung von
Titanomagnetit. Damit war die intratellurische Phase beendet. In
der Folge kam es zur Bildung der Grundmassebestandteile, zundchst
der Augitgrundmassegeneration. Die nichste Phase zeigte giinstige
Bedingungen fiir Hornblendebildung. Dies fiihrte soweit, daB Augit
zum Teil auf Kosten der sich bildenden Hornblende resorbiert wurd .
Dies belegen Hornblendesdume, die besonders Exemplare der Augit-
grundmassegeneration umrahmen sowie Hornblenden, in deren
Mitte sich ein Augitrestkern befindet. Die letztgenannte Reaktion
— Hornblendebildung auf Kosten von Augit — hat an verschiedenen
Pliatzen in sehr verschieden starkem MafBe stattgefunden. Inte-
grationsmessungen der verschiedenen Typen des Gesteins haben ge-
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zeigt, daB das Augit-Hornblende-Verhiltnis in sehr weiten Grenzen
schwankt, wihrend die Summe der beiden Komponenten stets etwa
denselben Prozentsatz am Gesamtgestein ausmacht (siehe Tabelle).
Gleichzeitig folgert aus diesen Tatsachen, daff bei der Kristallisation
der Grundmassebestandteile an den verschiedenen Orten im Magma
verschiedener H,O-Partialdruck geherrscht haben muf}, da bekannt-
lich das Augut-Hornblende-Verhéltnis im Magma eine Funktion
dieses Druckes ist.

II1. Kontakterseheinungen

In fast allen Aufschliissen ist Priméirkontakt mit dem Neben-
gestein zu erkennen.

1. Kontakt mit dem roten Oberjuraradiolarit

Da in allen im roten Radiolarit liegenden Aufschliissen die
gleichen Erscheinungen auftreten, sei zunichst eine allgemeine Be-
schreibung gegeben. Ausnahmen werden gesondert behandelt.

Makroskopisch sind folgende Merkmale festzustellen:

Der Hornstein zeigt in unmittelbarer Umgebung der Ehrwaldit-
ginge eine wesentlich dickere Bankung als gewdhnlich. Unmittelbar
am Kontakt zeigt der sonst rote Hornstein eine Verfarbung ins griin-
liche. Auch ist er am Kontakt wesentlich spréder als normal.

Der Ehrwaldit 148t makroskopisch keine Verdnderungen am
Kontakt erkennen.

Unter dem Mikroskop

Wihrend der Hornstein normalerweise im Diinnschliff in einer
grauen, nicht ndher bestimmbaren Grundmasse chalcedongefiillte
Radiolarienquerschnitte erkennen l46t, ist er am Kontakt in ein
mikrokristallines Gemenge aus Quarz, Chalcedon und Chlorit umge-
wandelt, Die Radiolarien sind in gleicher Ausbildung auch im
Kontaktbereich gut erhalten.

Auch der Ehrwaldit ist am Kontakt verdndert. In einer glasigen
Grundmasse finden sich Olivineinsprenglinge, die zum groBten Teil
in ein Gemenge aus Karbonat, Chalcedon, Chlorit und Serpentin
umgewandelt sind.

Zwischen Hornstein und Ehrwaldit befindet sich h#ufig eine
Kluft, die auen Chlorit und innen Karbonat fiihrt.

2. Kontakt mit Neocomschichten
In Aufschlufi 30 steht der Ehrwaldit im Kontakt mit Neocom-
kalken. Wiahrend makroskopisch an den Neocomschichten keine
Veranderungen wahrzunehmen sind, zeigt hier der dunkelgraue
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Ehrwaldit am Konlakt ein bis 20 cm breites, hellgranes Salband.
In diesem Salband lassen sich einzelne, nadelformige Querschnitte
eines dunklen Minerals erkennen. Sie erreichen 2—3 mm Lénge.

Unter dem Mikroskop zeigt sich in einer aus Spreustein und
Karbonat bestehenden Grundmasse eine Anreicherung von Magnetit.
Die nadelférmigen Querschnitte erwiesen sich als Hornblenden. Ver-
einzelt finden sich bis Y/, mm groBe, radialfaserige Natrolithe. Eine
Bildung von spezifischen Kontaktmineralen scheint nicht statt-
gefunden zu haben. Die helle Farbung des Salbandes diirfte auf der
reichlichen Karbonatfiihrung beruhen.

3. Der Kontakt in Aufschluff 2

In Aufschluf 2 (Hornblende-Ehrwaldit im Lehnbachgraben)
zeigt sich ein von den iibrigen Vorkommen abweichender Kontakt
des Ehrwaldits mit oberjurassischen Hornsteinkalken.

Die Hornsteinkalke sind hellgrau und sehr dicht. Sie sind gut
gebankt. Die Binke haben eine Michtigkeit von durchschnittlich
20 cm. Die Hornsteinfithrung wechselt nicht nur von Lage zu Lage,
sondern auch innerhalb der gleichen Schicht. Bereiche mit mehr
Hornsteinfithrung unterscheiden sich von solchen mit weniger
Hornsteinfiihrung nicht durch ihre Farbe, jedoch durch ihre Hirte.
Unter dem Mikroskop zeigt das Gestein eine reiche Radiolarien-
fiihrung. Der AufschluB wurde bereits im Kapitel ,,Vorkommen und
Verbreitung* kurz beschrieben. Im Bereiche des Kontaktes Ehr-
waldit-Hornsteinkalk zeigen sich folgende, aufféllige Erscheinungen:

a) Innerer Kontaktbereich (,,Kontaktbrezie”).

Bereiche zerbrochenen und vom Ehrwaldit durchdrungenen Sedi-
mentes. In diesen Bereichen finden sich bis 10 cm breite, kreide-
weiBe Binder kristalliner Natur. Die Bénder enthalien als brekzidse
Komponenten Hornstein und Ehrwaldit (Abb. 9).

b) Auferer Kontaktbereich.

Kleine Ginge von Ehrwaldit, die vom Hauptgang in das Neben-
gestein abzweigen. Sie folgen mehr oder weniger parallelen Bahnen
und zeigen Méachtigkeiten bis zu 1 cm (Abb. 13).

In der Folge wird auf obige Erscheinungen genauer eingegangen.
Die Grenze des Ganges sei in der Folge definiert als der Punkt, wo
noch keine fremden Komponenten im Ehrwaldit enthalten sind.

Zu a)

Die Einwirkung des Magmas auf den Hornsteinkalk fiihrte in
diesem AufschluB zu einer Durchdringung des Hornsteinkalkes mit
Ehrwaldit (Abb. 9). Dabei entstand ein bis zu */, m breiter Kontakt-
bereich, der ein Durcheinander von Ehrwaldit und Sedimentbrocken
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zeigt. Auffillig sind in diesem Durcheinander kreideweifle Adern
und Massen, die den Kontaktbereich durchsetzen. In der Kontaktzone
finden sich einerseits mehr oder weniger brekziose Bereiche, die als
eckige Komponenten Hornsteinkalk und Ehrwalditfetzen, als Kitt-
substanz die erwihnten, weiBlen Massen enthalten, anderseils Be-
reiche, in denen mehr lagenartige Anordnungen von Ehrwaldit,
weiBlen Bindern sowie zerbrochenen Hornsteinkalk vorherrschen.

Abb. 9. Innerer Kontaktbereich, Anschliffbild. Hornsteinkalkbrocken (Hk), Apophyllitadern und
-massen (Ap}, Ehrwalditfetzchen (E).

Dort, wo der Ehrwaldit in direkter Berithrung mit dem Horn-
steinkalk steht, zeigen sich an letzterem vielfach Losungserschei-
nungen, der Hornsteinkalk bildet dann eine von rundlichen Aus-
hoéhlungen bzw. von noch nicht resorbierten, stehengebliebenen
Zapfen gebildete Grenze gegen Ehrwaldit. Eine andere Art der Zer-
storung des Hornsteinkalkes stellt ein Aufblittern und Zerbrechen
dar. Auf diese Weise ist die Bildung der brekziosen Hornstein-
komponenten zu verstehen. Dagegen sind die Ehrwalditfetzen in
den weifen Massen weniger leicht zu erkliren. Offenbar wurden von
noch mobilen hydrothermalen Restlosungen einzelne Brockchen des
‘bereits erstarrten Ehrwaldites iiber kurze Distanz verfrachtet. Auf
die' in der weiflen Kontaktsubstanz enthaltenen Mineralbildungen
soll nun eingegangen werden.
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Folgende Kontaktminerale treten in den weillen Adern auf:
Apophyllit, Zoisit,
Datolith, Karbonat.
Apophyllit
Infolge ihrer geringen Griofle — grofere Kristalle erreichen um
2 mm Durchmesser — ist der Apophyllit makroskopisch nicht leicht
zu erkennen, Charakteristisch sind Spaltflichen mit perlmutter-

Abb. 10. Innerer Kontaktbereich, Apophyllit mit zonaren Einschlitssen (35 %, + Nicols).

artigem Glanz. Unter dem Mikroskop sieht man isotrope Basis-
schnitte sowie durch die ausgezeichnete Spaltbarkeit nach (001)
gekennzeichnete Schnitle |/ oder A c. Auch die Spaltbarkeil nach
{110) ist teilweise gut erkennbar. Die GroBe der Querschnitte reicht
von etwa 2 mm bis in den submikroskopischen Bereich. Die Doppel-
brechung wurde an Spaltblittchen mittels der Immersionsmethode
zu 1°535 || ¢ bestimmt. Infolge der auBerordentlich niedrigen Licht-
brechung treten bei normaler Schliffdicke nur Interferenzfarben im
Dunkelgrau I auf, die oft einen anomalen braunlichen Stich zeigen.
Der optische Charakter wurde stets als positiv festgestellt. Selten
war schwache anumale Zweiachsigkeit zu beobachten, ebenso
anomale Felderteilung. Um eine hundertprozentig exakte Bestim-
mung des Apophyllits zu erhalten, wurde ein Debye-Scherrer-Pulver-
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diagramm von isoliertem Material gemacht und mit einem Test-
diagramm verglichen. Die Diagramme erwiesen sich als identisch.

Der Apophyllit ist meist frei von Einschliissen. Bisweilen fin-
den sich in gréfieren Querschnitten in Randnihe einfache oder
mehrfache Sdume, die zonar angeordnet sind (Abb. 10}. Es han-
delt sich offenbar um Schmutzsiume (nicht resorbierte Sediment-
reste), die aus winzigen Partikelchen bestehen. Ebensolche Sdume
finden sich in den, den Apophylliten benachbarten Karbonat-
kristallen, in einer an sich fiir den Apophyllit charakteristischen
Anordnung. Da der Calcit den Apophyllit haufig einschliefit, also
jinger ist, kénnte es sich um eine Pseudomorphosierung des Apo-
phyllits durch Karbonat handeln. Ebensolche Erscheinungen konnte
ich an Apophyllitproben aus den Trapp Rocks von Paterson, New
Jersey, feststellen.

Datolith?

Wegen der geringen GroBle war eine hundertprozentige Bestim-
mung nicht moglich. Die stets recht kleinen Kérner zeigen im all-
gemeinen unregelmifige Begrenzungen sowie mehr oder weniger
rundliche Querschnitte. Lediglich in Kleinkliiften finden sich ge-
streckte Schnitte bei wandstindigen Kristallen, wobei die Lings-
erstreckung senkrecht zur Wand liegt.

Neben Apophyllit und Karbonat ist Datolith Hauptgemengteil
der Kontaktneubildungen. Er ist teilweise aufBlerordentlich fein-
k6érnig und findet sich dann in dichten Aggregaten, die bisweilen
schichtige Anordnung zeigen. Der Bornachweis wurde gefiihrt.
Zoisit

In wenigen Koérnchen und Stengelchen tritt als Kontakineubil-
dung Zoisit auf. Durch seine charakteristischen Formen und opti-
schen Eigenschaften, hohe Licht- sowie niedrige Doppelbrechung,
ist er gut gekennzeichnet. Der Achsenwinkel wurde zu 2 V, =— 46°
bestimmt. Die AE verliuft parallel zu der sehr guten Spaltbarkeit
nach (100). Es handelt sich also um Zoisit o. Der Zoisit ist frei von
Einschliissen. Charakteristisch ist fiir die an sich farblosen Quer-
schnitte eine leichte Triibung. Durch sein gemeinsames Aufireten
mit dem Apophyllit und Datolith ist er als Kontaktprodukt aufzu-
fassen. Die maximale in gestreckien Schnitten beobachtete Linge
betrug 2 mm.

Durch die Untersuchungen im Diinnschliff erwies sich eindeutig,
dafl im Aufschluf 2 Apophyllit sowie in geringerem MaBe Datolith?
und Zoisit als Kontaktprodukte aus dem Hornsteinkalk entstanden
sind.

Tschermaks min. u. petr. Mitt., Bd. 8, H. 2 21
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Die Bildung setzte von s-Flichen des Hornsteinkalkes ein, und
zwar einerseits von schon bestehenden Scherflichen, Kliiften und
Rissen, anderseits von sedimentiiren s-Flachen aus. So kam es viel-
fach zu einer lagenweisen Anordnung von Apophyllit, der mehr
oder weniger gut mit (001) parallel zu diesen Flichen eingeregelt
liegt. Die Anordnung der Lagen lduft ebenfalls parallel zu den er-

Abb, 11. Neubildung von Apophyllit (A) im Hornsteinkalk, in dem noch Radiolarienquerschnitte
zu erkennen sind (R) (35 x, 1 Nicol).

wihnten s-Flachen. Die einzelnen Lagen unterscheiden sich durch
verschiedene Korngrofen. Innerhalb derselben Lage zeigt sich die
Korngrofle des Apophyllit relativ konstant. Dagegen ist der Wechsel
der KorngriéBe von Lage zu Lage sehr abrupt und folgt keinen
direkt erkennbaren Gesetzen.

Ist die Umwandlung des Sedimentes eine vollkommene, so ent-
stehen parallel laufende Apophyllitlagen, die nur durch einen ge-
ringen Karbonatgehalt verunreinigt sind. Ist die Umwandlung un-
vollkommen, so finden sich zwischen den Apophyllitlagen noch
Restlagen von Sediment, deren Gefiige oft noch erhalten ist. Das
Sediment besteht aus feinsten Chalcedon-Sphirolithen sowie aus
groBeren, mit Chalcedon gefiillten Radiolarien. Dazwischen findet
sich wenig, sehr feines, pelitisches Material (Schmitzen). Es lassen
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sich alle Ubergiinge von beginnender Apophyllitbildung bis zur
vollkommenen Umwandlung des Sedimentes beobachten. Auf den
Abb. 11 und 12 ist dieser Vorgang zu erkennen.

Die parallelen Apophyllitlagen sind vielfach von jiingeren, apo-
phyllitfithrenden Kliiftchen und Rissen, die ebenfalls parallel-
laufende Systeme bilden. durchsetzt. Die [/ ss laufenden Apophyllit-

Abb. 12, Wie Abb. 22, Nicols +.

lagen sind nur im Kleinbereich (unter '/, cm) ungestért. Die GroBe
der in den Kliiften gebildeten Apophyllite richtet sich nach der
Méchtigkeit der Kliifte (maximal 2 mm). Neben lagenartiger An-
ordnung gibt es hiiufig Bereiche, in denen der Apophyllit keine wie
ohen geschilderte Anordnung zeigt, sondern ein ungeregeltes Durch-
einander von verschieden groflen Kornquerschnitten bildet. Diese
Bereiche enthalten neben Apophyllit groBe Karbonat- sowie kleinere
Datolith- und Zoisitquerschnitte. Dazwischen finden sich die bereits
eingangs erwithnten brekzidsen Komponenten: Sedimentreste sowie
Fetzchen von Ehrwaldit. Offenbar kam es in diesen Bereichen zu
stirkerer Durchbewegung nach dem Aufdringen des Magmas. In
diesen Bereichen finden sich auch die Apophyllite mit Schmutz-
sdumen wie oben geschildert. Abb.9 zeigt das Anschliffbild eines
derartigen Bereiches. Die weiBle Farbe der Bereiche riihrt von den
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in ihnen enthaltenen Hauptkomponenten, Apophyllit und Karbonat
her. Die Anreicherung dieser Komponenten erreicht teilweise einen
beachtlich hohen Grad.

AuBerordentlich feinkornige, kreideartige Massen, die bis zu
5 cm miéchtige Lagen bilden, lieflen sich weder im Diinnschliff
noch im Pulverpriiparat analysieren. Eine qualilative, chemische
Analyse zeigte folgende Bestandteile: Ca, Mg, F, SiO,, CO,, H,0™.
Da kein Aluminium nachzuweisen war, ist anzunehmen, daf es sich
bei diesen Massen ebenfalls um ein Gemisch aus Apophyllit und
Karbonat handelt. V. d. L. bldhen sich die Proben auf und
schmelzen dann zu Perlen.

Zub)

In diesemn Bereich ist der Hornstein noch wenig verindert. Auf-
fallig ist jedoch, daB auch hier bereits im Hornsteinkalk eine Um-
kristallisation statigefunden hat, bei der Chalcedon gebildet wurde.
Die Bildung wurde schon bei den allgemeinen Kontakterscheinungen
beschrieben.

Eine interessante Erscheinung bilden die unter 2 erwihnten
Géngchen im &duBeren Kontaktbereich. Die Gangchen verlaufen
1+ parallel zu zwei schief zueinander liegenden Fugen, die offenbar
ein, beim Aufdringen des Magmas bereits bestehendes Scherflichen-
system darstellen. Die Gingchen heben sich durch ihre dunkle Farbe
gut von dem hellgrauen Hornsteinkalk ab. Von den Gingchen
reichen beiderseits bis etwa !/, cm zahlreiche, haarfeine Apophysen
ins Nebengestein. Die Apophysen stehen senkrecht zur Gangwand
und sind an ihrem Ende hiufig verdicki. Weiter ist der helle Horn-
steinkalk in der Umgebung der Gingchen (bis zu 1 cm Abstand)
dunkler gefirbt.

Unter dem Mikroskop

Der Aulenrand der Géingchen selbst wird von einem Saum feiner,
senkrecht zur Wand stehender Augitnédelchen gebildet. Das Wachs-
tum der Niadelchen ist hiufig vom Gang nach aufien gegen den
Hornsteinkalk erfolgt. Gegen das Innere des Ganges geht dieser
Saum in einen wirren Filz immer feiner werdender Augitnidelchen
iiber. Der Filz setzt mit einer scharfen Grenze gegen das Innere des
Ganges hin ab. Dieses ist von ,,Ehrwaldit” erfiillt. Folgende Mine-
rale finden sich hier (in der Reihenfolge der Héufigkeit): Ti-Augit,
Plagioklas, Serpentin, Hornblende (wenig); akzessorisch: Erz,
Chlorit, Apatit; Biotit fehlt. Die dunkel geférbten Bereiche in der
Umgebung der Gingchen enthalten massenhaft Augitmikrolithen
als Neubildung.
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Ti-Augit, Hornblende

Der Titanaugit zeigt dieselbe Ausbildung wie die Grundmasse-
generation im Hauptgang und auch dieselben optischen Eigen-
schaften. Die Querschnitie haben eine Gréfe von 02 mm und
weniger, Nur selten zeigen die Augite Verwachsungen mit Horn-
blende, die nur in sehr kleinen Querschnitten auftritt und relativ
selten ist.

Abb.13. Kulerer Kontaktbereich, Anschliffbild. Ehrwalditgéingchen im Hornsteinkalk (E).
Apophyllitfiihrende Kliftchen (A).

Plagioklas

Der Plagioklas bildet die Grundmasse in den Gangchen und tritt
an Stelle der Basis im Hauptgang. Die mehr oder weniger leisten-
formigen Querschnitte haben eine Linge von 0'2 mm und weniger.
Der Plagioklas ist frisch. Er umschlieBt alle iibrigen Gemengteile,
ist also letztes Ausscheidungsproduki. An allen Querschnitten wur-
den Zwillingslamellierungen beobachtet und zwar teils nach dem
Albit-, teils nach dem Periklingesetz.

Der Achsenwinkel der Plagioklase liegt um 90° Die maximale
Ausléschungsschiefe in der Zone (001) liegt bei 20°. Die Werte
schwankten in einer Reihe von eingemessenen Kristallen nur gering.
Es handelt sich demnach um saure Andesine mit einem An-Gehalt
um 37%-
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Serpentin
Er findet sich in wenigen Querschnitten, die nur etwa 0’1 mm
erreichen. Er entspricht optisch dem Serpentin des Hauplganges.

Akzessorien

In nur geringem MaBe findet sich Erz und Apatit. Die Quer-
schnitte sind kleiner als im Hauptgang.

Es erscheint wahrscheinlich, da die Bildung des randlichen
Augitmikrolithensaumes unter Resorption von Ca aus dem Karbonat
des umgebenden Sedimentes vor sich gegangen ist. Der Saum #hnelt
auflerordentlich dem unter ,,zentrische Inhomogenititen* beschrie-
benen Saum der Scheinmandeln, die sich um eingeschlossene Se-
dimentbréckchen gebildet haben diirften.

Die innerste Ausfiillung der Géngchen entspricht der Grund-
masse des Hauptganges. An Stelle der Basis fritt Plagioklas. In
besonders schmalen Géingchen findet sich neben dem randlichen
Augitsaum nur Plagioklas als Innenausfiillung.

Apophyllitfiihrende Kliifte

Eine Reihe feiner Kliifte laufen dem System der ehrwaltdit-
fithrenden Géngchen parallel. Die Géingchen sind an diesen Kliiften
teilweise um Millimeterbetrige versetzt. Die Fiillung dieser Kliifte
besteht hauptsichlich aus Apophyllit und Caleit, in geringem Mafle
auch aus Datolith.

IV. Chemismus der Ehrwaldite

Die Analysen wurden dank des freundlichen Entgegenkommens
des Direktors der Geologischen Bundesanstalt in Wien, Herrn Pro-
fessor Dr. Kiipper, im Chemischen Institut dieser Anstalt durch-
gefiihrt.

Um den Zersetzungsgrad des Gesteins zu kontrollieren, wurden
von mir in Innsbruck Glithverlustbestimmungen gemacht. Der Zer-
setzungsgrad der Gange ist im allgemeinen sehr groB. Die meisten
Proben wiesen Glithverluste um 109% und mehr auf. Als in zwel
Aufschliissen in Ehrwald Material mit Glithverlusten um 4% und
weniger gesammelt werden konnte, wurde dieses zur Analysierung
ausgewihlt. In Gingen in der Umgebung des Steinermen Hiittls
konnte Material mit etwa 5% Glithverlust gesammelt werden, das
in Ermangelung frischerer Proben ebenfalls zur Analysierung ge-
langte.

Die folgende Zusammenstellung zeigt die Analysierungsergeb-
nisse. Nr. 1 und 2 stammen aus dem Bereich des Lehnbachgrabens
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in Ehrwald. Nr.1 ist die hornblendereiche Varietdt (Typ 1I) aus
dem Aufschlufl Nr. 2 der Karte. Nr. 2 ist die hornblendearme Varietit
(Typ I) und stammt von Pichlers Fundplatz. Die Analysen 3 und 4
stammen von Proben aus den Aufschliissen 16 und 13 nérdlich des

Steinernen Hiittls,

Tabelle 1
Aufschiu3 2 1 16 13
1 2 E1 4 5
Si0, 4012 3858 3942 3874 3935
Si0. 278 303 310 2°10 2:90
AlOs 12°40 1206 13-99 1452 12°23
Fes0s3 405 505 497 509 455
FeO 675 621 618 685 648
MnO 012 007 007 012 010
Ca0 1271 12'59 1043 10°70 1265
MgO 1248 12°68 961 11'23 1258
K.O 100 099 1'32 0'82 100
Na0 2:27 2:30 331 2'38 2:30
H.O0 — 129 137 1'51 152 1'33
H,0 + 3:40 4'41 477 519 " 390
CO» 021 015 076 029 018
P05 072 067 0°68 079 070
S (gesamt) 013 018 014 012 015
BaO 0'06 007 009 005 007
Cro0s 004 005 004 004 004
V203 002 003 002 0025 0025
Zr0; Spur 001 nicht 001 001
nachweis-~
bar
U unter nicht nicht nicht —
001 nachweis- nachweis~ | nachweis-
bar bar bar

Cl 003 003 001 ] 003 003

10058 10053 10042 10061 ’ 10054
— 0 fiir Q 001 001 — 0°01 | 001

10057 100752 10042 100°60 10053
Spez.-Gewicht 269 2'69 2:86 2:87 296

Tab. 1 zeigt unter Nr.1 bis Nr.4 die Analysenergebnisse, unter
Nr. 5 das Mittel der Analysen 1 und 2, das hier hauptséchlich zur
Betrachtung kommen soll.

Tab. 2 zeigt am Beispiel des Mittels der Analysen 1 und 2 die
Verrechnung des Ehrwaldites nach Niggli. Daneben sind auch die
Verrechnungswerte nach Kéhler-Raaz aufgezeichnet.
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Tab. 2. Verrechnung des Mittels der Analysen 1 und 2 (siehe Nr.5, Tab.1)

Prozent | Mol-Zahl |  At-Zahl ‘ Kat-%
810, 3935 i 6552 6552 380
ALO; 12-23 3 1200 2400 139
TiO, 2:90 | 363 | 363 21
Fe:03 455 985 ‘ 570 34
FeO 648 902 902 53
Crs0; 0-04 3 6 -
V,0; 0-02 1 2 — bei FeO
MnO 0-10 14 ‘ 14 —
MgO 1258 3120 L3120 181
Ca0 12°65 2956, 29256 131
BaO 0-07 5 5 — bei CaO
Na.0 2:30 371 742 43
KO 1:00 106 212 13
P.05 070 49 98 06
S 015 47 — —
Cl 003 9 _ — —
H,0 — 133 — i — —
H,0 + 3:90 2165 i — -
CO, 0-18 150 ‘ — —

10052 — 17242 1001

Niggli-Werte

si 77 al 14 k 0-22
ti 43 fm 54 mg 068
p 06 c 265 alk e
h 2 ak 55 alae 0%
100-0 sit 122
s 0'6 § 195 qz —43
cl 01 k7l 40°5 w 039
4 32:0 t —18

Kéhler-Raaz-Werte
qz = —33,5 F =14 fm = 52,5

Bei einer Diskussion der Analysenwerte der Ehrwaldite erhebt
sich die Frage, inwieweit die chemische Zusammensetzung des Ge-
steins der urspriinglichen Zusammensetzung des Magmas entspricht,
aus dem Ehrwaldite hervorgegangen sind. Dabei denke ich nicht an
Differentiationsvorginge, als vielmehr an eine Entartung des
Magmas wéihrend des Aufdringens infolge Reaktion mit den, von
den Gingen durchbrochenen Gesteinen. Dabei ist besonders an einen
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Verlust des Magmas an SiO, zu denken. Beim Durchdringen eines
michtigen Sedimentpaketes, was fiir die Ehrwaldite angenommen
werden darf, kénnen erhebliche Mengen an SiO,, das dann CO, in
karbonatreichen Schichten ersetzt, verloren gehen. Aullerdem kann
die Zusammensetzung des Magmas durch Aufnahme von Ca und Al
verandert worden sein. Dieser Vorbehalt sei fiir die folgenden Aus-
fiithrungen und Vergleiche sowie fiir die Betrachtungen des Che-
mismus der Ehrwaldite gemacht.

T Lhrwaldir
~i= Frkrire (nach Kihler)
o Nephelinbasanite (nach

Kinler)
+ Angesite (nach Kohier)
X Jrachyandesite v Glerchentery (nach
) ; Mareher)
o © Jrachydolerire (nach Kohter)
— Kalkalkalireihe  —— Intermediire Rerhe

Abb. 14. Projektion nach Kohler-Raaz.

Ein Vergleich der Magmentypen Nigglis mit den, fiir den Ehr-
waldit gewonnenen Werten ergibt folgendes Bild:

Der Ehrwaldit ist femisch, basisch, ¢c-normal bis c-reich sowie
relativ alkaliarm. Hier ein Vergleich mit verschiedenen, dhnlichen
Typen Nigglis:

si al fm c alk k mg

1. 77 14 54 265 5D 22 ‘68  Ehrwaldit

2. 80 15 60 20 5 25 ‘65 hornblenditisch
3. 75 13 52 27 8 25 ‘60 ankaratritisch
4, 75 17 49 28 6 ‘3 60 alk-issitisch

Der Ehrwaldit ist als hornblenditisch/ankaratritisch zu bezeichnen.

Die Projektionswerte nach Koéhler-Raaz wurden fiir den Ehr-
waldit errechnet, da sich diese Methode besonders gut fiir die
Trennung von Gesteinen verschiedenen Alkaligehaltes (atlantisch-
pazifisch) im basischen Feld des Tetraeders eignet.

21a
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Der Ehrwaldit weicht von der normal-pazifischen Reihe bereits
etwas gegen die alkalireichere Seite ab. Dies kommt besonders in
Analyse 3 zum Ausdruck.

Die Verrechnung des Ehrwaldit-Analysenmittels nach Burri-
Niggli (7) ergab folgende Werte:

Basis:
Cp Ru Kp Ne Cal Cs Fs Fa Fo Q
14 24 38 129 125 121 50 80 277 144

4——-;7 —_—

c m 4
xs + ‘f +x >
L I L i d
/4 o/ alk g/ W8 0 W b 00
o Lhrws/gi? S/ ——

+ Harnblendirische Schmelze
X Ankaralritische Schime/ze

Abb. 15. Konzentrationstetraederprojektion nach Niggli-Becke.

Standard-Katanorm:
Mt An Or Ab Ne Cs Fa Fo Ru Cp
50 209 64 152 38 1211 54 277 271 14

425 Feldspat 331 Olivin

50 Magnetit 14 Apatit

Aus der Norm ergeben sich folgende Werte:
Q= 144 K = 13 Mg = 525 k'=023
L = 292 Na = 44 Fe — 245 x =043
M = 566 Ca = 43 Ca = 2390 y =023
1002 1000 1000 mg' = 068
u =053

Um den normativen Mineralbestand der Glasbasis des Ehrwaldites
zu erfassen, gelangen in der Folge die beiden Ehrwaldittypen zur
Verrechnung (Typ I = Ehrwaldit, Typ 1l = Hornblendeehrwaldit).
Aus den Kationenprozenten der Analysen wird fiir beide Typen die
jeweilige Norm berechnet, wobei Augit und Hornblende entspre-
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chend ihren Mengenanieilen eingesetzt werden. Als Grundlage fir
den Chemismus des Ti-Augit und des Syntagmatit dienten die Ana-
lysenangaben in Trdger (1935) (31}.
Fiir Typ I wurden von den Kationenprozenten der Analyse 2
38% Titanaugit
sowie 7% Syntagmatit
abgezogen.
Fiir Typ II wurden von den Kationenprozenten der Analyse 1
26% Titanaugit
sowie 26% Syntagmatit
abgezogen.
Es ergaben sich foigende Standard-Katanormen der Reste:
Cp Ru Or Ab An GCs Mt Fo Fa Q

Typ I 5 17 55 1000 177 1.8 20 177 34 —63
Typ I 5 09 30 70 165 18 12 150 30 —20

Zur Behebung des Quarzmankos wurde Or desilifiziert und Bi
gebildet:

TypI 55 Or+ 50 (Fo+ Fa) =87 Bi+ 18 Q
Typ I 30 Or + 27 (Fo+ Fa) =48 Bi+4 09 Q
Das restliche Quarzmanko wurde durch Desilifizierung von Ab
vermindert bzw. behoben.
TypI 100Ab =6 Ne -+ 4Q
TypIl 30Ab=18Ne |+ 12Q
Als Normen der Typen I und II ergeben sich:
Cp Bu Ab An Ne CsTi-AugHo Bi Mt Fo Fa Q
Typl 15 17 — 177 60 1-8 380 70 87 20 152 09 —0'5
Typ II 1'5 09 40 155 18 1'8 260 260 48 12 147 17 —
In beiden Fillen tritt ein normativer Feldspatmolekiilanteil von
zirka 18% auf, der in der Basis stecken diirfte. Der normative Foid-
anteil ist gering.
Die beiden Typen sind ein gutes Beispiel heteromorpher Aus-
bildung ein und desselben Magmas.
Der normative Feldspatmolekiilanteil von 42:5% der Standard-.
Katanorm steckt also zur Hélfte in den dunklen Gemengteilen, zur
Halfte in der kryptokristailinen Basis des Gesteins.

V. Die geologische Stellung der Ehrwaldite
Pichler {19—24) erwihnt den Kontakt mit Jura und vermutet
auch jurassisches Alter.
21a*
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Cathrein vermutet tertidres Alter (8).

Auch Reis hilt die Génge fiir jiinger als Jura und vermutet, dag
zur Zeit der Intrusion bereits eine gewisse Verstellung der Schichten
stattgefunden hat (25).

H. P. Cornelius sieht im Ehrwaldit einen Beweis fiir das Wieder-
aufleben der magmatischen Tétigkeit in der alpidischen Geo-
synklinale im Jura (9, 10).

Mutschlechner vertritt die Ansicht, das Aufdringen der Géange
stehe in Zusammenhang mit der alpinen Gebirgsbildung (17).

Durch neue Aufschliisse in Neocomschichten des Wetterstein-
gebirges (Zitzelberger) wird das Alter der Giinge weiter einge-
engt (34).

Folgende geologisch wichtige Merkmale seien im Zusammenhang
mit den Ehrwalditen nochmals festgehalten:

1. Ehrwalditvorkommen finden sich im Wettersteingebirge in
den Fleckenmergeln, im Oberjuraradiolarit und in den Neocom-
schichten; im Karwendelgebirge in den Kossner Schichten, Flecken-
mergeln und im Oberjuraradiolarit. Die Géinge halten sich in auf-
falliger Weise an dieselbe tektonische Zone, die sogenannte
»Puitentalzone®, die durch E—W laufende Stérungslinien charak-
terisiert ist.

2. Die Lagerung der Gange ist im allgemeinen parallel der
Schichtung des Nebengesteins. Nur selten findet sich diskordante
Lagerung.

3. Der Ehrwaldit zeigt stets Primérkontakt mit dem Nachbar-
gestein. Auf die verschiedenen Kontakterscheinungen wurde hin-
gewiesen.

4. Zur Kontrolle der Lagerung des Ehrwaldites wurden im Auf-
schluB 3 statistische Flichenmessungen im Nachbargestein sowie
im Ehrwaldit durchgefiihrt. Die Diagramme zeigen gute Uber-
einstimmung sowohl hinsichtlich eines gemeinsamen Scherkluft-
systems als auch hinsichtlich eines im Ehrwaldit parallel ss des
Nebengesteins vorhandenen s.

5. Im AufschiuBl 2 wurden kleine, vom Hauptgang in das Neben-
gestein reichende GAngchen beobachtet, die einem XKluftsystem
parallel laufen und offenbar einem zur Zeit der Intrusion bereits
angelegtem Fugensystem folgten.

Auf Grund der bekannten Aufschliisse ergibt sich, daf} die Ehr-
waldite jedenfalls jiinger als Neocom sind. Die nur selten diskordant
zur Schichtung des Sedimentes, im allgemeinen aber parallel ss aus-
gebildete Lagerung spricht dafiir, daB die Schichten zur Zeit des
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Aufdringens der Ehrwaldite in ibhrem Verband noch nicht weseni-
lich gestort waren. Anderseits deutet die Verbreitung der Vor-
kommen, die sich auffiilig an die sogenannte Puitentalzone halten,
doch daraufhin, dafl bereils tiefgreifende Stérungen zur Zeit der
Intrusion angelegt waren, die dem Magma als Wege dienen konnten.
Die bereits von Reis im Wettersteingebirge fiir diese Zone kartierten
steilstehenden E— W-Stérungslinien kommen hiefiir in Frage. Die
Puitentalzone ist ein jungschichtenfiihrender Bereich, der sich mit
etwa E—W.-Streichen von Ehrwald iiber das Gaistal nach Osten bis
in das oOstliche Karwendel fortsetzt. Auf die verschiedenen tek-
tonischen Deutungen dieser Zone, die auch in neuerer Zeit zu
erheblichen Diskussionen fiihrte, soll hier nicht eingegangen werden.

Da, wie die gemessenen Diagramme und auch die Geldndebeob-
achtungen zeigen, die Ehrwaldite jedenfalls die jiingeren tekto-
nischen Beanspruchungen des Nebengesteins mitgemacht haben,
146t sich das Alter der Ginge nicht weiter einengen, da wir nicht
genau wissen, zu welcher Zeit die tektonischen Bewegungen statt-
gefunden haben.

Es ist zu vermuten, da8 die Ehrwaldite wihrend der Gebirgs-
bildung aufdrangen. Synorogener Magmatismus ist in den Nord-
lichen Kalkalpen wobl durch den starken Zusammenschub und die
Deckenbelastung niecht zur Wirkung gekommen. Es stieg daher
nur in geringem MaBe Magma auf, man kénnte aber den Ehrwaldit
als Beweis dafiir heranziehen, daBb Magma aktiviert wurde. Der
Magmaaufstieg geschah in einer offenbar tektonisch geeigneten
Zone.

Zusammenfassung

Der Ehrwaldit ist ein lamprophyrisches Ganggestein, das im
Rhaet, Jura und Neocom der sogenannten Puitentalzone des Wetter-
stein- und Karwendelgebirges auftritt. Das frither nur von wenigen
Fundpunkten bekannte Gestein wurde neuerdings in einer gréferen
Anzahl von Aufschliissen (zirka 50) fesigestellt.

Folgende Mineralkomponenten sind im Ehrwaldit enthalten:

Einsprenglinge: Ti-Augit, Olivin (serp.). Grundmasse: Ti-Augit,
Syntagmatif, Biotit. Das Gestein enthilt zirka 30% Glas, das in
seiner Zusammensetzung einem basischen Plagioklas (an 80) ent-
spricht. Akzessorien: Titanomagnetit, Apatit, Zeolithe. Neben angit-
reichen, hornblendearmen, treten hornblendereichere, augitirmere
Varietiiten auf. Das von Pichler entdeckte und Ehrwaldit benannte
Gestein ist augitreich, die hornblendereichen Abarten sind daher
als Hornblende-Ehrwaldit zu bezeichnen. Der Ehrwaldit kann als
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Monchiquit aufgefalt werden, zeigt aber auch Ahnlichkeiten mit
Limburgiten.

Kontakterscheinungen wurden in den meisten Aufschliissen be-
obachtet. In einem Aufschluf kam es zu erheblichen Umwand-
lungen der Hornsteinkalke unter Neubildung von Apophyllit, Dato-
lith, Zoisit und Pyroxen.

Die Varietiten des Ehrwaldites zeigen chemisch keine wesent-
lichen Unterschiede. Magmenttyp nach Niggli: hornblenditisch/an-
karatritisch, Gesteinscharakter pazifisch bis intermedidr. Das Ge-
stein entstammt einem ,.entarteten Magma*.

Das Auftreten der Ginge hilt sich in auffilliger Weise an die
sogenannte Puitentalzone im Wetterstein- und Karwendelgebirge.
Die Ginge lagern meist konkordant und durchbrechen nur selten
diskordant das Schichtstreichen des Nebengesteins. Die Géinge haben
auch zweifellos noch alpine Tektonik erlitten. Das Magma diirfte
zu einer Zeit aufgedrungen sein, zu der der Schichtverband noch
nicht wesentlich rupturell-tektonisch gestért war.

Vergleich mit anderen Gesteinen

Dem Ehrwaldit gleiche Ginge sind von anderen Stellen der
Nordlichen Kalkalpen bisher nicht bekanntgeworden. Die Lecher
Eruptivmasse ist ein ladinischer Melaphyr (Andesit), dhnlich denen
der Siidalpen.

Die von Reiser aus dem Flysch bei Hindelang beschriebenen
Ginge konnten etwa gleiches Alter wie der Ehrwaldit haben. Petro-
graphisch bestehen jedoch wesentliche Unterschiede (27).

Gewisse Ahnlichkeit in Ausbildung und Chemismus zeigt der
Rizzonit in Predazzo-Monzoni, der nach Vardabasso als basisches
Endglied der Camptonit-Monchiquitginge dieser Gegend aufgefafit
werden kann, Die Rizzonitanalyse nach Vardabasso (33) stimmt
sehr genau mit denen des Ehrwaldit iiberein. Beide Gesteine sind
somit zumindest heteromorph, wahrscheinlich identisch. Genaueres
bleibe einer spiteren Sfudie vorbehalten. Das Alter des Rizzonits ist
leider nicht genauer bekannt.

Das Ganggefolge der periadriatischen Intrusiva: Téllite, Vintlite,
Ortlerite, Suldenite usw. konnte altersmiBig dem Ehrwaldit ent-
sprechen. Petrographisch ergeben sich wesentliche Unterschiede
(13, 18, 31). Der Ehrwaldit drang aber wohl ebenfalls im Zu-
sammenhang mit der alpinen Gebirgsbildung in einer offenbar tek-
tonisch geeigneten Zone auf. Fiir diesen nur spérlichen ,,? synoro-
genen* Vulkanismus in den Nordlichen Kalkalpen kann man die
starke Deckenbelastung verantwortlich machen.
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