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Zusammenfassung

Geologische Aufnahmsarbeiten im Altkristallin, permomeso-
zoischer Hulle, beiden Grauwackendecken und den basalen
Kalkalpen S und N des Paltentales geben AnlaB, Gberblicks-
méBig Gber Schichtumfang und progressive alpidische Meta-
morphose zu berichten.

Maximal 300 m machtiges Altkristallin gliedert sich in (Lie-
gend — Hangend): Augengneise — Amphibolite — Serpentinite
(Ultrabasite) — Kalksilikatfelse mit basischen Metavulkaniten
und Glimmerschiefern. Diese Abfolge entspricht der ,Speikse-
rie“ der Gleinalm (Muriden-Kristallin). Darauf transgrediert Al-
piner Verrucano. S des Paltentales folgen ca. 650 m Veitscher
Decke und ca. 1.500 m Norische Decke. In letzterer wird ein
Ordovizium—Silur(?)-Profil beschrieben, mit einer vulkanoklati-
schen Entwicklung im Ordovizium (ca. 400 m), einem Blassen-
eckporphyroiddquivalent (max. 50 m) und einer klastisch-kar-
bonatischen Hangendentwicklung mit sauren und basischen
Metavulkaniteinschaltungen. 500 m Zentralalpine Permotrias,

*} Anschriften der Verfasser: Dr. LOTHAR RATSCHBACHER, Insti-
tut fir Geologie und Paldaontologie der Universitat Graz, Hein-
richstraBe 26, A-8010 Graz; Dr. KURT KLIMA, Institut fir Tech-
nische Geologie, Petrographie und Mineralogie, Technische
Universitat Graz, RechbauerstraBe 12, A-8010 Graz.

mit einem Schichtumfang von Alpinem Verrucano bis in das
anisische Karbonatniveau (,Fenster von Gaishorn“), 300 m
Veitscher Decke, 1.000 m Norische Decke und eine max.
400 m maéchtige Prebichl-Werfenerschichtenentwicklung um-
faBt das Querprofil N des Paltentales.

Ein variszisches Metamorphoseereignis kann nur im Altkri-
stallin und der Norischen Decke nachgewiesen werden, es er-
reichte in der Norischen Decke &hnliche Intensitat wie das al-
pidische.

Das alpidische ,low grade” Querprofil wird mit den Indexmi-
neralien Chloritoid-Biotit-Granat in Mineralzonen gegliedert. An
Phyllosilikatphasen werden nachgewiesen: Chiorit (Fe- bis Mg-
reich), Muskovit (2 M, 1 Md), lllitkristallinitdt Uberwiegend -
(<4,0)Phengit, Paragonit, Talk, Margarit, mixed layer Parago-
nit/Muskovit(?), Biotit. lhre Verbreitung in den einzelnen grof-
tektonischen Einheiten wird diskutiert, weiters Chloritoid, Gra-
phit, Granat, Albit naher beschrieben. Die alpidische Metamor-
phose lief im wesentlichen syndeformativ ab.

Geochronologische Daten belegen das altalpidische thermi-
sche Ereignis.

Summary

Mapping in “Altkristallin“, permomesozoic cover, both Grey-
wackezone nappes and the basal Northern Calcareous Alps
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south and north of the Palten Valley give reason to refer about
stratigraphic sequence and progressive alpine metamorphism
in this cross-section.

At best 300 m thick “Altkristallin“ can be subdivided in
(bottom—top): augengneisses — amphibolites — serpentinites
(ultramafites) — calcsilicate rocks with basic metavulcanites
and micaschists. This succession corresponds to the “Speik-
serie” of the Gleinailm (Muriden). Transgressive Alpine Verru-
cano, nearly 650 m thick rocks of the Veitsch Nappe and the
Noric Nappe (ca. 1.500 m) complete the pile south of the Pal-
ten Valley. There an Ordovician—Silurian(?) profile is de-
scribed in the Noric Nappe, including a vulcanoclastic se-
quence in the Ordovician (ca. 400 m), an equivalent to the
Blasseneckporphyroid (ca. 50 m) and a clastic-carbonatic se-
quence with acid and basic metavulcanic intercalation in the
Silurian (?). 500 m Centralalpine Permotriassic rocks, with the
Permian to Anisian profile of the “Window of Gaishorn“, 300 m
thick Veitsch Nappe, 1.000 m thick Noric Nappe and an
approximately 400 m thick sequence of Prebichl-Werfen Banks
cover the cross-section north of the Palten Valley. A hercynian
thermic event is only recognized within the “Altkristallin“ and
the Noric Nappe. In the Noric Nappe it shows nearly the same
intesity as the alpine one. The alpine “low grade”“ cross-sect-
ion is subdivided with the index minerals chloritoid — biotite —
garnet into mineral-zones. Following phyllosilicates have been
identified in the cross-section: chlorite, (Fe to Mg-rich), musco-
vite (2 M, 1 Md modifications, cristallinity index of illite, mainly
<4,0), phengite, paragonite, talc, margarite, mixed layer para-
gonite/muscovite(?), biotite. Their occurrence in the different
tectonic units is discussed, supplementary to a closer descript-
ion of the alpine formed minerals chloritoid, graphite, garnet
and albite. K/Ar dating prove the eoalpine thermic event.

1. Einfihrung

Neukartierungen in den Bereichen Triebener Tauern-
paB (OK 130 Trieben) und Flitzengraben N Gaishorn,
Paltentat (OK 99 Rottenmann) geben AniaB, eine Uber-
schau Uber Intensitdt und mineralogische Zusammen-
setzung des Metamorphosegeschehens in diesem
Querprofil zu bringen, soweit Resultate aus Gelandear-
beit und GbersichtsmaBiger Beprobung vorliegen. Ziele
dieser Arbeit sind die Erarbeitung der geologischen
Grundiagen, die Darstellung einer Auswahl praalpiner

und alpiner Minerale mit besonderer Bericksichtigung
alpiner Phyllosilikatneubildungen und einer absoluten
Datierung der Metamorphose.

Die geologischen Karten (Abb. 1,2) geben die Grund-
lage fur beide Raume und zeigen die Lokalitaten, der in
dieser Arbeit rontgenographisch untersuchten Phyllosili-
katproben. Fur die geologische Bearbeitung des Triebe-
ner Areales, fir die rontgenographische Mineralunter-
suchung und die geochronologische Datierung ist der
Erstautor verantwortlich, fiir die geologische Beschrei-
bung der Flitzenschlucht der Zweitautor.

2. Methodik

69 Proben (insbesondere die Tonfraktion <2 um)
wurden rontgenographisch naher untersucht, wobei die
Ublichen Methoden (siehe FRey, 1969, 1978) ange-
wandt wurden. Die Gerateeinstellung (Modell Siemens)
fir semiquantitative Analysen und fur die lllitkristallini-
tatsbestimmungen (KuBLER, 1967) wurde an eigenen,
von KUBLER (1980) untersuchten Proben geeicht.

Der Chloritchemismus wurde aus den Diagrammen
nach OINUMA et al. (1972) mittels Basisreflexen abge-
schatzt. Die Methode von SAsSSI &SCOLARI (1974) diente
zur ndherungsweisen Bestimmung der Muskovit/Phen-
git-Verteilung, statt Gesteinsplattchen wurden Pulver-
praparate verwendet. Die Grenzlinie Muskovit/Phengit
wurde mit CAPRIANI et al. (1968) bei by = 9,025 A ange-
nommen, was einem (FeO+MgO)-Gehalt von anna-
hernd 3,3 % entspricht (GRAESSER & NIGGLI, 1966).
Aufnahmewiederholungen ergaben bei einer bei allen
Laufen beigefugten ,Standardprobe“: mean b, (A):
9,0016, SD: ca. 0,004 (vergleiche NAEF & STERN, 1982
und PADAN et al. [1982] und PADAN et al. [1982] zur Dis-
kussion und fir genauere methodische Angaben). Der
Anteil an lllitmodifikationen (2 M, 1 Md) wurde semi-
quantitativ nach der Methode von MAXWELL & HOWER
(1967) bestimmt.

Durch geratebedingte Schwierigkeiten bei der Unter-
suchung von ,random“ orientierten Pulverpraparaten
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am Geologischen Institut der Universitat Graz durfte
diese Nachweisgrenze fir 2 M-lilit obiger Autoren (25
bzw. 8 %) nicht erreicht werden. Organisches Material
wurde nach den Angaben von LANDIS (1971) naher un-
tersucht.

3. Geologische Grundlagen

3.1. Triebener Tauern PaB
3.1.1. Altkristallin

Das untersuchte (MOA) Altkristallin (Abb. 3) tritt in
einem GroBfaltenscheitel als Fenster unter Permomeso-
zoikum und Grauwackendecken hervor (Abb. 1) und
laBt sich mit der ,Speikserie” (vgl. z.B. BECKER , 1980)
der Glein-, Stubalm vergleichen.

ZP-T Zentralalpine Permotrias
300 \m pE=E= Kalksilikatfels, Dolomitmarmor,
P Grunschiefer, Serizit-, Biotitphyllit
+ +
. Metadynit (serpentinisiert),
200 N vgl. KURZL 1980
+ +
+
+ +
100 —a ] Am;fh/bollt {Prasinit)
L Aplit- Augengneis
- (diaphtoritisiert)
> )
0%m ’

Abb. 3: Schematisches Saulenprofil durch das Altkristallin
nordwestlich des Triebener Tauernpasses (Larchkogel, Loren-
zergraben). Machtigkeitsangaben sind Ndherungswerte.

KURzL (Vortragsmitteilung 1980) deutet aufgrund geo-
chemischer Parameter den Serpentinkomplex als meta-
morphen Dunitkérper bzw. als Kumuluspartie eines
Ophiolithkdrpers. Die bunte Gesteinsfolge im Hangen-
den 1aBt sich als Wechsellagerung von teilweise stark
verunreinigten Kalken bzw. Dolomiten mit teils sedi-
mentbeeinfluBten basischen Vulkaniten deuten. Sie
kann als die primare Auflage des Ozeanbodens gelten
(vgl. FRISCH et al., 1983).

Praalpiner Altbestand ist in kompetenten Gesteinen
erhalten (Augengneise, massige Metavulkanite), in fein-
kornigen Paragesteinen und Metavulkaniten (Tuffe, Tuf-
fite) vollig ausgeléscht. Im APQ-Streckeisendiagramm
plotten zwei mineraloptisch untersuchte Proben aus
dem Aplit-Augengneishorizont ins Granitfeld. Magmati-
sche Relikte kénnen in diesem Gneiszug in Kalifeldspat
und Allanit, dieser mit Ubergangszonierung, vermutet
werden.

3.1.2. Zentralalpine Permotrias

Nach lithostratigraphischen Vergleichen liegt nur Alpi-
ner Verrucano (sensu TOLLMANN, 1964) vor. Die Vor-
kommen verteilen sich auf (vgl. Abb. 1):

— Abfolge Uber dem Altkristallinfenster des Lorenzer-
grabens und des Léarchkogels, mit groBteils tekto-
nisch Oberarbeitetem Transgressionskontakt (,Be-
reich Lorenzergraben®).

— Abfoige in Faltenkernen an der Basis des Trieben-
steins bei Hohentauern (,Bereich Triebenstein-Hoh-
entauern®).

Bereich Lorenzergraben

Profil 1 gibt das Idealprofil des Verrucanos im Loren-
zergrabern. Das Insert-Detailprofil charakterisiert den
Basalkontakt auf Sh. 1010 m an der orographisch rech-
ten Schluchtseite des Lorenzergrabens.

Ortlich ausgebildete Transgressionsbrekzien fiihren
weiBlich-braune Dolomitmarmorkomponenten des un-
mittelbaren Untergrundes, untergeordnet bleiben weiBe
und violettrosa Quarzgerdlle und Restquarz-, Plutonit-
(tonalitische Zusammensetzung) und Marmorgeroélle,
dazu kommen noch Intraklaste (Abb. 4a). Abb. 4a stelit
weiters den klastischen Altbestand der Metapsammite
bis Metapelite dar. Hellgraue, geringmachtige Metatuffe
und Metatuffite mit Sedimentvormacht (umgelagerte
saure Vulkanite) lassen sich lokal wenige m uber dem
Basalkontakt nachweisen. In Zusammenhang mit die-
sen Gesteinen treten linsenférmige Anreicherungen von
Hamatit, untergeordnet limenit-Magnetit, Rutil und Pyrit
auf. Anschliffuntersuchungen lassen an Erzschlamm
denken (Linsen-[Lagen-]dicke generell unter 1 mm).
Unbedeutende Cu-Vererzung ist nachweisbar. Dolomiti-
sierung von Teilen der Verrucanobasis, Bildung von
blaBgrinen Glimmern (,Fuchsit“?), (Phengit ist auf-
grund von {bersichtsméaBigen b,-Parameter-Bestim-
mungen unwahrscheinlich) und das Auftreten von
Leuchtenbergit an der Basis des Profils wird mit Mg-
bzw. Cr-Zufuhr aus dem basalen Ultrabasitkomplex er-
klart. Die extreme Karbonatfihrung kann nur durch ma-
rines Ablagerungsenvironment erkiart werden. Die
Transgression erfolgte dabei im Kleinbereich auf akzen-
tuiertem Relief. So bilden verschiedene Niveaus der
Altkristallinabfolge (Kalksilikatniveau) des Lorenzergra-
bens die Unterlagen. Eine direkte Auflagerung auf dem
Ultrabasitniveau konnte nicht beobachtet werden (keine
Gerdlle), ortsfremde Marmor- und unverschieferte
(praalpin) Plutonitgerdlle belegen einen groBeren Ein-
zugsbereich.

Bereich Triebenstein — Hohentauern

Fir den Verrucanobereich Triebenstein—Hohentauern
1aBt sich wegen der komplexen Tektonik und den
schlechten AufschluBverhéltnissen vorlaufig kein Ideal-
profil erstellen.

Die Metasedimente in diesem Bereich umfassen typi-
schen Alpinen Verrucano (vgl. Abb. 4b).

FELDSPAT PHYLLOSILIKATE FELDSPAT PHYLLOSILIKATE

Abb. 4: Metasedimente des Alpinen Verrucano sldlich des
Paltentales, dargestellt in der Sandsteinklassifikation nach
PETTIUOHN (1949, leicht modifiziert). Die Beeinflussung und
Umwandlung des Altbestandes durch Mineralreaktionen und
stressinduzierte Vorgdnge (z. B. Drucklosung, PLESSMANN,
1984) weist der Einordnung der dargestellten Probenpunkte
nur GréBenordnungscharakter zu.

Links: Bereich Lorenzergraben; Quadrate markieren die Zu-
sammensetzung von Intraklasten.

Rechts: Bereich Triebenstein — Hohentauern.
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PROFIL1

240 m
N101 braungrauve Metapsammite (Serizitalbitauarzite) Modalbestand Schwerminerale Modalbgstand
(Fraktion <2f)
Hellglimmer
Erz,CGranhit
Lor Metapsammite (Serizitalbitkarbonatauarzite) - i §
80 : NN
N94 griinlichgraue, massige bis plattige - :} \
Metapsammite (Serizitalbitkarbonatauarzite) Chlorit Zirkon\
Turmalin
Granat
1= H ‘§
60 R60 17 braungraue , blittrige phyllitische Quarz- =N
b | marmore, teilweise laminiert —
R59 |- ger6llfihrende (Restquarz, Marmor) Meta- -§=\-
psammite, grinlichgrau (Chloritkarbonatserizit- e .
e quarzite) Enidot Hellglimmer
o Chlorit
Paragonit
40 griingraue Chloritserizitquarzite mit Quarz-
knauvern
RS56 gringrauer Serizitquarzmarmor, Pegmatitgerdlle Apatit £
= J — N\ N\
R55 -iE\\\\\\ m—kﬁ
SN
20 R62 Metapsephite (Marmor-, Restquarz—RGZ -EE"& Eﬂjﬂ]ﬂ
gerdlle), Ser121tkarbonatauar21teR61 n"un%
\
RS5 | Metatuffit (hell) 65 .HII\‘
R61 helle Metatuffite (Chloritguarz- AN
karbonatalbitfels H ‘
. res NN\
R65 hellgraubraune, massige Quarz- —
serizitmarmore,Dolomitmarmor- - .—}\‘
R64 gerdlle ND6 =W
ND6 Metapsephite, -psammite m
!

ND14 Transgressionsbrekzie, rosa,

Alpiner Verrucano - Lorenzergraben, Paltental

ND14

weiBRe Quarz-und Dolomitmarmor-

gerdlle

Auffallend ist der geringe Karbonatgehalt gegeniber
dem Lorenzergrabenprofil, auch treten Metapsephitla-
gen nur selten auf. Diese fihren Restquarzgerélle, nur
in Annaherung an den Sekkauer Kristallinkomplex Ge-
rélle aus diesem. Neben sauren Metavulkaniten gelang
der Nachweis basischer Metavulkanite.

Daruber soll in einer eigenen Arbeit berichtet werden.

3.1.3. Veitscher Decke

Zur Abfolge S des Paltentales sieche RATSCHBACHER
(1984b). Es erfolgt eine Untergliederung in drei Forma-
tionen, wobei die Liegende und die Hangende klastisch,
die Mittlere karbonatisch dominiert sind. Bei den Klasti-
ka Uberwiegen monotone Graphit(-Chiorit-Quarz-)phylli-
te, bei den Karbonaten treten in Teilbereichen zu den
Kalkmarmoren Dolomite und Magnesite.

3.1.4. Norische Decke
Drei Kartiereinheiten (im Sinne von Gruppen) sind
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ausscheidbar (Abb. 1). Die basale ,Quarziteinheit“ um-
faBt Metapelite bis -psammite und stark epiklastisch be-
einfludte Metavulkanite. Das hangende Porphyroid-
niveau 14Bt sich als Aquivalent zum Blasseneckporphy-
roid auffassen und weist damit der Basisabfolge ordovi-
zisches Alter zu. Es folgt, nur in Bereichen abgrenzbar,
die ,Graphitphylliteinheit”, in die basische Metavulkani-
te konkordant eingelagert sind. Kennzeichnende Ge-
steine sind =*quarzitische Graphitphyllite (,Schwarz-
schiefer”) mit geringméachtigen Kalkmarmor- und Lydit-

- lagen. Mit flieBendem, sedimentarem Ubergang folgt im

N (Hangend) die ,Bremsbergeinheit”, durch Quarzite,
Quarzpyhllite und Chloritserizitphyllite charakterisiert.
Saure Metavulkanite bzw. deren Tuffe und Tuffite fin-
den sich als geringméchtige Einschaltungen in beiden
letztgenannten Kartiereinheiten.

Das vorliegende Datenmaterial ist in einem schemati-
schen Séaulenprofil (Profil 2) dargestellt. Vergleicht man
dieses mit Profilen in FLAJS & SCHONLAUB (1973),
SCHONLAUB, (1977, 1979) und HEINISCH (1981), so ist
aus dem Serienvergleich ein ordovizisch-silurisches Al-
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ter fur die dargestellte Abfolge sehr wahrscheinlich. Die
hangenden Einheiten zeigen eine fast idente Ausbil-
dung wie Profile in den sudlichen Eisenerzer Alpen, die
dort mittels Conodonten in das Llandovery und Wenlock
datiert werden konnten. Die ,Bremsbergeinheit* zeigt
weiters Ahnlichkeiten mit Profilen in der Veitsch (vgl.
NIEVOLL, 1983).

Profil 2 wurde enttang den ForststraBen am E-Abfall
zum Tauernbach (Wolfsgraben) aufgenommen. Die
Machtigkeitsangaben sind Maximalwerte, isoklinale Fal-
tungen und damit Schichtwiederholungen sind maéglich.

Als Edukt fur die unter dem Porphyroidniveau aufge-
schlossenen Gesteine lassen sich Uberwiegend feinkor-
nige, quarzreiche Sedimente folgern. Karbonat ist lokal
angereichert, doch fehlen reine Marmore. Charakteri-
stisch sind linsige Quarziteinschaltungen. Tuffogene
Beeinflussung ist ortlich belegbar.

Gerollfahrende Lagen mit groBen Feldspatkristallen,
Granitoiden und Restquarz als Komponenten (& bis
1,5 cm) sind selten. Diese Geréllfuhrung bestarkt die
Annahme eines kontinentalen Basements fur die Nori-
sche Decke (vg!. DAURER & SCHONLAUB, 1978; FRISCH
et al., 1983). ’

Beim Blasseneckporphyroidaquivalent handelt es sich
um rekristallisierte Porphyroide (vgl. HEINISCH, 1981).
Im K(ristall) — G(las) — L(Bims, Fremdgestein)-Dia-
gramm liegen die Proben ausnahmslos im Feld der
Glastuffe (Abb. 5). Da zu erwarten ist, daB ein Teil der
Kristalle zur Grundmasse umbkristallisiert ist, liegen die
primaren Edukte naher bei den kristallreicheren Por-
phyroiden. .

Fast alle Kalkmarmorvorkommen, wobei es sich um
maximal m-, meist cm- bis dm-méachtige, dunkelgraue,
graphitische Plattenkalke und Kalkschiefer handelt,
wurden auf Conodontenfihrung getestet, bisher negativ
(33 Proben). Hauptgrunde dlrften die Rekristallisation
und die starken stress-bedingten L&sungsvorgénge
sein.

Die basischen Metavulkanite zeigen, soweit noch auf
primare Strukturen riickschlieBbar ist, nur untergeord-
net echte vulkanische Erglsse. Von 13 typisierbaren
Schliffen lassen sich zwei als Metalaven, sechs als Me-
tatuffe und funf als Metatuffite mit einiger Wahrschein-
lichkeit ansprechen. Eine genauere Unterteilung in Ab-
lagerungseinheiten gelingt nicht, mindestens drei sind

G

K L

Abb. 5: K(ristall) — G(las) — L(Bims, Fremdgestein)-Diagramm
der sauren Metavulkanite in der Norischen Decke sldlich des
Paltentales (Ordovizium—Silur?).

@ = Blasseneckporphyroiddquivalent; B = hdhere Niveaus.
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ortlich durch Phylliteinlagerungen nachweisbar. Uber-
wiegend liegen Metaaschentuffe vor.

Abb. 5 gibt die Einordnung einiger saurer Vulkanite
Uber dem Blasseneckporphyroidniveau in das K-G-L-
Diagramm. Die méchtigste Einschaltung (Probenbereich
N39, N6, P1) erreicht maximal 10 m, die Gbrigen blei-
ben unter einem m, meist im dm-Bereich. Bei einigen
Proben ist die Unterscheidung zu rein klastischen Ge-
steinen auch im Schliff sehr schwierig. Als Unterschei-
dungskriterien gelten: '

— Vulkanische Feldspate und Quarze (meist stark zer-
setzt), Lapilli sind sehr selten.

— Inhomogenitat der KorngréBenverteilung. GroB3e Ein-
sprenglinge in feinkérniger Grundmasse.

Taf. 1, Fig. 1, 2 geben eine Ubersicht Uber das Er-
scheinungsbild und Uber die GréBenordnung der meta-
morph-tektonischen Umwandlungen an den hellen Me-
tavulkaniten der Norischen Decke.

Als Edukte fUr die Gesteine der ,Bremsbergeinheit”
lassen sich Uberwiegend Metasilitsteine wahrscheinlich
machen (KorngréBenabschatzung an SM und klasti-
schen Feldspaten). Quarzite (Metapsammite) sind lin-
senférmig eingeschaltet. Sehr selten sind gerdlifihren-
de Lagen (@ der Gerdlle max. 1 cm), untergeordnet tre-
ten ,Lydite“ auf. Deutliche Lamination 148t sich groB-
teils auf Schieferung zurlGckfihren, im Schliff lassen
sich aber oft primdre Anlagen nachweisen (Typus der
.feinschichtigen Grauwackenschiefer® nach HAMMER,
1925).

3.2. Flitzenschlucht
3.2.1 Zentralalpines Permomesozoikum

Im Flitzengraben ist in Form einer etwa E—W-strei-
chenden Antiklinale eine permo-triadische Gesteinsab-
folge aufgeschlossen. Wegen ihrer tektonischen Posi-
tion im Liegenden der Veitscher Decke wurde sie als
~Fenster von Gaishorn* bekannt (METz, 1947).

Die Gesteinsabfolge ist in vier Abschnitte zu gliedern:

Ein vulkanogen beeinfluBter basaler Teil, darlber
Konglomerate und Phyllite, diesen auflagernd Quarzite,
die schlieBlich von einer karbonatischen Abfolge mit
Rauhwacke Uberlagert werden (vgl. Profil 3).

Die Folge wird an der Basis von Metatuffiten in die
ein geringmachtiger, hornblendefiihrender Metatuff (mit
Aktinolithneusprossung) eingelagert ist, eingeleitet. Ge-
meinsam mit den Tuffiten treten Feldspat- und Quarz-
Feldspatgerélle-fiihrende Metagrauwacken auf. Uber
teils karbonatfiUhrenden Metakonglomeraten folgt ein
machtiges, vorwiegend phyllitisches Schichtglied.

Aufgrund lithologischer Vergleiche ist die gesamte
Abfolge dem Alpinen Verrucano (sensu TOLLMANN,
1964) zuzuzahlen.

Schraggeschichtete weiBe Arkosen leiten eine etwa
140 m machtige Quarzit-Arkose-Wechselfolge ein. Cha-
rakteristisch ist die reiche Fihrung von klastischen Kali-
feldspaten und Turmalinen. Eine basale Gerdllquarzit-
entwicklung, wie sie fiir viele vergleichbare Abfolgen ty-
pisch ist (ERKAN, 1977), fehit weitgehend. Die Quarzite
sind dem alpinen Buntsandstein zuzurechnen und damit
in das Skyth zu stellen (TOLLMANN, 1977). Ebenflachig
ausgebildete Serizitquarzite, die dem Niveau des Alpi-
nen Roéts entsprechen, leiten die karbonatisch dominier-
te Entwicklung am Top der permomesozoischen
Schichtfolge ein. In die vorherrschenden Flaserdolomite
ist nahe deren Basis maximal 6 m machtige Rauhwacke
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eingeschaltet. Bemerkenswert ist ein hoher Magnesit-
anteil in der Matrix dieser Rauhwacke.

Im Hangenden der Rauhwacke sind bis zu 0,7 m
machtige Dolomitbdnke in die Flaserdolomite eingela-
gert, ohne daB es aber zu einer Ausbilung ,typischer”
Aniskarbonate kommt.

Die Flaserdolomite sind das jlingste Schichtglied der
im Hangenden tektonisch begrenzten permomesozoi-
schen Entwicklung im Gaishorner Fenster.

3.2.2. Grauwackenzone
und nordalpines Mesozoikum

Das Permomesozoikum des Fensters wird allseits
von der Veitscher Decke umrahmt. Teilweise sind Per-
momesozoikum und Veitscher Decke miteinander ver-
schuppt.

Der Gesteinsinhait der Veitscher Decke umfaBt
schwarze Phyllite, Metasandstein, Quarzite, chloritfiih-
rende Kalk-Quarz-Schiefer und -phyllite, Quarzphyllite,
Quarzkonglomerate (z. T. mit Gneisgerdllen?) und un-
tergeordnet geringméchtige Kalke. Wahrend die tiefe-
ren Anteile der Veitscher Decke von Feinklastika mit
karbonatischem EinfluB aufgebaut werden, herrschen
gegen das Hangende Grobklastika vor.

An der Norischen Linie, die morphologisch im Bereich
des Wagenbankgrabens verlauft, sind in der Norischen
Decke Schollen von Albit-Kalk-Chloritschiefern und
Leuko-Epidot-Amphibolit anzutreffen. Zum gréBten Teil
wird hier die Norische Decke aus feinschichtigen Grau-
wackenschiefern (sensu HAMMER, 1925) aufgebaut.
Blasseneckporphyroid und Silur—Devon-Kalke bilden im
Osten des aufgenommenen Gebietes eine tektonisch
isolierte Scholle im Hangenden. Ein Porphyroidspan ist
im Nordteil des Flitzengrabens in die Grauwackenschie-
fer eingeschaltet.

Am Sudabhang des Admonter Reichensteines sind
mehrere Profile durch die Kalkalpine Basisentwicklung
aufgeschlossen. Hier folgen auf die Grauwackenschie-
fer Chloritoidschiefer, Prebichlkonglomerat und teils
chloritoidfiihrende graue Tonschiefer und Sandsteine
der Prebichischichten. Daraus entwickeln sich Werfener
Schichten mit grinen Ton- und Sandsteinen sowie san-
digen Dolomiten (BUCHNER, 1973; KLiMA, 1984).

Parallel zur Norischen Linie im Wagenbénkgraben
eingeschaltete Prebichischichten kénnen als Hinweis
auf deren alpidisches Alter gewertet werden.

Paragonit

s Altkristallin
«Zentralalpine
Permotrias

Muskovit/Phengit Chlorit

Paragonit

Muskovit|Phengit

4. Petrologie
4.1. Reliktmineralien (Auswahl)

Granat

Im Altkristallin bzw. der Norischen Decke kénnen Re-
liktgranate einem praalpinen Metamorphosezyklus zu-
geschrieben werden. Sie sind meist groBer als die alpi-
disch neugesproBiten (max. 2—3 mm), getribt, zerbro-
chen und Uberwiegend in Chlorit umgewandelt, mit Ein-
schlissen aus Erz, Quarz, Feldspat und idiomorphem
Chloritoid. Erz zeichnet ein s; # s, nach.

Regionalgeologische Korrelation und Vergleiche mit
dem als sicher variszisch ableitbaren Geflige in der ge-
samten bearbeiteten Abfolge der Norischen Decke wei-
sen auf variszisches Bildungsalter. Dieser Granat, der
sich nur in der basalen Norischen Decke findet, deckt
sich dabei ziemlich mit dem Verbreitungsgebiet des kla-
ren, deutlich abtrennbaren, alpidisch (d. h. in der datiert
alpidischen Mineralgesellschaft stabilen) neugesproB-
ten. Grinde, warum dieser Granat als variszisches Me-
tamorphoseprodukt und nicht als klastisch ererbt (d. h.
ins ordovizische Sediment eingebracht) angesehen
wird, sind weiters:

— &hnliche KorngroBe,
— oft hypidiomorpher UmriB3,
— ahnliche Ausbildung (Trube, Einschlisse, etc.).

Das sind fur detritische Mineralien untypische Eigen-
schaften. Daraus wird geschlossen: Die variszische Me-
tamorphose der Norischen Decke im Triebener Areal
hatte dhnliche Reichweite (im stratigraphischen Profil)
und dhnliche, nach der KorngroBe, etwas hohere Inten-
sitat wie die alpidische (vgi. FRITSCHER, 1979). Fir die
Veitscher Decke fehlen alle Anzeichen fir eine variszi-
sche Metamorphose.

Turmalin

Als Besonderheit treten im Verrucano, besonders
schon in der Veitscher Decke, zwei voneinander unter-
scheidbare Anwachssaume auf, wobei der AuBere
meist allseitig ausgebildet ist. Dies belegt:

— Die Metamorphose lberdauerte die duktile Deforma-
tion kurz.

— Durch das Aufteten der Sdume im Verrucano ist das
alpidische Bildungsalter auch fir die Veitscher Dek-
ke erwiesen. Dies ist ein Nachweis fir deren rein al-
pidische Temperung.

Paragonit

« Nordalpine
Permotrias

. No'r/sche Decke
eVeitscher

Chlorit Muskovit|{Phengit  Chlorit

Abb. 6: Verteilung der alpidisch neugebildeten Phyllosilikatphasen im Querprofil Kalkalpenbasis — Altkristallin. Die einzelnen li-
thologischen (und tektonischen) GrofBeinheiten unterscheiden sich deutlich durch ihren Phyllosilikatgehalt.
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4.2. Alpidische Phyllosilikatneubildungen

Der Phyllosilikatgehalt der untersuchten Proben
(Fraktion <2 pum) ist in Tab. 2 zusammengefafBt und in
Abb. 6 dargestelit.

An Proben aus dem Graphitwerk Sunk wurden etwa-
ige Verwitterungseinflisse auf den Phyllosilikatgehalt
gepruft. Es konnten keine auffallenden Abweichungen
festgestellt werden. In der ,Tonmineralfraktion® treten
akzessorisch auf: Quarz, Plagioklas, selten Kalifeldspat
und verschiedene Karbonate. Auffallend ist, daB die
Veitscher Decke den hdchsten Chloritanteil zeigt, ein
Faktum, das aus den Geldndebeobachtungen und den
optischen Untersuchungen (berrascht. Der Chlorit ist
an Graphit gebunden (vgl. BRINDLEY & EDWARDS, 1976),
damit an primar feine KorngréBen.

Chlorit

Das beprobte Gesteinsspektrum umfaBt Uberwiegend
Metapelite bis -psammite im Deckgebirge und Phylloni-
te, Kalksilikatfels und Griinschiefer am Altkristallin.
Tab. 3 gibt die Urliste der Berechnungsparameter fir
die kristalichemischen Ubersichtsuntersuchungen nach
den Diagrammen von OINUMA et al., (1972). Abb. 7a
ordnet die ,héher metamorphen® Chlorite sldlich des
Paitentaies in ein solches Diagramm ein. Die Proben
umfassen den Bereich Altkristallin bis einschlieBlich Ba-
sis der Norischen Decke und sind durch das Erstauftre-
ten von alpidisch neugesproBtem Granat gekennzeich-
net. Abb. 7b und ¢ zeigen die Chlorite nordlich des Pal-
tentales. Abb. 7d faBt alle Messungen in einem Sam-
meldiagramm, geordnet nach tektonischen GroBeinhei-
ten, zusammen. Das Histogramm in Abb. 8 verdeutlicht
die gewonnene Verteilung. Fir diese Darstellung wurde
die Fe-Kationenzahl in der Oktaederposition (Gesamtei-
sen = Fe2+, Fe3+, Mn2+, Cr3*) in Mol.-% Fe umgerech-
net. Dies ist teilweise schon eine Uberforderung der
Aussagekraft der Diagramme, es wird daher der gewon-
nenen Verteilung nur statistische Signifikanz zugestan-
den und auf eine nomenklatorische Zuordnung verzich-
tet. Vergleiche mit Standardproben (KuBLER, 1980) und
statistischen Variationsbereiten von Chloriten aus ahnli-

Veitscher Decke:
Norische Decke:em.-.-

Zentralalpines Permomesozoikum:—-—--
Nordalpines Permomesozoikum: ...

Altkristallin : ooooo

rnnnnnwl.. “ess

arted)

: -y

3
S

0 50
Mol % Ea® total

Abb. 8: Mol.-% —
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Probenzahl

chen Gesteine zeigen, daB die gemessenen Fe-Gehalte

zu etwas hoheren Werten hin verschoben sind (siehe

Tab. 3).

Folgende Aussagen lassen sich treffen:

— Alle Chiorite sind trioktaedrisch und zeigen Uberwie-
gend einen leichten Fe-lonen-UberschuB am Okta-
ederpiatz in der Hydroxylschicht.

— Der Chloritchemismus zeigt groBe Schwankungsbrei-
te: Fe-reiche bzw. Fe-Mg-Chlorite dominieren.

— Steigender Metamorphosegrad (mit Mg-Zunahme zur
héheren Metamorphose — vgl. TOBSCHALL, 1969) be-
wirkt keine deutliche Veranderung des Chloritche-
mismus, dieser scheint unter Bertcksichtigung der
vergleichbaren Ausgangsgesteine im Deckgebirge
(Metapelite bis -psammite) vom Sedimentations-Dia-
genese-Environment abhéngig.

— GroBtektonische Einheiten lassen sich am unter-
suchten Querprofil nach dem Chloritchemismus tren-
nen. Die Chlorite der Zentralalpinen Permotrias lie-
gen im Fe-Mg-Feld, die der Grauwackenzone sind
Fe-reicher.

— Die Nordalpine Permotrias zeigt den groBten Varia-
tionsbereich.

Als Grunde fiir diese Auftrennung lassen sich (ber-
legen:

— Sedimentunterschiede,

— Divergenzen im Sedimentations- bzw. Diageneseen-
vironment (vgl. Koppelung der niedrigen Mg-Gehalte
der hangenden Veitscher Decke im Raum Trieben
mit der Deutung ihres Environment als progressive
Kustenfazies; oder die Koppelung der hohen Mg-Ge-
halte der basalen Veitscher Decke in diesem Gebiet
mit dem als hypersalinar gedeuteten Ablagerungs-
raum, RATSCHBACHER, 1984b).

— Bindung des Fe bzw. Mg an andere Minerale,

— vulkanische Beeinflussung (z. B. Norische Decke).
Eine endgliltige Entscheidung laBt sich aus den vor-

liegenden Daten noch nicht gewinnen. Wenigstens fir

die Veitscher Decke ist eine Environmentsteuerung
sehr wahrscheinlich. Sedimentunterschiede und vulka-
nische Beeinflussung sind entsprechend der Proben-
auswabhl in ihrer Bedeutung eingeschrankt (Ausnahmen

n,s: ntérdlich bzw. siidlich

... des Paltentales
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-
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Few-Histogramm der Chlorite aus dem Querprofil, Erlauterungen siehe Text.



bilden einige Proben der Norischen Decke und des Alt-
kristallins).

Tragt man die oktahedrale Zusammensetzung der
Chlorite gegen das Verhaltnis Chlorit/Hellglimmer fir
die Veitscher Decke und die Zentralalpine Permotrias
auf (Abb. 9), so zeigt sich:

Die hohen Fe-total-Gehalte in der Veitscher Decke
sind mit einem hohen Chlorit/Hellglimmerverhéltnis ge-
koppelt. Die Werte fir das Zentralalpin plotten bei nied-
rigeren Fe-total- und niedrigeren Chlorit/Hellglimmer-
verhaltniswerten. In Anlehnung an TOWE & GRIM (1963);
LIEBLING & SCHERP, 1976) kénnen dafir primare Envi-
ronmentunterschiede verantwortlich gemacht werden.

» Zentralalpines Permomesozoikum

+ Veitscher Decke

Muskovit/Phengit

Das beprobte Gesteinsspektrum entspricht weitge-
hend den Chlorituntersuchungen (iberwiegend Metape-
lite bis -psammite). Alle untersuchten Hellglimmer sind
dioktaedrisch. Abb. 10 zeigt ein Histogramm, das ihre
Verteilung im Bereich Muskovit/Phengit darstellt.

Danach Uberwiegen Muskovite Uber Phengite. Gene-
rell 148t sich feststellen, daB héher metamorphe Proben
geringeren Phengitgehalt aufweisen. Vor allem die Pro-
ben der Veitscher Decke plotten iberwiegend ins Mus-
kovitfeld. Tektonische GroBeinheiten lassen sich auf-
grund ihres Muskovit/Phengitgehaltes nicht unterschei-
den.

lllikristallinitat (KUBLER, 1967) gegen das Intensitats-
verhéitnis (I[002)/1[001]) far Glimmer ist in Abb. 11 auf-
getragen. Nach EsQueviN (1969) soll diese Intensitats-

4 b 4+ beziehung ein MaB fir das Al/(Fe+Mg)-Verhaltnis von
ioktaedrischen Glimmern sein. Mehrere Autoren (zu-
901- . dioktaedrischen Gli in. Meh Aut
++ etzt KISCH, ; PADAN, et al., inden kaum Kor-
+ * letzt K 1980; P t al., 1982) finden k K
] + ° . 4 relation zwischen dem Al/(Fe+Mg)-Verhaltnis und
o + 1(002)/1(001). Abb. 12 bestétigt diese Ergebnisse.
= 50 o Folgende Ursachen fir das Vorhandensein phengitar-
B J *tt mer K-Glimmer lassen sich diskutieren:
+ L . L]
o i JLIN 1. Al-reicher Gesteinschemismus (z. B. Gul-
o0 DOTTI & SAsst, 1976).
1Q' Ein direkter Zusammenhang scheint zwischen Pa-
0‘2 j 0'5' T 1020 ragonit-Gehalt und Phengit-Gehalt gegeben. Bei 10
- : ’ - daraufhin untersuchten paragonitfihrenden Proben
Chlorit/Hellglimmer treten b,-Werte <9,025 A auf (vgl. auch Hock,
i . . . " 1974; HOINKES, 1978). Als Erklarung ist der erhéhte
Abb. 9: Beziehung zwischen dem Chlorit/Hellglimmer-Verhalt- ! ; . :
nis und der Chioritzusammensetzung in der Veitscher Decke Al-Gebhalt der Proben bei der Anwesenheit von Pa-
(x) und dem Zentralalpinen Mesozoikum (@®). Die Trennung ragonit offensichtlich (vgl. dagegen PADAN et al.,
der beiden groBtektonischen Einheiten ist signifikant. 1982). Dies gilt auch fur chloritoidfuhrende Proben.
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Abb. 10: Histogramm der alpidischen Hellglimmer aus dem Querprofil unterteilt nach b,-Werten nach CAPRINI et al. (1968) fir die
Grenzlinie Muskovit/Phengit bei by = 9,025 A (alle Proben aus der Fraktion <2um). Erlauterung siehe Text.
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Abb. 11: lllitkristallinitat (und Scherrerweite) gegen das Intensitatsverhaltnis 1(002)/1(001) von Glimmer, Diagramm nach ESQUEVIN

(1969).
¥ = Zentralalpine Permotrias Siid; A = Zentralalpine Permotrias Nord; O = Veitscher Decke; B = Norische Decke; ® = Nordal-
pine Permotrias; ~ = Mittelwert und Standardabweichung der untersuchten lllitkristallinitat in Bezug zu den groBtektonischen

Einheiten im Profil N—S.
NKA = Nbérdliche Kalkalpen; ZPM = Zentralalpines Permomesozoikum; ND = Norische Decke; VD = Veitscher Decks;
N/S = Nord/Sid beziglich des Paltentales.

2. Barometrisches Environment (z. B. VELDE, O Die Mittelwertskurve des geothermischen Gra-
1965; GRAESER & NIGGLI, 1966; SAss|I & Sco- dienten aus dem untersuchten Querprofil (strichlier-
LARI, 1974). te Linie) mit den Berechnungspunkten (siehe

RATSCHBACHER, 1983c).
O Eine hypothetische Geothermalgradientenkurve
mit 33,3°C/km (punktierte Linie).

Der geringe Phengitgehalt der Proben aus dem

In Abb. 13 sind die b,-Werte aus dem Querprofil
zusammen mit Referenzprofilen nach SaAssi & Sco-
LARI (1974) eingetragen.

2 . 1 bearbeiteten alpidischen Metamorphoseprofil kann
i 5881; { durch den steileren geothermischen Gradienten, der
P |
0.5 ' e
. : KUMULATIVE
e 1 . HAUFIGKEIT
0.4~ , -
. * e . ]
I L[]
L A .
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. 1 * ]
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Abb. 12: by-Werte gegen 1(002)/1(001) von Glimmern aus dem 4
Querprofil. Die Probenverteilung bevorzugt gegeniiber den
Abb. 10 und 11 die Proben aus dem Zentralalpinen Permome-
sozoikum. Beachte fehlende Korrelation.

Danach liegt das Querprofil im Bereich des ,low-
to-intermediate pressure metamorphism* (mit der -
Abfolge Chlorit-Biotit-Almandin in der progressiven
Metamorphoseabfolge). Das stimmt mit den geolo-
gischen Uberlegungen und Mineralgesellschaften
berechneter Warmegradienten (vgl. RATSCHBACHER,  Abb. 13: bo-kumulative Haufigkeitskurven.
1983c) und den Mineralzonen im Querprofil Gberein. '+ #3 Messungen aus dem Querprofil, mean: b, = 9,0127 A

9.5 M)

T T T T

en W (SD: 0,025, ~).

In Abb. 14 ist Fig. 3 von GRAESER & NIGGLI (1966) 5 3. Referenzlinien nach Sassi & SCOLARI (1974); 2 = New
wiedergegeben, sie zeigt: Hampshire, mean: b, = 9,011 (0,01) A; 3 = Eastern Alps,
O Die obere Stabilitaitsgrenze eines bestimmten mean: b, = 9,038 (0,008) A.

Phengites (Abb. 14). Erlauterungen siehe Text.
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Abb. 14: Obere Stabilititsgrenze eines Phengites mit
30 Mol.-% (Mg-Al)-Seladonit (nach GRAESER & NIGGLI, 1966,
bzw. VELDE, 1965). ———— = geothermischer Gradient im
Querprofil; + = Berechnungspunkte; -+ = hypothetischer,
geothermischer Gradient mit ca. 30 m/°C bzw. 33,3°C/km. Er-
lduterungen siehe Text.

nicht das Phengitfeld quert, erklart werden, das
Auftreten von Phengit in einem bestimmten T-Inter-
vall in anderen Gebieten (vgl. FReY, 1969a, S. 125)
durch einen etwas flacheren Gradienten. Solche fla-
chere Gradienten sind in anderen Querprofilen zu
erwarten. Weitere, rdumlich gestreute Untersuchun-
gen werden zeigen, ob daher ein Trennung von
tieferen, ostalpine Einheiten (Unterostalpin, mit
reichlich Phengit in den Permomesozoischen Klasti-
ka) und tektonisch héheren Anteilen (Oberostalpin)
entsprechend der Lage zur Penninsubduktion zum
Ausdruck kommt.

3. Rekristallisation von Phengit zu Muskovit

(z. B. BEACH, 1979).

BeEACH (1979) beschreibt Phengit-bildende und
Phengit-abbauende Reaktionen wahrend der Defor-
mation von unreifen Sand-Siltsteinen durch Druck-
I6sung. RATSCHBACHER (1984a) zeigt, dafl Drucklo-
sung einen wichtigen Anteil an der Deformation im
untersuchten Querprofil hat. Untersuchungen lber
den Zusammenhang Mineralreaktionen — Schiefe-
rungsbildung — Deformationsmechanismen zeigen,
daB sich Phengit bevorzugt in Zonen hoher Reak-
tionskinetik bildet (Schieferungsdomanen) - vgl.
z. B. KNIPE (1981). Seine Abbaurekation ist tempe-
raturgesteuert. Diese T-Schwelle kdnnte im Unter-
suchungsgebiet Uberschritten sein.

Die [Hitkristallinitdt (KUBLER, 1967) liegt fast aus-
schlieBlich im epimetamorphen Feld. Darin ist erwar-
tungsgemaB keine Differenzierung nach zunehmen-
der Metamorphose maéglich, die lllitkristallinitat er-
reicht ein ,Gleichgewicht“ (vgl. Abb. 11). Nur die
Proben aus der Kalkalpenbasis plotten etwas naher
der Grenzlinie Anchi-Epizone. Der Wertebereich
stimmt mit den Ergebnissen von SCHRAMM, zuletzt
zusammengefaBt in SCHRAMM, 1982, flr andere Kalk-
alpenbasisprofile Uberein. Die Beeinflussung durch

detritare Glimmer wird nach dem Gelandebefund ge-
ring erachtet (siehe auch Altersdaten - Tab. 1), die
erhaltenen lliitkristallinitatswerte konnen damit, auch
im Vergleich zu den anderen Metamorphoseparame-
tern, signifikant bezlglich ihrer Metamorphoseaussa-
ge sein (vgl. JUNG, 1980).

lllitmodifikationen wurden in 11 Proben nérdlich
des Paltentales, vorwiegend aus der Kalkalpenbasis
untersucht. In allen Nichtkalkalpenproben (ausge-
nommen einer Probe aus der Veitscher Decke nérd-
lich des Paltentales) liegen nur 2M-lliite vor. Finf
Proben aus der Kalkalpenbasis zeigen Beimengun-
gen anderer Modifikationen. Diese Proben stammen
aus dem Bereich der Oberst-Klinkehtutte und dem
Totenkopfigraben (vgl. Abb. 2). Einige Proben korre-
lieren mit erhdhten lllitkristallinitatswerten, das Er-
gebnis allgemein mit dem Fehlen von Chloritoid in
den untersuchten Gesteinen und damit mit einer ge-
nerellen Metamorphoseabnahme in der Schichtfolge
nach N.

Paragonit
Im ganzen Querprofil wurde in einigen Proben Para-

gonit nachgewiesen.
Das bedeutet:

— Das geochemische Milieu war in Teilbereichen rela-
tiv reich an Na,

— Die lllitkristallinitatswerte sind in Gegenwart von Pa-
ragonit vergroBert, sie sind fir die Metamorphose-
einstufung ungeeignet,

— Die Stabilitat unterhalb von Chloritoid (im Profil der
Kalkalpenbasis. hangend zum letzten Chloritoidauf-
treten) konnte dem Eintreten in die Anchizone ent-
sprechen (siehe Chloritoid).

Talk
Tritt in Magnesit-Dolomitkérpern der Veitscher Decke
im Triebener TauernpaBgebiet auf.

Margarit
Konnte nur in drei Proben mit Sicherheit nachgewie-
sen werden und hier nur réntgenographisch. Er kommt
zusammen mit Chlorit, Muskovit und Paragonit vor. Die
Unterscheidung der drei Heliglimmer erfolgte im 20-Be-
reich zwischen 45° und 48°. Die Proben stammen aus:
— in der Norischen Decke N des Paltentales einge-
schuppten Prebichl-Schichten (karbonatflihrende
Phyllite),
— der Veitscher Decke (karbonatfuhrende Phyllite) und
— der Kalksilikatgruppe des Altkristallins.

Mixed layer Paragonit/Muskovit

Dieses Mineral (FREY, 1969: ,mixed layer paragonite/
phengite”; FREY, 1978) konnte nur einmal in einer kali-
feldspatfreien Probe des Altpaldozoikums ndérdlich des
Paltentales wahrscheinlich gemacht werden.
Biotit

Sein Erstauftreten liegt in den basischen Metavulka-
niten des Hohenbihels (Norische Decke sidlich des
Paltentales). Er erscheint zégernd, in kleinen Fasern,
mit wenigen Mineralprozenten, zeigt ausnahmslos oliv-
grine Farben und innige Verwachsung mit Chlorit. In
den unterlagernden Metapeliten der ,Graphitphyllitein-
heit* fehlt er (ungeeigneter Gesteinschemismus ?), im
Blasseneckporphyroid setzt er wieder, diesmal mit
brauner Farbe, ein und ist dann durch die untersuchte
Abfolge zusammen mit Chlorit und Hellglimmer stabil.
Im Verrucano treten ausnahmslos nur mehr braune Far-
ben auf. Das frihe Aufteten olivgriinen Biotites (hoher
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Fe,03-Gehalt) in den basischen Gesteinen laBt sich mit
MiIYASHIRO (1973) durch erniedrigte Stabilitdtsbedingun-
gen in diesen Gesteinen erklaren. Die eigentliiche Biotit-
zone, wie sie in den Metapeliten auftritt, ist relativ
schmal und umfaBt nur einige 100-er-Meter.

4.3. Alpidischer Restbestand (Auswahl)

Organisches Material

Liegt in der Veitscher Decke stidlich des Paltentales
(.Graphitbergwerk Sunk“) als d;s-d;-Graphit nach LAN-
DIS (1971) vor. Er ist im Diffraktogramm charakterisiert
durch einen intensiven (002)-peak, der aber deutliche
Verbreiterung nach unten und merkliche Schiefe zu
niedrigen 20-Werten zeigt.

Disthen

Tritt in Schwermineralpraparaten in der Norischen
und Veitscher Decke sidlich des Paltentales zusam-
men mit Chlorit und Chloritoid in einigen Kérpern auf.
Bei diesen Neubildungen dirfte es sich um Kristallisa-
tionen unter erniedrigten Stabilitatsbedingungen han-
dein (vgl. Kluftdisthen westlich von Admont, HIESLEIT-
NER, 1958).

Chloritoid

Tritt als Durchlaufer von den basalen Kalkalpen
(,Chloritoidschiefer”) bis an die Basis des Verrucano
sudlich des Paltentales auf. Er ist meist postkinema-
tisch zur duktilen Deformation gewachsen und tritt in
idiomorphen Kristallen auf, oft mit polysynthetischer
Verzwilligung. Geringe Gehalte an Feldspaten kdnnen
koexistieren; meist treten sie zusammen mit Calcit auf.
Das Fehten von Pyrophyllit in der Paragenese ist wahr-
scheinlich auf das Vorhandensein von Chloritoid als Al-
verbrauchende Phase zuriickzufihren, wobei der Al-
Gehalt des Gesteins nicht zur Bildung der Geselischaft
Chloritoid-Pyrophyllit ausreichte. Weitere Untersuchun-
gen sind notwendig.

Chiloritoid tritt scharf begrenzt an der Kalkalpenbasis
auf. Nach FRey (1978) entspricht sein Erstauftreten un-
gefahr der Grenze ,very low" zu ,low grade metamor-
phism*“ (cf. WINKLER, 1979). Die epizonalen lllikristalli-
nitatswerte gehen noch etwas tUber den Chloritoidstabi-
litatsbereich hinaus, ebenfalls Paragonit. Die tektoni-
sche Hangendamputation der Kalkalpenbasisfolge (Ein-
schuppung von Haselgebirge etc.), sowie ausgedehnte
Schuttbedeckung machen eine genaue Lokalisierung
der Anchi—Epizonengrenze schwierig. Wir halten sie
aber im Grenzbereich Werfenerschichten — Gutenstei-
nerkalk — Wettersteindolomit fir wahrscheinlich, also
etwas oberhalb des letzten Chloritoidauftretens (und et-
was unterhalb seines Stabiiitatsbereiches) (vgl. FREY,
1970, 1974, 1978).

Granat

Alpidisch neugesproBter Granat tritt oberhalb der No-
rischen Uberschiebung siidlich des Paltentales auf. In
der Veitscher Decke, mit ihrem monotonen Gestein-
schemismus (Hauptmineralien: Quarz, Chlorit, Heliglim-
mer), fehlen weitgehend die Voraussetzungen zur Bil-
dung von aussagekréftigen Indexmineralien. Dennoch
findet sich selten im Schliff, haufiger im SM-Praparat,
sowohl im Verrucano als auch in der Veitscher Decke,
manchmal idiomorph, meist aber unregelméBig be-
grenzt, derselbe Granat wie im Altkristallin bzw. der No-
rischen Decke. Er bildet mit seiner Umgebung, der aipi-
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disch datierten Mineralgesellschaft, ein offenes System.
Dort, wo im Altkristallin und in der Norischen Decke
praalpiner Granat vorliegt, sind die neugebildeten Gra-
nate gréBer, oft idiomorph, einschluBreicher (Quarz,
Epidot, generell aber einschluBarm) und héufiger. Ein
alpidischer Metarmophosehiatus zwischen Veitscher
und Norischer Decke scheint nicht gegeben.

Albit

An der Basis der Norischen Decke sudlich des Pal-
tentales (Ostlich Brodjager) setzt intensive Neubildung
von Albit durch Wachstum neuer Keime im Phyllosilikat-
gewebe ein. Er schlieBt Erz, Epidot, Klinozoisit, Apatit
ein, ist Uberwiegend unverzwillingt, nie deformations-
verzwillingt, seltener nach dem Periklingesetz. Die
meist ovalen Albitblasten erreichen mehrere mm Durch-
messer, sind nach der ersten alpinen Streckung ge-
langt, wenn vorhanden, auch nach der zweiten Strek-
kung und bilden Druckschatten. Dies belegt, daB die
zweite alpidische Deformation noch getempert ablief
(Taf. 1, Fig. 3,4). Die Albitblastese ist sowohl an peliti-
sches wie auch vulkanisch beeinfluBtes Ausgangsge-
stein gebunden. In den unterlagernden Graphitphylliten
der Veitscher Decke fehlt sie. Die Porphyroblastenbil-
dung im Starkwirkungsbereich der alpidischen Nori-
schen Uberschiebung (RATSCHBACHER, 1984a), in Ver-
bindung mit retromorphem variszischem Granat, mit
dem Auftreten alpidischen Granates und erhdhten An-
teilen an neugebildetem Chlorit und Magnetit wird in
Anlehnung an WATKINS (1983) in Verbindung mit Hydra-
tisierungsreaktionen und erhéhter, deformationsbeding-
ter Wegsamkeit gesehen.

5. Mineralgesellschaften und PT-Ubersicht

Eine Zusammenfassung aller auftretenden Gesell-
schaften ist bei RATSCHBACHER (1983a) aufgelistet. Die
wichtigsten sind:
pelitisch
Quarz + Albit + Muskovit + Chlorit £ Calcit
Quarz + Albit + Muskovit + Biotit + Granat
Quarz + Albit + Muskovit + Chlorit + Calzit + Pa-
ragonit
Quarz + Muskovit + Chlorit + Chioritoid = Magnetit
Quarz + Albit + Muskovit + Chlorit + K-Feldspat
Quarz + Albit + Muskovit + Biotit = Chlorit
Quarz + Albit + Muskovit + Chlorit + Graphit

asisch

Albit + Aktinolith + Chlorit + Epidot + Quarz =+
Calcit

Albit + Chlorit + Quarz + Calcit

Albit + Aktinolith + blaugrane Hornblende + Chlorit
+ Epidot £ Quarz

Albit + Aktinolith + blaugrine Hornblende + Biotit
+ Epidot + Chlorit + Quarz

Albit + blaugrine Hornblende + Aktinolith + Epidot
+ Biotit £ Granat = Calcit = Chlorit = Quarz

Eine PT-Abschéatzung der alpidischen Metamorphose
aus den vorliegenden Daten kann nur eine Ubersicht
darstellen.

Fiur das untere Limit der Paragonitstabilitdt werden
zwischen 315°C und 335°C bei 2-7 kbar angegeben.

Die physikalischen Bedingungen, die zur Bildung von
Biotit und Granat fuhren, sind nur schwer angebbar, da
die Zusammensetzung der fiuiden Phase und der Che-
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mismus des Ausgangsgesteins eine groBe Rolle spielt.
Bei einem geologisch realistischem Uberlagerungs-
druck von 3—4 kbar fir die Basis der Norischen Decke
ist eine Temperatur von >400°C fur die Biotitbildung in
Metapeliten wahrscheinlich. Nimmt man fir den alpi-
disch neugesproBten Granat almandindominierte Zu-
sammensetzung an (woflr das optische Erscheinungs-
bild spricht, vgl. auch Granatchemismusbestimmungen
aus adhnlichen Gesteinen), so ist fiir seine Bildung bei
ca. 450°C und ca. 4 kbar wahrscheinlich (alle Angaben
cf. WINKLER, 1979).

Fur die Basis des Alpinen Verrucano sidlich des Pal-
tentales sind also 4 bis 5 kbar und Temperaturen gro-
Ber 450°C wahrscheinlich.

Uberlegungen zum geothermischen Gradienten unter
Berlicksichtigung der thermischen Konduktivitat der
spezifischen Gesteine im Querprofil und den deforma-
tionsbedingten duktilen und nichtduktilen Machtigkeits-
reduktionen stelit RATSCHBACHER (1983c) an.

6. Geochronologische Resultate

7 K/Ar-Altersdaten aus der Norischen und Veitscher
Decke und dem Verrucano, gemessen am Labor der
Universitat Wien, liegen vor (Tab. 1).

Die Daten zeigen hohe Streuung und teilweise be-
trachtliche Fehlergrenzen. Diese Limitationen werden
hier nicht naher diskutiert. Die lokale und probenspezifi-
sche Bedeutung solcher Schwankungen zeigt sich im
Vergleich des niedrigsten und hoéchsten Aiters. Die Pro-
ben (OK 12, UK 100) stammen aus ahnlicher stratigra-
phischer Position und derselben grofitektonischen Ein-
heit (basale Veitscher Decke) bei lateraler Entfernung
von wenigen km.

Folgende Aussagen werden abgeleitet:

— Keine oder kaum Verunreinigung der Fraktion <2 p
durch klastische (oder variszisch gebildete) Glim-
mer.

— Diese letzte Metamorphose muB ca. 350+45°C (ber-
schritten haben.

— Die Werte reflektieren das altalpidische, thermische
Ereignis.

— Alle groBtektonischen Einheiten zeigen ahnliche Ab-
kihlgeschichte.

7. Beziehung
Deformation — Metamorphose

Die zum altalpidischen Deckentransport dquivalente
erste alpine Deformation (vgl. RATSCHBACHER, 1983b,
1984a) ist im wesentlichen syndeformativ zur beschrie-
benen Metamorphose abgelaufen. So gilt:

— Alle wesentlichen alpidischen Mineralneubildungen
liegen in der ersten alpinen Schieferung und folgen
der alpinen Streckung, wo sie fortlaufend deformiert
werden. Abbildungskristallisation ist auszuschlieBen.

— Quarzrekristallisate zeigen zur Hauptdeformation be-

zogene Gefuge (Bohm’'sche Lamellen, Subkédrner,

kristallographische Vorzugsorientierung, suturierte

Korngrenzen).

Weitgehend fehlen polygonale, getemperte Gefiige.

Einige Minerale Uberdauern die Hauptdeformation:
Glimmer (selten),
Turmalin (letzter Anwachssaum),
Karbonat,
Pyrit,
teilweise Chloritoid (wobei Druckschatten parallel
der ersten Streckung auf frihe Keimbildung, wenig-
stens syndeformativ zur ersten Deformation, schlie-
Ben lassen. Auf die generell schwierige Alterseinstu-
fung von Chiloritoid verweisen z. B. auch NABHOLZ &
VoLL, 1963).
Quarz beginnt kurz Uber der Altkristallinbasis mit der
posthauptdeformativen Sammelkristallisation und der
Geflgeentordnung. Der Vorgang ist durch die fluide
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Tabelle 1: K-Ar-Analysendaten aus dem Querprofil sidlich des Paltentales.

Labor-Nr. ) anal. Mineralien, % K 40 Ar.rad. % 40 Ar. Alter
Proben-Nr. Probenbeschreibung KorngroBe em™3. 1079/9 rad.
WAP 1037 heller, granatfiihrender Serizit-| Hellglimmer, <2 p 5,59 17,96 31,3 76 T2
N 44 phyl1lit, basale Norische Decke
Trieben, Stmk.
WAP 1034 Graphitphyllit, hangende Veit- Hellglimmer/Chlorit 5,19 11,90 21,3 58 s
G 52 scher Decke, Sunk, Trieben, (3 :2), <2y
Stmk.
WAP 1033 Chloritserizitphyllit, hangende Hellglimmer/Chlorit 2,95 9,09 29,3 78 £ 13
G 83 Veitscher Decke, Graphitbergwerk | (5 : 2), <2
Sunk, Sohle 1121, Trieben, Stmk.
WAP 1032 Paragonitserizitphyllit, hangerde | Hellglimmer/Parago-~ 2,01 5,45 12,0 69 I
Y 2 Veitscher Decke, Gabe Gottes, $' | nit/Chlorit (14,6 :
St. Lorenzen, Stmk. 12,1 1), <2
WAP 1036 Chloritserizitquarzphyllit, ba- Hellglimmer/Chlorit/| 2,19 8,56 21,5 98 T 23
0K 12 sale Veitscher Decke, Mg-Berg- Paragonit (1, 8 : 1,
bau, Hohentauern, Stmk. 3 :1) <2y
WAP 1035 Chloritserizitquarzphyllit, ba- Hellglimmer/Chlorit 1,75 5,76 33,1 53 tog
UK 100 sale Veitscher Decke, E' Hohen- (2 : 1) <2
tauern, Stmk.
WAP 1031 Alpiner Verrucano, Chloritseri- Hellglimmer/Chlorit 4,23 12,33 37,8 73 o
zitphyl1it, N' Hohentauern, Stmk. (1, 2 : 1) <2y
K/Ar Altersdaten aus dem Querprofil S' des Paltentales.
Zur Analysenmethodik und den Kalkulationsparametern siehe FRANK et al., 1977, p. 2.
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Tabelle 2: Schichtsilikatgehalt (Fraktion <2u) im untersuchten Querprofil; Prozentwerte abgeschatzt an Hauptreflexen
ohne Bericksichtigung akzessorischer Minerale. Zur geographischen Probenverteilung siehe Abb. 1 und 2.

Probe Hgl Chi Par Tal Kao Mar Probe Hgl Chl Par Tal Kao Mar
Altkristallin Norische Decke siidlich des Paltentales
ND 13 20,3 79,7 N 23 40,4 59,6
ND 21 7 93 N 33 57,2 19,4 28,4
ND 22 56 944 + N 34 9,8 90,1
N 93 100 N 44 95,8 4,2
Zentralalpine Permotrias nordlich des Paltentales
Zentralalpine Permotrias sidlich des Paltentales Fl 1 84,7 18,3
R 8 69,4 30,6 Fl 2 383 20 41,7
R 8-2 56,3 43,7 FI1 3 60,7 39,3
R 12 343 245 31,3 Fl 4 39,5 23,6 36,8
R17 645 355 F17 71,8 28,2
R 51 88,7 113 FI 8 56 38,4 5,6
R 56 51,3 157 33 Fi12 493 50,7
R 59 62 3,9 341 FI X 100
R 62 57 43 mean: 62,5 27,3 10,5
G 73 53 16 31(?) SD: 21,8 156 17,9
G 93 20,3 79,7 Veitscher Decke nordlich des Paltentales
82-3 100 KF 1 49,4 50,6
mean: 59,7 27,6 11,8 KF 3 79 21
SD: 22,2 2277 16,3 Norische Decke ndrdlich des Paltentales
ApF 49,6 28,1 3 (+ Par/Phengit)
Veltscher Decke sidlich des Paltentales Nordalpine Permotrias
Hangendbereich TEla 98 1
G 11, 69,7 30,3 TE1 98 2
G 42 57 32 11 T2 76,5 23,3
G 48 426 18 39,4 T3 83 9.5 7.5
G 52 58 42 Té 93 7
G 63 336 622 4,1 T8 80 20
G 68 43,1 49,2 7,7 ™ 87,4 126
G 71 46,7 53,3 T13 56,8 34,4
G 80 426 57,3 K1 81,4 186
G 83 72,4 27,6 K2 80,9 191
G 85 62 38 K3 65,9 22,7 11,4
G 87 64,9 31,5 3,6 K4 965 93
G 90 89,5 10,5 H1 64,1 359
Y2 52,7 3,6 43,6 H4 50 50
mean: 56,6 35 8,4 HS 52,9 471
SD: 15,4 17,8 15,1 Ha 3 282 71,8
W3 94 6
Liegendbereich Sp 1 423 57,7
G 114a 33,9 66,1 Sp2 23,7 76,3
G 160 54,9 33,4 11,7 mean 71,2 26,4 1,6
UK 22 58,2 41,8 SD: 23,3 24 5,4
UK 100 656 344 : Eichproben nach KUBLER (1980)
OK 1 34,4 422 23,4 N 33 61,7 14,9 23,4
OK 10 5 95 G 52 68,8 31,2
OK 12 443 31,6 24 G 63 415 52 6,5
mean: 34 51,6 8,4 G 87 67,7 21,1 11,2
SD: 243 233 11,3 OK 1 32,7 40,4 26,9

Phase gesteuert, daher unterschiedlich fortgeschritten.
Demnach lassen sich die errreichten postkinematischen
Temperaturen abschétzen. Sie ubersteigen im unter-
suchten Deckenstapel 300°C (VoLL, 1969) wahrschein-
lich nicht. Die genaue zeitliche Beziehung zu den ein-
zelnen Wiederfaltungen (B,—B,) ist schwer anzugeben.
Deutlich ist aber, daB die zweite alpidische Deformation
schon bei abfallender Temperatur erfolgt. In der ersten
Schieferung gebildete Glimmer werden durch B;-Mikro-
falten gebogen, seltener geknickt, doch reicht die Tem-
peratur aus, und die Knickstellen auszuheilen (d. h.: die
.Kinks" verzahnen, Korngrenzen wandern). Seltener
wachsen feine Rekristallisate parallel der Achsenebene
von Mikrofalten auf.

Es folgt: Die Decken sind durch ihre Stapelung auf-
geheizt, temperiert transportiert und dabei plastisch de-
formiert worden. Die Metamorphose Uberschritt die Be-
wegungen geringfligig. Warmeanstieg, Metamorphose
und Deformationsbeginn sind im Hinterland erworben,
die Metamorphose transportiert.
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8. Folgerungen

® Die Altkristallinvorkommen des Lorenzergrabens/
Larchkogels umfassen den ,Amphibolitkomplex®
(Speikserie [BECKER, 1980]) und sind in der lithostra-
tigraphischen Altkristallingliederung der Muriden
nordlich der Bdsenstein-Seckauer Masse (,Gneis-
komplex“) die hoéchsten Anteile.

® Der Alpine Verrucano transgrediert sowohl im Klein-
als auch im GroBbereich auf akzentuiertem Relief.
Im Lorenzergraben S St. Lorenzen im Paltenal am
gegliederten oberen ,Amphibolitkomplexniveau®, auf
der Schoneben S Unterwald im Paltental (unpubti-
zierte Untersuchungen) am ,Gneiskomplexniveau®.

® Die zentralalpine Permo-Trias im Flitzengraben hat
einen stratigraphischen Umfang vom Rotliegenden
bis ins Anis.

® Im Wagenbéankgraben weisen parallel zur Norischen
Linie eingeschuppte Prebichlschichten auf ein alpidi-
sches Alter der Uberschiebung hin.



Tabelle 3: Chlorit aus dem untersuchten Querprofil: relative Intensitaten der ,peaks" 1,2,3 (14,7,4.7 A).
Prozentwerte fir die UbersichtsmaBige Bestimmung der Kristalichemie nach den Diagrammen von OINUMA et al. (1972).

Probe 1 2 3 Probe 1 2 3
Altkristallin Norische Decke sidlich des Paltentales
ND 13 16,4 50,4 33,1 N 23 16,5 54,7 28,8
ND21 143 62,7 23 N 33 16,3 65,1 18,6
ND22 17,8 59,8 22,5 N 34 19,8 65,8 14,4
ND 7 171 55,4 27,4 Zentralalpine Permotrias nordlich des Paltentales
Zentralalpine Permotrias siidlich des Paltentales Fl 1 18,6 57.8 27,3
R8 17.8 60,3 22 FI 2 16,4 53,1 30,5
R 8-2 20,6 48,9 30,4 F13 18,9 59,4. 21,6
R 12 19,6 54,3 48,7 Fl 4 14,1 52,9 32,9
R17 19,1 66,2 14,7 Fl17 18,8 60 21,4
R 51 14,3 71,4 14,3 FI 8 18,1 52 29,8
R 56 20 60 20 Fl 12 22,8 55,1 22
R 62 11,1 68,1 20,8 Veitscher Decke nérdlich des Paltentales
G 73 15,5 71,1 13,3 KF 1 17,7 70,3 12
G 93 17,1 65 17,7 KF 3 21,4 64,3 14,3
Veitscher Decke siidlich des Paltentales Norische Decke nérdlich des Paltentales
Hangendbereich ApF 1 10,8 71,6 17,6
G 11 17 68 15 Nordalpine Permotrias
G 42 16,6 76 7.3 T2 20 67,5 12,5
G 48 18,7 68,8 12,5 T11 14,2 57,1 28,5
G 52 15,6 68,8 15,6 T13 15 73 12
G 63 15,1 68,8 16,3 Ha 3 23,7 65,8 10,5
G 68 21,4 65,3 13,3 H1 23,9 52,2 23,9
G 71 16,8 66,1 17,1 H2 16,5 68 15,4
G 80 14,8 72,2 13 H4 19,4 58,2 22,4
G 83 16,2 75,5 8,1 Sp 1 23,3 56,7 19,9
G 85 13,2 75,1 11,5 Sp2 19,9 45,1 35
G 87 18,3 71,8 9,8 K1 23,3 56,6 20
Liegendbereich K2 18,1 62 20
G 114a 17,9 68,8 13,5 K 4 19,1 58,9 21,9
G160 23,4 47,9 28,7 Eichproben nach KUBLER (1980)
UK?22 245 41,2 341 N 33 221 67,5 10,4
UK 100 30,2 51,2 18,6 G 52 18,9 68,7 12,3
OK 1 17,9 69 13,1 G 63 20,3 67,2 12,4
OK 10 6,2 44,5 49,2 G 87 21,9 66,7 11,4
OK 12 15,4 70,4 14 OK 1 19,4 66,3 14,3

® Das ,Porphyroidereignis” in der Norischen Decke
des Liesing-Paltentales besitzt groBere geographi-
sche, aber auch stratigraphische Verbreiterung als
bisher angenommen.

@ Das Vorhandensein bzw. Fehlen von Chioritoid, Pa-
ragonit, Biotit, Granat bzw. lllitkristallinitat und Illit-
modifikationen werden zur Unterteilung des alpidi-
schen ,low grade“ Metamorphoseprofils (WINKLER,
1979) verwendet.

® Das Erstauftreten von Chloritoid liegt an der Unter-
grenze der Prebichischichten (Kalkalpenbasis).

® Das Erstauftreten von Biotit liegt im Bereich des
Blasseneckporphyroidniveaus sldlich des Paltenta-
les.

® Das Erstauftreten von Granat liegt einige 10er-Meter
Gber der Basis der Norischen Decke sudlich des Pal-
tentales (Mineralzonen in Metapeliten).

® An der Untergrenze der ,low grade" Metamorphose
(cf. WINKLER, 1979) stehen Illitkristallinitdt und Ver-
breitung von lllitmodifikationen mit dem Auftreten
von Paragonit und Chloritoid im Einklang.

® K/Ar-Datierung belegt in allen groBtektonischen Ein-
heiten die Dominanz des altalpidischen, thermischen
Ereignisses.

Dank

Die vorliegende Arbeit behandelt Grundlagen unserer Dis-
sertationen an der Universitdt Graz. Wir danken dem Betreuer-
team (Leitung Prof. K. METZ und H. W. FLUGEL) fir Stimulation
und Hilfe. Prof. A. FENNINGER danken wir fiir methodische Un-
terstiitzung, Dr. F. NeuBAUER flur die Manuskriptdurchsicht.

Prof. W. FRANK und Mitarbeiter ermdglichten einen Aufenthalt
am geologischen Labor der Universitat Wien. Bei der Manu-
skripterstellung wurde L. RATSCHBACHER aus dem Projekt
P 5251 des FWF unterstutzt.

Literatur

AMPFERER, O.: Geologischer Fuhrer fir die Gesauseberge. —
178 S., 84 Abb., 16 Taf, 1 geol. Kte., Wien (Geol. B.-A)
1935.

BUCHNER, K. H.: Ergebnisse einer geologischen Neuaufnahme
der nérdlichen und stdwestlichen Gesauseberge. — Mitt.
Ges. Geol. Bergaustud. Wien, 22, 71-94, Wien 1973.

BRINDLEY, G. W. & EDWARDS, G. C.: A chlorite-“graphite" asso-
ciation. — Am. Mineral., 61, 1009—1011, Washington 1976.

CaPRIANI, C., Sassl, F. P. & VITERBO-BASSANI, C.: La composo-
zione della miche chiare in rapporte con le costanti reticola-
re e col grado metamorfico. — Rend. Soc. Ital. Mineral. Pe-
trol., 24, 153—-187, 1968.

DAURER, A. & SCHONLAUB, H. P.: Anmerkungen zur Basis der
Nérdlichen Grauwackenzone. — Mitt. Geol. Ges. Wien, 69,
77—-88, Wien 1978. -

ERKAN, E.: Uran- und gipsfiihrendes Permoskyth der dstlichen
Ostalpen. — Jb. Geol. B.-A., 120, 343—-400, Wien 1977.

EsQuEviN, J.: Influence de la composition chimique des illites
sur leur cristallinité. — Bull. Centre Rech. Pau (S.N.P.A)), 3,
147-153, Pau 1963.

FLaJs, G. & SCHONLAUB, H. P.: Bemerkungen zur Geologie um
Radmer (Nérdliche Grauwackenzone, Steiermark). — Verh.
Geol. B.-A,, 1973, 245-254, Wien 1973.

FRANK, W., ALBER, J. & THONI, M.: Jungalpine K/Ar-Alter von
Hellglimmern aus dem Permotriaszug von Mauls-Penser
Joch (Sudtirol). — Sitz.Ber. Osterr. Akad. Wiss., math.-na-
turwiss. Kl., 1977/7, 102—107, Wien 1977.

169



Frey, M.: Die Metamorphose des Keupers vom Tafeljura bis
zum Lukmanier Gebiet (Veranderungen tonig-mergeliger Ge-
steine vom Bereich der Diagenese bis zur Staurolith-Zone).
— Beitr. Geol. Karte Schweiz, N. F., 137, Bern 1969.

FReY, M.: The step from diagenesis to metamorphism in pelitic
rocks during alpine orogenesis. — Sedimentology, 15,
261-279, Amsterdam 1970.

FREY, M.: Alpine metamorphism of pelitic and marly rocks of
the Central Alps. — Schweiz. mineral. petrogr. Mitt.,, 54,
489-506, Zirich 1974.

FRey, M.: Progressive low-grade metamorphism of a black
shale formation, Central Swiss alps, with special reference
to Pyrophyllite and Margarite bearing assemblages. — J. Pe-
trol., 19, 95—135, London 1978.

FRISCH, W., NEUBAUER, F. & SATIR, M.: Concepts of the evolu-
tion of the Austroalpine basement complex (Eastern Alps)
during the Caledonian—Variscan cycle. — Geol. Rdsch., 73,
47-68, Stuttgart 1984.

FRITSCH, W., MEIXNER, H. & WIESENEDER, H.: Zur quantitativen
Klassifikation der kristallinen Schiefer. 2. Mitteilung. — N.
Jb. Mineral., Mh., 364376, Stuttgart 1967.

FRITSCHER, G.: Die Geologie des Gebietes W' von Wald am
SchoberpaB (Nordliche Grauwackenzone, Steiermark). —
Unv, Diss., 163 S., Graz 1979.

GRAESER, S. & NIGGLI, E.: Zur Verbreitung der Phengite in den
Schweizer Alpen, ein Beitrag zur Zoneographie der alpidi-
schen Metamorphose. — Etages Tectoniques (Coll.),
89-104, Neuchatel 1966.

GuipoTTl, C. V. & Sassl, F. P.: Muscovite as a petrogenetic in-
dicator mineral in metamorphosed pelites and semipelites.
— N. Jb. Mineral., Abh., 127, 97~142, Stuttgart 1976.

HAMMER, W.: Beitrdge zur Kenntnis der steirischen Grauwak-
kenzone. — Jb. Geol. B.-A., 74, 1—34, Wien 1925.

HAMMER, W.: Die Grauwackenzone zwischen Enns- und Palt-
ental (Steiermark). — Jb. Geol. B.-A., 82, 127-162, Wien
1932.

HEINISCH, H.: Zum ordovizischen Porphyroidvulkanismus der
Ost- und Stdalpen, Stratigraphie, Petrographie, Geochemie.
— Jb. Geol. B.-A,, 124, 1-109, Wien 1981.

HIESSLEITNER, G.: Zur Geologie der erzfihrenden Grauwacken-
zone zwischen Admont — Selztal — Liezen. — Jb. Geol. B.-
A., 101, 35-78, Wien 1958.

Hock, V.. Coexisting phengite, paragonite and margarite in
metasediments of the Mittlere Hohe Tauern. — Contr. Min.
Petrol., 43, 261—-273, Berlin 1974,

HoiNkES, G.: Zur Mineralchemie und Metamorphose toniger
und mergeliger Zwischenlagen in Marmoren des SW’
Schneebergzuges (Otztaler Alpen, Sudtirol). — N. Jb. Mine-
ral.,, Abh., 131, 272-303, Stuttgart 1978.

JunG, G.: Radiometrische Altersdatierung und Metamorpho-
seuntersuchungen der Kalkalpenbasis und der Grauwacken-
zone in der Radmer und am Steierischen Erzberg. — Jah-
resber. 1979, Hochschulschwerpkt. S 15, 1, 20-27, Graz
1980.

KiscH, H. J.: Incipient metamorphism of Cambro-Silurian cla-
stic rocks from the Jamtland Supergroup, Central Scandina-
vian Caledonides, Western Sweden: illite crystallinity and
“vitrinite* reflectance. ~ JI. geol. Soc. London, 137,
271-288, London 1980.

KLima, K.: Zur Geologie des Gebietes nérdlich von Gaishorn im
Paltental (Nordliche Grauwackenzone, Steiermark). — Un-
veroff. Diss. Univ. Graz, Graz 1979.

KLima, K.: Bericht 1980 lber geologische Aufnahmen auf Blatt
99 Rottenmann. — Verh. Geol. B.-A., 1981/1, Wien 1984.

KNIPE, R. J.: The interaction of deformation and metamorphism
in slates. — Tectonophysics, 78, 249-272, Amsterdam
1981.

KRISTAN, E. & TOLLMANN, A.: Zur Geologie des Semmering-Me-
sozoikums. — Mitt. Ges. Geol. Bergbaustud., 8, 75-90,
Wien 1957.

KuBLER, B.: La cristallinité de illite et les zones tout a fait su-
périeures du métamorphisme. — Etages Tectoniques (Coll.),
105-122, Neuchatel 1967.

170

KUBLER, B.: Eichproben Universtiat Graz. — Unv. Ber., Neu-
chatel 1980.

LaNDis, C. A.: Graphitization of dispersed carbonaceous mate-
rial in metamorphic rocks. — Contr. Min. Petrol., 30, 30—-45,
Berlin 1971.

LIEBLING, R. S. & SCHERP, H. S.: Chlorite and mica as indica-
tors of depositional environment and provenance. — Bull.
Geol. Soc. Am., 87, 513—514, Boulder 1976.

MaxweLL, D. T. & HOweR, J.: High grade diagenesis and low-
grade metamorphism of illite in the precambrian belt series.
— Am. Mineral., 52, 843—857, Washington 1967.

MeTz, K.: Die Geologie der Grauwackenzone von Mautern bis
Trieben. — Mitt. Reichsst. Bodenforschung Zweigst. Wien, 1,
161-220, Wien 1940.

METZ, K.: Ein Beitrag zur Frage der Fortsetzung des Semme-
ring-Mesozoikums nach Westen. — Verh. Geol. B.-A., 1945,
91-103, Wien 1947.

METz, K.: Die stratigraphische und tektonische Baugeschichte
der steirischen Grauwackenzone. — Mitt. geol. Ges. Wien,
44, 1-84, Wien 1953.

MIYASHIRO, A.: Metamorphism and Metamorphic belts. — 492
S., London (George Allen & Unwin) 1973.

NABHOLZ, K. & VoLL, G.: Bau und Bewegung im gotthardmassi-
vischen Mesozoikum bei llanz (Graubinden). — Eclogae
Geol. Helv., 56, 756—-803, Basel 1963.

NAEF, U. & STERN, W. B.: Some critical remarks on the analy-
sis of phengite and paragonite components in muscovite by
x-ray diffractometry. — Contr. Min. Petrol., 79, 355-360,
Berlin 1982.

NiEvoLL, J.: Die Geologie der Grauwackenzone bei Veitsch. —
Unv. Diss. Univ. Graz, 150 S., Graz 1983.

OINUMA, K., SHIMODA, S. & Supo, T.: Triangular diagrams in
use of a survey of crystal chemistry of chlorites. — Proc. Int.
Clay Conf. Madrid, 1972, 123—130, Madrid 1972.

PaDAN, A, KiSCH, H. J. & SHAGAM, R.: Use of the lattice para-
meter b, of dioctahedral lllite/Muscovite for the characteriza-
tion of PT gradients of incipient metamorphism. — Contr.
Min. Petrol., 79, 85—95, Berlin 1982.

PETTWOHN, F. J.: Sands and Sandstone, 1949 (fide PETTIJOHN,
1975).

PETTIUOHN, F. J.; Sedimentary rocks. — 638 S., 3rd. Edn., New
York (Harper & Row) 1975.

RATSCHBACHER, L.: Geologische Untersuchungen in hohen ost-
alpinen Decken (Obersteiermark — Osterreich). — Unv.
Diss. Univ. Graz, Graz 1983a.

RATSCHBACHER, L.: Ein Modell zur alpidischen Deckgebirgsde-
formation im Ostabschnitt der Ostalpen basierend auf einer
vollstdndigen Gefiigeanalyse: ein Vorbericht. — Anz. Osterr.
Akad. Wiss., math.-naturwiss. Ki., 1983, 69-73, Wien
1983b.

RATSCHBACHER, L.: Strukturgeologische Daten aus dem Deck-
gebirge als Rahmenbedingungen fur die altalpidische Meta-
morphose im Ostabschnitt der Ostalpen. — Jahresber. 1982
Hochschulschwerpkt. § 15, 121-127, Graz 1983c.

RATSCHBACHER, L.: Kinematische Analyse der Deckenbewe-
gungen und assoziierter Deformationen im Deckgebirge der
éstlichen Ostalpen (Obersteiermark ~ Osterreich). — Jah-
resber. 1983, Hochschulschwerpkt. S 15, 67-200, Graz
1984a.

RATSCHBACHER, L.: Beitrag zur Neugliederung der Veitscher
Decke (Grauwackenzone) in ihrem Westabschnitt (Oberstei-
ermark — Osterreich). — Jb. Geol. B.-A., 127/3, Wien 1984b.

Sass), F. P.: The petrological and geological significance of
the b, values of potassic white micas in low-grade metamor-
phic rocks. — An application to the Eastern Alps. —
Tscherm. mineral. petrogr. Mitt., 18, 105—113, Wien 1972,

Sassl, F. P. & ScoLARl, A.: The b, value of the potassic white
micas as a barometric indicator in low-grade metamorphism
of pelitic schists. — Contr. Min. Petr., 45, 143—-152, Berlin
1984.

SCHONLAUB, H. P.: Bericht 1976 iber Ubersichtsaufnahmen in
der Grauwackenzone auf den Blattern 131, Kalwang und
132, Trofaiach. — Verh. Geol. B.-A., 1977, A114-A116,
Wien 1977.



SCHONLAUB, H.P.: Das Paldozoikum in Osterreich. — Abh.
Geol. B.-A., 33, 1-124, Wien 1979.

SCHRAMM, J. M.: Uberlegungen zur Metamorphose des klasti-
schen Permoskyths der Nordlichen Kalkalpen vom ‘Alpenost-
rand bis zum Ratikon (Osterreich). — Verh. Geol. B.-A,,
1982, 73—-83, Wien 1982.

STEPHENS, M. B., GLASSON, J. M. & Keas, R. R.: Structural and
chemical aspects of metamorphic layering deveiopment in
metasediments from Clunes, Australia. — Am. Journ. Sci.,
279, 129-160, New Haven 1979.

ToBssCHALL, H. J.: Eine Subfaziesfolge der Grinschieferfazies
in den Mittleren Cévennen (Dép. Ardeche) mit Pyrophyllit
aufweisenden Mineraiparagenesen. — Contr. Min., Petr., 24,
76-91, Berlin 1969.

TOLLMANN, A.: Das Permoskyth in den Ostalpen sowie Alter
und Stellung des ,Haselgebirges”. — N. Jb. Geol. Paldont.,
Mh., 1964, 270—299, Stuttgart 1964.

ToLLMANN, A.: Geologie von Osterreich, Band I, Die Zentralal-
pen. — 766 S., Wien (Deuticke) 1977.

Towg, K. M. & GrRiM, R. E.: Variations in clay mineralogy
across facies boundaries in the middie Devonian (Ludlowil-
le), New York. — Am. Journ. Sci.; 261, 839-861, New Ha-
ven 1963.

VELDE, B.: Phengite micas: synthesis, stability and natural oc-
currence. — Am. Journ. Sci., 263, 886—913, New Haven
1965.

VoL, G.: Klastische Mineralien aus den Sedimentserien der
Schottischen Highlands und ihr Schicksal bei aufsteigender
Regional- und Kontaktmetamorphose. — Habil.-Schrift, TU
Berlin, 226 S., Berlin 1969.

WATKINS, K. P.: Petrogenesis of Dalradian albite porphyroblast
schists. — JI. geol. Soc. London, 140, 601-618, London
1983.

WINKLER, H. G. F.: Petrogenesis of metamorphic rocks. — 348
S., Berlin (Springer) 1979.

Manuskript bei der Schriftleitung eingelangt am 30. Janner
1985.

171



Tafel 1

Erscheinungsbild und metamorph-tektonische Veranderungen an den sauren Metavulkaniten der Norischen Decke
sudlich des Paltentales.

Fig. 1: Metatuffit mit Biegescherfalten; Anschiliff.
Fig. 2: Metatuff mit Lapilli; Dannschiliff.

Neubildung von Albit durch Wachstum neuer Keime im Phyllosilikatgewebe; basale Norische Decke sudlich des

Paltentales; Dunnschliffe.

Fig. 3: Albitwachstum syndeformativ zur ersten und zweiten alpinen Deformation mit Druckschatten nach erster und zweiter
Streckung. Dies belegt, daB die zweite alpine Deformation getempert abgelaufen ist, mit ZerreiBung entlang der zweiten
Streckung und Verheilung mit Faserquarz.

Fig. 4: Detail aus Fig. 3.
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