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Zusammenfassung

Anhand der lllit-Kristallinitat wird in postvariszischen Meta-
Sedimenten des Nockgebiets (Ostalpen, Kéarnten) eine sehr
schwache (anchizonale) Metamorphose der Pfannock-Einheit
und Stolzalpendecke (Oberostalpin) ohne nachweisbaren Hia-
tus belegt, wobei sich nahe den Bewegungsbahnen bessere
Gitterordnungsgrade der ,lllite" andeuten. Hingegen bestati-
gen die Ergebnisse einen Metamorphose-Schnitt im Hangen-
den der Phyllonitzone.

Viktringer Permotrias und das Permotrias-Vorkommen Ost-
lich des Faaker Sees (Karawanken-Vorland) zeigen einheitlich
llit-Kristallinitdtswerte einer schwachen Metamorphose, woge-
gen einzelne Proben aus dem Sidaipin auf sehr schwache
Metamorphose weisen.

Den Metamorphose-Pragungen nérdlich des Periadriati-
schen Lineaments kommt wahrscheinlich ein altalpines Alter
zu, wogegen fir die Anchizone im Sldalpin ein jungalpines Al-
ter nicht auszuschlieBen ist. Die Bedeutung der Ergebnisse
wird kurz diskutiert.

Abstract

In the Nock-Area (Eastern Alps, Carinthia) illite crystallinity
of post-Variscan metasediments prove a very low grade meta-
morphism of the Pfannock Unit and Stolzalpen Nappe (Upper
East-Alpine) without hiatus in between. Several samples near
thrusts reveal higher illite crystallinity. The results support a
jump of metamorphism on top of the Phyllonite Zone.

Without differences both the Viktring-Permo-Triassic and the
Permo-Triassic occurrence east of the Faaker Lake (foreland
of the Karawanken) show illite crystallinity of low grade meta-
morphic overprint. Samples of the South-Alpine complex point
at very low grade metamorphic conditions.

*) Anschrift der Verfasser: Dr. WERNER von GOSEN, Institut fir
Geologie und Mineralogie der Universitat Erlangen-Nirnberg,
SchloBgarten 5, D-8520 Erlangen; Dr. JuLIAN PISTOTNIK, Geo-
logische Bundesanstalt, Rasumofskygasse 23, A-1031 Wien;
Univ.-Doz. Dr. JOSEF-MICHAEL SCHRAMM, Institut fir Geowis-
senschaften, Universitdt Salzburg, HellbrunnerstraBe 34,
A-5020 Salzburg.

North of the Periadriatic Lineament the metamorphic over-
prints are probably of early Alpine age, whereas within the
South-Alpine a young alpine age for the Anchizone cannot be
excluded. The results are briefly discussed.

1. Regionalgeologische Situation
und Problemstellung

In den &stlichen Zentralalpen, stidostlich des Tauern-
fensters, lUberlagert das Stangalm-Mesozoikum s. str.
(PisTOTNIK, 1980; ,Melitzenscholle® bei TOLLMANN,
1975) das Mittelostalpine Kristallin (TOLLMANN, 1959).
Das Stangaim-Mesozoikum s. str. des Nockgebietes
umfaBt Schichten des (Permo-)Skyth bis Karn, wird als
ehemalige Sedimentbedeckung des , Altkristallins* auf-
gefaBt und von der Phyllonitzone (,Karlwand-Schuppe*:
TOLLMANN, 1975) tektonisch Uberlagert, die i. w. redu-
zierte Anteile der basalen Decke des Oberostalpins
(metamorphes Altpalaozoikum der Murauer Decke) dar-
stellt (v. GOSEN et al., 1985; vgl. Abb. 1 und 2).

Unter Zwischenschaltung der Pfannock-Einheit (Pfan-
nock-Gneis, Schichten des Oberkarbon-Rhat; ,Pfan-
nock-Schuppe®: TOLLMANN, 1975) wird die Phyllonitzo-
ne von der nachst héheren Decke des Oberostalpins
Oberschoben (Alt- und Jungpaldozoikum der Stolzal-
pendecke; s. Abb. 2).

Bezlglich der altpaldozoischen und jungpalédozoisch-
triadischen Serien und Schichtfolgen in den einzelnen
Baueinheiten sei auf die Darstellungen bei v. GOSEN et
al. (1985), NEUBAUER & PiSTOTNIK (1984), PISTOTNIK
(1980), STOWASSER (1956) und TOLLMANN (u. a. 1975,
1977) verwiesen. ’
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Wahrend Stangalm-Mesozoikum s. str. und Phyllonit-
zone eine alpine grunschieferfazielle Metamorphose er-
lebten, wird fir die hangenden Baueinheiten eine anchi-
zonale Metamorphose festgestellt (v. GOSeN et al.,
1985; PISTOTNIK, 1980), deren genaues AusmaB bisher
jedoch unklar ist.

Sidostlich des auskeilenden Stangalm-Zuges finden
sich im Mittelkarntner Seengebiet zwischen Klagenfurt
und Villach (Karawanken-Vorland) einzelne Permotrias-
Schollen, deren dstlichstes Vorkommen bei Viktring
diaphthoritisch geprégtem Kristallin eingeschaltet ist
(KAHLER, 1931; SCHUNEMANN et al., 1982). Wé&hrend
FRITSCH (1965) den dort basalen Permoskyth-Klastika

eine Metamorphose im Grenzbereich Anchi-/Epizone
zuschreibt, SCHUNEMANN et al. (1982) bereits beginnen-
de AQuarz-Rekristallisationen nachwiesen, war das
westlichste Vorkommen (6stlich des Faaker Sees) nach
SYLVESTER (1984) einer anchizonalen Metamorphose
ausgesetzt. Entgegen SORDIAN (1962) und TOLLMANN
(1977) ist fOr beide Vorkommen eine Zuordnung zum
Oberostalpin nicht auszuschlieBen (v.GOSEN, 1983).

Anknapfend an Metamorphose-Untersuchungen im
Postvariszikum Mittel- und Ostkarntens (SCHRAMM et
al., 1982) und im westlichen Drauzug (NIEDERMAYR et
al., 1984) war es naheliegend, die angefihrten Bauein-
heiten anhand der Illit-Kristallinitat auf eine eventuelie
Metamorphosepragung zu untersuchen.

Den Untersuchungen liegen dabei folgende Fragen
zugrunde:

@ Welchen Grad der metamorphen Pragung erlebten
die Baueinheiten im Hangenden der Phyllonitzone
des Nockgebietes? Ist zwischen Pfannock-Einheit
und Stolzalpendecke ein Metamorphose-Hiatus
nachweisbar oder liegt ein kontinuierlicher Uber-
gang vor?

@ Welchen Grad der metamorphen Pragung erlebten
die Viktringer Permotrias und das Permotrias-Vor-
kommen &stlich des Faaker Sees? Ist fir beide Vor-
kommen eine Beziehung zu den Baueinheiten des
Stangalm-Zuges abzuleiten?

Erganzend wurden einige Proben aus dem Sldalpin
(Ostkarawanken, sliddstlich Eisenkappel) auf eine még-
liche schwache Metamorphose untersucht. Hinweise
auf eine metamorphe Pragung im &stlichen Sidalpin
finden sich bei SOFFEL et al. (1983).

2. Probennahme und -aufbereitung

In der Stolzalpendecke wurden feinkérnige Oberkar-
bon- und Perm-Klastika (Werchzirmschichten) beprobt.
Die Probenahme in der Pfannock-Einheit erstreckte
sich von den stratigraphisch basalen Klastika (Oberkar-
bon — Perm) am Pfannock samt anisischer Karbonate
(Nordabfall zum Lahner Nock), bis zu den Rhéat-Kalk-
und -Mergelschiefern im klassischen Profil am Nord-
westabfall der Eisentalhdhe (vgl. Darstellungen bei KRi-
STAN-TOLLMANN & TOLLMANN, 1963, sowie TOLLMANN,
1975, 1977). Erganzend wurden Einzelproben aus dem
Ladin-Dolomit des Stangalm-Mesozoikums s. str. und
den Schiefern der Phyllonitzone untersucht.

Aus der Viktringer Permotrias wurden die invers lie-
genden Perm-Skyth-Klastika im Bachlauf &stlich See-
bach beprobt (vgl. SCHUNEMANN et al., 1982: Abb. 2, 3).
Neben Permoskyth-Sandsteinen und Werfener Schich-
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ten wurden aus dem Permotrias-Vorkommen &stlich des
Faaker Sees auch Anis-/Ladin-Karbonate sowie ein
Phyllit untersucht.

Die Suidaipin-Proben entstammen Aufschliissen in
geringer Entfernung vom Periadriatischen Lineament
(Ostlich des Vellachtales, sudl. Remschenigtal). Es sind
einerseits feinklastische Grédener Sandsteine, anderer-
seits Karbonatschiefer des (Oberkarbon—) Unterperm.

Die Untersuchungen wurden an geschlammten und
sedimentierten Praparaten (insgesamt 52 Proben) mit
KorngréBen <2 um vorgenommen. Karbonatanteile
wurden mit 5 %iger Salzsaure entfernt, alle Praparate
einer Behandlung mit Athylenglykol unterzogen (zur
Probenaufbereitung vgl. auch SCHRAMM, 1977).

Die IK-Messungen erfolgten an einem SIEMENS-Dif-
fraktometer (Cu-Strahlung, 35 KV/20 mA) und wurden
an Standards geeicht, die von M. FREY (Basel) zur Ver-
figung gestellt worden waren.

Die Angabe der lllit-Kristallinitat (IK) folgt dem Index
von KUBLER (1967a) und wird in den Abb. 3 und 4 er-
génzend in °A28 (KiscH, 1980) angegeben.

3. Ergebnisse

In den untersuchten Proben fanden sich keine signifi-
kanten Unterschiede zwischen den lllit-Kristallinitats-
werten (IK) der Karbonate und Klastika. Die ermittelten
IK-Werte sind in den Abb. 3 und 4 fir die einzelnen Ge-
biete dargelegt, in ihrer regionalen Zuordnung und Ver-
teilung in Abb. 1 und 2 zusammengefaBt.

Die IK-Werte belegen eine sehr schwache (anchizo-
nale) Metamorphose von jungpaldozoisch-triadischen
Anteilen der Pfannock-Einheit und jungpaldozoischen
Klastika der Stolzalpendecke im Nockgebiet
(IK>4,0). Ein Metamorphose-Hiatus zwischen beiden
Einheiten war nicht nachweisbar. In drei Einzelproben
der Oberkarbon-Klastika (Stolzalpendecke) wurde eine
geringe Verfalschung der IK (scheinbar geringerer Git-
terordnungsgrad) durch koexistierenden Paragonit fest-
gestellt.

Die Metamorphose belegt den mittleren, Uberwiegend
jedoch den héher temperierten Abschnitt der Anchizone
(IK 4,0-5,0; ,very low grade metamorphism“: WINKLER,
1979). Einzelproben fallen bereits eindeutig in den Be-
reich der Epizone (IK<4,0) oder auf die Grenze Epi-/
Anchizone (IK = 4,0). Sie stammen fast ausschlieBlich
aus unmittelbarer Nadhe zu Bewegungsbahnen (Basis
Pfannock-Einheit bzw. Stolzalpendecke), wahrend da-
von entferntere Proben hdhere IK-Werte, damit eine re-
lativ geringere Temperierung anzeigen. Dieser Effekt
scheint von der Lithologie unabhangig zu sein (Abb. 3).

Obwohl FReY et al. (1980) und KuBLER (1967b) kei-
nen direkten Zusammenhang zwischen Schieferung und
IK fanden, deuten die Werte hier auf eine Wechselbe-
ziehung zwischen Deformation und IK. Erhéhte Tempe-
rierung an und in Scherbahnen und (oder) erhdhter Flu-
iddurchsatz kdnnen die Ursache sein.

DaB die !llit-Kristallinitat mit zunehmend intensiverer
Schieferung zunehmen kann, zeigen Untersuchungen
von BUGGISCH & WEBERS (1982), PiQue (1982) und SID-
DANS (1977). Auch FREY et al. (1973) fanden geringere
IK-Werte an Proben neben Decken- und Schuppen-
grenzen. Daneben berichten BRIME (1985), FLEHMIG &
LANGHEINRICH  (1974), KLEINSCHMIDT (1983) und
ScHRAMM (1981) von einer IK-Zunahme mit zunehmen-
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Abb. 3: Mittelwerte und Streubereiche der lllit-Kristallinitat (IK) in den Gesteinsserien des Nockgebietes (Ostalpen).

der Deformation, SCHRAMM (1982) von einer Beeinflus-
sung der IK durch Bewegungen an einer Verwerfung.
Es seien schlieBlich die ,Sediment-Keile* (EXNER,
1956) des Drautales erwahnt, die — tektonisch in das
Altkristallin eingeklemmt — erhdhte |lllit-Kristallinitat
zeigten (NIEDERMAYR et al., 1984). Es bleibt jedoch un-
klar, ob erhoéhte lllit-Kristallinitat entweder ursachlich
mit der Deformation (z. B. durch ,shear heating“) zu-
sammenhangt oder aber auf primar erhéhte Temperie-
rung mit einhergehend gesteigerter Deformation zu-
ruckzufuhren ist (vgl. dazu TEICHMULLER et al., 1979;
HUNZIKER et al., 1986). Eine Kombination aus beidem
ware vorstellbar.

Die einzeinen Testproben aus der Phyllonitzone und
dem Stangalm-Mesozoikum s. str. belegen eindeutig
epimetamorphe Verhéltnisse. Dies geht auch aus der
verbreiteten Quarz-Rekristallisation und Biotit-Blastese
hervor und wurde bereits von PISTOTNIK (1980) darge-
legt. In der Ubersicht zeigen die IK-Werte den von v.
GOSEN et al. (1985) angefiihrten Metamorphose-Schnitt
zwischen Phyllonitzone und den darliberfolgenden Bau-
einheiten (Pfannock-Einheit, Stolzalpendecke), die le-
diglich anchizonal gepragt wurden (Abb. 3). -

Interessant ist die Ubereinstimmung der lllit-Kristallin-

itdt aus den Proben der Viktringer Permotrias und der
Permotrias Ostlich des Faaker Sees (Abb. 4). Hier wie
dort fanden sich ohne Ausnahme IK-Werte des epime-
tamorphen Bereiches (IK<4,0).
" Dagegen deuten die wenigen Proben aus dem Sid-
alpin. auf anchizonale Metamorphosebedingungen
sudlich, aber in geringer Entfernung vom Periadriati-
schen Lineament. Als Mineralneubildung tritt hier Pyro-
phyllit in einer Probe der (Oberkarbon-) Unterperm-
Kalkschiefer auf, der eine geringe Verfalschung des IK-
Wertes (4,9) bewirkt haben mag.

4. SchluBfolgerungen

Die anchizonalen Pragungen in den Gesteinsserien
des Nockgebietes finden ihre Entsprechung in der
gleichfalls anchizonalen Metamorphose des Mittel- und
Ostkarntner  Postvariszikums  (Krappfeld, Griffen/
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St. Paul: SCHRAMM et al., 1982). Eine anchimetamorphe
Pragung war ebenso in den postvariszischen Sediment-
folgen des westlichen Drauzuges nachweisbar (NIEDER-
MAYR et al., 1984). Dabei zeigte sich in beiden Berei-
chen eine zum stratigraphisch Hangenden abklingende
Metamorphose, die im westi. Drauzug die Raibler
Schichten noch erfaBte, hingegen im Krappfeld bereits
im Liegenden dieses Niveaus ausklang.

Da eine Temperierung der Schichtfolgen im Hangen-
den des Raibler Niveaus sowie eine metarmophe Pra-
gung der Gosau- und Tertiar-Sedimente in diesem
Raum bisher unbekannt ist, kommt der anchizonalen
Metamorphose im Nockgebiet am ehesten ein altalpi-
disches (prédgosauisches) Alter zu.

Ob diese Metamorphose im Nockgebiet vor, wahrend
oder/und nach der aitalpidischen erfolgten Uberschie-
bung von Pfannock-Einheit und Stolzalpendecke verlief,
ist unsicher.

Einen ersten Hinweis kénnte hier die Pradgung der
Pfannock-Einheit geben. Legt man fir sie die von TOLL-
MANN (1975) gefundenen Lagerungsverhéltnisse zu-
grunde, wonach die (stratigraphischen) Basisschichten
mit basalem Pfannock-Gneis im Siiden invers liegen,
die Folge sich zu den hangenden Schichtgliedern nach
Norden aufrichtet, so wéren bei einer Metamorphose
vor der einsetzenden altalpidischen Tektonik Unter-
schiede zwischen der lllit-Kristallinitdt des Basalteils
(Stden) und Hangendteils (Norden) zu erwarten, damit
bei urspriinglich aufrechter Lagerung der Schichtfolge
eine zum Hangenden abnehmende metamorphe Pra-
gung. Dies konnte mit Hilfe der lllit-Kristallinitat nicht
nachgewiesen werden.

Eine schwache Metamorphose wéahrend (und nach)
der altalpidischen Uberschiebung ist deshalb am ehe-
sten vorstellbar. Darauf deuten auch die niedrigeren IK-
Werte in Proben nahe den Bewegungsbahnen.

Der Metamorphose-Schnitt und die IK-Daten im Han-
genden der Phyllonitzone unterstitzen die Zweigliede-
rung des oberostalpinen Gurktaler Deckensystems in
einen epimetamorphen Unter- und einen anchimetamor-
phen Oberbau. Dieser Zweigliederung entspricht sicher
auch eine mindestens zweiphasig verlaufende altalpine
Deckenstapelung, auf die jedoch an anderer Stelle ein-
gegangen werden soll.
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Abb. 4: Mittelwerte und Streubereiche der Illit-Kristallinitat (IK) im Siidalpin und in den Permotrias-Vorkommen des Karawanken-Vorlandes (Ostalpin).

Eine altaipidische Alterseinordnung ist auch fur die
epimetamorphe Pragung der Viktringer Permotrias und
des Permotrias-Vorkommens 0Ostlich des Faaker Sees
wahrscheinlich. Die IK-Daten weisen hier auf eine ver-
gleichsweise intensive Temperierung am Siidrand des
Ostalpins.

Die metamorphe Prégung allein beiegt jedoch weder
die eine noch die andere groBtektonische Zuordnung
der Permotrias-Schollen. So ist aus der Metamorphose
und der tektonischen Position im Altkristallin nicht un-
bedingt auf eine Mittelostalpin-Zuordnung der Viktringer
Permotrias — vergleichbar mit dem Stangalm-Mesozoi-
kum s. str. — zu schlieBen (vgl. v. GOSEN & THIEDIG,
1982; SCHUNEMANN et al., 1982). Dagegen zeigt die
dortige Schichtfolge mit permoskythischen Meta-Klasti-
ka und neu aufgeschlossenen Werfener Schichten, daB
es sich hier aller Wahrscheinlichkeit nach um Permo-
trias des Oberostalpins handelt.

Andererseits widerspricht die schwach metarmorphe
Pragung der Permotrias Ostlich des Faaker Sees nicht
deren Anbindung an den westlichen Drauzug, zumal an
dessen Basis Zlge gleich intensiver Metamorphose ge-
funden wurden (NIEDERMAYR et al., 1984). Daflr spricht
auch die Schichtfolge (vgl. SYLVESTER, 1984), die mit
der des Drauzuges gut vergleichbar ist.

Die sich im Sidalpin andeutende Anchizone ist am
ehesten auf alpine Durchwarmung zurickzufiihren. Ob
sie dabei als altalpidisches Ereignis aufzufassen ist
oder durch mdgliche jungalpine Bewegungen mit ein-
hergehender Temperierung am Periadriatischen Linea-
ment verursacht wurde, ist unbekannt und soll durch
weiterflUhrende Untersuchungen geklart werden. Es sei
erwahnt, daB LOESCHKE & WEBER (1973) im Eisenkap-
peler Paldozoikum (Karawanken-Aufbruchszone, nérd-
lich des Lineamentes) auch eine anchizonale Metamor-
phose belegen konnten, deren genaues Alter bisher
ebenfalls unsicher ist.
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