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Zusammenfassung

Grünschiefer an der Basis der oberostalpinen Ennstaler
Phyllit-Formation werden im Gegensatz zu früheren Deutun-
gen nicht als prograde, epizonal metamorphe Tuffe, Tuffite
und Metadiabase betrachtet, sondern als rekristallisierte Bla-
stomylonite nach Amphiboliten und Biotit-Plagioklasgneisen
des mittelostalpinen Kristallins der Wölzer Tauern. Die Mylo-
nitbildung wird als ein syntektonischer Prozeß während der
altalpidischen Überschiebung des oberostalpinen Deckensta-
pels auf das Mittelostalpin aufgefaßt. Die anfangs syndynami-
sche Rekristallisation in den Myloniten erreichte mit der post-
mylonitischen Blastese von Hornblende und Granat ihren Hö-
hepunkt. Die dabei herrschenden P-T-Bedingungen werden
auf etwa 4 kb und 500 Grad geschätzt. Prämylonitischer Mi-
neralbestand und Textur werden fast völlig ausgelöscht. Re-
liktminerale des Mylonitprotoliths sind Granat, Biotit und Pla-
gioklas. Der Mylonitprotolith erfährt durch den Abbau der in
seinen Mineralaggregaten gespeicherten Deformationsenergie
während der syntektonischen Rekristallisation eine Korngrö-
ßenreduktion der Plagioklasmatrix auf 0,009-0,03 mm.

Erneute Deformation nach der Hornblendeblastese verur-
sacht Rotationsstrukturen an kurzprismatischen Hornblende-
blasten.

<) Anschrift des Verfassers: Dr. HELMUTHW. PEER, Schieß-
stattstraße 16/40, A-8706 Leoben.

Alle Gesteine im Liegenden des etwa 400 m mächtigen My-
lonitkomplexes werden in die Wölzer Glimmerschiefer-Forma-
tion gestellt. Die Hangendgesteine gehören mit der Ausnahme
eines Grenzstreifens unsicherer Zuordnung der Ennstaler
Phyllit-Formation an.

Abstract

It is assumed that greenschists in the footwall of the Upper
Austroalpine Enns Valley Phyllite Formation are contrary to
previous interpretations not prograde metamorphic mafic
tuffs, tuffites and metadiabases, but represent recrystallized
blastomylonites originated from amphibolites and biotite-
bearing plagioclase gneisses which belong to the Middle
Austroalpine Unit. Mylonitization associated with ductile
thrust faulting is a syntectonic process during north directed
nappe movements of the Upper Austroalpine1onto the Middle
Austroalpine. Synkinematic recrystallization of the mylonites
culminated in a postmylonitic static growth of hornblende and
garnet which provide p-t-conditions of approximately 4 kb
and 500 degrees celsius. The premylonitic mineral assembla-
ge and texture were almost completely destroyed. Relictic mi-
nerals are garnet, biotite and plagioclase. Due to the reduc-
tion of the stored deformation energy in the ductile deformed
grains the grainsize of the mylonite protolith was reduced to
0,009-0,03 mm via synkinematic recovery and primary recry-
stallization. Deformation after the growth of hornblende pro-
duced fluxion structures around rigid hornblende grains.
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All rock types in the footwall sequenceof the mylonitic
complexbelongto theWölzerMicaSchistFormationwhich is
a part of theMiddleAustroalpineUnit.Mostof the rocksover-
lying the mylonitecomplexbelongto the EnnsValleyPhyllite
Formation,excludeda narrowstretch of uncertainclassifica-
tion immediatelyabovethe mylonites.

1. Einleitung

In kristallinen Schiefern sind Deckenbahnen bei Ab-
wesenheit geeigneter Leitgesteine kaum erkennbar.
Z. B. kann die Überschiebung eines epizonal metamor-
phen Phyllitstapels auf mesozonal metamorphe Glim-
merschiefer durch s-parallele Phyllonitisierungsprozes-
se mit begleitender Ausbildung von Schuppenzone zu
metamorphen Scheinserien führen, die einen ungestör-
ten Metamorphoseübergang von Glimmerschiefern in
Phyllite vortäuschen können. Dies wurde in der Grenz-
zone zwischen Wölzer Glimmerschiefern und Ennstaler
Phylliten lange Zeit vermutet (FRITSCH,1953; PRIEWAl-
DER& SCHUHMACHER,1976; METZ,1976, 1980).
Die geographische Fixierung einer Überschiebungs-

fläche wird erst dann möglich, wenn die Trennung von
Schieferserien in zwei tektonisch selbständige Einhei-
ten gelingt, oder, wenn eine Deformationskonzentration
innerhalb eines definierbaren Gesteinsstreifens erkannt
wird, die auf Scherprozesse zurückgeführt werden
kann. Eine Aussage über Schubweiten kann auch dann
nicht getroffen werden.
Für die Auflösung einer derartigen Überschiebungs-

tektonik wird unter anderem auch der Nachweis von
Myloniten (Definition siehe Kap. 3.1.) bedeutend. Unter
P-T-Bedingungen der Grünschiefer- und Amphibolitfa-
zies rekristallisiert jedoch der Primärmineralbestand
des Myloniteduktes weitgehend syntektonisch bei duk-
tiler Deformation. Der Mineralbestand von Myloniten
wird somit - je nach petrographischer Zusammenset-
zung und Metamorphosegrad - dem von "Normalge-
steinen" wie Schiefern, feingebänderten Gneisen,
Quarziten oder Grünschiefern angeglichen.
Überdauert Rekristallisation die Deformation, können

megaskopische Deformationskriterien fast vollständig
eliminiert werden. In solchen Fällen werden detaillierte
Mikrostrukturuntersuchungen zum entscheidenden Kri-
terium für den Nachweis der Bewegung. Mineralpara-
genesen können dann nur mehr zur Definition der Me-
tamorphosebedingungen - im günstigen Fall für die
Bedingungen zum Zeitpunkt der synkinematischen My-
lonitbildung - herangezogen werden, nicht aber für den
Deformationsmechanismus selbst.
Syntektonische Mylonitbildung in Verbindung mit

Deckenüberschiebungen erfordert einen P-T-Bereich,
in dem weitgehend duktile oder zumindest semiduktile
Deformation dominiert. Die dafür notwendigen Voraus-
setzungen werden in Krustenbereichen ab 10 km er-
reicht (PRICE, 1966; SIBSON, 1977; RAMSEY,1982;
SCHOLZ,1988). In Metamorphiten können daher Stö-
rungszerreibseln (fault gouge), tektonischen Brekzien
und sonstigen kataklastischen Gesteinen keinerlei Be-
deutung für Deckenbahnen während orogener Kom-
pressionstektonik zuerkannt werden.
Vorliegende Arbeit versucht nun, Argumente dafür

vorzubringen, daß die Liegendteile bisher als epizonal
metamorphe "Grünschiefer" ("Metatuffe, Metatuffite",
"Metadiabase") aufgefaßter Gesteine an der Basis der
altpaläozoischen oberostalpinen Grauwackenzone im
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Ennstal als rekristallisierte Blastomylonite nach granat-
führenden Plagioklas-Amphiboliten und Hornblende-
Plagioklasgneisen interpretiert werden können. Der De-
formationsnachweis wird über reliktische Mineralbe-
stände, Scherkriterien, Mikrostrukturen und Analogie-
schlüsse geführt.

2. Geologischer Überblick

Das Untersuchungsgebiet besteht aus zwei mittel-
steil nach Norden fallenden tektonostratigraphischen
Einheiten:
1) Liegend das mesozonal metamorphe mitteIostal-

pine Kristallin (Wölzer Glimmerschiefer-Formation;
WGLF) und

2) Die nordwärts darauf überschobene, epizonal meta-
morphe oberostalpine Grauwackenzone, die im Un-
tersuchungsgebiet von der Ennstaler Phyllit-Forma-
tion (EPHF) vertreten wird (Abb. 1).
Als Alter beider Einheiten wird Altpaläozoikum ange-

nommen. In der Wölzer Glimmerschiefer-Formation do-
minieren im Abschnitt der Walchen Granat-Glimmer-
schiefer mit Marmoreinschaltungen zwischen 0,2 und
180 m Mächtigkeit in den hangenden Bereichen, aber
doch 2-3 km südlich der basischen Mylonite. Dunkel-
graue bis schwarze Quarzite werden 1 cm bis einige
Meter mächtig. Durch Pyritverwitterung rostig gefärbte
Muskovit-Quarzschiefer bilden zusammen mit Musko-
vit-Albit-Chloritschiefern das Nebengestein der Cu-Pb-
Zn-Lagerstätte Walchen. Die grauschwarzen Quarzite
treten liegend und hangend dieses charakteristischen
rostigen Bandes auf. Amphibolite fehlen.
Die Ennstaler Phyllit-Formation besteht aus Meta-

psammiten und Metapeliten mit einigen Kalkmarmor-
bändern. Metapsammite überwiegen bei weitem. Zahl-
reiche Grünschieferzüge bevorzugen eine basale Posi-
tion innerhalb dieser Formation. Die als Mylonite inter-
pretierten Metavulkanite wurden bisher diesen Grün-
schieferzügen zugerechnet.
Die mächtigeren Marmorlager innerhalb der WGLF

werden als Sölker- und/oder Gumpeneckmarmore be-
zeichnet. Ein Fund triassischer Crinoiden (HAUSER&
BRANDL,1956) ließ diese Marmore zu einem wesentli-
chen Faktor zur Stützung der Vorstellung einer decken-
tektonischen Trennung von Mittelostalpin und Oberost-
alpin im Untersuchungsgebiet werden (TOllMANN,
1963, S. 33). Da allerdings der betreffende Fundblock
aus dem Schwemmkegel eines Bachs stammt (Gries-
bach NE Pleschnitzzinken), das Gebiet vom Ennstal-
gletscher bedeckt war, die mesozoischen Nördlichen
Kalkalpen nur 4 km'weiter nördlich lagern, kann diesem
Fund nicht diejenige volle Bedeutung zuerkannt wer-
den, die ihm bisher anhaftete, da eine Herkunft aus
Moränenablagerungen in Erwägung gezogen werden
muß. Außerdem sind die zur Diskussion stehenden Söl-
ker- oder Gumpeneckmarmore Granatglimmerschiefern
eingelagert und liegen 1200 m südlich der derzeit ver-
muteten Deckengrenze zwischen Ennstaler Phyllit-For-
mation und Wölzer Glimmerschiefer-Formation (siehe
Geologische Karte der Steiermark, 1 : 200.000, FlÜGEL
& NEUBAUER,1984). Ihnen die Bedeutung von regionalt-
ektonischen Deckentrennelementen zuzuordnen, ist
meiner Ansicht nach in dieser einfachen Form nicht
möglich. Allerdings ist die Unterlagerung der Grauwak-
kenzone durch lückenhafte, z. T. fossilbelegte Meso-

©Geol. Bundesanstalt, Wien; download unter www.geologie.ac.at



Granatglimmerschiefer ? Zone unsicherer Zuordnung: EPHF oder WGLF
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Abb.1.
Geographischer und geologischer Überblick des untersuchten Abschnittes der Deckengrenze zwischen
Mittel- und Oberostalpin im Walchengraben südlich von Oblarn.

zoikumsreste auf 180 km Ost-West-Erstreckung eine
der signifikanten Beobachtungen für die Annahme einer
großregionalen Schubfläche (TOLLMANN,1959, 1960,
1963, 1977, 1987), deren westlicher Anteil im Untersu-
chungsgebiet durchstreicht.
Mikrofossilfunde in der Ennstaler Phyllit-Formation

des Donnersbachtales ergaben ein oberordovizisches
bis silurisches Alter (PRIEWALDER& SCHUHMACHER,
1976). Hinsichtlich der tektonischen Zuordnung der
fossilführenden Schiefer ergeben sich jedoch einige
Probleme. Die fossilreichsten Probenpunkte 45 und 12
liegen nämlich hangend, der Probenpunkt 11 liegend
der neu fixierten Deckenbahn zwischen Oberostalpin
und Mittelostalpin (vgl. PEER[1988, Abb. 8] mit PRIE-
WALDER& SCHUHMACHER[1976, Abb. 3]). Daraus ergibt
sich eine Altersgleichheit von Gesteinen in zwei unter-
schiedlichen großtektonischen Einheiten, bzw. eine
Verschuppung zwischen Ennstaler Phyllit-Formation
und Wölzer Glimmerschiefer-Formation. PRIEWALDER&
SCHUHMACHER(1976, S. 105) betrachten allerdings die
Ennstaler Phyllite auf Grund einer scheinbaren Meta-
morphoseabnahme vom Liegenden ins Hangende als

primär Hangendes der Wölzer Glimmerschiefer ohne
die Möglichkeiten und Hinweise auf eine deckentekto-
nische Trennung zu berücksichtigen. Der Eindruck des
kontinuierlichen Übergangs der Metamorphoseprägung
zwischen Wölzer Glimmerschiefer und Ennstaler Phyllit
wurde bis jetzt durch die alpidische Überschiebungs-
tektonik erklärt, die die Hangendanteile der mitteIostal-
pinen, mesozonalen Granat-Glimmerschiefer durch
Phyllonitisierung epizonalen Phylliten angeglichen ha-
ben soll. Mit der Deckenbewegung soll Diaphthorese
verbunden gewesen sein, die vor allem zu einer Chlori-
tisierung des Granatbestandes führte (FRITSCH,1953).
Es konnte allerdings nachgewiesen werden, daß die
Chloritisierung fälschlicher Weise auf eine Diaphthore-
se zurückgeführt wurde (PEER,1988). Daraus abgeleite-
te Schlußfolgerungen auf eine Bewegungsbahn sind
dadurch nicht zutreffend. Auch METZ(1971) erwähnte
eine klare tektonische s-Flächendiskordanz zwischen
beiden Einheiten. Während eine tektonische Überarbei-
tung des Grenzstreifens zwischen Glimmerschiefern
und Phylliten von allen bisherigen Bearbeitern erkannt
wurde (WIESENEDER,1939; FRITSCH,1953; METZ,1971,
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1976, 1980; PRIEWALDER& SCHUHMACHER,1976), hat ihr
TOLLMANN(1959) erstmalig die Bedeutung einer großre-
gionalen Deckengrenze zugewiesen.
Die Diskussion dieser Grenzzone ist ein Teilproblem

der grundlegenden Diskussion um die Existenz des
Mittelostalpins (i. S. TOLLMANNS,1959, 1963). Das re-
gionaltektonische Problem des Mittelostalpins als ei-
genständige Einheit in den Ostalpen - eine Diskussion,
die in den letzten Jahren wieder aufflackerte - soll hier
nicht besprochen werden. Zusammenfassende, jedoch
konträre Stellungnahmen dazu geben FRANK(1987) und
TOLLMANN(1987).
Die als Blastomylonite interpretierten Grünschiefer

liegen in der Grenzzone zwischen Glimmerschiefern
und Phylliten. Die Hauptmasse der Schiefer im Liegen-
den der Blastomylonite wid als phyllonitisierter Granat-
Glimmerschiefer betrachtet, dessen Mineralbestand
posttektonisch in Bezug auf den Phyllonitisierungspro-
zeß rekristallisierte. Fragmente der Phyllonite liegen
noch unmittelbar hangend der Blastomylonite und als
Späne in Ennstaler Phylliten. Alle diese Späne wurden
nur durch Zufall über Dünnschliffstudien gefunden. Bei
den bestehenden Aufschlußverhältnissen ist es prak-
tisch unmöglich, solche Phyllonite innerhalb der Phylli-
te zu entdecken.
Seit REDLICH(1903) wurden nun die Grünschiefer die-

ser Grenzzone von allen nachfolgenden Autoren als
Metadiabase, Grünschiefer oder Tuffe bis Tuffite ange-
sprochen (FRITSCH,1953; UNGER,1968; SCHLÜTERet aI.,
1984). Nur WIESENEDER(1939) unterscheidet Diabase
und Amphibolit. Gegen ihre normalstratigraphische Ein-
lagerung in den epizonalen Ennstaler Phylliten spre-
chen prädeformative Granat- und Plagioklasrelikte,
postmylonitische blaue und grüne Hornblenden, alle in
Verbindung mit einem auffallenden Korngrößenkontrast
zwischen Reliktmineralien und einer Albit-Oligokla-
skleinkornmatrix. Fehlen höher metamorphe Reliktmi-
nerale, ist die Mylonitinterpretation der Grünschiefer
als Abkömmlinge von mesozonal metamorphen basi-
schen Metavulkaniten nicht immer vertretbar. Der Inter-
pretation der Grünschiefer als Tuffe (SCHLÜTERet aI.,
1984) kann aus genetischen und sedimentologischen
Gründen nicht zugestimmt werden. Die weitverbreitete
Auffassung, vielen grün gefärbten Schiefern das Etikett
"Tuff oder Tuffit" zuzuweisen, bedarf einer kritischen
Prüfung. Aus dem Chemismus allein kann kaum auf
einen Tuff geschlossen werden. Intensive metasomati-
sche Stoffverschiebungen im vorliegenden Gesteins-
material im Zuge von Chloritisierung und Titanitisierung
lassen keine Klassifizierungsversuche dieser "Grün-
schiefer" über den Chemismus zu.
In allen untersuchten Gesteinen fehlen magmatische

Hinweise. Alle Gesteine wurden intensiv phyllonitisiert.
Die während der Überschiebungstektonik erfolgte De-
formation konzentrierte sich nicht nur auf eine Zone mit
intensiver Mylonitbildung, sondern erfaßte als Teilkom-
ponenten der Kompressionstektonik Wölzer Glimmer-
schiefer und Ennstaler Phyllite gleichermaßen in einer
Mächtigkeit von insgesamt etwa 6 km (Verschieferung
der Metapelite und Metaarenite samt eingelagerten
?Metatuffen). Glimmerschiefer und Phyllit sind entlang
zahlreicher s-paralleler oder spitzwinklig dazu verlau-
fender, bis in den Mikrostrukturbereich eingreifender
Bewegungsflächen zerlegt.
Weiter westlich, zwischen Sölk- und Sattental, könn-

ten einige der "Grünschiefer" der Ennstaler Phyllite den
Blastomyloniten der Walchen entsprechen, da WEISS
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(1958, S. 76f) in ihnen Granate und Hornblendegarben-
schiefer beschreibt, die er als Relikte einer Epidot-Am-
phibolitfazies interpretiert. Verfolgt man die Basis der
Grauwackenzone nach Osten, trifft man allenthalben
reliktische Mineralbestände in Gesteinen, die nicht in
die epizonale Mineralassoziation der Grauwackenzone
passen. So sind z. B. die "Grünschiefer" , die die Matrix
des Kalwanger Gneiskonglomerates bilden, pe-
trographisch Titanit-Granat -Epidot- Biotit-Hornblende-
schiefer (cf. Amphibolite). Wiederum ist ihre Position
unmittelbar an einer Überschiebungsfläche auffallend.
Wenn man als Abkömmlinge der mafischen Schiefer
Bänderamphibolite in Betracht zieht, einen Mylonitisie-
rungs- und Phylionitisierungsprozeß als Ursache der
Schiefrigkeit erwägt, könnte unter Umständen die Kon-
glomeratnatur zugunsten einer tektonischen Bildung
abgelöst \I\Ierden. Eine fast identische Situation be-
schrieben HEINISCH& SCHMIDT(1976) aus den Thurnta-
ler Quarzphylliten, wo die dem Altkristallin auflagern-
den Gesteine als Mylonite und nicht als grobklasti-
sches Transgressionssediment über einer kaIedoni-
schen Diskordanz erkannt wurden. Da mir von dem
Kalwanger "Gneiskonglomerat" nur drei Schliffe zur
Verfügung standen, konnte die Problematik dieses Ge-
steinstyps nicht weiter verfolgt werden. Die Schliffe
zeigen jedoch charakteristische Mylonitmerkmale.
Auch im Raum Leoben wurden in den Grünschiefern

wiederholt Granat und Hornblenden beschrieben (HAU-
SER,1936, 1937). Beiderseits des Eingangs des Pölz-
grabens östlich Leoben wurde von mir an der Basis SW
und SE fallender karboner Schwarzphyllite ein katakla-
sierter Amphibolitfetzen mit einigen Metern auflagern-
den Glimmerschiefer-Phylloniten gefunden.
Es liegen somit einige interessante Hinweise vor, um

die Basis der Grauwackenzone unter einem struktur-
geologischen, mikrostrukturellen Gesichtspunkt neu zu
bearbeiten.
Das scheinbare Fehlen von makro- bis megaskopi-

schen Bewegungsflächen in den Schiefergebieten wie
solchen der Grauwackenzone und den mittelostalpinen
Kristallinarealen der Niederen Tauern wird auf den zu
eng definierten und von der Kalkalpentektonik über-
nommenen Begriff "Bewegungsfläche" zurückgeführt.
Die Inhalte der deckennomenklatorischen Begriffe, wie
sie auf Grund der Gegebenheit der Kalkalpen geprägt
worden waren (vgl. TOLLMANN,1973), können zum
Großteil in Metamorphiten nicht erkannt werden.

3. Die Blastomylonite
3.1. Definition

Da der Begriff "Mylonit" meist als Synonym für kata-
klastische Gesteine im Gebrauch ist, in der vorliegen-
den Arbeit aber als das Produkt einer syntektonischen
Deformation unter den Bedingungen der obersten
Grünschieferfazies betrachtet wird, soll hier stellvertre-
tend für die zahlreichen Arbeiten über Mylonite vom
Blickpunkt der anglo-amerikanischen Literatur auf die
Publikationen von HIGGINS(1971), BELL & ETHERIDGE
(1973), WHITE(1975a, 1975b), SISSON(1977), BURG&
LAURENT(1978), BERTHEet al. (1979), KERRICHet al.
(1980), WHITEet al. (1980), SIMPSON& SCHMID(1983),
LISTER& SNOKE(1984) und PASSCHIER& SIMPSON(1986)
verwiesen werden.
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Der Begriff "Mylonit" wird in dem Sinn verwendet,
wie er in dem seit 1979 erscheinenden "Journal of
Structural Geology" in zahlreichen Arbeiten beschrie-
ben ist.
Der heutige Begriffsinhalt für "Mylonit" impliziert eine

duktile Deformation mit begleitender dynamischer Re-
kristallisation des Mineralbestandes. Die Erkenntnis
einer Kornverkleinerung durch Rekristallisation, und
nicht durch kataklastische Granulierung, gewinnt eine
wesentliche Bedeutung bei der Neuinterpretation man-
cher gebänderter feinkörniger Gesteine als Mylonite.
Der Kleinkornring um "Mörtelquarze" wird heute nicht
mehr ausschließlich als das Ergebnis einer Kornzer-
trümmerung mit nachfolgender Rekristallisation erklärt,
sondern als Zerfall eines sich plastisch verformenden
Groß korns während syntektonischer Rekristallisation
(strain-induzierte Rekristallisation). Dadurch wird die
gespeicherte Deformationsenergie der Minerale über
die Prozesse "recovery" und primäre Rekristallisation
abgebaut. Es entsteht ein Kleinkornmosaik disloka-
tionsfreier Körner.
Mit "Mylonitisation" wird in vorliegender Arbeit ein

zyklischer Vorgang zwischen Korndeformation und Re-
kristallisation bei Temperaturen der obersten Grün-
schieferfazies bezeichnet. Je nach Deformationsgrad
entstehen Protomylonite, Mylonite, Blastomylonite und
Ultramylonite (HIGGINS,1971, S. 7ff, SIBSON, 1977). De-
formation und "recovery" sowie primäre Rekristallisa-
tion sind parallel ablaufende Prozesse (BELL & ETHERID-
GE, 1973, HOBBS et aI., 1976, GOTTSTEIN& MECKING,
1985).

3.2. Ausgangsgesteine
der Walchener Mylonite

Der Mylonit ist keine homogene basische Gesteinsla-
ge, sondern ein heterogen zusammengesetztes Ge-
steinspaket, welches durch geringmächtige (weniger
als 5 m) Lagen aus Pyrit-Serizit-Quarzschiefern, grauen
Schiefern (phyllonitisierte Glimmerschiefer), Magnetit-
Abitschiefern, Chlorit-Dolomit-Albitschiefern und Chlo-
rit-Quarz-Muskovitschiefern zerlegt wird. Das Aus-
gangsgestein der Mylonite ist wegen des intensiven
Deformationsgrades, einer posttektonisch fortdauern-
den Rekristallisation und einer intensiven Chloritisie-
rung nicht eindeutig identifizierbar. Durch postkristalli-
ne metasomatische Einwirkungen wird die Rückführung
der Mylonite über ihren Chemismus zum Ausgansge-
stein unscharf. Insgesamt wurden 56 Grünschiefer ana-
lysiert. Eine geochemische und petrographische Korre-
lation ist in Vorbereitung. Hier soll nur erwähnt werden,
daß derzeit eine Zuordnung zu definierbaren Vulkanit-
typen mit Hilfe der herkömmlichen Klassifikationsdia-
gramme nicht gelingt.
Reliktminerale sil1d polysynthetische Plagioklase, rot-

braune Biotite, Muskovitscheiter und chloritisierte Gra-
nate. Leitet man die Mylonite von mittelostalpinen me-
sozonalen Metamorphiten ab, ergeben sich folgende
mögliche Ausgangsgesteine: feinkörnige, gebänderte
Epidotamphibolite, Granatamphibolite, Granat-Biotit-
gneise, Granat-Hornblende-Zweiglimmerschiefer, Gra-
nat-Muskovit-Hornblendegneise und Muskovit-Plagio-
klasgneise (feinkörnige Dioritgneise). Eine der Para-
gneisserie der Schladminger Tauern (FORMANEK,1964)
äquivalente Gesteinsvergesellschaftung wären möglich,
sofern ein petrographisch-Iithologischer Vergleich

überhaupt vernünftig ist. FORMANEK(1964, S. 26f) be-
schreibt feinkörnige, dunkelgraugrüne, granatführende
Biotitgneise mit bereichsweisen Üpergängen in horn-
blendeführende Typen, Epidot-Biotitgneise, Epidot-
Chloritgneise, Serizit-Chloritgneise, feinkörnige Pa-
raamphibolite und Biotit-Muskovitgneise. Daß Phylloni-
tisationsprozesse ("Verschieferung") ein Gestein bis zur
vollständigen Unkenntlichkeit umprägen können, ist
hinreichend bekannt (z. B. Granitgneise zu "Glimmer-
schiefern" oder Porphyroide zu "Serizit-Quarzschie-
fern"). In der Walchen wird die posttektonsiche Meta-
morphosesteigerung am eindrucksvollsten durch die
Neomineralisation von blaugrüner Hornblende ange-
zeigt. Die damit verbundene Rekristallisation des Mine-
ralbestandes der Matrix ist einer der wesentlichen
Punkte, der eine klare Grenzziehung zwischen mitteI-
ostalpinen Glimmerschiefern und oberostalpinen Phylli-
ten verhindert. Um die Problematik einer Gesteinsfor-
mationstrennung noch zu komplizieren, wurden die Ge-
steine nach der postmylonitischen Rekristallisation er-
neut deformiert. Diese Deformation ist im wesentlichen
spröde, was deutlich an brekzisierten Myloniten und
der Bildung von Störungsletten (fault gouge) nachweis-
bar ist (siehe Abb. 14). Ein wesentlicher Teil allgemei-
ner Deformationsmerkmale wie undulöse Auslöschung
von Quarzen und Glimmern, Knickzone in Chloriten,
Muskoviten und Biotiten, Zerbrechung von Körnern,
etc. ist auf junge Deformationsphasen zurückzuführen.

3.3. Mikrostrukturen

Unter dem Begriff "Mikrostruktur" werden alle defor-
mationsbedingten Kennzeichen in den gesteinsaufbau-
enden Körnern und deren geometrische Beziehung in
Kornverbänden zusammengefaßt. Der Begriff beinhaltet
im weiteren Sinn die Bezeichnung "Textur" und wird im
Sinn der englischsprachigen Definition verwendet.
Bisher wurde aus der Feinkörnigkeit der "Grünschie-

fermatrix" in Verbindung mit einem epizonal metamor-
phen Mineralbestand (Chlorit, Biotit, Epidot, Albit) auf
metamorphe Abkömmlinge von Tuffen und Tuffiten ge-
schlossen (REDLICH,1903; FRITSCH,1953; UNGER,1968;
SCHLÜTERet aI., 1984). In der vorliegenden Arbeit wird

Abb.2.
Ein duktil deformiertes Plagioklaskorn (Bild mitte) zerfällt durch syntektoni-
sche Rekristallisation in ein Kleinkornmosaik und geht dadurch kontinu-
ierlich in die mylonitische Kleinkornmatrix über (linker Kornrand). Es wird
rechts von einer Chlorit-Biotit-Lamelle umflossen.
Balkenlänge in mm, Nicols x.
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Abb.3.
8oxplot einer KorngröBenverteilung der Pia-
gioklaskleinkornmatrix in den Blastomyloni-
ten.
Zahlenwerte der Ordinate in mm. N = Anzahl
der Messungen. Erklärung im Text.
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die Feinkörnigkeit durch dynamische Rekristallisation
deformierter Matrixplagioklase von Amphiboliten und
Plagioklasgneisen reinterpretiert, die durch Albit-Oligo-
klas-Kleinkornhaufen ersetzt werden. Dabei erfolgte
eine Korngrößenreduktion auf 0,009-0,03 mm (Abb. 2,
3). Fremdmineraleinschlüsse in der Plagioklas-Fein-
kornmatrix sind gering. Die Feinkörnigkeit der Matrix
kann daher nicht durch wachstumshemmende Fremd-
partikel erklärt werden (inclusion inhibition [HOBBS et
aI., 1976, S. 113]).

In Abb. 3 sind die Korngrößen der Matrix in Form von
Boxplots dargestellt. Diese statistische Darstellungs-
weise wird im Anhang erklärt. Boxplot 21 und 23 reprä-
sentieren die kurzen Achsen, Boxplot 22 und 24 die
langen Achsen der Matrixplagioklase in zwei Mylonit-
proben. Während in Schliff 128/28 (Boxplot 21 und 22)
die Matrixpartikel fast äquigranoblastisch ausgebildet
sind, zeigt sich in Schliff 128/19 (Boxplot 23 und 24)
eine erkennbare Elliptizität. Der Korngrößenkontrast
zwischen Matrix und prämylonitischen Porphyroklasten
wird besonders in den Boxplots 1, 2, 3 und 4 deutlich mationsablauf. Die Feldspatplastizität setzt bei 450
(siehe Abb. 8). Grad ein (WHITE, 1975a; VOLL, 1976), die von Quarz er-

Die fast vollständige Zerstörung des Plagioklas-Alt- folgt bereits ab 300 Grad (YOLL, 1976; KERRICHet aI.,
bestandes erfordert einen weitgehend duktilen Defor- 1977). Der dazukommende Uberlagerungsdruck von et-
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wobei sich allerdings Abgrenzungsprobleme zu progra-
den, epizonal metamorphen Grünschiefern ergeben.
Der wesentlichste Punkt für die Annahme der Mylonit-
interpretation ist der Korngrößenkontrast zwischen
Granat und der umgebenden Albit-Oligoklasmatrix, den
ich nicht auf eine kontinuierliche prograde Metamor-
phose zurückführen kann, in Verbindung mit signifikan-
ten Mylonittexturen der Matrix. .
Die Boxplots in Abb. 7 zeigen diesen Kontrast an

Hand des Schliffs der Abb. 5. In Boxplot 1 sind die kur-
zen Achsen der Matrixplagioklase dargestellt (sie ent-
sprechen Boxplot 21 der Abb. 3), in Boxplot 2 die

i. S. größten Durchmesser der Granatporphyroklasten. Box-
plot 4 gibt die kurzen Achsen der Matrixplagioklase
von Hornblendeporphyroblastenschiefern (entspricht
dem Boxplot 23 der Abb. 3), Boxplot 4 die Längsach-
sen der Hornblenden. In Abb. 8 sind den Matrixplagio-
klasen der Mylonite die Matrixminerale von feinkörni-
gen Ennstaler Metapsammiten gegenübergestellt. Auch
hier ist der Korngrößenkontrast deutlich erkennbar.
Abb. 9 zeigt zwei PPKs mit Subkornbildung, Polygo-

nisation und primärer Rekristallisation. Der größere
PPK besteht aus mehreren, optisch verschieden orien-
tierten Teilen. Auffallend ist die parkettartige Deforma-
tionsverzwilligung bei weitgehend fehlender Saussuriti-
sierung (kleinerer PPK, unterer Bildrand). Die primäre
Rekristallisation bildet Albitrundlinge, mit deutlichen
Großwinkelkorngrenzen zum Wirtsplagioklas, bevorzugt
entlang der lobenartigen Grenzflächen von zwei Plagio-
klasgroßindividuen. Der im Entstehen begriffene Korn-
verband in den PPK zeigt bezüglich Größe und Struktur
der Körner eine auffallende Übereinstimmung mit der
Matrix.
Die Fließbewegung der Matrix um starre, spröde Ob-

jekte (z. B. Plagioklase) verursacht durch Reibung eine
Deformationszunahme an den Kornrändern. Während
dynamischer Rekristallisation sind diese Bereiche be-
vorzugte Ansatzpunkte für die Blastese neuer kleiner
Körner, da in den Randzonen die gespeicherte Defor-
mationsenergie im Vergleich zum Restkristall höher ist.
Das Volumen des Feinkornsaums (oder die Kornanzahl)
vergrößert sich auf Kosten des Wirtkristalls, bis dieser
vollständig in ein Kleinkornpflaster umgewandelt wur-

o 7 Abb.7.
Boxplot mit KorngröBenverteilung der Pla-
gioklas-Feinkornmatrix (Boxplot 1, 3, 5) und
prämylonitischen Granatporphyroklasten
(Boxplot 2) bzw. postmylonitischen Horn-
blendeporphyroblasten (Boxplot 4).
Zahlenwerte der Ordinate in mm. N = Anzahl
der Messungen. Erklärung im Text.
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Abb.8.
Boxplot mit KorngröBenverteilungen zwi-
schen Myloniten (Boxplot 11, 14, 15) und
Ennstaler Metapsammiten (Boxplot 12, 13).
Zahlenwerte der Ordinate in mm. N = Anzahl
der Messungen. Erklärung im Text.

Abb.9.
Zwei prämylonitische Plagioklasporphyroklasten (PPK) zerfallen durch syn-
dynamische Rekristallisation in ein Kleinkornpflaster, welches ohne scharfe
Grenze in die mylonitische Matrix übergeht (unterer Rand des großen PPK).
Nicols x.

de. Diese syntektonische Korngrößenreduktion ist nicht
mit einem kataklastischen Granulierungsprozeß gleich-
zusetzen, wie dies lange Zeit vermutet wurde. Über-
dauert die Rekristallisation die Deformation, werden
vor allem in basischen Metamorphiten durch chemi-
sche und strukturelle Transformationen die mikrostruk-
turelien Indikatoren der Deformationsmechanismen
modifiziert oder weitgehend ausgelöscht.

Meist sind die PPK durch BiotitiamelIen von der Ma-
trix getrennt (siehe Abb. 2). Fehlen diese, kann der PPK
ohne erkennbaren Grenzhiatus in die mylonitische Ma-
trix übergehen. PPKs sind selten, d. h. die Korngrößen-
reduktion durch syntektonische Deformation bei be-
gleitender Rekristallisation war außerordentlich erfolg-
reich.

Die sehr kleinen Korngrößen der rekristallisierenden
Plagioklase bedingten ein plastisches Verhalten des

Gesteins, wodurch die prämylonitischen kompetenten
Granatkörner den Deformationsprozeß ohne Zertrüm-
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merung überstanden. Die Altplagioklase allerdings wer-
den bis auf wenige Ausnahmen durch diesen Prozeß
zerstört. Granat und Plagioklas, sehr selten Hornblen-
de, sind somit die einzig sicheren prämylonitischen Mi-
nerale, welche die Mylonitisation überstanden und da-
durch Hinweise auf den Protolith liefern.

Innerhalb der Mylonite findet man granatführende
plagioklasreiche Biotitgneise. Abb. 10 zeigt einen poly-
synthetisch verzwillingten Plagioklasporphyroklasten.
Die Alternative zu der tektonischen Herleitung dieses
Plagioklaskorns als Relikt eines prämylonitischen grö-
ber körnigen Ausgangsgesteins (? metamorpher Quarz-
diorit, Biotit-Plagioklasgneis) ist die Interpretation als
detritäres Korn. Sedimentäre Strukturen fehlen in den
Gesteinen jedoch vollkommen. Das Korn wird daher als
schwach deformierter PPK betrachtet. Erkennbar sind
senkrecht zu den Albitzwillingslamellen orientierte brei-
tere Deformationszwillingslamellen. Parallel dieser Zo-
nen sind die Albitzwillingslamellen entlang intrakristalli-
ner Mikroscherzonen geringfügig versetzt. Subkornbil-
dung fehlt. Lokale Homogenisation am Rand und inner-

( ~?~~~'~~~i~~~~ .. ~ ..---.~."t ':, :"~~~~.,. "~..,'tr '~. ~ ~,,-'y,~'1" ,.; ~ ' :~"~ -. ~

~
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~':i', ~~~.~. "":--- .:'\ .
I~' 'J>'~ .>.~ .... "''' .l1- • 0.25~ ~---- - .. ~~"-. ~.
Abb.10.
Plagioklasporphyroklast in vollständig rekristallisierter Matrix eines feinkör.
nigen Granat.Biotit-Gneises.
Erklärung im Text. Bi = Biotit. Nicols x.
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Abb.12.
Mikrorampenbildung entlang einer mylonitischen Schieferungsfläche (Smy).
Deutliches kink band in Muskovit (Mu). Bewegung linkslateralAbb. 13.
Mikroschuppenstapel aus Matrixdomänen an einem chloritisierten Granat.
Bewegungsflächen punktiert. Erklärung im Text. Nicols II.

halb des Korns führt zur Eliminierung der Zwillingsla-
mellen bzw. zu deren keilförmigen Enden. Die Mikroli-
thenfülle besteht aus Hellglimmer und Kalzit. Quarz
und Plagioklas bilden die posttektonische granobla-
stisch-polygonale Matrix mit vielolivbraunem, defor-
mationsfreiem Biotit. Der frische matrixbildende Plagio-
klas mit wenig Albitzwillingslamellen, und ohne Saus-
suritisierung, ist eine Neubildung. Das Gestein rekri-
stallisierte postmylonitisch vollständig. Ein identisches
Gestein wurde in der Ennstaler Phyllit-Formation im
Niederöblarnbach gefunden. Granat in diesem Gestein
ist von einer Chlorit-Biotithülle umgeben und bereichs-
weise vollkommen zu Chlorit pseudomorphisiert.

Der Biotitgneis ist mit einer 50 cm mächtigen Titanit-
Chloritschieferlage verbunden. Der Chloritschiefer lie-
fert einen markanten Hinweis für die postmylonitische,
postkristalline metasomatische Veränderung des Ge-
steines. In der Chloritmatrix schwimmen inseiförmig die
Reste einer Feinkornmatrix vom Typ Abb. 5 und deut-
lich korrodierte Epidote (siehe Abb. 11).

0.25 "
".,

0.11

Abb.11.
Postmylonitische Chloritisierung eines Mylonites und dadurch fast vollstän-
dige Umwandlung in einen Chloritschiefer.
Matrixinseln aus Albit-Oligoklas (KKM) schwimmen in Chlorit (Chi). Besonders
deutlich die hydrothermale Korrosion an Epidot (Ep) mit markanter Zwillingsla-
melle (ZE).
Schwarz = Sulfide. Nicols II.

Das unmittelbare Nebengestein der Cu-Pb-Zn-Lager-
stätte Walchen, die s-parallel phyllonitisierten Glimmer-
schiefern eingelagert ist, besteht beim Mundloch des
Margarethen-Stollens (Stollen Nr. 6 [UNGER, 1968,
S. 23 und Anlage 1]) aus Chloritschiefern mit Muskovit-
und Albitporphyroblasten ohne Regelung des Phyllosili-
katbestandes. Dieser Chloritschiefer kann aufgrund des
sich metamorphfaziell ausschließenden Mineralbestan-
des nur nach der Granat- und Hornblende-bildenden
Metamorphose und nach einer Gefüge regelnden De-
formationsepisode entstanden sein. Die Chlorite wur-
den postkristallin schwach deformiert, aber nicht mehr
straff in s-Flächen parallel orientiert. Sollte sich ein Zu-
sammenhang zwischen Chloritisierung und Lagerstät-
tenbildung ergeben (dieses Thema wurd eim Zuge der
Arbeiten nicht berücksichtigt), wäre der bislang als
syngenetisches Ereignis aufgefaßte Vererzungsprozeß
widerlegt.
Mikro-Rampen und Mikro-Schuppenstapel sind ein-

deutige kinematische Faktoren für Scherbewegungen
im Gestein. Abb. 12 zeigt eine der Rampenstrukturen.

Sie entwickelt sich aus der mylonitischen Schieferung.
Sie klettert mit einem Winkel von 25 Grad zur nächsten
Scherfläche. Die Bewegung war linkslateral (alle Schlif-
fe wurden senkrecht zur dominierenden E-W strei-
chenden Lineation angefertigt. Die Handstücke wurden
nicht orientiert entnommen. Alle nachgewiesenen Be-
wegungen erfolgten daher N-S oder S-N). Die (001)-
Flächen des an die Rampe angrenzenden Muskovits
wurden um 65 Grad rotiert, Chlorite zerschert, Biotit
und Muskovit zu elliptischen Fischen modelliert, dach-
ziegelartig übereinandergeschoben und/oder geknickt.
Keilförmige Schuppenstapel aus Albit-Epidotkornver-

bänden, die entlang von BiotitiamelIen übereinander-
glitten und sich an einem Granatkorn anschoppten, er-
geben ebenfalls eine linkslaterale Scherbewegung
(Abb. 13).

Abb.13.
Mikroschuppenstapel aus Matrixdomänen an einem chloritisierten Granat.
Bewegungsflächen punktiert. Erklärung im Text. Nicols II.

Postmylonitische Deformationen wurden in der Klein-
kornmatrix, an Epidot, Hornblende, Chlorit, Muskovit
und Biotit nachgewiesen. Besonders deutlich zeigt sich
die postmylonitische Deformation durch eine Kataklase
der Mylonite (Abb. 14).
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Abb.14.
Kataklasierter Mylonit.
Nicols II.

3.4. Das Alter der Mylonitbildung

Den einzigen Hinweis für eine zeitliche Einordnung
der Mylonitbildung in die alpidische Orogenese geben
Altersdaten von Hellglimmern der Wölzer Glimmer-
schiefer (HEJL,1984). K-Ar-Glimmeralter von 19 Proben
aus Wölzer Glimmerschiefern 4,5 km im Liegenden der
Mylonite schwanken zwischen 80-105 Mio. J. Das sehr
deutliche Häufigkeitsmaximum liegt zwischen 86 und
90 Mio. J. Diese K-Ar-Alter werden von HEJL(1984) als
Abkühlungsalter der altalpidischen Metamorphose ge-
deutet.
Die syntektonische Rekristallisation der Mylonite wird

mit dieser Metamorphose in Verbindung gebracht.
Die Ableitung der Kristallisations-Deformationsbezie-

hungen geht von der Annahme aus, daß die Kleinkorn-
matrix durch einen Mylonitisierungsprozeß verursacht
wurde, daß die Hornblendebildung postmylonitisch er-
folgte, und daß ein Teil des Granates älter ist als die
Mylonitbildung. Granate, die Epidotminerale als Ein-
schlüsse enthalten, werden der hornblendebildenden
Metamorphose zugezählt, die in den liegenden Glim-
merschieferphylloniten zu eindeutig posttektonischer
Chloritoid- und Granatblastese führte.

3.5. Postmylonitische,
spät-altalpidische Hornblendeblastese

Das wesentliche Kennzeichen für die posttektonische
Metamorphose der Blastomylonite ist die Bildung von
grüner und blauer Hornblende. Mesoskopisch wächst
die Hornblende in bevorzugten Gesteinszonen, die
meist linsenförmig sind. Die Mächtigkeiten dieser Zo-
nen überschreiten kaum 50 cm. Sind sie gefaltet, bildet
die Hornblende bereichsweise die Faltenscharniere ab.
Die Hornblendeporphyroblastenbildung ergibt in Ver-
bindung mit postmylonitischer Granatblastese in unter-
lagernden Glimmerschiefern einen statischen P-T-Be-
reich von etwa 500 Grad bei 4-5 kb (Epidot-Amphibo-
Iitfazies). Das Hornblendewachstum erfolgte anfangs
rasch (poikiloblastischer Kern), verlangsamte sich an-
schließend, sodaß sich um den gefüllten Kern ein ein-
schlußfreier Randsaum bilden konnte. Abb. 15 zeigt
eine Zusammenballung von sechs, optisch ähnlich
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orientierten grünen Hornblenden mit bemerkenswert
geradlinigen Einschlußzügen.
Jede der Hornblenden in Abb. 15 besitzt einen mit

Mikrolithen gefüllten Kern aus Epidot, Quarz und Feld-
spat, umhüllt von einem mikrolithenfreien Randsaum.
Hornblende-6 enthält als Einschluß die idioblastische
Hornblende-7. Diese kleinen blaugrünen Hornblende-
Idioblasten sind Matrixkomponenten ("Zwergformen"),
die mit dem raschen Porphyroblastenwachstum der
meisten übrigen Hornblenden nicht Schritt halten konn-
ten und dadurch von diesen eingeschlossen wurden.
Der Einbau der Zwerghornblenden in das Gitter der
Megablasten erfolgte ohne optisch erkennbare Fehlo-
rientierung, sodaß die meisten kleinen Hornblenden nur
noch als verschwommene Schatten in den großen er-
kennbar sind (Form eines epitaktischen Anwachssau-
mes). Wachsen mehrere kleine Hornblenden zu einer
großen zusammen, entstehen stengelige Glomerobla-
stenoAuffallenderweise setzten sich die linear angeord-
neten Matrixpartikelzüge außerhalb der Hornblendebla-

Abb.15.
Postmylonitische Hornblendeporphyroblaslen mil mikrolilhenreichen Kern-
zonen und klaren Randbereichen.
Erklärung im Text. Nicols II.

sten selten fort, sondern bleiben im wesentlichen auf
die Kernbereiche beschränkt (Hornblende-3, Hornblen-
de-2, Hornblende-3). Da diese vergrößerten Quarz- und
Plagioklaskörner in der Matrix fehlen, muß es sich um
einen Hornblende-internen Wachstumsprozeß handeln.
Es wird an eine Art kornvergröbernde Sammelkristalli-
sation der Mikrolithen durch sekundäre Rekristallisa-
tion während zunehmender Temperatur gedacht. Sulfi-
de kommen in den Kernbereichen und Randsäumen
vor. Während Epidot und Erz der Kernbereiche in ihrer
Größe mit den betreffenden Matrixmineralen überein-
stimmen, haben Quarz und Plagioklas des Kernbe-
reichs bedeutend geringere Korngrößen und fehlen in
den Randsäumen. Die Wachstumsgeschwindigkeit der
Hornblende war zu Beginn zu groß, um diesen einge-
schlossenen Fremdkörpern zur Gänze eine Diffusion
aus dem Hornblendegitter zu ermöglichen. Sie wurden
nur teilweise resorbiert, ihre Größe wurde reduziert.
Erst durch die Abnahme der Wachstumsgeschwindig-
keit konnte die Diffusion von Quarz und Plagioklas aus
der Hornblende mit der Hornblendeblastese Schritt
halten. Da aber die Kernmikrolithen überwiegend aus
Epidot bestehen, wurde dieser zur Konstruktion der
Hornblende kaum benötigt und konnte auch nicht aus
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dem Kristallgitter entfernt werden. Gleiches trifft für die
Sulfide zu. Im Gegensatz dazu wurde Magnetit bei der
Hornblendeblastese verbraucht (siehe Abb. 16, 17).

Abb.16.
Teil eines 6 mm langen blaßblauen Hornblendenematoblasten (Hbl).
Die kleinen schwarzen Punkte sind dissiminiert in der Matrix verteilter Magne-
tit. Auffallend ist die Eliminierung von Magnetit in der Hornblende. Keine nen-
nenswerten Unterschiede in der Epidotorientierung innerhalb und außerhalb
der Hornblende.
Nicols II.
Die scharfen Matrix-Hornblendegrenzen ohne Schie-

ferungsdeflektionen sind weitere Indizien für eine post-
kinematische Blastese. Die Druckschatten an den
Hornblenden bestehen aus Chlorit oder aus einem Ge-
menge aus Chlorit und Biotit, in denen alle Matrixmine-
rale fehlen. Ein charakteristischer, alle "Grünschiefer"
erfassender Vorgang wird hier besonders deutlich,
nämlich die Chloritisierung der Gesteine bei simultaner
Entfernung von Epidot, Quarz, oxidischem Erz und Pla-
gioklas (vgl. Abb. 11). Die Regelung der Epidotstengel
zeigt keine Abweichungen innerhalb und außerhalb der
Hornblende. Das Hornblendenwachstum erfolgte nach
der Epidotbildung.
Gelegentliche Fließstrukturen, Extensionsstrukturen

und Verbiegungen um 15 Grad bei Hornblenden bele-
gen die polyphase Deformations-Kristallisationsge-
schichte des gesamten Gesteinsstapels. Abb. 17 zeigt
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Abb.17.
Postkristallin schwach rotierte grüne Hornblende.
Auffallend ist die völlige Eliminierung des Magnetits (kleine schwarze Punkte)
in der Hornblende, während Sulfide in die Hornblende eingebaut werden.
Dunkelgrau = Biotit. Erklärung im Text. Nicols II.

die schwache Rotation einer Hornblende. Die Rotation
erfolgte postkristallin in Bezug auf Biotit (Schleppstruk-
turen an den Hornblenderändern), Epidot (Si in Bezug
zu Se verstellt) und sulfidisches Erz. Der Hornblende-
megablast besteht aus drei optisch unterschiedlich
orientierten Hornblenden (Hbl 1-3) und enthält als Ein-
schluß eine kleinere Hornblende (Hbl 4), die ebenfalls
von der Rotation erfaßt wurde (die Zahlen geben keine
Altersabfolge). Die kleinen Hornblenden sind auch in
der Matrix zu finden.
Es zeigt sich hier dasselbe Bild wie in Abb. 16, näm-

lich, daß nach der Mylonitisierung die Nukleation der
Hornblende verhältnismäßig gleichzeitig einsetzte, im
Verlauf der Neokristallisation aber viele Hornblenden zu
porphyroblastischem Größenwachstum übergingen.
Der Kontrast zwischen der Magnetitführung innerhalb
und außerhalb der Hornblende ist markant. Ebenso die
Unterbrechung der BiotitiamelIe durch die Hornblende.
Biotit wird von der Hornblende konsumiert.

4. Folgerungen

Durch den Nachweis duktil deformierter basischer
Gesteinstypen in der seit langem diskutierten Grenzzo-
ne zwischen Ennstaler Phyllit-Formation und Wölzer
Glimmerschiefer-Formation tritt erstmals im Gelände
ein klar erkennbares deckentektonisches Trennelement
auf, welches zur Abtrennung von Mittelostalpin und
Oberostalpin herangezogen werden kann. Die alte
Grenzzone, die auf der "Diaphthoresezone" von
FRiTSCH(1953) aufbaute, liegt etwa 750 m im Liegen-
den der neu fixierten oberostalpinen Schubfläche. Das
deckentektonische Modell TOLLMANN'S(1963) wird da-
durch nicht verändert, sondern hier auf eine empirisch
überprüfbare Grundlage gestellt. Die im Gelände als
"Grünschiefer" kartierten Gesteine wurden durch mi-
kroskopische Studien als rekristallisierte Mylonite und
Blastomylonite interpretiert. Die sowohl genetisch als
auch geographisch unscharfe "Diaphthoresezone" von
FRITSCH(1953), die TOLLMANN(1959, 1963) als Über-
schiebungsbahn interpretierte, eignet sich nicht als
Trennelement, da sie im Gelände nicht nachweisbar ist
und daher auch Anlaß für geologische Glaubensbe-
kenntnisse mannigfacher Art bot. Sie wird durch die
Mylonite ersetzt. Die Mylonite allein können jedoch
ebenfalls keine regionale Überschiebung nachweisen,
da sie letztlich nur eine Deformation im Gestein anzei-
gen, die in diesem speziellen Fall auf eine Scherbewe-
gung zurückgeführt wird. Diese Scherbewegung ge-
winnt nur innerhalb der bestehenden TOLLMAN'schen
Ostalpensynthese die Bedeutung einer Überschie-
bungsfläche. Sollte sich die Interpretation der Grün-
schiefer als Mylonite als falsch erweisen, bleibt immer
noch das Problem der Hornblende- und Granatblastese
in diesem Gestein übrig, denn durch dieses Mineral-
paar entsteht ein markanter Metamorphosesprung zu
den überlagernden Phylliten.
Im Walchenbachbett ist ein fast lückenloses Profil

von der liegenden Wölzer Glimmerschiefer-Formation
in die überlagernde Ennstaler Phyllit-Formation aufge-
schlossen. Ein tektonischer Hiatus wird darin nicht er-
kennbar. Aus Geländebefunden allein ist daher eine
Deckengrenze nicht nachweisbar.
Die in den Glimmerschiefern eingelagerten Gumpe-

neckmarmore sind für das deckentektonische Abgren-
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zungsproblem zwischen Mittelostalpin und Oberostal-
pin irrelevant.

Granat- und Chloritoidblastese in den Wölzer Glim-
merschiefern ist posttektonisch und alpidisch, Granat-
und Hornblendeporphyroblasten in den Myloniten
sproßten ebenfalls alpidisch und postkinematisch in
Bezug zur Mylonitbildung, zeigen jedoch Matrix-Por-
phyroblastbeziehungen, die auf eine weitere Deforma-
tion nach der Mylonitbildung hinweisen. Die ineinander
verzahnenden Prozesse von Kristallisation - Deforma-
tion - Rekristallisation sind sowohl in der WGLF als
auch in der EPHF weit verwickelter als bisher ange-
nommen.

Das Gesamtbild des untersuchten Gebietes zeigt
eine intensive Durchbewegung aller Gesteinstypen, die
sich in den Glimmerschiefern mit Annäherung an die
basischen Mylonite steigert und auch Hangend der My-
lonite noch deutlich bemerkbar ist. Die Einstufung der
die Mylonite überlagernden Schiefer als Phyllonite nach
Glimmerschiefern oder als verschieferte Ennstaler Phyl-
lite konnten nicht einwandfrei gelöst werden (siehe
Abb. 1). In vielen Dünnschliffen läßt sich zwar eine
glimmerschiefrige Textur erkennen, aber in keinem
Schliff wurden Granatrelikte gefunden. An diesem Pro-
blem wird derzeit noch gearbeitet.

Sollte sich herausstellen, daß der in Abb. 1 mit ,,?"
gekennzeichnete Gesteinsstreifen im wesentlichen aus
Glimmerschieferphylloniten besteht, müßte die Über-
schiebungsfläche noch weiter nach Norden vorgescho-
ben werden. Es existiert somit keine scharfe Bewe-
gungsfläche zwischen Mittelostalpin und Oberostalpin,
sondern eine breite Zone intensiver Verschuppung ent-
lang eng gestaffelter Scherflächen, die sich bis in den
mikroskopischen Bereich verfolgen lassen. Als überge-
ordneter Begriff kann dieser Zone die Bezeichnung
"Duplex" (siehe BaYER & ELLlon, 1982) zugewiesen
werden, dessen Hangendbegrenzung durch die ober-
ostalpine Überschiebungsfläche ("roof thrust") definiert
ist. Die für die Bezeichnung "Duplex" notwendige "floor

25 % 25 % 25 %

thrust" ist nicht bekannt. Eine geometrische und kine-
matische Untersuchung und Auflösung dieses poten-
tiellen Duplex ist derzeit nicht vorhanden.

Anhang
Erläuterung des Boxplot

Ein Boxplot ist eine einfache Routinemethode zur
Klasseneinteilung und Ausreißererkennung von Meßda-
ten. Eine detaillierte Erklärung findet man bei TUKEY
(1977). In einem Boxplot werden angegeben:
o Kleinster und größter Datenwert (Min, Max).
o Grenzwerte für die Ausreißerdefinition ("whiskers").
o "Lower" und "upper hinge".
o Der Medianwert.

Die Box, der Bereich zwischen "lower" und "upper
hinge", umfaßt 50 % der Daten. Der Medianwert liegt
innerhalb der Box. Seine tatsächliche Position ist von
der Symmetrie und Schiefer der Datenverteilung ab-
hängig. Das Verhalten der Daten außerhalb der Box
wird durch die "whiskers" symbolisiert. Sie repräsen-
tieren jeweils 25 % des restlichen Datenmaterials zwi-
schen dem kleinsten Wert und dem "lower hinge" (= lo-
wer whisker), bzw. dem größten Wert und dem "upper
hinge" (= upper whisker). Um nun Daten darzustellen,
die aufgrund ihrer Werte nicht mehr mit dem Gesamt-
verhalten der übrigen Daten übereinstimmen, werden
Grenzbedingungen definiert, indem man den Wertebe-
reich zwischen dem "lower hinge" und "upper hinge"
mit 1,5 multipliziert und diesen Wert vom "lower hinge"
subtrahiert bzw. zum "upper hinge" addiert. Alle Daten,
die nun außerhalb dieser Grenzbedingungen liegen,
auch als "fence" bezeichnet, werden als Ausreißer be-
trachtet. Ihre Anzahl ist in Abb. 3,7,8 durch die Zahlen
oberhalb des Boxplotes angegeben und durch die qua-
dratischen Symbole dargestellt.

Abb.tS.
Definition des Boxplots als graphische Dar-
stellung einer statistischen Verteilung von
Meßdaten.
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