JOANNEUM, MINERALOGISCHES MITTEILUNGSBLATT 2/1962

Das kristalline Gebirge im Raume Pack — Ligist

(Mit einer geologischen Karte, einem Deckblatt zur geologischen Karte, 21 Ab-
bildungen und 14 Zeichnungen im Text)

Oskar Homann, Graz

Einleitung

Das vorliegende Arbeitsgebiet erstreckt sich zwischen Stub- und Koralpe
von der steirischen Landesgrenze bis an den Westrand des weststeirischen
Tertidrbeckens.

Die geologische Kartierung schlieft im Norden an die Aufnahme von
F. Czermak und F. Herrrsca (1923) an und grenzt im Siiden, zwischen Reinisch-
kogel und Hebalpe an die Karte von P. BEck-ManNNAGETTA (1941); die weitere
Abgrenzung wird durch den Stainzbach im Siiden und die Packer Bundesstrafle
zwischen St. Johann ob Hohenburg und Kéflach im Norden markiert. Die Ost-
grenze des Kartierungsgebietes bildet das Tertiir, welches von V. Jeniscu (1955)
einer modernen Bearbeitung unterzogen wurde.

Die Fachliteratur beziiglich des Kartierungeraumes ist vor allem einzelnen
Mineralvorkommen gewidmet (siche Lit. in A. ALker/1956 und 1960), die auch
Anlafl zur Bearbeitung des Raumes gaben.

Meinen Dank mochte ich allen zustindigen Stellen des Amtes der Steier-
mirkischen Landesregierung aussprechen, die die wissenschaftliche Arbeit im
Rahmen der ,Landeskundlichen Bestandaufnahme® am Joanneum finanziell
unterstiitzt haben und grofites Interesse und Verstindnis zeigten. In diesem
Zusammenhang sei Kollegen Dr. A. ALxER besonders gedankt, da er durch viele
Diskussionen, Ratschlige und auch durch Arbeitsunterstiitzungen wesentlich
zum guten Gelingen der Arbeit beitrug.

Arbeitsmethode

Die Kartierung erfolgte nicht auf iibliche Weise, da in erster Linie eine
petrographische Bearbeitung angestrebt wurde. Es wurde zuerst eine Aufschlufl-
kartierung im Mafistabe 1:12.500 durchgefiihrt und Diinnschliffmaterial ge-
sammelt. Makroskopisch dhnliche bzw. strukturell gleiche Gesteinsausbildungen
wurden bereits im Gelinde zusammengehiingt und ausgefallene Typen erst auf
Grund einer Diinnschliffuntersuchung eingereiht. Von 148 Fundpunkten (Auf-
schliissen) sind Diinnschliffe angefertigt worden, die auf dem Deckblatt zur
geologischen Karte festgehalten sind. Fiir dieses Deckblatt wurde zunichst auf
Grund der Diinnschliffuntersuchungen die Quantitit der Mineralkomponenten
beriicksichtigt. :

Eine wertvolle Unterstiitzung waren dabei die im Laufe vieler Diskussionen
und Kolloquien ermittelten Diagramme zur Gesteinsnomenklatur kristalliner
Schiefer (1962), worauf bei der Gesteinsbenennung der im Deckblatt zur geo-
logischen Karte eingetragenen Gesteine Bezug genommen wurde. An Hand
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der Diinnschliffuntersuchungen konnte die Verbreitung von Disthen und Chlo-
rit gut abgegrenzt werden. Es sind dies fiir den Grad der Metamorphose typo-
morphe Minerale. Dazu ist zu bemerken, dafl Disthene als Flasern an die
Liegendanteile (Plattengneis-Disthenflasergneisserie und Liegendes der veniti-
schen Glimmerschiefer) gebunden sind und Chlorit, abgesehen von der hangend-
sten Zone der ,,Gradener Serie”, auch unmittelbar hangend an die Disthen-
flaserverbreitung in einer schmalen Zone anschliefit. Die Chloritlinie des Deck-
blattes zeigt mit senkrechten Strichen die Verbreitungsrichtung an. In den
disthenfithrenden Gesteinsserien wurden keine Chlorite festgestellt.

Die Kombination der im Deckblatt festgehaltenen Gesteinsunterschiede und
die im Geldnde allerdings oft nur zum Teil deutlich auffallenden Baumerkmale
bzw. die Struktur der Kristallingesteine fithrten zur Darstellung der vorliegen-
den geologischen Karte.

Ich unterscheide vom Liegenden ins Hangende folgende petrographische
Einheiten des Kristallins:

1. Plattengneisserie

2. Disthenflasergneisserie

3. Serie der venitischen Granatglimmerschiefer mit Pegmatitzonen
4

. ,,Gradener Serie® nach W. RrrTLER (1938), dunkle Granatglimmerschiefer,
teilweise mit Staurolith.

Der Begriff ,,Serie® wird in dieser Arbeit fiir eine petrographisch geschlossene
Gesteinsgesellschaft (Mineralfazies), die auch strukturell (Homogenitit in der
Tektonik) gleiche Merkmale aufweist, angewandt. Fiir die Plattengneis- und
Disthenflasergneisserie bestehen z. B. mineralfaziell gleiche Bedingungen (alpine
Eklogitfazies), ebenso fiir die beiden folgenden Serien in einem etwas hoheren
mineralfaziellen Niveau (Staurolith-Almandinschieferfazies). Die Grenzen zwi-
schen den drei ersten Serien sind mehr oder weniger durch graduelle Uberginge
charakterisiert. Es besteht eine stratigraphische Zusammengehdrigkeit zwischen
diesen Serien.

Die Grenze ,,Gradener Serie“—Disthenflasergneisserie ist deutlich durch
eine Pegmatitanreicherung markiert, die an die liegende Disthenflasergneisserie
gebunden ist. Diese Grenze ist teilweise auch morphologisch deutlich ausgeprigt
(Gofinitzgraben—Grabeneinschnitt westlich Wartenstein—Tertidirbecken von
Ligist siidlich Dietenberg). W. RrirTrLer (1938) hat fiir diese Grenze eine
eigene Zone (Gofinitzzone) eingeschaltet, die infolge ihrer Gesellschaft Marmor
—Pegmatit—Quarzit mit der Almhausserie F. Herrtscra (1923) verglichen
wurde. Abgesehen von einer iiberdimensionierten Darstellung der sogenannten
Goflnitzzone bei W. RiTTLER ist ihre Existenz anzuzweifeln, da die Marmore
an die ,,Gradener Serie” gebunden und die Pegmatite ins Liegende zur Disthen-
flasergneisserie zu stellen sind. Quarzite sind in allen Teilen der hier vorliegen-
den metamorphen Sedimente anzutreffen und nicht auskartierbar. Ein strati-
graphischer Zusammenhang zwischen ,,Gradener Serie und Disthenflasergneis-
serie besteht anscheinend nicht. Die pegmatitreichen Lagen an der Grenze
beider Serien lassen ein Verheilen einer vielleicht tektonisch aktivierten Trans-
gressionsdiskordanz (!) vermuten.

Bei den nun zu besprechenden Serien von kristallinen Schiefern handelt es
sich um vorwiegend metamorphe Sedimente, die im Arbeitsbereich mit zirka
3000 bis 4000 m Michtigkeit aufgeschlossen sind.
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1. Plattengneisserie

P. BECK-MANNAGETTA (1945) hatte aus dem siidlichen Anschlufigebiet eine
eigene Studie iiber die Tektonik des Plattengneises publiziert und trennte mit
Recht den Plattengneis als eine tektonische Fazies nach B. SANDER von den
iibrigen Gesteinen des Koralpenkristallins ab und als solche habe ich sie als
eigene Serie herausgestellt. Als liegendstes Glied der Serie miifite der Marmor
vom Sauerbrunngraben bei Stainz, als der tieferen Marmorserie (Serie B)
P. Becks (1941) zugehérig, von der Plattengneisserie abgetrennt werden. Ob
es sich dabei um #hnliche Verhiltnisse handelt, wie sie im Raume Hiittenberg
fiir die Marmore der Stelzing (W. Frrtscu u. M. / 1960) angegeben werden,
miifite eine Durcharbeitung der Liegendanteile zum Marmor, welche siidlich
des Stainzbaches zu vermuten wiren, ergeben.

Beck's Plattengneisserie beinhaltet auch andere Gneistypen und deckt sich
nicht mit meiner Plattengneisserie, wohl aber mit KiesLinger’s Koralpengruppe,
die ebenfalls Hirschegger Gneise, Schwanberger Gneise usw. beinhaltet. Wihrend
nun Plattengneise der Koralpengruppe KiesLINGER’s in verschiedener tektonischer
Stellung innerhalb der Gruppe aufscheinen, sind hier die Plattengneise an die
liegendsten Anteile gebunden. Ferner sind die Plattengneise durch eine straffe
lineare Einregelung in N-S bis N 30 E charakterisiert. Die diinnlagige Anord-
nung von Pegmatoid und Glimmerschiefer geben dem Gestein die plattige
Absonderung an s-Flichen, die es fiir Bauzwecke sehr begehrt macht. Die
lineare Einregelung #uflert sich durch eine postkristalline Kataklase in den
Pegmatoidlagen.

Infolge der sehr flachen Lagerung ist der Plattengneis hier an die Griben
und Ostlichen Teile des Kartierungsbereiches gebunden und reicht bis an die
900-er Isohypse. Die Gesamtmichtigkeit kann mit etwa 700 m angegeben
werden, die eine einigermaflen homogene Gesteinsfolge zeigt.

Neben den vielen Plattengneisbriichen, die im Liegenden um Stainz kon-
zentriert sind, gibt es nur wenige in den Hangendanteilen, was nicht nur durch
die Verkehrslage, sondern auch durch die Qualitit bedingt ist. Trotzdem
scheint typischer Plattengneis im Steinbruch SW Weberjorgl, SO Hahnkogel
(1083 m) an der Strafle nach Sommereben auf. Es wurden hier ein Durch-
schnittsgesteinsschliff (Nr. 127) und eine ca. 5 cm michtige pegmatoide Lage
untersucht.

_ Im Handstiick: Plattig brechendes, hartes, briunlich bis gelblichweifies Gestein mit
weifler pegmatoider Zwischenlage im -s-.

Unter dem Mikroskop (u. d. M.):

QUARZ: feinkdrnige Lagen mit gréberen Zeilen in Wechsellagerung, tw. im -s-
gestreckte Granoblasten. Die einzelnen Lagen sind durch Glimmerlagen getrennt und
brechen selten linsig auf. In der Pegmatoidlage scheinen grobkérnige, verzahnte Grano-
blasten neben feinkSrnigem Mbrtelquarz auf, der als Ausfiillung von aufgerissenen Spalt-
flichen von Feldspiten und Gesteinskliiften bzw. aufgeblitterten -s-Flichen auftritt.
Stets deutlich undulése Ausldschung.

PLAGIOKLAS: Porphyroblasten mit 25—30% An-Gehalt. Granoblasten tw. im
Quarzgefiige eingeschlichtet. Oft stark zwillingslamellierte Individuen zeigen flammig
undulse Ausldschung. Senkrecht zur Lamellierung kommt es oft zum Zerbrechen der
Porphyroblasten (postkristalline Tektonik).

K-Na-FELDSPAT: grobe Porphyroblasten mit ausgeprigter Spaltung nach M und P.
Die aufgerissenen Spaltflichen sind mit Mdrtelquarz und feinen Muskovitblittchen aus-
gefiillt.

MUSKOVIT: grobe Lepidoblasten als Flasern im -s- eingeregelt.
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BIOTIT: besonders an granatreiche Zonen gebunden (Fe-reiche Lagen) mit a = hell-
gelblich, b=c = kastanienbraun. Tw. reich an feinkdrnigen opaken Einschliissen.

GRANAT: reich an Biotiteinschliissen, mit zahlreichen unregelmifligen Rissen ver-
sehen und kantengerundet. Vorwiegend Bruchstiicke von groberen Idioblasten, ganz sel-
ten Relikte mit deutlichen Kristallbegrenzungsflichen.

TURMALIN: makroskopisch ein Schérl. Idiomorph bzw. leicht kantengerundet,
Porphyroblast von 1.6X2.8 mm, im Kern mit feinen, von Biotitbldttchen erfiillten Haar-
rissen. Pleochroismus schwach moosgriin, da es sich um einen Schnitt fast parallel zur
Basis handelt.

DISTHEN: feinkdrnige, wulstige Flaseraggregate zwischen Muskovitflasern.

Gefiige: Porphyro- bis granoblastisches Gefiige mit deutlich postkristalliner Kata-
klase. Lagenbau von grano-lepidoblastischem Gefiige. Mértelquarze zeigen eine post-
tektonische Rekristallisation.

Korngréflen: Quarz 0.05 (Mértel) bis 0.5 mm, Feldspat 0.05 bis 1.6 mm, K-Na-Feld-
spat bis 8X10 mm, Granat 0.4 mm, Muskovit bis 0.8 mm, Disthen-Einzelkristalle bis
0.1 mm.

. Prozente (Gneisdurchschnitt): Quarz 23%, Feldspat 30%, Muskovit 22%, Biotit
7%, Granat 12%o, Disthen 6%.

Ebenso zeigt der Plattengneis im Felsofen nérdlich der Waldschmiede im
Schliff Nr. 121 kataklastisches Lagen- bis Flasergefiige mit dhnlicher Integration
der Mineralgemengteile.

Der Plagioklasgehalt sinkt mitunter bis 6%, wie z. B. in Schliff Nr. 133,
wofiir natiirlich die Bezeichnung Gneis im Handstiickbereich nicht mehr An-
wendung finden kann; das Gefiige entspricht jedoch dem Plattengneis. Es gibt
im Plattengneis auch Lagen von rein quarzitischer Mineralkombination. Es sind
dies graue, glimmer- und plagioklasarme Zonen mit ebenso plattigem Habitus
(unmittelbar westlich W. H. Sauerbrunn bei Stainz). In diesem Zusammenhang
wire zu betonen, dafl der Plattengneis einer nicht deutlich abgegrenzten
Mineralkombination entspricht. Die Abtrennung von den {iibrigen kristallinen
Schiefern erfolgt vielmehr auf Grund des Habitus, der den Plattengneis wohl
von anderen, mit Lokalnamen bereits versehenen Gneisen, abtrennt. Die
Pauschalintegration entspricht der Gneisdefinition und ist kaum unterschiedlich
vom hangenden Disthenflasergneis, in den der Plattengneis langsam iibergeht.

Fiir die mineralfazielle Einordnung ist hier wesentlich die Mineralkombi-
nation Granat (vielleicht pyropreich, eine Untersuchung dariiber wire auf-
schluflreich), feinkdrnige Aggregate von Disthen in Flasern, meistens von Mus-
kovit umschlossen, Biotit und Pegmatoidlagen, in michtigeren Linsen und
Lagen reich an K-Na-Feldspataugen. Die Disthenflasern sind tektonisch aus-
gewalzte Paramorphosen nach Andalusit (W. Fritsca u. M. 1960). Diese Um-
wandlung kann in einzelnen Schliffen der Disthenflasergneisserie noch erkannt
werden. Demnach fasse auch ich die Disthenflasern als typomorphe und iqui-
valente Vertretung der Eklogitamphibolite (alpine Eklogitfazies) auf.

2. Disthenflasergneisserie

Haben wir beim Plattengneis die plattige Auswalzung und straffe lineare
Einregelung der Mineralkomponenten gesehen, so gilt fiir die Disthenflaser-
gneise mit gleicher Mineralkombination eine leichte Aufblitterung der s-Flichen
und vor allem groblinsige Struktur der Pegmatoidlagen. Brotlaibférmige und
dickbauchige Boudinagen mit pegmatoidem Material keilen oft aus und ordnen
sich in schmalen Lagen, mit Granatglimmerschieferlagen wechsellagernd, so
ein, daf sie ebenso plattigen Habitus erreichen k&nnen (Zeichnung 1 u. 2).
Sie zeigen damit auch den Ubergang zum Plattengneis an (Zeichnung 3), auf
den bereits P. BEck-MANNAGETTA (1941) hingewiesen hat.
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Zeichnung 2

.

Zeichnung 3

Die Disthenflasern sind also bezeichnend fiir die gesamte Serie und reichen
auch noch im Hangenden bis in die venitischen Granatglimmerschiefer. Wie
weit die Verbreitung der Disthenflasern reicht, geht aus dem Deckblatt zur
geologischen Karte hervor. Eine Untergliederung in Gesteine mit grobem
Lagengefiige oder mit feinem Lagengefiige, ob pegmatoidreicher oder -irmer
oder mehr oder weniger Biotit usw., also eine Untergliederung infolge schwan-
kenden Mineralgehalts, wozu z. B. die vielen Lokalnamen des Bereiches fiihrten
(Hirschegger Gneis, Bundscheckgneis, Gofnitzgneis, Laufeneggneis, Schwan-
berger Gneis), hat sich kartenmifig nicht durchfiihren lassen und ist auch fiir
cine Beschreibung eher irrefithrend als erliuternd. Es ist zu bemerken, dafl
gerade -die perzentuelle Relation zwischen Muskovit und Biotit einmal ganz
helle, silbrig glinzende Gesteine, das andere Mal dunkle rotbraune, infolge
Verwitterung meist rostbraune Gesteine erzeugt. Der Ubergang erfolgt oft im
Aufschlufl oder von AufschluR zu Aufschluff, ohne daf bei letztem Fall die
Lagerung zueinander ermittelt werden kann.

Wesentlich waren fiir mich die Disthenflasern, die stets schon bei geringem
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Muskovitanteil vorhanden sind (biotitreiche, muskovitfreie Gesteine fiihren
meist keinen Disthen, vielleicht wohl bereits eine Anlage im Sediment) und
sich als Andalusitparamorphosen erwiesen. An zwei Diinnschliffen waren
rhombenfdrmige Andalusitumrisse etwas verzerrt noch erkenntlich, u. zw. ent-
stammct der eine dem Liegendsten der Serie, knapp an der Grenze zum Platten-
gneis (Schliff Nr. 117) und der andere dem Hangenden (Schliff Nr. 95).

Schliff Nr. 117: Im Graben siidéstlich Ebenwascher (Steinbruch).

Im Handstiick: Plattig brechendes, hartes, briunlich bis gelblichweifles Gestein mit
noch deutlicher, fiir Plattengneis typischer, linearer Einregelung. Die Mineralgemengteile
sind lagig angeordnet. Im Querbruch lifit sich eine linsige Auswalzung der hellen Ge-
mengteile erkennen (Flaserung).

U. d. M.:

QUARZ: grobere und feinere Granoblasten mit stark unduldser Auslschung, im -s-
langgestreckt und lagig angeordnet.

PLAGIOKLAS: klare, stark zwillingslamellierte, kleinkérnige Granoblasten mit
Seriziteinschlissen an den Spaltflichen. In linsiger bis lagiger Anreicherung. Einzelne
Individuen zeigen zonare Ausléschung. 20% An-Gehale.

MUSKOVIT: grobe und feine Lepidoblasten als Lagen zwischen Quarz-Plagioklas-
lagen oft Disthenflasern begrenzend.

BIOTIT: vorwiegend grobe Lepidoblasten mit a = fast farblos, gelblich, b=c =
rotbraun, vereinzelt hochbrechende Einschliisse mit einem pleochroitischen Hof.

GRANAT: einschlufireiche, farblose Porphyroblasten (Biotit, Muskovit, Plagioklas
als Einschliisse). Kristallkanten nur tw. erkennbar, sonst meist gerundet; vorwiegend
Bruchstiicke ehemals groflerer Individuen. Si hiufig quer zum se.

DISTHEN: deutlich begrenzte, kleinkdrnige Kristallaggregate zwischen Muskovit-
flasern, die noch kristallographische Begrenzung von Andalusit zeigen (Abb. 1). Hiufiger
sind diese Aggregate im -s- ausgewalzt und flaserférmig, wodurch die genetische Fnt-
stehung verschleiert wird.

Korngroflen: Quarz 0.04 bis 0.8 mm, Plagioklas ca. 0.4 mm, Muskovit bis 1.2 mm
lang, Biotit bis 0.8 mm, Granat bis 3.2 mm, Disthen bis 0.2 mm.

Prozente: Quarz 28%, Plagioklas 10%, Muskovit 31%, Biotit 9%, Granat 17%,
Disthen 5%,

Schliff Nr. 95: Wandaufschlufl am Weg siidlich Steinbauer im NieBenbach-
graben.

Im Handstiick: hellgrauer, an den -s-Flichen leicht briunlicher, plattiger Gneis mit
deutlicher Schieferung und Lineation.

U. d. M.:

QUARZ: mittelkdrnige Granoblasten in verzahnter Pflasterstruktur. Tw. sind ein-
zelne Korner durch im -s- liegende Glimmerblittchen voneinander getrennt und zcigen
stark unduldse Auslgschung.

PLAGIOKLAS: cinzelne Individuen im Quarzgefiige eingebaut. Im allgemeinen
klare Individuen, die in den senkrecht aufeinander stehenden Spaltflichen Glimmer-
blittchen (Muskovic und Biotit) eingebaut haben. Zwillingslamellicrte Granoblasten zei-
gen Deformation der Zwillingsebene (postkristalline Deformation). Einzelne Individuen
zeigen zonare Auslschung. An-Gehalt bei ca. 20%.

GLIMMER: Muskovit und Biotit deuten das -s-Gefiige an und bilden keine durch-
gehenden Lagen, sondern meist Flasern oder Einzellepidoblasten. Biotit meist klein-
blatterig und stark pleochroitisch mit a = hellbraun, gelblich, b=c = rétlichbraun,
kastanienbraun.

GRANAT: im -s- eingeschlichtete farblose Kornbruchstiicke.

DISTHEN: Neben ausgewalzten Flasern aus kleinkornigen Individuen auch solche,
die nur leichte Deformation der rhombenférmigen Andalusitumgrenzung andeuten. Kri-
stallographisch begrenzte Schnitte zeigen einen Winkel von 101 Grad (Abb. 2).

Korngroflen: Quarz bis 0.4X0.6 mm, Plagioklas bis 0.6X0.8 mm, Glimmer bis
0.8 mm, Granat bis 0.6 mm, Disthen bis 0.15 mm.

Prozente: Quarz 70%, Plagioklas 17%, Glimmer 7%, Granat 6%.

Keines der beiden im Diinnschliff untersuchten Gesteine entspricht aber
eigentlich der Defination eines Gneises. Es muf8 hier festgestellt werden, daf
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disthenfiihrende Glimmerschiefer, wie aus dem Deckblatt zur geolo-
gischen Karte hervorgeht (Nr. 9, 10, 11, 28, 88, 92, 93, 94, 125), viel zahlreicher
vertreten sind. Es hingt das damit zusammen, dafl Granatglimmerschieferpakete
von den Pegmatoidlagen deutlich getrennt sind und michtiger werden; sie wur-
den auch fiir die Diinnschliffuntersuchung vorgezogen. Es herrscht also ein
grobes Lagengefiige mit groblinsiger Einschlichtung von Pegmatoid. Einen
Ubergang zum Gneis selbst stellt der feldspatfilhrende Quarzgranatglimmer-
schiefer (Schliff Nr. 95) dar. Es wire also besser, auch hier von ven itischen
Glimmerschiefern als von Gneisen zu sprechen. Nur die Pauschal-
analyse im Grofibereich wiirde einem Gneis entsprechen. In diesem Sinne ist
auch eine alte Streitfrage berechtigt: ist die Koralpe ein Gneisgebiet oder nicht?
(C. DoELTER/1895). Als ein Granatglimmerschiefer mit groben Pegmatoidlagen
ist auch der Hirschegger Gneis zu verstehen. Ein einziges Gestein zeigte im
Diinnschliff die Pauschalzusammensetzung eines (Hirschegger-)Gneises.

Schliff Nr. 59: Am Weg siidlich Kote 1003 am Herzogberg.

Im Handstiick: grobkérniges, zihes, flaseriges Gestein, im Anschliff linsig, grau-rot-
braun-weif}-gefleckt.

U. d. M.:

QUARZ: grobe bis feine Granoblastenlagen, oft schmallinsig aufbrechend, tw. mit
Plagioklas eingelingt.

PLAGIOKLAS: tw. grobe Granoblasten mit einigen feinen Einschliissen von Musko-
vit (Serizit) und Klinozoisitnadelr. Zwillingslamellierung selten, Spaltflichen leicht auf-
brechend. An-Gehalt entsprechend Oligoklas.

MUSKOVIT: schmale Lepidoblastenlagen, Glimmerpakete niche sehr michtig, selten
Nester.

BIOTIT: Lepidoblasten mit feinen Einschliissen mit pleochroitischem Hof, a =
hellgelblich-braun, b=c = braun.

DISTHEN: linsige, feinkérnige Kristallaggregate in verschiedenen Schnittlagen. An
(100)-Schnitten eine Ausldschungsschiefe von ¢/Z von 32 Grad.

GRANAT: im -s- eingeschlichtete Bruchstiicke mit Biotiteinschliissen und einigen
anderen hochbrechenden Mikrolithen. Individuen deutlich gerundet.

ERZE: zahlreiche meist im -s- langgezogene Individuen von vermutlich Pyrit.

Gefiige: durch Glimmerlepidoblasten deutlich eingeregeltes Linsen- bis Lagengefiige.
Quarz-Plagioklasgranoblasten als Lagen zwischen Flasern von Disthenlinsen und Glim-
merlepidoblasten und Porphyroblastenbruchstiicken von Granat.

Korngréfen: Quarz ca. 0.2 mm, Plagioklas bis 0.8 mm, Glimmer bis 0.8 mm dick
und bis 2.8 mm Blittchendurchmesser, Disthen bis 0.2X0.3 mm, Granat bis 2 mm, Erze
durchschnittlich 0.070.3 mm,

Prozente: Quarz 20%, Plagioklas 35%, Glimmer 15%, Disthen 10%, Granat 15%,
Erz 5%.

PEGMATOIDLAGEN

Als Pegmatoid sind nach K. R. MEsNERT (1959) alle Quarz-Feldspatgesteine
mit Pegmatitcharakter zu bezeichnen, deren Genese zunichst unbekannt ist. Sie
unterscheiden sich von echten Pegmatiten dadurch, daf sie mit keinem
Magmaherd in Zusammenhang gebracht werden kénnen und sind hier als Aus-
scheidungen aus dem Sediment bzw. aus den kristallinen Schiefern unter
bestimmten Druck- und Temperaturbedingungen ein integrierender Bestand der
disthenflaserfithrenden Granatglimmerschiefer bzw. Gneise. Die Pegmatoide
setzen sich aus Quarz und saurem Plagioklas zusammen, und nur grobere Lagen
bzw. Linsen fiihren auch Kali-Natronfeldspite (Anorthoklas und Mikroklin),
wie z. B. in den Winden siidlich des Strauflkogels. Kali-Natronfeldspite treten
dann als grobe Augen in linsiger Anreicherung auf. Nicht selten fiihren diese
Pegmatoidlagen auch Apatit (Guggibach u. 2. O.), sowie Schérl in zerbrochenen
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lidoblasten. Letzterer hiufiger im Plattengneis. Vielfach scheinen auch reine
Quarzginge auf, die an linsig aufbrechenden Stellen auch Plagioklas fiihren
(Zeichnung 4). Drei michtigere Vorkommen (Ebenlecker, Waldschmiede, Moser-
weber) wurden bereits teilweise abgebaut.

Zeichnung 4

Da man innerhalb der derzeitigen pegmatoiderfiillten Kliifte auch eine teil-
weise Transportfihigkeit der pegmatoiden Lsungen annehmen kann, ist eine
Differentiation, wie sie bei echten Pegmatiten in Erscheinung tritt, anzunehmen.
Es gibt also Lagerginge, bei welchen der Quarz an den Rindern der Kluft und
der Feldspat bzw. Quarz und Feldspat im Innern (Zeichnung 4), ihnlich wie bei
echten Pegmatiten, auskristallisiert. Diskordante Pegmatoidginge konnte ich im
Bereich der Plattengneise und Disthenflasergneise nie beobachten. Es werden
alle Pegmatoidlagen als venitische Kristallisationsprodukte (ANGEL/1939, Beck/
1949) aufgefafit.

Die para- bis postkristalline Durchbewegung ist fiir die derzeitige Erschei-
nungsform und fiir die Unterscheidung Plattengneis—Disthenflasergneis, die auf
Grund verschieden sich auswirkender Tektonik (verschieden michtige Uber-
lagerung) erfolgte, mafgebend. Sie hat also verschiedene Pegmatoidtypen (fein-
lagig = Plattengneis, groblagig bis groblinsig = Disthenflasergneis) erzeugt und
ermoglicht eine makroskopische Gliederung der kristallinen Schiefer mit
Disthenflasern innerhalb der alpinen Eklogitfazies, in welche die Plattengneise
und Disthenflasergneise eingestuft werden miissen.

EKLOGITAMPHIBOLITE

Die basischen Gesteine der Disthenflasergneis- und Plattengneisserie unter-
scheiden sich wohl von jenen der hangenden Granatglimmerschieferserien. Sie
werden daher auch fiir die mineralfazielle Einstufung der kristallinen Schiefer
herangezogen. Wie groff das Interesse fiir die Amphibolite im weststeirischen
Kristallin war, geht daraus hervor, dafl F. Herrrscu (1922) zwei Publikationen
den Amphibolgesteinen widmete und auch A. KiesLiNGer (1928) wies auf zahl-
reiche interessante Beobachtungen im Koralpenkristallin hin. Dasselbe gilt auch
fir die Gleinalpe (F. ANGEL—E. ScuNEIDER/1922). In letzter Zeit hat F. AnGEL
(1957) das Eklogitproblem der Ostalpen wieder aufgegriffen, nachdem er sich
bereits in seiner Mineralfazieslehre (1940) eingehendst damit beschiftigte und
auch P. BEck-MANNAGETTA (1961) gab erst kiirzlich durch einen Vergleich mit
dhnlichen Gesteinen der Hohen Tauern eine Erklirung iiber die Genese bzw.
Abstammung der Koralpeneklogite ab.

Es obliegt mir im Rahmen dieser Arbeit auf Verbreitung bzw. makrosko-
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pische und mikroskopische Beobachtungen an Eklogitamphiboliten hinzuweisen
und wenige erginzende Schliisse daraus fiir die Genese zu ziehen.

Die einzelnen Eklogitamphibolitvorkommen haben im allgemeinen im
Bereich der Plattengneis- und Disthenflasergneisserie sehr geringe Michtigkeiten
und kénnen daher bei der Kartierung leicht iibersehen werden, anderseits aber
miissen sie in der Karte iiberdimensioniert dargestellt werden. Der nordlichste
Eklogitfundpunkt ist der von P. Beck-MannacerTa (1961) beschriebene,
Omphazitknollen fithrende Zoisitamphibolit vom Gérifastl am Wollmifberg.
Die michtigsten Eklogitamphibolite, als im -s- der kristallinen Schiefer ein-
geschlichtete Ziige, liegen im Hangenden der Disthenflasergneisserie, teilweise
in die Granatglimmerschieferserie als Epidotamphibolite hineinreichend, wie
z. B. zwischen Assingberg und Steinberg, oder der Zoisitamphibelit vom Schro-
gentor im hintersten Modriachwinkel. Im siidwestlichen Teil auflerhalb des
Kartenbereiches wurde hier noch der Eklogit vom Schwarzkogel mitbearbeitet.
Ein relativ michtiger Zug von Epidotamphibolit und Eklogitamphibolit ‘st
infolge seiner Michtigkeit im Knie des Langmannstausees bei der Miindung des
Nieflenbaches zu erwihnen. Auf diesen machte P. BEck-MANNAGETTA (1960)
ebenso aufmerksam, wie auf das Vorkommen vom Schrogentor.

Zeichnung 6

Die kleineren, geringmichtigen Vorkommen sind stets linsenférmig und
werden hiufig von einem schmalen Rand von Pegmatoid begrenzt (Zeichnung 5
und 6, Abb. 15). Nicht immer konnte diese Erscheinung einwandfrei fest-
gestellt werden, da gerade der Eklogit sowie der Pegmatit infolge Verwitterung
leichter zerfillt als der Glimmergneis und aus dem Gesteinsverband heraus-
brackelt. Vielfach liegen daher in der Verwitterungskruste neben Eklogitresten
pegmatoide Gesteinsreste.

Wie kommt es nun eigentlich zu diesen Pegmatoidkrinzen um Eklogit-
linsen? A. KiesLinger faflte die pegmatoide Durchtrinkung (Injektionsphase)
als Nachfolgeerscheinung zur Eklogitbildung auf. Auch P. BECK-MANNAGETTA
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schlieBt sich dieser Ansicht mit der Einschrinkung an, dafl die riickschreitende
Metamorphose der Eklogitamphibolite, die damit in Zusammenhang gebracht
wird (Tiefendiaphthorese KiesLingEr’s), durch die ,,venitische Beeinflussung der
basischen Entwicklung® zustande kam. Wenn man nun durch die venitische
Phase die Koralm- von der Glein-Stubalm-Entwicklung trennt und gleichzeitig
die Eklogitamphibolite als Begleiter der venitischen Glimmerschiefer bzw. veniti-
schen Gesteinsentwicklung, zu der auch die Plattengneis- und Disthenflasergneis-
serie gerechnet werden muf}, erkennen kann, warum trennt man Venitbildung
als jiingere Phase von der Eklogitentstehung? P. Beck-ManNaceTTA stelle die
eklogitische Metamorphose als wasserarme, der Amphibolitfazies als wasser-
reichere gegeniiber. Kann denn nicht die Eklogitphase gleichzeitig die Venit-
bildung beeinflussen? Damit wire die Begrenzung einer Eklogitlinse durch peg-
matoide Mineralisation erklirbar und die Eklogitmetamorphose der venitischen
Metamorphose zuzuordnen. In die gleiche Phase konnte auch die Diablastik
um Omphazit gestellt werden, die durch einen ,verbunden Gleichgewichts-
wechsel” nach F. AngeL (1924) zustande kommt.

Die Diablastik nimmt gerade in den Eklogitamphiboliten einen enormen
perzentuellen Anteil ein. Nur ganz selten iiberwiegt der Omphazitanteil. Vom
Omphazitkern ausgehend 16st sich die Diablastik radialstrahlig auf, so dafl erst
in weiterer Entfernung vom Kern die, die Diablastik aufbauenden Mineralkom-
ponenten mikroskopisch auflésbar werden. Es handelt sich in allen hier unter-
suchten Schliffen um gemeine griine Hornblende und Plagioklas (Albit), bei
dem man hiufig Zwillingslamellen erkennen kann bzw. auch Quarz (Abb. 3
und 4).

Eine Tabelle iiber die Mineralzusammensetzung der Eklogitamphibolite des
Kartierungsbereiches soll Auskunft iiber die Variabilitit der Mineralkompo-
nenten geben.

Schliff Nr., 45A 44 77 128 77A 119 123 118 70 38 126 70B 146 106 145

Pyroxen 54 o4 Qi3 0 ReD 2 B O RS OGREE ] I X — — = ——
Diablastik e e R S B DRI S IR e SR A S B e () ] R ()
Hornblende 15 A 38 N4 E N7 AT Rl 3 G eh 0 NR 3 65 AR 3N ERG SR G
Granat FER]: 6 O 0nar2. 8] Bi%es 3 3 B==361-22 7519 2
Epidot, Zoisit — 12 6 16 2 REHTh e T Q= 0 N7y = e S DR 02 55
Otaty Plags s = 4l 140 == odei i ios s & g0 g ialins

Es ist aus dieser Tabelle zu ersehen, daff der Omphazit weitgehend zuriick-
treten kann und vollstindig von Diablastik oder wie in Nr. 38 von Hornblende
ersetzt wird. Die Diablastik ist dann der einzige Hinweis auf eklogitische
Herkunft.

Uber die Mineralzusammensetzung der Diablastik um Omphazit gehen die
Meinungen etwas auseinander. BEcks (1961) Behauptung, Diablastik bestehend
aus Hornblende und Quarz als Nachfolge der Omphazitkristallisation, wie sie
A. ALker von Wernersdorf beschreibt; sei ein Sonderfall, muf! ich durch eigene
Beobachtungen entkriften.

Bei den bearbeiteten Diinnschliffen eklogitischer Gesteine zeigte die Diablastik
sehr oft so grobe Mineralverwachsung, dafl sie meistens mikroskopisch auflésbar
war. Es handelte sich, wie bereits erwihnt, stets um eine Diablastik von Horn-
blende und Albit (oder Quarz). Die Frage, ob Quarz oder Albit vorlag, war
nicht immer eindeutig zu entscheiden, jedoch sind an einigen Diablastiken
sowohl Albit (oft mit Zwillingslamellen) als auch Quarz beteiligt. Nie konnte
allerdings eine Augitdiablastik festgestellt werden. Nur der Kern der Horn-
blende—Albit (Quarz)—Diablastik wird von einem Pyroxen gebildet, der
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als Omphazit gelten kann und nach auflen in Hornblende tibergeht. Beziiglich
der Omphazitbestimmungen ist noch die Frage zu kliren, wieviel in den so-
genannten Eklogitamphiboliten iiberhaupt Omphazit und wieviel Diopsid ist.
Diese Frage ist durch P. BEcks Arbeit (1961) mit der Publikation der réntgeno-
graphischen Untersuchung solcher Gesteine durch F. Horer das erste Mal {iber-
haupt aufgeworfen worden. Eine mikroskopische Trennung zwischen Diopsid
und Omphazit ist selbst bei U-Tischmessungen, welche ich an einigen Diinn-
schliffen durchfiihrte, erfolglos. Die Losung dieser Frage und die eindeutige
Zuordnung solcher Gesteine zum Eklogit, wenn der Omphazit allein als Mineral
der Eklogitzone gilt, liegt daher, wie wir durch die Untersuchung F. HorErs
sahen, bei den speziellen Mineralogen und Petrographen, die mit Rontgen-
untersuchungen arbeiten. Als Erginzung zu den Ausfiihrungen sollen drei
Diinnschliffbeschreibungen mit U-Tischmessungen das Bild abrunden. (Schliffe
44, 45, 145).

Schliff Nr. 44, Fundpunkt: Nordwesthang des Schwarzkogels.

Im Handstiick: hellgriine feinkérnige Grundmasse mit feinkdrnigem Gemenge von
rotem Granat und dungelgriinen Porphyroblasten. Massig schweres Gestein mit guter
Kliiftung. Parallelgefiige schwach angedeutet.

U. d. M.:

QUARZ: leicht gerundete fast geradlinig begrenzte Granoblasten in Pflasterstruktur.
Schwach undulése Ausldschung.

PLAGIOKLAS: zwillingslamellierte einschlufireiche Individuen als Granoblasten
im Quarzgefiige. (Einschliisse: Granat, Quarz, Rutil und Epidot.) Am U-Tisch ermittel-
ter An-Gehalt von 12 bis 14%.

PYROXEN: vorwiegend von Diablastik umgeben, Pleochroismus schwach griinlich.
U-Tischmessungen haben Werte fiir 2Vz von 73—90% und Ausldschungsschiefen von
c:Z = 37—42" ergeben. Demnach entsprechen die Pyroxene nach TROGER (1959) einem
diopsidreichen Jadeit bzw. Agirinaugit. Diese Zusammensetzung wiirde einem Omphazit
entsprechen.

HORNBLENDE: kriftiger Pleochroismus von a = hellgelbgriin, b = briunlich-
griin, ¢ = blaugriin. Die groben Porphyroblasten zeigen eine netzférmige Umsetzung
bzw. Einschliisse von Quarz und Epidot und haben eine maximale Ausldschungsschiefe
von ¢ : Z = 21° Schmale wurmartige Gebilde mit Quarz verwachsen, gehen oft in eine
feinkdrnige Diablastik um Omphazit iiber.

EPIDOT: kaum pleochroitische, farblose Individuen mit deutlichen (010)-Quer-
briichen, die im Gestein gut eingeregelt sind. Hiufig als Einschliisse in Hornblende und
Feldspat, Die Ausloschungsschiefe von a:Z = 7—11% entspricht dem Klinozoisit.

GRANAT: stark gerundete Mineralaggregate, die oft mit einem feinen dunkelgriinen
Hornblendesaum umgeben sind.

Gefiige: porphyroblastisches Gefiige von baroisitischer Hornblende mic Albit als
Neubildung in diablastischer Verwachsung um Omphazitkerne, Quarz-Hornblendesaum
um Granat und feinnadelige Wematoblasten von Klinozoisit.

Korngréfen: Quarz, Plagioklas: bis 1.0 mm, Omphazit 0.04 bis 0.03 mm, Horn-
blende: max. = 1.2X2.8 mm, Epidot: max. 0.4X1.2 mm, Granat: 0.4 bis 0.6 mm.

Prozente: Quarz = 1%, Plagioklas = 13%, Omphazit-Diablastik = 40%, Horn-
blende = 219, Epidot = 12%, Granat = 13%s.

Schliff Nr. 45, Fundpunkt: Schwarzkogelgipfel.

Im Handstiick: Quarzlagergang zwischen richtungslos kornigem, granatreichem grii-
nen Gestein, dunkelgriin-hellgriin-rot-weiff gesprenkelt.

U. d. M.: : .

QUARZ: gangfdrmig auftretende Granoblasten in verzahnter Pflasterstruktur, Ein-
zelgranoblasten im Gestein seltener.

HORNBLENDE: ziemlich deutlich eingeregelte Nematoblasten mit 17° Auslschungs-
schiefe fiir ¢ : Z, a = hellbraungrau (hiufig senkrecht zur Schliffebene = senkrecht b),
b = olivgriin, ¢ = blaugriin (grasgriin). Individuen ziemlich grobkérnig und deutlich
gegen Omphazit abgegrenzt.

PYROXEN: U-Tischmessungen ergaben ein 2 Vz von 74° und eine Ausldschungs-
schiefe von c : Z = 429, Kaum erkennbarer Pleochroismus von farblos bis schwach griin-
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lich. Entsprechend diesen Daten fillt der Pyroxen unter einen igirinhiltigen Omphazit.
Die Individuen sind sehr schwach von einem Diablastiksaum umgeben, die als Korn-
begrenzungsschniire aufscheinen.

GRANAT: reine, blafirosa durchscheinende isometrische, hiufig leicht kantengerun-
dete, oft auch langgestreckte Individuen.

RUTIL: kérnig verteilt und hiufig als Einschliisse in Granat und Omphazit,

EPIDOT: farblose idiomorphe Korner von Klinozoisit mit Ausldschungsschiefe von
aZ — 8%

APATIT: sporadisch mit Korngroflen bis 0.4 mm.

Gefiige: grobkdrnige grano- bis porphyroblastische Pflasterstruktur ohne deutliche

Gefiigeregelung.
Korngroflen: Omphazit: max. = 0.72X12 mm, ¢ = 0.6 mm, Hornblende:
max. = 1.6 mm, min. = 0.2X03 mm, Granat: 0.12 bis 0.8 mm, Rutil: max. =

0.2X0.5 mm, Klinozoisit: 0.2:X0.28 mm.

Prozente: Omphazit = 54%, Hornblende = 15%, Granat = 31%. Quarz = 14%p
(Gangquarz).

Die hier beschriebenen Eklogitamphibolite gelten als die siidwestlichsten
Vorkommen des Arbeitsgebietes. Das nordlichste wurde bereits von P. Beck-
MANNAGETTA (1961) einer eingehenden Beschreibung unterzogen. Demnach ob-
liegt mir hier noch das ostlichste Vorkommen, das im Steinbruch nord-nord-
ostlich Igelwirt an der Stainzer Hochstrafle aufgeschlossen ist, mit einer Diinn-
schliffbeschreibung zu belegen.

Schliff Nr. 145, Fundpunkt: NNE Igelwirt.

Im Handstiick: dunkelgriines, weiff gesprenkeltes, hartes Gestein mit guter Einrege-
lung der Mineralkomponenten {(deutlich geschiefert).

U. d. M.:

QUARZ: einzelne kleine Granoblasten ohne undul8se Ausldschung, teilweise in Dia-
blastik mit Hornblende.

PLAGIOKLAS: in diablastischer Verwachsung als Albit mit Hornblende.

HORNBLENDE: stark unduldse Ausldschung von a = hellbraun, b = braun-
griin, ¢ = dunkelgriin bis schwarzgriin. Nematoblasten gut im -s- eingeregelt, teilweise
in Diablastik mit Quarz und Albit und Ausldschungsschiefe ¢ : Z = 189,

EPIDOT: Klinozoisitnematoblasten in -s- eingeregelt, farblos mit Ausldschungs-
schiefe a : Z = 6°.

GRANAT: kleinkdrnige, leicht gerundete Idioblasten, blafirosa durchscheinend.

Korngréflen: Hornblende: bis 2.0 mm, ¢ = 0.32X0.8 mm, Epidot: bis 0.8 mm
lang, Granat: 0.2 mm.

Prozente: Hornblende 65%, Epidot 15%, Diablastik 10%, Quarz 8%, Granat 2%.

3. Serie der venitischen Glimmerschiefer

In dieser Serie werden mehrere, je nach Mineralkombination verschiedene
Gesteine zusammengefaflit. Sie ist die petrographisch heterogenste Serie und
dadurch besonders von den beiden tieferliegenden Serien unterschieden. Es
sind hier reine Glimmerschiefer — mehr oder weniger Feldspat und Quarz
sind mit dem Glimmerschiefergefiige untrennbar verbunden oder als feine
Lagen zwischengeschaltet — von ausgesprochenen Pegmatitlagergingen und
diskordant zur Schieferung durchschlagenden Pegmatitgingen zu unterscheiden.
Als dritte Gesteinsgruppe konnen Amphibolite meist ohne Granat mit reichlich
Epidot ausgeschieden werden, und schliefilich scheinen mehr oder weniger
geringmichtige Lagen von Marmor von nicht sehr grofler Lingserstreckung
im -s- auf.

A. GLIMMERSCHIEFER (mehr oder weniger venitisch)

Von Gneisen zu sprechen ist in der Mineralgemeinschaft dieser Gesteins-
gruppe insofern nicht ganz richtig, da im Aufschluff sowie im Diinnschliffbild
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eine deutliche Trennung der Mineralkombination Quarz—Feldspat, die fiir die
Benennung Gneis charakteristisch wire, vom Korngefiige des Glimmerschiefers
gut moglich ist. Es wird daher der Genese entsprechend das Gestein als veni-
tischer Glimmerschiefer bezeichnet. Die Gesteine entsprechen im Habitus den
Injektionsglimmerschiefern s werw's (1928), von denen sie sich lediglich
durch die von mir anders gedeutete Genese unterscheiden (vgl. F. ANGEL/1939).

Die lagenweise Trennung von Quarz und Quarz-Feldspat von Glimmer ist
sehr deutlich ausgeprigt. Es kommt zu keinem gemeinsamen Geflige zwischen
Glimmerschiefer und denshellen Lagen. Das Glimmerschiefergefiige als Fein-
korngefiige ist deutlich von einem grobgranularen Quarz-Feldspat-Gefiige ab-
trennbar, was sich bereits bestens zum Teil im AufschluB zeigt. Eine Auflinsung
der Pegmatoidlagen, wie sie z. B. fiir die Disthenflasergneisserie charakteristisch
ist, tritt hier nur vereinzelt auf, u. zw. schmallinsig (Zeichnung 7, 8).

SHOW NFOE

Zeichnung 7

Zeichnung 8

O ————— ————

Wie aus der Disthenlinie des Deckblattes zur geologischen Karte hervorgeht,
reicht der Disthen in Form von Feinkornflasern bis in die Liegendanteile der
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Glimmerschieferserie. Er wird ebenfalls als Pseudomorphose nach Andalusit
erklirt, da es sich auch hier nicht um Distheneinzelkristalle, sondern um
geflaserte Feinkornhaufwerke handelt. Sie stellen den graduellen Ubergang von
der Disthenflasergneisserie her.

Vom westlichen Ochsenkogel soll als Vertreter dieser Disthenglimmerschiefer
ein Gesteinsdiinnschliff beschrieben werden. Dazu ist zu bemerken, dafl hier
einer sonst fiir das gesamte Gebiet nie wahrgenommenen Eigenschaft besondere
Beachtung zukommt, die vielleicht nur fiir die Kammlinie zutrifft, u. zw. ist
das die Baueritisierung von Biotit (Abb. 5).

Schliff Nr. 1, Fundpunkt: westlich Ochsenkogel auf 1280 m.

Im Handstiick: helles, glimmeriges Gestein, im -s- aufgeflasert, im Anschliff helle
Lagen erkennbar, zih.

U. d. M.:

QUARZ: einzelne Flasern von verzahntem Granoblastengefiige.

BIOTIT: Lepidoblastenflasern mit schwachem Pleochroismus nur an den Blittchen-
rindern. Ausbleichung und daher von Muskovit kaum unterscheidbar, da eine enge Ver-
wachsung der beiden Glimmer besteht. Pleochroismus leicht griinlich. Die Glimmerpakete
zeigen leichte Biegung (Deformation).

MUSKOVIT: Aggregate von feinlepidoblastischen Individuen und von baueritisicr-
tem Biotit (leicht griinlich) kaum unterscheidbar,

CHLORIT: Klinochlorblattchen zwischen Disthen und Biotitblittchen.

DISTHEN: zahlreich als Einschliisse in Biotit bzw. feinkérniges, geflasertes Hauf-
werk von kleinen Kornern als Paramorphosen nach Andalusit.

GRANAT: ziemlich stark zerbrochene Idioblasten, Einschliisse von vorwiegend griin-
lich pleochroitischen Biotiten und opaken Ké&rnern. Spaltrisse teilweise limonitisiert.
Zonenweise im -s- angehiufre Kleinkornbruchstiicke.

Gefiige: Disthene als Einschliisse in griinpleochroitischem Biotit als wirrscrahlige
kurze Stengel. Als porphyroblastische Kornbestandteile treten Granate auf im vorwie-
gend lepidoblastischen Grundgewebe. Die gréfleren Biotitlepidoblasten zeigen starke tek-
tonische Beanspruchung (Glimmerbiegung) und wellige Ausléschung.

Korngr6flen: Glimmer: max. 1.2X1.5 mm, Disthen: bis 0.3 mm, Granat: max.

Prozente: Quarz 3%, Glimmer 51%bo, Disthen 29%, Granat 12%, Erze 5%.

An die Beschreibung des Disthenglimmerschiefers mochte ich ein fiir die
Metamorphose des gesamten mittelsteirischen Kristallins wesentliches Unter-
suchungsergebnis, welches sich im Laufe der Kartierung bzw. petrographischen
Untersuchung ergab, anschlieffen. Dies soll als Korrektur einiger Literaturzitate
bzw. -diskussionen gelten. Es wurde nimlich aus dem Stub- und Koralpenraum
des Ofteren Sillimanit beschrieben (F. Ancer/1921, F. Heritscu/1923, F. He-
riTscH-F. Lien/1924, A. Cross/1927), der bereits von F. Becke (1921) ange-
zweifelt und von F. ANGEL (1921) selbst berichtigt wurde. Diese Frage, die mich
wihrend meiner ganzen Arbeitszeit in diesem Raum bewegte, will ich hier
behandeln, weil Disthen in feink&rniger Ausbildung in bestimmten Schnittlagen
und bei groflerer Schliffdicke mit Sillimanit verwechselt werden kann. Die Be-
schreibung von Sillimanit aus dem steirischen Raum stammt zudem aus einer
Zeit, wo man vielfach versuchte, die im Waldviertel (Moldanubikum) gewon-
nenen Erkenntnisse auf mittelsteirisches Gebiet zu tibertragen, wozu die Existenz
von Sillimanit notwendig war. Wenn es sich also um Disthen handelt, ist eine
Verwechslung mit Sillimanit auf Grund der ausgezeichneten Optik moderner
Mikroskope und anwendbarer Bestimmungsmethoden nicht mehr méglich.
Soweit es sich aber nur um einen ,,Glauben® an Sillimanit handelt, der bis heute
nicht ganz ausgeldscht ist, mag diese Erdrterung darunter einen Schlufipunkt
setzen.

Zur Klirung der schwerwiegenden Frage wurde auch ein Vergleich mit dem
Originalschliffmaterial Cross, wo Sillimanit beschrieben wurde, angestellt. Diese
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Untersuchung wurde von Dr. A. Arker durchgefiithrt, der mir die Ergebnisse
hier zur Verfiigung stellte. Es sind diese ,,Sillimanite” nichts anderes als Mikro-
litheneinschliisse in Plagioklas, die sich als Muskovit (Serizit) oder Klinozoisit
erwiesen. Dazu war es moglich, aus meinem Schliffmaterial Parallelen zu finden,
wodurch die seinerzeitige Fehlbestimmung als solche nachgewiesen und berich-
tigt werden kann (vgl. Abb. 6, 7 u. 8).

Schliff Nr.57, Pegmatoidlage, Fundpunkt: Acker unterhalb des Miinzers
(Mitterberg).

Im Handstiick: feinkdrniges, weifles Gestein mit schwarzen bis grauen Schniiren als
-s- im Anschliff hervortretend, wo auch Granatrundlinge und einige mm grofle Feldspat-
augen sichtbar sind. Im Gestein auftretende Turmaline sind im -s- linsig eingeregelt.

U.d. M.:

QUARZ: stark undulds ausldschende, an den Korngrenzen stark verzahnte Grano-
blasten mit meist lagiger Anordnung. Einzelindividuen im -s- oft langgestreckt.

PLAGIOKLAS: vorwiegend zwillingslamellierte Granoblasten von 27° An-Gehalt,
reich an Spaltrissen. Teilweise reich an Mikrolithenfiille.

K-Na-FELDSPAT: vorwiegend eingelinste Porphyroblasten, die mit ihrer optischen
Achsenebene in die Linsenstreckung eingeregelt sind. Sehr starke Mikroklingitterung und
flammige Ausldschung.

MUSKOVIT: Einzellepidoblasten bzw. Flasern, die das Schiefergefiige andeuten.

TURMALIN: grobe und feine Bruchstiicke, moosgriiner Pleochroismus mit blau-
griinen Flecken. Hiufig zusammen mit Quarzlagen.

APATIT: perlschnurartige Aneinanderreihung von Koérnern im -s-.

Gefiige: mirtelkdrniges Quarz-Plagioklas-Granoblasten-Parallelgefiige durch deutlich
lagige Anordnung von Quarz und Plagioklas und teilweise Einlingung der Mineral®
komponenten im -s-, das teilweise durch Augen (Linsen) von Mikroklin oder Granat
linsig aufbricht bzw. aufgeflasert wird. Die griberen Kornanteile werden oft durch
feinere verkittet.

Korngroflen: Quarz: max. 0.4 mm, Plagioklas: max. 1 mm, ¢» 0.2 bis 0.4 mm,
Mikroklin: max. 0.8X1.6 mm, @ 0.4 mm, Muskovit: @ 0.08X0.8 mm, Turmalin:
1.2X2.0 mm, Apatit: 0.08 bis 0.2 mm.

Prozente: Quarz 34%, Feldspat 590, Muskovit 7%s.

Schliff Nr. 75, Pegmatoidlage, Fundpunkt: Beim Kreuz auf 1019 m an der
Strafle im hinteren Modriachwinkel.

Im Handstiick: grobpegmatoides Gestein mit deutlich erkennbaren dunkelgrauen bis
schwarzgraublauen K-Na-Feldspaten. Im Querbruch fast richtungslos kdrnig. Nur ein-
zelne Glimmerflasern mit r6tlichbraunem limonitischem Gemenge oder Granatschniire
deuten ein -s- leicht an.

U.d. M.:

QUARZ: verzahnt granoblastische Pflasterstruktur von schwach undulds ausldschen-
den Individuen. Hédufig Nester von feinmdrteligen Kornern mit Plagioklas vergesell-
schaftet. Grobkdrniger Quarz oft in sich leicht zerbrochen (Kluftrisse).

PLAGIOKLAS: vereinzelt Augen mit sehr starker Fiille bzw. Einschliisse von nade-
ligem Klinozoisit und Serizitblattchen. Stark verzwillingt und reich an Spaltrissen.

K-Na-FELDSPAT: augige Porphyroblasten mit Einschlissen (Serizit) ohne Mikro-
klingitterung und mit flammiger Ausléschung. Weiters Einschliisse von feinen bis gréberen
Biotitlepidoblasten und leicht serizitisierten, gerundeten Plagioklasen mit rundlichen
Quarzeinschliissen. Die Porphyroblasten mit leicht linsiger Umformung sind randlich
hiufig von feinkérnigem Mortelquarz begrenzt. Eine U-Tischmessung hat ein 2 Vx von
50° ergeben und eine Ausloschungsschiefe von c:Z = 20°. Auf Grund dieser Daten
wiren die K-Na-Feldspate als Anorthoklase zu bezeichnen.

GLIMMER: Schlieren von feinen Muskovit- und Biotitlepidoblasten. Biotit zeigt
rotbraunen Pleochroismus mit feinem Himatitstaubanflug. :

GRANAT: Kérnerrethen von Bruchstiicken, die in sich stark zerbrochen und ge-
kliiftet sind in.einem angedeuteten -s-. Hiufig Einschliisse von Biotit und Erzkdrnern.
Um Granat oft Glimmerflasern.

Korngroflen: 'Quarz: bis 0.6 mm, Plagioklas: bis 1.6 mm, K-Na-Feldspat: max.
1.6X4.0 mm, @ = 2.0 mm, Glimmer: bis 0.23X0.8 mm, Granat: bis 0.8X1.6 mm!
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Eine besondere Stellung nahm innerhalb der Glimmerschieferserie die Unter-
suchung der Plagioklase hinsichtlich ihrer An-Gehalte, die zwischen 10 und
30% schwanken, ein. Es hingt diese Variation wohl mit verschiedenen Kristalli-
sationsphasen zusammen. Es lifit sich auf Grund von U-Tischmessungen, die
vielfach vom Kollegen A. ALkER in dankenswerter Weise durchgefiihrt und aus-
gewertet wurden, eine para- bis posttektonische von einer pritektonischen Feld-
spatgeneration unterscheiden. Auflerdem konnten invers zonare sowie normal
zonare Plagioklase mit An-Gehaltunterschieden bis 5% festgestellt werden. In
diesem Zusammenhang wurde z. B. ein fast idiomorphes Quarzkorn, welches
von einem normal zonaren Oligoklas umgeben ist und wieder von Quarz ein-
geschlossen wird, auf ein Verwachsungsgesetz untersucht (Abb. 12). Es zeigte
sich, daff das Quarzkorn von Oligoklas mit 20—25% An-Gehalt umgeben
sowie von einer zweiten Quarzgeneration umschlossen ist, wobei keine gesetz-
miflige Verwachsung der einzelnen Komponenten besteht. Ein dhnliches Ver-
hiltnis liegt aus demselben Schliff (Nr. 7) vor, wo ein schwach normalzonarer
Plagioklas (20%0 An-Gehalt) von einem An-reicheren Plagioklas (25%5) umgeben
wird (Abb. 9). Dieses Gestein erlaubt noch eine weitere interessante Feststellung,
nimlich die Chloritisierung von Granat, die fiir das Arbeitsgebict einmalig hier
auftrite (Abb. 10 u. 11).

Schliff Nr. 7, Fundpunkt: an der Packer Bundesstrafe bei km 57.75.

Im Handstiick: pegmatoide Lage, im Anschliff runde Granatkdrner erkennbar.
Turmalinaggregate im -s- cingeregelt. Im -s- reichlich grobe Muskovitblitter. Helles, deut-
lich geschiefertes, hartes Gestein.

U.d. M.:

QUARZ: kaum undulds auslgschende grobe Granoblasten in Verzahnung mit Plagio-
klas oder mit Quarz. Wurmférmige Aggregate zwischen Plagioklas. Einschlisse von
klarem Albit und hiufig auch mit Turmalin verzahnt.

PLAGIOKLAS: hiufig normalzonare Oligoklase von 20 bis 25%0 An-Gehalt (Abb. 9
u. 12). Die Individuen sind oft reich an Serizitfiille bzw. ist Serizit an den Spaltflichen
angereichert. Polysynthetische Zwillinge sind hiufig in regelmifigen, feinen Lamellen.
Klare Kérner zeigen zahlreiche Spaltrisse, die oft nicht iiber das gesamte Kornausmaf
verfolgt werden kénnen.

TURMALIN: Kristallaggregate mit schwachem Pleachroismus von o = griinbraun
(olivbraun), e = farblos und Flecken von hellgriin mit bliulichem Stich. Die griinlichen
Flecken sind iiber die gesamte Kornfliche verteilt. Die einzelnen Individuen zeigen
keine deutliche Kristallbegrenzung und haben viele Quarzeinschliisse.

MUSKOVIT: grobe Einzellepidoblasten im -s- eingeregelt, teilweise zu Blitter-
paketen verwachsen.

CHLORIT: Blitterpakete von vorwiegend Klinochlorlepidoblasten, Pennin meist in
Gesellschaft mit Granat (Granatumwandlung?), vermutlich Chloritisierung von Granat,
die aber sonst nirgends festgestellt werden konnte (Abb. 10 u. 11).

GRANAT: farblose Bruchstiicke von ehemaligen leicht abgerundeten Idioblasten, die
von Rissen mit Chlorit-, Seritit- und Limonitfiillung durchzogen sind.

Gefiige: grobgranoblastisches Quarz-Feldspatgefiige von Muskovit leicht aufgeflasert
und mit einzelnen Muskovit- und Chloritballen (= Nester) durchzogen.

Korngréfien: Quarz: max. 1.6X2.8 mm, Plagioklas: 0.8X1.2 mm, Turmalin: max.
8X8 mm, 1.6X3.2 mm, Muskovit: max. 0.75X1.2 mm, Granat: max. 1.232.0 mm.

Prozente: Quarz = 20%, Plagioklas = 55, Muskovit = 10%, Chlorit = 2%,
Granat = 3%, Turmalin = 10%,.

Der Plagioklasgehalt ist stets an die lagigen bis linsigen, hellen Lagen des
Glimmerschiefers gebunden. Es sind dies je nach Michtigkeit der Lagen pegma-
titische oder aplitische Ausscheidungen. Mit diesen hellen Lagen steigt vielfach
der Muskovitanteil, mit dem gleichzeitig eine Vergrofierung der Blittchengrofe
der hellen Glimmerlagen parallel liuft. In Zusammenhang damit méchte ich
auf eine hiufig beobachtete Erscheinung hinweisen, die aus Schliff Nr. 10 in
Abb. 13 festgehalten ist. Der Basisschnitt eines Muskovits wird von einem fein-
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kornigen Albitsaum begrenzt. Diese Beobachtungen konnte ich stets an Ge-
steinen machen, die stark pegmatoiden Charakter aufwiesen. Sie stellen den
Ubergang zu den einige Meter michtigen Pegmatiten dar.

B. PEGMATITE

Die Verbreitung der Pegmatite des Kartierungsbereiches geht aus der geo-
logischen Karte hervor und ist an den engeren Bereich der Pack gebunden.
Beschreibungen von Mineralien der typisch pegmatitischen Mineralparagenese
wurden von A. ALKER (1960), E. Krajicek (1958) und H. MEixnNer (1937) fur
einige Fundpunkte bereits publiziert, und sie waren auch der Anstoff zur geo-
logischen Bearbeitung der vorliegenden Kartierung. Es hat sich herausgestellt,
daf einige pegmatitreiche Zonen besonders an die venitischen Glimmerschiefer
gebunden sind, und aus ihnen wurden in letzter Zeit reichlich Beryll, Apatit
und vor allem schwarzer Turmalin (Schorl) geborgen. Diese Minerale stellen
keine Novititen dar. Ebenso gibt es zahlreiche schone Mineralstufen aus dem
Amazonitpegmatit der Pack (siehe A. ALkEr/1960), mit Titanit, Zirkon u. a. m.
Monazit und Xenotim sind bereits durch H. MExner bekannt geworden. Als
Neuheit allerdings soll hier der Fund von Uranglimmer (Autunit) angefiihrt
werden, der durch die Herren Kregernik und Dr. Roos (Kéflach) der minera-
logischen Abteilung am Joanneum bekanntgegeben und von Dr. ALKER bestimmt
wurde. Aus einem ca. 1 m michtigen Pegmatitband siidlich des Gofinitzufers
bei Puchbach, stidlich der Schablschmiede, das durch einen Giiterweg ange-
schnitten wird, wurden gelbgriine feine Blittchen geborgen. Es sind isotropi-
sierte Individuen mit der Lichtbrechung n = 1,596 und leicht geblicher Eigen-
farbe. Diese mikroskopischen Eigenschaften lassen auf Autunit schliefen. Die
geologische Stellung des Pegmatitzuges liegt zwischen der Disthenflasergneis-
serie und der ,,Gradener Serie® nach W. RiTTLER (1938).

In dieser geologischen Stellung findet sich weiter 8stlich ebenfalls eine Peg-
matitzone siidlich des Dietenberges, aus der von denselben Herren Beryll ge-
borgen wurde. Mit dem Auftreten von Beryll ist stets eine stirkere K-Na-Feld-
spatkristallisation zu erwihnen, die fiir das gesamte Kartierungsgebiet gilt, wenn
die Pegmatitzonen oder Pegmatoidlagen michtiger werden.

Die einzelnen Pegmatitaufschliisse sind in ihrer im Gelinde vorhandenen
Lage oft nur schwierig in den allgemeinen geologischen Bau einzugliedern. An
und fiir sich sind Pegmatite als Grofaufschliisse sehr selten und wenn, so handelt
es sich um bereits verstellte Groflblscke. Viel hiufiger mufl die Existenz von
Pegmatit durch Lesesteine belegt werden (siche z. B. Beryllfundpunkt im Peg-
matit beim Schmucker-Auglbauer, E. Krajicex/1958).

Uber die Michtigkeit und Lagerung der Pegmatite und iiber deren Stellung
zum Glimmerschiefer gibt am besten der Steinbruch ca. 200 m siidlich der
Packer Bundesstrafie an der Vier-Tore-Landesgrenze Auskunft (siche Abb. 16).
Aus dieser Abbildung geht auch deutlich die oberflichliche Losldsung der Peg-
matite in Blocken von darunterliegendem Fels hervor. Als konkordante, bis
mehrere Meter michtige Lagen-im Glimmerschiefer wird hier das flachlagernde
Gesteinspaket leicht in O—W aufgewdélbt. Die Glimmerschiefer treten hier nur
mehr als schmale Lagen zwischen den einzelnen Pegmatitkdrpern in Erschei-
nung. Die Verwitterung mit Blockverstellung kann in diesem Steinbruch
genauso gut studiert werden, wie die Einlinsung der schwarzgrauen K-Na-Feld-
spatporphyroblasten und die Zerbrechung der Turmalinkristalle (Abb. 17 u. 18).
Nur selten sieht man noch idiomorphen und unzerbrochenen Schorl. Er ist
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steter, vorwiegend akzessorischer Gemengteil der Pegmatite. Dadurch und
durch den verschiedenen Pleochroismus einzelner Turmaline war ich veranlaflt,
auf Grund spektralanalytischer Untersuchungen geochemische Differenzen der
einzelnen Turmaline festzuhalten und eine darauf beruhende Einteilung der
verschiedenen Pegmatitzonen zu versuchen. F. ANGeL (1924) wirft die Frage,
Turmaline nach Farbunterschieden zu trennen, schon auf und vermutet, daf§
dies von regionaler Bedeutung sein kann. Es wurden fiir diesen Versuch neun
Turmaline aus verschiedenen Zonen von Doz. Dr. E. ScHroLL spektrochemisch
untersucht. Bei dieser Analyse konnte leider das Eisen in seinen beiden Wertig-
keiten nicht getrennt ausgewiesen werden. Die spektrochemische Analyse wurde
nach der Lochkohlenmethode auf dem Zeiff-Q-24-Spektrographen durchge-
fithrt. Die Auswertung der Aufnahmen wurde qualitativ visuell durchgefiihre.
Die Bestimmungen der physikalischen Daten wurden in dankenswerter Weise
von Dr. ALker durchgefiihrt.

Probe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Element

Mn + ++ ++ 4+ A+ttt A+

Al ++  +++ e+ 4+ 4+ H++ b 4+

Ca ++ ++ o+t ++ ++ ++ ++ ++

Cr ++ ++ ++ + + + + +

Na +++ +++  +++  +++  +++ 4+ 4+ 4+

Cu + + + + + + + +

Vv + + + — - — - —

Fe ++++ 4444+ +4+++ ++++ ++++ bt b+ b+
Mg ++++ ++4+ ++++ ++++ FH++ oAb+ A+ o+
Si tttt A+t ettt ottt ARt bbb bR+ bt
Zn + + + + - ++ ++ +
Ti + 4 ++ o S S S
B ++++ 44+ b+ + A+t bt bbb fb+ b+
Be - — - — - — - -

Bi — — - = - — = =

Lichtbrechung

(= 1.639 1.630 1.642 1.630 1.638 1.630 1.630 1.630 1.63C

o 1.650  1.650 1.652 1.646 1.651 1.655 1.646 1.647  1.650

Pleochroismus

e d.grau h.grau r.br. h viol. h.grau h.viol. h. viol. h.gr. h.grau

o olivgr. moos- d.griin d.blau d.oliv d.blau d.blau d. griin moos-
d.gr. griin d. gr. griinl. griin

Dichte

3.09 3.09 3.13 3.18 3.13 3.16 3.16 3.19

Fundpunkte:

1 = Packbach Ursprung 6 = Beryllfund Schmucker

2 = Minzerkogel 7 = Beryll v. Dietenberg

3 = Amazonit Pack 8 = Beryll Géfinitzberg

4 = Vier Tore 9 = Mitterbergkamm

5 = Grandnerbach 10 = Packer Stausee Westende

Schliissel zu den Gehalten der Analysen:

T+++ dber 1%, +++0.1 bis 1%, ++ 0.01 bis 0.1%, + unter 0.01%0, — nicht bestimm-
bar, viel kleiner als 0.019/.
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Aus den Spektralanalysen lassen sich beschrinkt einige Aussagen ableiten,
die sich leider nur auf ein geringes Untersuchungsmaterial stiitzen. Es muf}
daher diese geochemische Untersuchung mehr als Versuch, der als sehr positiv
bezeichnet werden kann, betrachtet werden. Trotz der nicht durchgefiihrten
Trennung von Fe " und Fe ™ ', die vielleicht noch eine, die Farbe betreffende
Unterscheidung zuliefle, kénnen bestimmte Elemente fiir die charakteristische
Firbung des Turmalins herangezogen werden. Die griinen Varietiten haben
z. B. gegeniiber den bliulichen Individuen einen grofieren Chromgehalt (0.01
bis 0.19) und einen Vanadiumgehalt (unter 0,01%). Vom Chrom- und Va-
nadiumgehalt scheint gleichzeitig der Mn-Gehalt abhingig zu sein, der ebenso
ausschlaggebend fiir die Farbunterschiede sein kann. Fiir die schwache Braun-
firbung verschiedener Turmaline konnte auf Grund der vorliegenden Analysen-
ergebnisse kein spezifisches Element verantwortlich gemacht werden, weshalb
ich dabei an verschieden groflen Gehalt an Fe’ " denke. Die wahrscheinliche
Konzentration an Li wurde von E. ScHROLL mit unter 1% angegeben, da
Spezialaufnahmen im sichtbaren U-Rot wegen der kleinen Probemengen nicht
durchfiithrbar waren.

Aus diesem spektralanalytischen Versuch an Turmalinen der Pegmatitzonen
geht weiters eine Gliederung der Pegmatitzonen in verschiedene geochemische
Tiefenstufen hervor. Es ist z. B. bezeichnend, daft die Proben 6, 7 und 8 mit
gleichen chemischen und physikalischen Daten von Beryll fiihrenden Pegmatiten
stammen, wihrend aus den iibrigen Fundpunkten kein Beryll bekannt wurde.
Diese drei Proben fallen durch den gleichen Ti-Gehalt aus dem Rahmen der
iibrigen Turmalinanalysen, und lediglich durch einen geringeren Zn-Gehalt
weicht die Probe 8 von den beiden iibrigen ab.

In diesem Zusammenhang muf gleichzeitig auf die besondere Bedeutung
ciner geochemischen Differenzierung innerhalb der Pegmatite hingewiesen wer-
den, wodurch die Darlegung des geologischen Baues eine Bestitigung findet.
Die Proben 1, 2 und 3 als einzige V-hiltige Proben aus dem Kartenbereich
stammen aus den siidlichsten und nérdlichsten Pegmatitzonen, die gleichzeitig
als die liegendsten Zonen gedeutet werden (Synklinalbau in O—W). Es sei hier
angefiihrt, dafl alle diese Deutungen durch eine grofiere Probenanzahl erhirtet
werden miifiten und daf diese Untersuchung der Geochemie der Turmaline aus
dem Raume Pack nur als Versuch gelten kann, der immerhin einige Ergebnisse
zeitigte. Auf welche Weise es allerdings zum Zonarbau einzelner Turmaline
kommt, wurde leider auf geochemischem Wege nicht nachgeforscht. Jedoch
vermute ich dafiir den Umbau des Eisens (Fe " in Fe' "), der allerdings wie
erwihnt bei der Spektralanalyse von vornherein nicht beriicksichtigt wurde,
verantwortlich machen zu kénnen. Der im Bilde (Abb. 20) festgehaltene Zonar-
bau eines Turmalins stammt von einem in der Lingserstreckung zerbrochenen
Idioblasten aus einem Granatglimmerschiefer vom Weg westlich Hansbauer auf
1380 m. Dieser Granatglimmerschiefer ist reich an grobblitterigem Muskovit
und groben Quarz-Granoblastenlagen. Es ist ein Glimmerschiefer mit leicht
pegmatitischer Beeinflussung (venitische Kristallisationsphase).

Wihrend nun aus dem Grofaufschlufl des Steinbruches Vier Tore (Abb. 16)
die Konkordanz der groben Pegmatitlagen mit Glimmerschieferlagen deutlich
hervorgeht, konnen gelegentlich auch diskordante oder scheinbar diskordante
Pegmatitkdrper festgehalten werden (Zeichnung 9 u. 10). Dabei geht deutlich
die Einlinsung der Pegmatite ins -s- hervor. Diese Pegmatitginge sind reine
Quarz-Plagioklasgemenge und fithren keinen K-Na-Feldspat. Sie diirften daher
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vielmehr reine, in Kliiften auskristallisierte pegmatoide Lateralsekretionen sein,
die nachtriglich ins -s- des Schiefergefiiges eingeregelt wurden. Wie derartige
Diskordanzen zustandekommen konnen, geht deutlich aus einem Aufschlufibild
(Zeichnung 11) hervor, welches von der Packer Bundesstrafle bei km 54.8 siid-
lich Stampf stammt. Es ist derselbe tektonische Vorgang, der bei einem Sche-
rungsgefiige Querbiotite erzeugt, dafiir verantwortlich zu machen. Eine im
Faltenscheitel ausgequetschte syntektonische Quarz-Feldspatkristallisation be-
kommt ein neues s-Gefiige, welches durch den Glimmerschiefer deutlich ab-
gebildet wird. Nur im Quarz-Feldspatgang bleibt die alte Faltentektonik er-
halten, wodurch die Pegmatoidlinse eine scheinbare Diskordanz abbildet.

Zeichnung 10 Zeichnung 11

Zusammenfassend soll beziiglich der Pegmatite festgehalten werden, dafl
schmale Lagen und Linsen von vorwiegend Quarz und Plagioklas aufgebaut wer-
den und als pegmatoide Kristallaggregate, gebildet im Zuge der venitischen
Metamorphose (P. BEck-MANNAGETTA/1949), gedeutet werden miissen. Die gro-
beren Pegmatoidlagen, aus denen typische pegmatitische Mineralisation bekannt
wurde, konnen nicht ohne weiteres derselben pegmatoiden Phase zugeordnet
werden und lassen eine echte pegmatitische Zufuhr vermuten, wofiir allerdings
der geologische Zusammenhang mit einem granitischen Magma noch fehlt. Ob
nun die Pegmatite in ihrer Michtigkeit durch ihre geologische Lage in den veni-
tischen Glimmerschiefern ihre gute Erhaltung verdanken oder ob die Pegmatite
primir nur an diese Serie gebunden wurden, lifit sich nicht genau aussagen,
jedoch vermute ich den ersten Fall, wofiir zahlreiche pegmatitische Lagen in den
Plattengneisen mit K-Na-Feldspat, Apatit und reichlich Turmalin sprechen.
Damit wiirden auch die Beryllvorkommen am Dietenberg, welche an die
Disthenflasergneisserie an der Grenze zur ,,Gradener Serie” gebunden sind, in
Einklang stehen.
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Abb. 1: Paramorphose von Disthen nach Andalusit, von Muskovit umschlossen.
Die Kristallbegrenzung des Andalusit teilweise erkennbar. (Schliff Nr. 117,
100fach, o. N.)

Abb. 2: Disthenhaufwerk nach Andalusit mit teilweiser scharfer Kristallbegren-
zung. (Schliff Nr. 95, 100fach, m. N.)



Abb. 4: Diablastik von
Hornblende-Albit zwischen
zwei  Omphazitindividuen.
(Schliff Nr. 119, 300fach,

0. N.)

Abb. 3: Om-
phazitkern mit
Diablastik von
Hornblende-
Quarz  (Albir)
im Ubergang
zu Hornblende
(links oben).
(Schliff Nr.119,
184fach, n. M.)

Abb. 5: Baueriti-
sierung von Bio-
tit. Die dunklen
Flecken entspre-
chen dem Pleo-
chroismus des Bio-
tit. (Schliff Nr. 1,
184fach, o. N
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Abb. 6: Mikrolithen (Serizit ;
und Klinozoisit) im Plagioklas :,“_

(Schliff Nr.57, m.N.) F{‘"\ .

Abb. 7: Feinnadelige Ein-
schliisse (vorwiegend Klino-
zoisit und auch Serizit) im
Plagioklas. (Schliff Nr.74,

m. N.)

Abb. 8: Feinnadelige Ein-
schliisse im Feldspat, welche
als Sillimanit gedeutet wur-

den. (Originalschliff von

A. CLOSS aus der Koralpe,

m. N.)




Abb.9: Plagioklas umwichst
normal zonaren Plagioklas.
(Schliff Nr. 7, 160fach,
m. N.)

Abb. 10: Chloritisierung
von Granat. Granatkérner
von Serizit (weifl) und
Chlorit (grau) umgeben.
(Schliff Nr.7, 160fach,
o. N.)

Abb. 11: Idiomorpher Gra-
nat mit Chloritisierung im
Kern. Der Rand von Plagio-
klas begrenzt. (Schliff Nr. 7,
160fach, 0. N.)




Abb. 12: Idiomorphes
Quarzkorn (weifl) von
Oligoklas (dunkelgrau) und
wieder von Quarz (hell-
grau) umschlossen. (Schliff
Nr. 7, 160fach, m. N.)

Abb. 14: Umwandlungs-
gemenge von Epidot, Horn-
blende, Zoisit nach Horn-
blende. (Schliff Nr. 3,
100fach, o. N.)

Abb. 13: Feinkor-
niger Saum von
Albit um Mus-
kovit; auflen von
Quarz  umgeben.
(Schliff Nr. 10,
180fach, m. N.)



Abb. 15: Linsiger
Eklogitkdrper mit
einem schmalen
Saum von pegma-
toidem Material.
Aufschlufi beim
Klugveitl im obe-
ren Stainzbach-
graben.

Abb, 16: Steinbruch bei Vier Tore: Grobe Pegmatitlagen mit zwischengelager-
tem Glimmerschiefer. Flache, antiklinale Aufwdlbung mit flach W-fallender
Faltenachse. Oben Blockverstellung der Pegmatitlagen durch Verwitterung.



Abb. 17: u. 18: Steinbruch bei Vier Tore: Grobe Feldspatporphyroblasten mit
linsiger Einregelung. Schorlporphyroblasten zeigen postkristalline Zerbrechung,
Unten Detail.




Abb. 20: Anschliff erzfiih-
renden Epidotamphibolits:
Ilmenit mit entmischtem
Eisenglanz in grofleren Kor-
nern und aufgesprofiter
Magnetit. (75fach, Fund-
punkt Pack, Photo und
Bestimmung: O. M. FRIED-
RICH/Leoben.)

Abb. 19: Zonarer Turmalin

(innen griin, auflen braun)

mit Kern von Muskovit.

(Schliff Nr. 13, 50fach,
0. N.)

Abb. 21: Granat-
korn mit Kern
von Graphitman-
tel umgeben, zeigt
s;. Umschlieflen-
der Glimmer mit
Spitzfaltentek-
tonik (s.) eigener
Prigung. (Schliff
Nr. 112, 4éfach,
0. N.)



Letztlich muf noch auf die reinen Quarzginge, die allerdings der venitischen
pegmatoiden Phase angehéren, hingewiesen werden. Sie werden an einigen Stel-
len zur Erzeugung von Ferrosilizium wirtschaftlich abgebaut. Lagerginge von
reinem Quarz sind bis 5 m michtig (Ebenlecker am Herzogberg) und sind senk-
recht zum Streichen stark gekliiftet. Vom Quarzgang beim Steinbauer, norddst-
lich Moserweber konnte ich eine Regelung der 0.12 bis 6 mm groflen Quarz-
granoblasten feststellen, die auf syntektonische Kristallisation hindeutet. In die-
sen Quarzgingen befindet sich vielfach Apatit, wie im Steinbruch Unterwald bei
der Waldschmiede. In gleicher Position liegen die schonen Rutilkristalle des
Quarzbergbaues beim Ebenlecker, aus dem in letzter Zeit einige seltene Mineral-
funde bekannt wurden (E. KAHLER/1961).

C. AMPHIBOLITE

O. M. FriepricH stellte bereits 1929 das Fehlen von Eklogit im Waldensteiner
Raum fest. Die Amphibolite sind dort in den O-W-Bau der Glimmerschiefer
konkordant eingeschlichtet. Dieser Gebirgsbau hilt auch im Packer Bereich bis
in die Gegend des Herzogberges an. Es konnen daher die hier zu besprechenden
Amphibolite direkt an die des Waldensteiner Raumes angehingt werden.

Eine Gliederung der Amphibolite in Para- und Orthoabkémmlinge méchte
ich wohl andeuten, aber dafiir liegen zu wenig Beweise vor. Die Verbreitung der
basischen Gesteine beschrinkt sich auf wenige schmale Linsen bis Lagen, die
kaum kartenmifig festgehalten werden konnen und auf die michtigeren Vor-
kommen vom Klementkogel, Am Foltl—Pack und auf den in Eklogitamphibolit
iibergehenden Zoisitamphibolit im Modriachwinkel gegen Schrogentor. Wih-
rend zunichst die schmalen Linsen und Lagen als Paraabkémmlinge betrachtet
werden kénnen, kann dies fiir die genannten Grofivorkommen, speziell fiir das
vom Schrogentor, nur schwer behauptet werden.

Die schmalen Amphibolitlinsen und -lagen sind sehr reich an Quarz bei
Ubergingen in den angrenzenden Glimmerschiefer und zeigen oft starke Um-
wandlungen. Einem solchen Ubergangsgestein entspricht z. B. der epidotreiche
Hornblendeschiefer von der Packer Bundesstrafle beim Straflenwirterhaus bei
km 60.5 (Schliff Nr. 3).

Schliff Nr. 3, Fundpunkt: Strafenwirterhaus 60.5 km der Packer Bundes-
strafle,

Im Handstiick: feinkdrniges, dunkles Gestein, briunlich angewittert. Selbst im Quer-
bruch nur schwer die einzelnen Mineralkomponenten ausnchmbar.

U. d. M.:

QUARZ: grobe, kaum undul8s ausléschende Individuen (Neukristallisation) als ein-
zige gut erhaltene Granoblasten. Lagig angeordnet in granoblastischer Pflasterstruktur.

PLAGIOKLAS: sehr stark saussuritisiert mit Mikrolithenfiille von vorwiegend Epi-
dot und Klinozoisit neben Serizit. Die Korngrenzen zwischen den einzelnen Individuen
stark verwischt durch Ineinanderwachsen der Einschlufimikrolithen. An-Gehalt niche
feststellbar.

HORNBLENDE: randlich leicht biotitisierte (Floititbildung) Basisschnitte mit Pleo-
chroismus von a = farblos, b = schwach griinlich, ¢ = griin. Ausléschungsschiefe von
¢ : Z = 259 Einschlisse von Titanit und Umwandlung in Epidot, Biotit und Quarz bzw.
Plagioklas (Abb. 14).

BIOTIT: Einzellepidoblasten mit braunem Pleochroismus vorwiegend an Grenzen
zu Hornblenden.

CHLORIT: Lepidoblastenpakete von schwach griinlichem Klinochlor.

GRANAT: einzelne Bruchstiicke mit Titanit und Biotiteinschliissen zu Kornhauf-
werken vereinigt.

TURMALIN: ein Individuum mit e = fast farblos, o = olivbraun mit blaugriin
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von 0.3X1.0 mm. Die Kristallbegrenzung ist unregelmifig durch einspringende Quarz-
und Plagioklasindividuen.

Gefiige: lagiges Gefiige von groben Quarzgranoblasten und feinkérnigen Gemiengen
der iibrigen Gemengteile, die ein feinkdrniges Umwandlungsgemenge darstellen (Abb. 14).

Korngrofien: Quarz max. 1.0X1.3 mm, ¢ 0.17X0.2 mm, Plagioklas @ 0.530.6 mm,
Hornblende max. 0.17X0.41 mm, ¢ 0.09X0.34 mm, Biotit @ 0.03X0.34 mm, Granat
max. 0.64X1.7 mm.

Prozente: Quarz 56%, Hornblende 3%, Biotit/Chlorit 5%, Umwandlungsgemenge
34%/0.

Die Variationsbreite des Gehaltes an Hornblende in Hornblendegesteinen
schwankt demnach von 3—80%, was einerseits auf Umwandlung der Horn-
blende (siche Schliff Nr. 3) oder anderseits auf sedimentiren Ubergang zum
Glimmerschiefer zuriickzufiihren ist. Die im Dinnschliff untersuchten Amphi-
bolite der Serie der venitischen Glimmerschiefer werden nachstehend mit ihren
integrierten Volumsprozenten in einer Tabelle dargestellt.

Schliff Nr. 23 108 83 210 70A. 254/ 35 t92A 63 8 65 3
Hornblende 50 76 80 71 67 63 62 60 54 50 49 3
Granat —_ — — 10 4 7 5 14 2 12 14 2
Epidot 3 12 13 — s e 13 10 — 8 —
Zoisit = — = 19 — 16 P — — - — 34
Chlorit — SR e R e i T T e e )

Biotit - = = = = - = = - — — 2
Quarz l e iy PR D e

Plagioklas | 35 DRk g 17 } 13 | 20 l 13 5y f 35 22 | 56
Karbonat 5 — — — — — - — 3] e
Titanit — — — — 3 1 6 — — | —
Erz 7 — — — —_ —- —  — — — —_ =

Aus der Tabelle geht hervor, daf} nicht alle Amphibolite Granat fithren. Der
Vollstindigkeit halber muf8 hier erwihnt werden, dafl auch im Bereich der
Eklogitamphibolite hiufig nichteklogitische Amphibolite mit aufscheinen. Sie
gehen aus dem Deckblatt zur geologischen Karte hervor und lassen sich im
Gefiige sowie in ihrem Mineralbestand hier einordnen.

Der Normaltyp der Amphibolite ist ein Granatamphibolit mit mehr oder
weniger Epidot und Zoisit. Die Abstammung von irgendeinem Orthogestein
konnte nirgends festgestellt werden. Die Gesteine wurden bereits so stark durch
die Metamorphose umgewandelt. Die Amphibolite von Foltl—Pack sind durch
einen scheinbaren Zusammenhang mit dem Amazonitpegmatit gekennzeichnet.
Aus dem Anschliff kénnen titanreiche Erze neben Magnetit und Himatit fest-
gestellt werden. Die Abteilung fiir Mineralogie am Joanneum verdankt dies-
beziiglich Herrn Prof. Dr. Ing. O. M. FriepricH eine Anschliffuntersuchung
eines von mir aufgesammelten Amphibolits, die hier erwihnt sein soll. Der An-
schliff enthilt als Erz Ilmenit mit prichtig entmischtem Eisenglanz in gréferen
Kornern und porphyroblastisch aufgesprofiten Magnetit. In einem etwas hir-
teren und helleren Solitat als die Hauptminerale der Grundmasse sind reich-
lich feinste Ilmenitkérperchen grobgraphisch eingewachsen (Abb. 20). Professor
FrIEDRICH vermutet hier einen Ti-hiltigen Augit.

Der Turmalin aus dem Amazonitpegmatit der Pack zeigte einen sonst- in
keinem der untersuchten Turmaline sonst wiederauftretenden hohen Ti-Gehalt.
Ebenso sind Titanitkristalle in diesem Pegmatit eine sehr hiufige Erscheinung.
Es ist also denkbar, dafl der Amazonitpegmatit in einem stofflichen Zusammen-
hang mit dem angrenzenden Amphibolit steht.
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D. MARMOR und KALKSILIKATSCHIEFER

Die Marmore sind an lediglich zwei Horizonte im engeren Bereich der Pack
gebunden. Sie wiren als eine einzige eingefaltete Lage zu deuten. Es sind mir nur
3 Aufschluflpunkte bekannt geworden, die sehr geringmichtige Lagen inner-
halb der Glimmerschiefer bzw. Pegmatite aufweisen. Ein auf ca. 10 m Linge
in Wechsellagerung mit stark venitischen bzw. pegmatoiden Glimmerschiefern
auftretendes Marmorband ist im hinteren Grandnerbach &stlich oberhalb der
bereits verfallenen Grandnerhiitte, im Hangenden des sidlichsten Pegmatit-
zuges aufgeschlossen. Dieses hat seine Fortsetzung beim Bauer Poschl siidostlich
des Klementkogels.

Es ist ein weifigebinderter, leicht briunlich iiberzogener Marmor mit zahl-
reichen Quarz- bzw. Glimmerschieferlagen. Er wird im Liegenden von Pegmatit
begrenzt. Als Mineralbeimengungen scheinen im Marmor (Schliff Nr. 53) Mus-
kovit, Plagioklas (200 An-Gehalt), Quarz, Titanit und Tremolit mit zusammen
149y auf. Diesem durch zwei Aufschliisse belegten Marmorhorizont im nord-
fallenden Siidteil der Glimmerschiefer O-W-Synklinale, steht ein Marmorband
nordéstlich der Ortschaft Pack bei Unterrohrbach gegen den Gressenbach als
siidfallender Nordschenkel gegeniiber. Durch die Vererzung des Marmorbandes
wurde das Vorkommen bereits in O. M. FriepricHs Lagerstittenkarte der Ost-
alpen (1952) erwihnt, und auferdem diirfte es ident mit dem Marmorband sein,
welches F. HerrTscr (1923) in einem seiner Profile (Geologische Karte mit Pro-
filen der Stubalpe) darstellte. Es liegt hier ein rosaroter Marmor mit Eisen-
glimmer vor. Ein Zusammenhang mit dem Waldensteiner Erzrevier ist zumin-
dest genetisch gut vorstellbar, da auch hier mit dem Vererzungsvorgang reich-
lich Chlorit, und zwar Fe-reicher Chlorit gebildet wurde, und auch ein strati-
graphischer Zusammenhang wire denkbar. Eine Fortsetzung dieser Marmore
gegen Osten konnte weder fiir das eine noch fiir das andere Marmorband fest-
gestellt werden.

Vertreter von Marmoren scheinen vereinzelt in Form von Kalksilikat-
gesteinen auf. Es sind dies karbonatreiche diopsidfiihrende Griingesteine. Ihre
Mineralkombination ist duflerst variabel. Neben gneisihnlichen Gesteinen, wie in
Schliff Nr.3 und Nr. 40, wo Plagioklase mit Klinozoisitnadeln bespickt bis zu
70%, {iberwiegen, sind vor allem amphibolitihnliche, wie in Schliff Nr. 17 und 18
(30—50%/ Hornblende), zu erwihnen. In den Kalksilikatschieferbereichen
konnte ich nie reine Marmore, die sie sonst im stratigraphischen Verband als
Uberginge begleiten, vorfinden. Im groflen und ganzen sind es Gesteine, die
sich weder den Amphiboliten noch den Gneisen gut zuordnen lassen. Charakte-
ristisch sind stets der diopsidische Augit und der Kalkspat neben anderen Mine-
ralien der kristallinen Schiefer. Wihrend der Gehalt an Diopsid von 10 bis 15%
einer geringen Schwankung unterworfen ist, variiert der Kalkspat von 3 bis 17%o.

4. ,,Gradener Serie®

Der Begriff ,,Gradener Serie® stammt von F. HerrrscH (1923) und wurde fiir
eine Zone von Granatglimmerschiefern und Gneisen mit Marmor- und Amphi-
bolitlinsen, die um die Ortschaft Graden ansteht, verwendet. Charakteristisch
fiir diese Zone soll das Auftreten von Staurolith, Disthen (vermutlich Einzel-
kristalle, keine Paramorphosen nach Andalusit) und Granat und eine regionale
Diaphthorese sein. Von W. RirTLeEr (1938) wurde diese Bezeichnung auf die
Gesteine der Zone, die sich stidlich der Linie Koflach—St. Johann ob Hohen-
burg im Bereich Dictenberg—Wartenstein und nérdlich der Gofinitzfurche bis
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Puchbach erstreckt, iibertragen. Dabei wird auch noch an der regionalen Diaph-
thorese festgehalten. Dieser Teil wurde auch in der geologischen Wanderkarte
des Grazer Berglandes von H. FLiGEL (1960) als ,,Gradener Serie® ausgeschieden,
wobei in ihr noch grobe Pegmatitlagen dargestellt werden, die allerdings der
Gofnitzzone W. RiITTLERS entsprechen sollten. Die Gofnitzzone selbst wurde
von mir nicht gesondert ausgeschieden, sondern der Disthenflasergneisserie zu-
geordnet (siehe S. 22). Die ,,Gradener Serie® muf also absolut frei von gréberen
Pegmatit- bzw. Pegmatoidlagen gelten. Dort, wo im Liegenden, also im Siiden
der Gradener Zone die zahlreichen Pegmatite auftreten, muf auch die morpho-
logisch ziemlich deutlich ins Auge springende Grenze zur siidlich anschliefen-
den, liegenden Disthenflasergneisserie angesetzt werden. Disthen konnte ich in
keinem Schliff dieser Serie nachweisen, so dafl auch hier dieser Mineralgemeng-
teil, zumindest als paramorphe Andalusitumwandlung, als trennendes Merkmal
fiir die Seriengrenze herangezogen werden kann.

A. GLIMMERSCHIEFER und GNEISE

Als Typusmineral fiir die mineralfazielle Einstufung tritt hier Staurolith auf,
der durch O. M. FriepricH (1929) in groflen Kristallen vom Dietenberg be-
schrieben wurde. Ich kann diesem bedeutenden Fundpunkt leider keinen
weiteren hinzufiigen.

Vorwiegend sind hier dunkle granatfithrende Glimmerschiefer, die reich an
Quarz sind. Die sehr seltenen Gneise sind Paragneise. Hervorzuheben ist, daf
nirgends eine Diaphthorese von Granat (Chloritisierung) festgestellt werden
konnte. Lediglich Zonarwachstum von Granat (Abb.21) konnte hiufig oder
fast regelmiflig angetroffen werden, und das ist ein sonst nirgendwo in eciner
anderen Serie wieder aufscheinendes Merkmal und Charakteristikum fiir die
»Gradener Serie” in diesem Raum. Die Glimmerschiefer sind vorwiegend mit
Muskovit, Biotit und Kohlenstoff angereichert, zu dem ein geringer Prozent-
satz von urspriinglichem, d. h. im Zuge der abklingenden Metamorphose gebil-
detem Chlorit (Klinochlor) kommt.

Als hangendstes Glied der ,,Gradener Serie® scheinen nun chloritoidfiih-
rende Glimmerschiefer auf. Sie unterscheiden sich von den iibrigen Granat-
glimmerschiefern Fuflerlich kaum. Die Chloritoide sind makroskopisch nur
schwer auszunehmen und k&nnen allenfalls als Pseudomorphosen nach Stauro-
lith gedeutet werden. Eine diesbeziigliche Durcharbeitung der ,,Gradener Serie®
im Kartierungsraum wire notwendig, konnte aber im Rahmen dieser Arbeit lei-
der nicht erfolgen. Die Chloritoide beschrinken sich anscheinend nur auf die
hangendsten Teile der ,,Gradener Serie®; ihr Auftreten wurde durch die Chlo-
ritoidlinie im Deckblatt zur geologischen Karte festgehalten.

Die Chloritlinie der ,,Gradener Serie” zeigt einen schmalen Horizont am
nordostlichen bis 6stlichen Rand des Kristallins an. Es muf§ dazu betont werden,
dafl es innerhalb dieser Zone ebenfalls nie zu Chloritisierungen von Granat
kommt (keine Diaphthorese!). Es kann das Auftreten von Chlorit vielmehr mit
einem Ausklingen der Metamorphose gegen das Tertiir hin in Zusammenhang
gebracht werden. Die durch Punktierung dargestellten Flichen in der geolo-
gischen Karte entsprechen Gesteinen mit starker Verwitterung, mit der die
Chloritfilhrung am Kristallinrand nichts zu tun hat. Diese in das Tertiir zu
stellende Erscheinung ist nicht nur an den Kristallinrand gebunden, sondern

tritt auch kristallineinwirts, an von Abtrag verschont gebliebenen tertiiren
Hochflichen (Wélmifiberg) stirker auf.
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B. AMPHIBOLITE

Die Amphibolite unterscheiden sich im Grad der Metamorphose sowie in
ihrer Mineralzusammensetzung kaum von jenen der venitischen Glimmer-
schieferserie. Auch scheint Granat in den als Epidotamphiboliten zu bezeichnen-
den basischen Gesteinen sedimentirer Herkunft gelegentlich auf. Es sind schmale
Linsen und Lagen zwischen den Granatglimmerschiefern, die mitunter Chlorit,
wie in Schliff Nr. 138, fiihren und wie in Schliff Nr. 135, reich an Epidot (59%0)
sind. Granat ist in Schliff Nr. 102 (4%/) sowie in Schliff Nr. 113 (2%0) vorhan-
den. Der Hornblendegehalt variiert von 26%/0 (Schliff Nr. 135) bis 75% (Schlift
Nr. 138). Es handelt sich dabei um gemeine griine Hornblende, die nur in ganz
seltenen Fillen, wie in Schliff Nr. 135, in einen blaugriinen Pleochroismus {iber-
geht.

C. MARMORE

Die einzelnen Marmorvorkommen dieser Serie sind an einen Horizont ge-
bunden und diirften wohl einem Zug entsprechen, der seine grofite Michtigkeit
im Bereich des Steinbruches Arnstein aufzuweisen hat. Uber dieses Vorkommen
berichtet die Publikation von F. Herrtscu-F. Lies (1924), in der auch das Vor-
kommen von Sillimanit erwihnt wird, iiber den bereits auf Seite 34 berichtet
wurde. Dieser mineralreiche Marmor wird von groben Granatamphiboliten und
Kalksilikatgesteinen begrenzt, die in einem typischen sedimentiren Verband
mit den hangenden und liegenden Granatglimmerschiefern stehen. Auffallend
ist ein sehr hoher Biotitgehalt, selbst im Marmor. Der dunkelgraue Marmor
ist weiR gebindert und zeichnet eine gut erkennbare Faltentektonik ab, auf
die im Kapitel Tektonik noch hingewiesen wird.

TEKTONIK
Allgemeine tektonische Bemerkungen

Es geht aus einigen Publikationsbemerkungen (A. KIESLINGER, F. ANGEL,
F. HeritscH u. a.) hervor, daf} die Koralpe ein allgemeines SO—NW-Streichen
aufweist. In der nordlichen Fortsetzung des Gebirgszuges schwenkt das SO—
NW-Streichen in der Stub- und Gleinalpe in SW—NO um. Es soll also der
Packer Bereich als Wendepunkt der Streichrichtung, férmlich ein grofitekto-
nisches Scharnier darstellen. Diese Grofistruktur geht auch aus der Morphologie
des steirisch-kirntnerischen Grenzgebirgskammes hervor.

Aus dieser grofitektonischen Uberschau leitet sich die Frage ab: Wie duffert
sich nun dieser Bau in den Einzelbereichen des vorliegenden Kartierungsraumes,
wo diese Strukturinderung zum Ausdruck kommen miiite?

Es wurden, um diese Frage zu beantworten, zahlreiche s-Flichen, Falten-
achsen, Lineare und auch Kluftflichen in Diagrammen ausgewertet bzw. Deu-
tungen unterzogen. Es kamen dabei 1242 s-Flichen, 61 B-Achsen, 122 Lineare
und 142 Kluftflichen zur statistischen Auswertung. Es war beabsichtigt, diese
Detailstudien auch in synoptischen Diagrammen zusammenzufassen und der
Publikation bei einem optisch eindrucksvollen Ergebnis beizuschliefen. Durch
die fiir kristalline Schiefer auffallend flache Lagerung im gesamten Kartierungs-
gebiet und speziell im Liegenden (Plattengneisserie) ergaben sich bei der Dia-
grammdarstellung der s-Flichen nur schwache f-Maxima, ebenso die Flichen-
polinterpretierung zeigte ein starkes Streuen im Zentrum der Diagramme fiir
alle vier Quadranten. Das morphologisch deutliche und fiir die Koralpe typische
NNW-Streichen kommt in den Diagrammen nur schwach zum Ausdruck.
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Lagerungsverhiltnisse der Serien

Aus der Seriengliederung und der Lage dei einzelnen Schichtpakete zuein-
ander geht ein O—W gerichteter Synklinalbau im Bereich der Serie der veniti-
schen Glimmerschiefer, die als hangendstes Schichtpaket der Koralpenentwick-
lung zu werten sind, hervor. Im Norden zeigen S-fallende und im Siiden
N-fallende s-Flichen die Synklinale mit W-fallender Achsenrichtung an. Aus
der Position der einzelnen Pegmatitlagen geht z. B. eine geochemische Zusam-
mengehdrigkeit der einzelnen Vorkommen auf Grund spektrochemischer Unter-
suchungen an Turmalinen hervor. Ein z. T. steiles Herausheben der Glimmer-
schiefersynklinale im Modriachwinkel diirfte auch die Ursache fiir das Auf-
treten von steil W-fallenden, N—S streichenden Pegmatitlagen zwischen dem
venitischen Glimmerschiefer sein.

Die mehr oder weniger stark venitischen Glimmerschiefer liegen auf der
flacher gelagerten Serie von Disthenflasergneisen, in die sie iibergehen. Die
Grenze zwischen den beiden Serien ist willkiirlich dort gezogen, wo die Venit-
lagen der Glimmerschiefer in linsige, brotlaibartige Formen iibergehen. Das
Auftreten von Disthen als Flasern ist noch an die Liegendanteile der Venit-
glimmerschieferserie gebunden.

Der deutliche O—W-Bau der Glimmerschiefer wird durch die flachere
Lagerung der Disthenflasergneisserie gegen das Liegende hin immer mehr ver-
wischt, und typisches Koralpenstreichen mit NW- bis NNW-Richtung wird
vorherrschend.

Die liegendsten Gesteine, nimlich die der Plattengneisserie, werden durch
N bis N 30 O fallende Lineare unter straffer Einregelung beherrscht. Die
Grenze zur hangenden Disthenflasergneisserie ist ebenfalls nicht eine im Ge-
linde deutlich auffallende, morphologisch gekennzeichnete Linie, sondern duflert
sich als Ubergang, der nur in der Karte als eine Grenzlinie dargestellt wurde.
Als Charakteristikum gilt fiir die Plattengneise die feinlagige, lineare Einrege-
lung der Pegmatoidlagen und die plattige Absonderung an den s-Flichen, mit
der sie sich von der linsig-flaserigen Einschlichtung mit oft dickbauchiger An-
schwellung der Pegmatoidlagen in den Disthenflasergneisen von jenen unter-
scheiden.

Eine tektonische Sonderstellung trifft fiir die Gesteine der ,,Gradener Serie®
zu. Die Gesteine, vorwiegend Glimmerschiefer, sind arm an Quarz-Feldspat-
lagen venitischer Genese. Lagerungsmiflig treten sie im norddstlichen Teil des
Kartierungsgebietes als Hangendes zur Disthenflasergneisserie auf, von der sie
vermutlich durch eine tektonische Grenze erster Ordnung getrennt sind. Es
besteht ein gewisser Hiatus im Mineralbestand zwischen den beiden Gesteins-
serien, der zwischen allen iibrigen ausgeschiedenen Serien des Raumes fehlt.
Auf Grund der tektonischen Grenze kénnen die Glimmerschiefer der ,,Gradener
Serie* nicht den venitischen Glimmerschiefern der Pack stratigraphisch gleich-
gestellt werden, obwohl sie mit ihnen die gleiche Position zur liegenden Disthen-
flasergneisserie cinnehmen. Es wire in diesem Zusammenhang denkbar, die
Gesteine der ,,Gradener Serie® als stratigraphisch Hangendes zur Serie der
venitischen Glimmerschiefer zu betrachten. Eine unsichere Stellung nehmen
derzeit noch die Glimmerschiefer im Raume Steinberg—Assingberg ein, die
ebenfalls ein anscheinend tektonisch hangendes Glied zur Disthenflasergneis-
serie darstellen und als solches mit den Glimmerschiefern von Dietenberg—
Wartenstein—Koberer Kg. zusammenzuhingen sein werden. Es wiirde dies
bedeuten, dafl die Glimmerschiefer im Osten sowie im Nordosten, als Hangen-
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des zur Disthenflasergneisserie, einen stratigraphischen Horizont bilden, der
durch das Fehlen der venitischen Glimmerschiefer, entsprechend einer Uber-
gangszone, dem liegenden Disthenflasergneis tektonisch auflagern.

Statistische Auswertungen des tektonischen Gefiiges und daraus folgernde
Deutungen
A. s-=FLACHEN

s-Flichen sind hier Schieferungsflichen, die durch Wechsellagerung von
Glimmerlagen und Quarz-Feldspatlagen (z. B. Venitlagen der venitischen
Glimmerschiefer) einem Parallelgefiige zuzuordnen sind. Sie zeigen im Auf-
schluf nur selten bei flacher Lagerung eine achsiale Verfaltung. Beim Vergleichen
von Aufschlufireihen kann oft ein flachwelliges Faltungssystem schon im Ge-
linde erkannt werden, das in den hangenden Gesteinsserien bei gréfierer Auf-
steilung der s-Flichen sogar durch Grofifaltung im Aufschlufibereich (z. B. NW
des Bauern Ritz am NW-Kammende des Mitterbergs) erkannt werden kann.

Im Kammgebiet, im engeren Bereich der Pack ist die Streuung der s-Flichen
am stirksten. Die Flichenpoldarstellung zeigt kein Hiufungsmaximum. Jedoch
ergeben die Flichenschnittpunkte ein schwaches 8-Maximum im Westen, das
den um West pendelnden B-Achsen und Linearen an die Seite gestellt werden
kann. Es ist dies ein tektonisches Gefiige, das als vorherrschend fiir den O—W-
Faltenbau der venitischen Glimmerschiefer gilt. Weiter ostlich im Bereich des
Mitterbergkammes und &stlicher macht sich der oft zitierte Koralpenbau mit
NW-Streichen bemerkbar. Die vorwiegend N-fallenden s-Flichen erzeugen
R-Maxima um Nord und schwenken mit NO-Fallen in das Koralpenstreichen
um. Der engere Raum des Mitterbergkammes, woraus die meisten Messungen
stammen, wird vom N-fallenden Siidschenkel der O—W streichenden Synklinale
der venitischen Glimmerschiefer beherrscht.

Die Serie der Disthenflasergneise spiegeln im Diagramm am deutlichsten den
NW-streichenden Koralpenbau wider. Herzogberg—Reinischkogel zeigen in
Gefiigediagrammen leichten Antiklinalbau mit NW—SO streichender Achse,
die im NW unterzutauchen scheint. Diese Feststellung stimmt nicht mit der
Darlegung F. Heritsce’s, die Koralpe iiberschiebe die Stubalpe, iiberein. Wie
weit nun allerdings dieses NW-Fallen der NW—SO streichenden Achse in den
Bereich nordlich der Packer Bundesstrafle und in den Grenzbereich Kor-Stub-
alpe anhilt, konnte ich noch nicht iiberpriifen. Die liegende Plattengneisseric
deutet auf ihnliche Verhiltnisse hin.

Die auffallend flache Lagerung der Plattengneise kommt auch in den Dia-
grammen dieser Gesteine deutlich zum Ausdruck. Eine generelle Streichrichtung
kann hier nicht wahrgenommen werden. Die s-Flichen schwanken um N- und
NO-Fallen sowie um W- und NW-Fallen. Eine Orientierung haben die verschie-
den einfallenden s-Flichen gemeinsam, und das ist eine straffe Einregelung mit
flach N bis N 30 O fallenden Linearen. Dazu kommt, daf zu den Linearen
parallele Faltenachsen fehlen, jedoch eine flach O-fallende B-Achse eingemessen
werden konnte.

Der Bereich der ,,Gradener Serie® wurde gesondert einer statistischen Aus-
wertung von Gefiigedaten unterzogen. Es kommt hier das NW-streichende, mit
NO-fallenden s-Flichen sich #uflernde, den typischen Koralpengesteinen auf-
lagernde Schichtflichensystem zum Ausdruck. Es weist diese Gesteinsserie die-
selben Gefiigemerkmale wie die liegenden Disthenflasergneise auf. Also wurden
beide Serien derselben tektonischen Beanspruchung unterworfen.
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B. B-ACHSEN

Das grofitektonische Achsengefille ist allgemein flach W- bis NW-Fallen.
Damit erklirt sich auch der Synklinalbau in den venitischen Glimmerschiefern,
der ein Herausheben des hangenden Gesteinsverbandes gegen Osten nach sich
zieht. Diese B-Achsen entsprechen echten, meist flachgewdlbten Biegefalten,
die auch teilweise im Aufschluflbereich selbst (Pegmatitsteinbruch Vier Tore
u. a.) in Erscheinung treten! Parallel dieser Biegefalten treten Streckungen sehr
hiufig auf, die sich als b-parallele Lineare iuflern. Die Ursachen dieser Gefiige-
merkmale sind in N—S-Bewegungen zu suchen. Untergeordnet kommt es im
Siidschenkel der Synklinale zur Bildung von B-Achsen mit N-Fallen bei zirka
10%iger Hiufigkeit gegeniiber den W-fallenden B-Achsen. Die N-fallenden
B-Achsen entsprechen unter Spezialfaltung einem B senkrecht B’.

In den héchsten Teilen der Glimmerschiefersynklinale, also im Bereiche der
Pack am Verbindungskamm zwischen Stub- und Koralpe, sind die aufscheinen-
den B-Achsen stirkerer Streuung unterworfen. Entsprechend der tektonisch
hohen Lage herrscht hier eine engscharige Verfaltung mit weniger straffer Ein-
regelung nach achsialer Verformung. Die relative Hiufigkeit von W-fallenden
B-Achsen ist allerdings noch gegeben, jedoch ist die Achsenstreuung gegen
SW, N, NO und sogar O ausgedehnt. Ob diese verschiedenen Achsenrichtungen
als Folge einer N—S-Einmuldung der O—W gerichteten Glimmerschiefer-
synklinale zur Ausbildung kamen, miifiten Untersuchungen westlich der Landes-
grenze ergeben. Fiir diese Annahme wiirde auch die Lage des Disthenglimmer-
schiefers westlich Ochsenkogel (Schliff Nr. 1) sprechen.

Eine achsiale Finregelung ist in den Disthenflasergneisen auf Grund nur sehr
selten im Aufschlufl aufscheinender B-Achsen schwer anzugeben. Es herrscht
hier eine NW-achsiale Richtung vor, also ein Achsenplan, der mit der héheren
Serie der venitischen Glimmerschiefer ident ist. Eine lineare Einregelung tritt
stirker in Erscheinung.

Eine ebenfalls mit W-Fallen orientierte Achsenregelung ist im Marmorbruch
Arnstein deutlich erkennbar. Eine N—S-Einengung mit Schubrichtung gegen
Siiden geht hier deutlich aus der Stellung der s-Flichen in diesem mineralreichen
Marmor hervor (Zeichnung 12). Diese Siidvergenz mit W-fallender Achsen-
richtung macht sich auch in den Marmorbriichen westlich W. H. Sauerbrunn
bei Stainz bemerkbar (Zeichnung 13). Bei verstirkter S-gerichteter Schubtek-
tonik kommt es auch zu Scherungen in den siidvergenten Faltenachsen der
Marmore und zur Bildung von Scherflichen (Zeichnung 14). Auf diese Art
wire auch eine Aufschiebung der ,,Gradener Serie” auf die Disthenflasergneis-
serie erklirbar.

Zeichnung 12
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Zeichnung 13
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Zeichnung 14

B-Achsen der ,,Gradener Serie mit ca. N 300 O-Fallen duflern sich als Spe-
zialfaltung auf den s-Flichen mit NO-Fallen. Die lineare Einregelung mit N bis
N 300 O-Fallen ist der Plattengheistektonik als homoachsial anzuschliefen.

Die Plattengneise sind vollig frei von einmefibaren Biegefalten. Die einzige
achsiale Orientierung liegt in der Ausbildung von regelmifig auftretenden
Linearen mit N bis N 300 O-Fallen. Die im Siidteil der Plattengneise (Stainz-
bach) mit Siidfallen einzumessenden Striemungen (Lineare) diirften ihr Siidfallen
einer in O—W streichenden flachen Aufwdlbung der Plattengneise verdanken,
womit auch hier der O—W gerichtete Achsenplan nachgewiesen erscheint.

C. LINEARE

B-Achsen sind, wie wir gesehen haben, in den hangendsten Gesteinspartien
in auffallender Hiufigkeit an eine O—W-Erstreckung gebunden. Diese Achsen-
regelung fehlt im Liegenden fast zur Ginze. Im umgekehrten Sinne liegen die
Verhilenisse bei der linearen Einregelung. Sie ist im Liegenden (Plattengneise)
durch eine straffe Einregelung in N—S mit zahlreichen Messungen belegt. Die
vorwiegend flach N bis N 300 O einfallenden Lineare sind nicht als b-parallele
Gefiigeregelung zu werten. Sie entsprechen daher einer dem N—S-Schub anzu-
reihenden Gefiigeduferung. Durch Abtasten der Striemungen (Lineare) versuchte
ich die Bewegungsrichtung mehrmals zu rekonstruieren und kam dabei stets
zum Ergebnis einer S-gerichteten Bewegungstendenz. Ich reihe daher die lineare
Einregelung mit um N bis N 400 O pendelnden Einfallen dem O—W-Achsen-
system mit siidvergenter Tektonik zu. Eine Gefiigeduerung, welche durch
starken Uberlagerungsdruck erklirt werden kann. Wihrend die hangenden
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Schichtkomplexe in Faltenwiirfen reagierten, war fiir die liegenden Gesteins-
partien eine derartige Entspannung nicht mdglich.

Die fiir eine Faltentektonik notwendige Tiefe ist immerhin durch die hohe
Metamorphose der Gesteine erwiesen, mit der sie syngenetisch in Erscheinung
tritt. Diese tektonische Darlegung unter Beriicksichtigung der angedeuteten
Bewegungsrichtung steht jedoch nicht im Einklang mit ‘den Vorstellungen
P. Becks, der vor allem einen O—W-Schub fiir die Plattengneistektonik (1945)
verantwortlich macht. Fir diese Bewegungsrichtung wiren allerdings den
Linearen parallele B-Achsen notwendig.

Im Bereich der venitischen Glimmerschiefer und in den hangendsten Antei-
len der Disthenflasergneisserie treten b-parallele (O—W) Lineare auf. Sie stellen
wohl eine andere Gefiigeduflerung als die a-parallelen Linearen der Platten-
gneisserie dar, mit denen sie unter gleichen tektonischen Bedingungen geprigt
wurden.

D. KLUFTUNG

Eigentliche Kluftscharen treten im Kartierungsbereich nicht sehr zahlreich
auf. Fiir das Teigitschgebiet wurde bereits von J. STint (1925) eine eigene Studie
iiber Kluftrosensysteme publiziert. Als wesentliches Ergebnis muf} festgehalten
werden, dafi Kliiftungen (Scharung) iiber alle Serien hinweg eine anhaltende
Homogenitit darstellen.

Als deutlichste Hauptkluftschar kann eine den Linearen parallele ac-Kliif-
tung mit N—S bis IN 400 O angegeben werden. Sie ist stets senkrecht oder steil
gegen Osten oder Westen geneigt.

Klifrung entsprechend der be-Richtung ist von geringerer Bedeutung und
duflert sich vielfach mit h0l-Flichen. Auflerdem k&nnen flache bis steile Kluft-
flichen in allen méglichen Koordinatenlagen angetroffen werden. Von ausschlag-
gebender Bedeutung ist z. B. die Feststellung, daff das Kluftsystem die Morpho-
logie der Landschaft kaum beeintrichtigt. Es kommt daher zu keinem grad-
linig durchziehenden Entwisserungssystem. Talungen und morphologische Ein-
schnitte sind daher kaum an Kluftsysteme gebunden oder nicht darauf erkenn-
bar. Derartige morphologische Erscheinungen wiren eventuell vermutlich fiir
folgende in N—S markierte Linien anzugeben:

1. Packerbach — ostlich am Foltl — Stampf —?

2. Schrogentor — Modriachwinkelbach — &stlich Ebenlecker — Teigitsch-

knie beim Langmannsee — Schindergraben — Puchbach.

3. Zachgraben — Einschnitt westlich Steinberg — Ligist — Ligistbach —

Krottendorf.

Andere Kluftrichtungen sind morphologisch nicht gekennzeichnet. Es geht
diese Feststellung besonders aus jenen Bachrichtungen hervor, die die Haupt-
entwisserung des Gebietes darstellen (Pack-, Modriachbach, Teigitsch, Ligist-,
Oberwaldbach, Géfinitz u. a.).

Metamorphose
- Als Typenminerale fiir die Einstufung des Metamorphosegrades werden
Omphazit in basischen Gesteinen und Disthen als Paramorphosen nach Anda-
lusit in den Gesteinen sedimentirer Herkunft herangezogen. Uber die Kristal-
lisationsbedingungen von Omphazit fehlen meines Wissens experimentelle
Untersuchungen. Es soll daher auf die Arbeiten F. AncGELs (1940, 1957) ver-
wiesen werden, worin Omphazit als wesentliche Mineralkomponente der alpinen
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Eklogitgesteine (Eklogitamphibolit) als Typusmineral fiir die katazonale bzw.
meso-katazonale Metamorphose angefiihrt wird. Ebenso wurde von F. ANGEL
und anderen Bearbeitern von katazonalen Gesteinen auf einen wesentlichen
Pyropgehalt des Eklogitgranat hingewiesen. Im Bereich meines Kartierungs-
raumes und dariiber hinaus im weiteren Bereich der Koralpe wurden dies-
beziiglich noch keine Untersuchungen an Granat zur Klarstellung dieser Frage
unternommen.

Hinsichtlich der Kristallisation der AlsSiOs-Modifikationen wurden be-
reits einige experimentelle Untersuchungen publiziert. Auf Grund dieser Ex-
perimente und durch Vergleichen mit natiirlichen Vorkommen von AlsSiOs-
Kristallisaten wurde von A. MiyasHiRo (1949) ein P-T-Zustandsdiagramm fiir
Disthen, Sillimanit, Andalusit und Mullit aufgestellt und die fiir die einzelnen
Mineralmodifikationen entsprechenden Faziesbereiche im Sinne der amerika-
nischen Petrographie (S. W. Fyre — F. J. TURNER — J. VERHOGEN / 1958) an-
gefithrt. R. D. ScHUILING (1962) hat ebenfalls ein Phasendiagramm des Al2SiOs
zusammengestellt und kam zu dhnlichen Ergebnissen. Es wurden in der Dia-
grammdarstellung von R. D. ScrulLiNG die Ubergiinge zwischen den einzelnen
Phasen festgehalten und die Kristallisationsverhiltnisse zu verschiedenen Geo-
thermalgradienten in Bezug gebracht. Der festgelegte Tripelpunkt, an dem
Disthen, Andalusit und Sillimanit gleichzeitig stabil sein. konnen, wird mit
5500 und 7,5 Kilobar angegeben. In Anwendung dieser Untersuchungen liegt
fiir die Metamorphoseverhiltnisse im Kartierungsraum der Stabilititsbereich
nach R. D. ScHumwiNG im Schnittpunkt Andalusit-Disthen-Hydroaluminium-
silikat, der mit 5000 und 7 Kilobar fixiert wurde. Dieser Punkt liegt bei
A. MivasHro im Disthenfeld, und zwar im Feld der Epidoit-Amphibolitfazies.

Dieser Temperatur-Druckbereich kann entsprechend den experimentellen
Erfordernissen einer gleichzeitigen Quarz-Feldspatkristallisation in Form der
gegebenen Venitbildung zugeordnet werden. :

Es diirfte daher nach meiner Auffassung die venitische Metamorphose in
der Darlegung P. BECk-MANNAGETTA (1949) und F. ANGEL (1939), der ich mich
anschlieRe, unter P-T-Bedingungen gestanden sein, die bei einer erhdhten geo-
chermischen Tiefenstufe zur Auskristallisation von Andalusit fiihreen und
gleichzeitig in den basischen Gesteinen die Eklogitbildung veranlafiten. Die
Umkristallisation von Andalusic in Disthen, also die Paramorphosenbildung,
wurde wohl unter denselben Voraussetzungen wie die Bildung von Diablastik-
siumen um Omphazit und die Neukristallisation von Hornblende in Eklogiten
erwirkt. Wie weit fiir diese Umwandlungen, welche unter einem ,,verbundenen
Gleichgewichtswechsel“ nach F. Ancer (1923) bzw. unter einer ,Tiefendia-
phthorese® nach A. KiEsLINGER (1928) bzw. F. E. Sutss standen, tektonische Be-
dingungen postkristalliner Art verantwortlich zu machen sind, ist nicht deut-
lich genug aus den mikroskopischen Merkmalen ablesbar. Postkristalline
Durchbewegung ist jedoch erkennbar und deutlich in der Flaserung der Anda-
lusitparamorphosen (paratektonische Disthenbildung) sowie in den -Feldspat-
porphyroblasten der pegmatoiden Lagen abgebildet. Eine derartige post-
kristalline Tektonik kann immerhin eine Anderung der geothermischen Tiefen-
stufe nach sich ziehen und daher die Paramorphosenbildung einerseits und die
Diablastik in Eklogitgesteinen anderseits verursachen. In diese Phase wire auch
das Zerbrechen der Granat- und Turmalinidioblasten und das Auswalzen ein-
zelner Kristallaggregate zu stellen.

Aus dem Diagramm von R. D. ScHuminG geht ferner noch eine dem ex-
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perimentellen hydrostatischen Atm-Druck fiir unsere Verhiltnisse entspre-
chende Gesteinsiiberdeckung von ca. 8—12 km hervor, die eher in der unteren
Grenze oder etwas geringer anzunchmen ist.

Zusammenfassung und Bemerkungen zur zeitlichen Einreihung der Meta-
morphose

Aus den gegebenen tektonischen und petrographischen Verhiltnissen war
es moglich, eine Seriengliederung durchzufithren. Der Disthen, welcher im
Liegenden der kristallinen Einheit in Flasern auftrite, konnte als paramorphe
Umwandlung nach Andalusit erkannt werden. Diese disthenfilhrenden Ge-
steine duflern sich in zwei tektonischen Fazien (nach B. SANDER bzw. bereits von
P. Beck-MANNAGETTA fiir Plattengneis angewandt/1945), die auf Grund ihrer
Stellung zueinander als eigene Serien (Plattengneisserie, Disthenflasergneisserie)
ausgeschieden wurden. Als stratigraphisch hochstes Glied der Koralpengesteine
treten im engeren Bereich der Pack venitische Glimmerschiefer mit Pegmatit-
lagen auf. Sie bilden mit den beiden liegenden Serien eine stratigraphische
Einheit. Als tektonisch hochstes Glied wird eine Gesteinsserie von dunklen,
teilweise Staurolith und Chloritoid fithrenden Granatglimmerschiefern im
Nordosten und Osten der Kartierung als Grenzstreifen zu dem Kristallin auf-
lagernden, weststeirischen Tertiir bzw. fraglichem Mesozoikum, bereits als
,,Gradener Serie beschrieben, abgetrennt.

Der tektonische Bauplan bietet keine Anhaltspunkte fiir zeitliche Trennung
von verschiedenen Bewegungsrichtungen, wie sie mehrfach von P. Beck-MaN-
NAGETTA angedeutet wurden. Als einzige sich abzeichnende Hauptbewegungs-
richtung duflert sich eine N—S-Einengung mit Siidvergenz, auf die alle iibrigen
sehr schwach angedeuteten Bewegungsrichtungen als Teilbewegung riickgefiihrt
werden konnen.

Auf Grund der gewonnenen Erkenntnisse hinsichtlich Metamorphose und
Tektonik des Raumes komme ich zu dem Schlufl, daf} ein entsprechend hoher
Uberlagerungsdruck mit erhdhter geothermischer Tiefenstufe eine Metamor-
phose von katazonalem Charakter zur Andalusit- und Omphazitbildung unter
gleichzeitiger Quarz-Feldspatmobilisierung (vielleicht auch gleichzeitige Gang-
intrusion der Pegmatite) gefithrt hat. Sie soll als praepaldozoisch angenommen
werden.

Die N—S-Einengung mit siidvergenter Bewegung — entgegen P. BEck-MAN-
NAGETTAS Auferungen 1949 mit Nordvergenz — unter Bildung eines O—W-
Achsenplanes fithrte zu postkristallinen Bewegungen, die in grofieren Tiefen
der stratigraphischen Einheit verschiedene tektonische Faziesbereiche bildeten
und zur Seriengliederung herangezogen wurden. Im Zuge dieser Tektonik kam
es zu einem ,,verbundenen Gleichgewicht™ zwischen Andalusit-Omphazit und
Disthen-Hornblende (Diablastiksiume um Omphazit). Ich vermute in diesen
Bewegungen einen Zusammenhang mit der Gleinalmkristallisation und daher
eine zeitliche Einstufung von vorsilurisch (F. ANGEL/1925) bzw. praepaliozoisch
(F. Heritsc/1925). In denselben Zeitabschnite ist die Metamorphose der Ge-
steine der ,,Gradener Serie® zu stellen.

Als Auferungen der alpinen Orogenese konnen die Erzginge mit Eisen-
glimmer, als Fortsetzung aus dem Waldensteiner Revier, angefithrt werden.
Einzelne orelich auftretende Diaphthoresen, auch Quarzrekristallisationen sollen
hier angeschlossen werden. Der alpine O—W-Achsenplan kann von den gleich
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orientierten Bewegungen ilterer Tektonik kaum getrennt werden. In dieselbe
Phase mufl auch zumindest der Grofteil der Bruchtektonik gestellt werden, und
im ilteren Jungtertiir schlieft die Heraushebung des weststeirischen Gebirgs-
stammes und letzten Endes die folgende morphologische Prigung, die schon
mehrfach in der Fachliteratur eingehend erdrtert wurde, an.
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Abb. 1: Paramorphose von Disthen nach Andalusit, von Muskovit umschlossen.
Die Kristallbegrenzung des Andalusit teilweise erkennbar. (Schliff Nr. 117,
100fach, o. N.)

Abb. 2: Disthenhaufwerk nach Andalusit mit teilweiser scharfer Kristallbegren-
zung. (Schliff Nr. 95, 100fach, m. N.)



Abb. 3: Om-
phazitkern mit
Diablastik von
Hornblende-
Quarz  (Albir)
im Ubergang
zu Hornblende
(links oben).
(Schiiff Nr. 119,
184fach, n. M.)

Abb. 4: Diablastik von
Hornblende-Albit zwischen
zwei Omphazitindividuen.
(Schlif Nr. 119, 300fach,

0. N.)

Abb. 5: Baueriti-
sierung von Blo-
tit. Die dunklen
Flecken entspre-
chen dem Pleo-
chroismus des Bio-
tit. (Schliff Nr. 1,
184fach, o.N.)
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Abb. 6: Mikrolithen (Serizit
und Klinozoisit) im Plagioklas
(Schliff Nr.57, m.N.)

Abb. 7: Feinnadelige Ein-
schliisse (vorwiegend Klino-
zoisit und auch Serizit) im
Plagioklas. (Schliff Nr.74,

m. N

Abb. 8: Feinnadelige Ein-
schliisse im Feldspat, welche
als Sillimanit gedeutet wur-

den. (Originalschliff von
A. CLOSS aus der Koralpe,

m. N.)




Abb.9: Plagioklas umwichst
normal zonaren Plagioklas.
(Schliff Nr.7, 160fach,
m. N.)

Abb. 10: Chloritisierung
von Granat. Granatkdrner
von Serizit (weifl) und
Chlorit (grau) umgeben.
(Schliff Nr.7, 160fach,
0.N.)

Abb. 11: Idiomorpher Gra-
nat mit Chloritisierung im
Kern. Der Rand von Plagio-
klas begrenzt. (Schliff Nr. 7,
160fach, o. N.)

}
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Abb. 12: Idiomorphes
Quarzkorn (weifl) von
Oligoklas (dunkelgrau) und

i wieder von Quarz (hell-
grau) umschlossen. (Schliff
s Nr. 7, 160fach, m.N.)

Abb. 13: Feinkor-
niger Saum von
Albit um Mus-
kovit; auflen von
Quarz  umgeben.
(Schliff Nr. 10,
180fach, m. N.)

Abb. 14: Umwandlungs-
gemenge von Epidot, Horn-
- blende, Zoisit nach Horn-
blende. (Schliff Nr. 3,
100fach, o. N.)




Abb. 15: Linsiger
Eklogitkdrper mit
einem schmalen
Saum von pegma-
toidem Material.
Aufschluf beim
Klugveitl im obe-
ren Stainzbach-
graben.

Abb. 16: Steinbruch bei Vier Tore: Grobe Pegmatitlagen mit zwischengelager-
tem Glimmerschiefer. Flache, antiklinale Aufwélbung mit flach W-fallender
Faltenachse. Oben Blockverstellung der Pegmatitlagen durch Verwitterung.




Abb. 17: u. 18: Steinbruch bei Vier Tore: Grobe Feldspatporphyroblasten mit
linsiger Einregelung. Schirlporphyroblasten zeigen postkristalline Zerbrechung.
Unten Detail.




Abb. 20: Anschliff erzfiih-
renden Epidotamphibolits:
Ilmenit mit entmischtem
Eisenglanz in groferen Kor-
nern und aufgesprofiter
Magnetit. (75fach, Fund-
punkt Pack, Photo und
Bestimmung: Q. M. FRIED-
RICH/Leoben.)

Abb. 19: Zonarer Turmalin

(innen griin, auflen braun)

mit Kern von Muskovit.

(Schlif Nr. 13, 50fach,
0. N.)

Abb. 21: Granat-
korn mit Kern
von Graphitman-
tel umgeben, zeigt
s;. Umschlieflen-
der Glimmer mit
Spitzfaltentek-
tonik (s.) eigener
Prigung. (Schliff
Nr. 112, 46fach,
0. N.)
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Erginzung zum Artikel: Homann, Heft 2/1962

Texte zu den Zeichnungen 1—14

Pegmatoidlinse im Disthenflasergneis bei km 2.2 an der Strafle Stampf—Packer
Stausee und N'W Hackl, nérdlich Stainzbach (Mafistab ca. 1 :50).

Quarz-Pegmatoidlagen im Flasergneis ostlich Hackl; senkrechte Striche =
Quarz, Kreuze = Plagioklas, Linsen = Quarz und Plagioklas (Mafistab ca.1 : 5).

Aufflaserung von Pegmatoidlinsen stidlich Ligistbach bei Mitterspiel auf 700 m,
im Liegenden der Disthenflasergneisserie.

Quarzgang (senkrechte Striche) mit Pegmatoidlinse (Quarz und Plagioklas) in
der Serie der venitischen Glimmerschiefer mit s = 32/30. Siiddstlich der War-
tingerkurve der Packer Bundesstrafle am linken Teigitschufer (Mafistab ca.
1:10).

Linsige Form von Eklogitamphibolit (Wellenlinien), der durch einen schmalen
Pegmatoidsaum (Kreuze) vom Gneis getrennt ist. Nordlich Kote 633 an der
Stainzer Hochstrafle (Maflstab 1 : 40).

Eklogitlinse mit einem Pegmatoidsaum im Disthenflasergneis beim Klugveitl
nérdlich Stainzbach (siche ebenso Bild 16). (Mafistab 1 : 40.)

Handstiickbereich der venitischen Glimmerschiefer; senkrechte Striche =
Gangquarz, Kreuze = Pegmatoid, Rundlinge = Granat im feingrano- bis
lepidoblastischen Quarz-Glimmergefiige. Bildfliche parallel ac. Fundpunkt
Groflofen (Mafistab 1:1).

Feinlinsige Pegmatoidlagen (senkrechte Striche) im Granatglimmerschiefer
nordlich Grabenbauer am linken Ufer des Packbaches siidwestlich Packer
Stausee (Mafistab ca. 1 :30).

Pegmatoidgang (Kreuze) senkrecht zum s des Glimmerschiefers mit teilweiser
Einregelung ins s. 500 m nordlich der Staumauer des Packer Stausees am
rechten Packbachufer.

: Pegmatoidgang (Kreuze) spitzwinkelig zum s des Glimmerschiefers unmittelbar

dstlich der Staumauer des Packer Stausees. Aufschluff durch Aushub fiir Haus-
bau freigelegt gewesen.

Scheinbar diskordante Pegmatoidlinse mit Quarz und Plagioklas im Glimmer-
schiefer mit B = 320/20. Beim km 54.8 der Packer Bundesstrafie siidlich
Stampf.

Grofifaltung mit Siidvergenz im Kalksteinbruch Arnstein. Steiles Abtauchen
und teilweise Aufscherung des Siidschenkels. Kreis mit Punkt = West fallende
B-Achse (Maflstab ca. 1 :300).

Siidvergenz der Falten, die von Kalksilikatgesteinen im Marmorzug westlich
Stainzer Sauerbrunn abgebildet werden.

: Aufscherung von siidvergenten Faltungen im Marmor.
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~Deckblatt zur Geologisch
des Raumes Pack - Ligk

von Oskar Homann

(Ubersichtskarte der im Dinnschliff untersuchtef Gesteine)
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