Tektonite aus dem Verband der permotriadischen Basisschichten
der mesozoischen Auflagerung auf der nérdlichen Grauwackenzone

Von Hermutd Barwick *)

Inhalt
I. Einleitung . . . . .o

I1. Die wichtigsten Ergebmsse der cﬁetrographischen Untersuchungen
iiber den Komplex der Basisschichten . . e e .. 29

I1I. Kalkkonglomerate und Kalkbreccien vom Typ .Schattbergstein® 299
I. Kalkbreccien von der Kleinen Salve und vom Hahnenkamm

(»Schattbergstein™} . . . . . . . . . . . . . . , 300

2. Zwischenschichten der Kalkbreccien vom Hahnenkamm 303

3. Kalkbreccien und -konglomerate vom Steirischen Erzberg 305

4, Zusammenfassung . . - 14
IV. Kalk-Quarz-Sandsteine bis -Brccmen von der Wlege oL 307
V. Zusammenfassung der Ergebmisse . . . . . . . . . . . 313
Verzeichnis der Diagramme . . . . . . . . . . . . . . . 314

I. Einleitung

In den Jahren 1957 bis 1959 wurden am Mineralogisch- -Petrographischen
Institut der Universitic Innsbruck die permotriadischen Basisschichten im Be-
reich der Nordlichen Grauwackenzone zwischen Brlxle und Hochfilzen im
Rahmen einer grofleren sedimentpetrographischen Arbeit untersucht. Die
Arbeiten wurden unter Leitung Herrn Professor LADURNERs, meines verehrten
Lehrers, durdhgefiihre, und ich mochte an dieser Stelle ihm sowie Herrn Pro-
fessor SANDER meinen Dank aussprechen fiir die stete Anteilnahme an meinen
Untersuchungen.

Die Arbeit behandelt die klastischen Gesteine, die zwischen Brixlegg und
Hochfilzen als Basis der triadischen Gesteinsserie auf der Nérdlichen Grau-
wackenzone aufliegen. Es wurde das Verhilinis dieser klastischen Gesteine zu
den liegenden Gesteinen der Grauwackenzone und die zeitliche Gliederung der
einzelnen Schichtgheder erarbeitet, Als wichtigste untersuchve Aufschliisse sind
zu nennen: Das nordliche Gehange der Gratlspitze nérdlich Alpbach und der
sich nach Siidosten iiber das Héseljoch fortserzende Kamm Latschenkogel-Thaler-
kogel; die Worgler Klamm siidlich Worgl; das Gebier Itter—Hopfgarten; der
Kamm Saukogel—Kraftalm—Kleine Salve—Hohe Salve; der Satvel der Wiege
sidlich des Gaisberges bei Kirchberg; das Gebiet Seidlalm—Hahnenkamm bei
Kitzbiihel; die Trattalm siidlich des Kitzbitheler Horns; das Gebiet Pfaffen-
sd'lwendt-—-Splelberggraben—Splelberghorn. Das ausgedehnte Sandsteingebiet
am Siidfufl des Wilden Kaisers wurde nicht in die Untersuchungen mit ein-
bezogen.

In vorliegender Veréffentlichung werden einige besondere Gesteinstypen aus
dieser permotriadischen Basisserie besprochen. Diese Gesteinstypen heben sich
zwar faziell deutlich von den anderen Gesteinen der Basisschichten ab, gehiren
aber doch zu ithnen und kénnen nur im Zusammenhang mit dem gesamten Basis-
komplex verstanden werden. Es werden daher im folgenden die wichtigsten
Ergebnisse der sedimentpetrographischen Untersuchungen mitgeteilt.

*} Adresse des Verfassers: Wien XXIII, Mauer, Jaschkagasse 17.
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Die bearbeiteten Handstiicke wurden im Gelinde nach den geographischen
Koordinaten orientiert entnommen, ihre Lage im Raum also bestimmr; ebenso
wurden auch Anschliffe und Diinnschliffe in ihrer Lage zu den Bezugsflichen des
jeweiligen Handstlickes genau festgelegt.

II. Die wichtigsten Ergebnisse der petrographischen
Untersuchungen iiber den Komplex der Basisschichten

Aus den bearbeiteten Aufschliissen ift sich folgendes Idealprofil fiir die Basis-
serie geben: -

Hangendstes: Rauhwacken der anisischen Srufe,

Sandsteinkomplex:

in hoheren Lagen feinkérnige bis dichte, meist hellere Sandsteine;

Quarzsandsteine mit — besonders in tieferen Lagen — groberkdrnigen Zwischenlagen;
daneben feinschichtige, erzreiche und glimmerreiche Zwischenlagen;

in tieferen Lagen vorherrschend dunkelrote bis violerte, ofc schiefrige, erz- und glimmer-
reiche Sandsteine neben grobkdrnigen Lagen;

geringe Schichtliicke ist anzunehmen; Uberginge zu liegenden Chuarzbreccien wohl nur im
Gebier von Hopfgarten méglicherweise vorhanden, aber nicht sicher nachzuweisen.

Breccienkomplex:

rote und gelbe Kalkkongiomerate gemischte Dolomit- {Ubergang nach
Dolomitbreccien und  uynd -breccien mit Quarz-Breccien, oben zu Sand-
-konglomerate mit feinkdrnigen nach unten Uber- steinen?) grobe
feinkdrnigen Zwischenschichten, gang in einen Quarzbreccien

Zwischenschichien; oft tektonisch gelblich-rétlichen

in tiefsten Lagen stark beansprucht Dolomir (Kl Salvey

z. T. dolomic-
fiihrende Quarz-
breccien

Liegendstes: Grauwackengesteine, meist Quarzite, Dolomite (oft Schwazer Dolomit} uod Kalke.

Die tieferen, breccienreichen Lagen des bearbeiteten Gesteinskomplexes zeigen
nur in einem Fall — an der Kleinen Salve — Uberginge zu gelblich-rotlichen
Dolomiten, die niveaumiflig iiber dem Schwazer Dolomit liegen (Beginn der
Breccienserie durch quarzreiche Lagen im Dolomit). Die Kalkbreccien und -kon-
glomerate sind an der Kleinen Salve und am Hahnenkamm in der Fazies des
tektonisch stark beanspruchten ,Schattbergsteins® entwickelt, der im folgenden
besprochen wird. Am Latschenkogel ist eine Einschaltung von Kalkkonglomerat
in gelben und roten Dolomitbreccien als Flufischotter zu deuten. Die einzelnen
Ausbildungen der Breccienserie stehen teils deutlich nebeneinander, teils sind
Uberginge zu beobachten. Als Sonderfazies treten die Kalk-Quarz-Sandsteine
bis -Breccien von der Wiege hinzu, die im folgenden ebenfalls besprochen wer-
den. Uberginge vom Breccienkomplex zum hangenden Sandsteinkomplex sind
nicht zu beobachten, nur im Gebiet von Hopfgarten scheinen Uberginge von
liegenden groben Quarzbreccien zu hangenden Quarzsandsteinen moglich zu
sein,

Die Breccien und Konglomerate sind durchwegs sedimentirer Bildung. In
einigen Fillen konnte Resedimentation nachgewiesen werden, teilweise Resedi-
mentation in sehr frithdiagenetischem Stadium, bei dem pelitischer Schlamm
aufgearbeiter und im gleijlen Schlamm zusammen mit groben Dolomitfrag-
menten neuerlich einsedimentiert wurde (rote Dolomitbreccien vom Thaler-

kogel).
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Die karbonatreichen Breccientypen zeigen feinkdrnige Zwischenschichten, die
jedoch mit der auflagernden Sandsteinserie in keinem Zusammenhang stehen.

Der hangende Sandsteinkomplex, der den grofiten Teil des bearbeiteten Ge-
bietes in dessen ndrdlichen Teilen einnimmt und — besonders in den oberen
Lagen — durchaus dem alpinen Buntsandstein entspricht, grenzt oft tektonisch
mit Mylonitisierungszonen an liegende Dolomite, Breccien oder Konglomerate.
Die Sandsteinserie selbst 1488t sich nur undeutlich gliedern. In unteren Partien
herrschen neben grobkdrnigen Lagen serizit- und erzreiche, oft schiefrige Sand-
steine vor, in mittleren Lagen sind, damit wechsellagernd, fein- bis mittel-
kérnige Quarzsandsteine verbreitetr, Nach oben hin horen die grobkérnigen
und schiefrigen Zwischenlagen auf, in den hangendsten Partien herrschen dann
sehr feink&rnige bis dichte Sandsteine von oft heller Farbe. Letztere Gruppe ist
metst am Nordsaum des Arbeitsgebietes vertreten,

Der Ubergang von den verschiedenartigen Breccien und Konglomeraten in
den unteren Lagen der Basisschichten zu den einférmigeren Sandsteinen der
héheren Horizonte lifit auf einen Wechsel in den Sedimentationsbedingungen
schlieflen, Wihrend zuerst wohl kiistennahe Bereiche mit den dort anstehenden,
sehr verschiedenartigen Gesteinen das Material lieferten, wurde spiter ein ein-
férmiges, wahrscheinlich im Hinterland liegendes Gebiet Sedimentlieferant. Wo
dieses Hinterland lag, das die ungeheuren Quarzmengen fiir die Sandsteine
lieferte, ist unbekannt,

Neben dem Quarzgehalt nimmt in den Basisschichten im allgemeinen der Erz-
gehalt von den Breccien und Konglomeraten nach oben hin zu den Sandsteinen
sehr stark zu. Trockenrisse treten auf den Schichtflichen von Sandsteinen zu-
weilen auf. Es haben sich Verhilinisse eingestellt, die auf arides bis semiarides
Klima hindeuten.

Die mikroskopischen Untersuchungen haben die aus der Gelindearbeir ge-
wonnenen Schliisse bestitigt und vor allem die Einordnung von Schichigliedern
der unteren, breccienreichen Serie ermdglicht. In der Mineralfiihrung aller unter-
suchten Gesteine (Konglomerate, Breccien, Sandsteine) wurde ein deutlicher
Unterschied zwischen einer turmalinfreien bis turmalinarmen und einer turmalin-
reichen Gruppe festgestellt. Zur ersteren Gruppe gehdren die Gesteine des
Breccienkomplexes, zur letzteren die Sandsteine; auch Sandsteine kalkalpiner
Fundstellen, die zu Vergleichszwecken untersucht wurden, zeigen einen deut-
lichen Turmalingehalt.

Genetisch sind alle untersuchten Gesteine — bis auf einige Mylonite — als
sedimentire Bildungen zu deuten; die Mylonite sind jedoch auch urspriinglich
sedimentire Gesteine, Wasser hat ber der Ablagerung der Gesteine e¢ine mehr
oder minder grofle Rolle gespielt, die Breccien, die — wie bereits erwihnt —
manchmal Resedimentation zeigen, sind wahrscheinlich Bildungen einer Kiiste,
wihrend bei den Sandsteinen die Frage offen bleibt, ob sie in Siiff-, Brack- oder
Meereswasser abgelagert wurden oder rein terrestrisch unter Mithilfe von
Wasser. Inwieweit dolische Ablagerungen beteiligt sind, lifit sich nicht ent-
scheiden, ist jedoch nicht auszuschlieflen. Schlechte Sortierung der Sandsteine
nach dem Abrollungsgrad der Sandkérner deutet auf Umlagerungen zeitlich
verschieden alter Komponenten, auf Umlagerungen drtlich verschiedener Sand-
ablagerungen und neuerliche Sedimentation auf sekundirer Lagerstitte oder auf
gleicizeitige Anlagerung von Komponenten aus verschiedenen Herkunftsbe-
reichen hin. Wechsellagerung gréberer und feinerer Sandschichten zeigen stark
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schwankende Sedimentanlieferung an — ein deutlicher Hinweis auf die Klima-
bedingungen zur Zeit der Anlagerung.

Der Erzgehalt der Breccien, Konglomerate und besonders der Sandsteine ist
meist synsedimentir zu deuten bzw. die Erzanreicherung erfolgte in diageneti-
schem Zustande. Hinweis darauf ist besonders der Umstand, daff im allgemeinen .
nur solche Sandsteine erzreich sind, die edtige oder schlecht gerundete Kodrner
fishren, wihrend Sandsteine mit gut abgerollten Quarzkérnern einen geringen
Erzgehalt haben: gute Kornabrollung bedingt starke Bewegung, bei solcher
werden erzreiche LOsungen aber fortgefiihre. Eine andere, typische Art der Erz-
anreicherung sind wechselnde Lagen von Eisenoxydschlamm und Serizit oder
erzreiche Linsen und Schmitzen, die das sedimentire s (ss) deutlich markieren,

Die oft stark beanspruchten Quarze der Breccien und Sandsteine diirften
zum grofiten Teil aus sauren kristallinen Gesteinen stammen, worauf auch die
sauren Feldspite (Kalifeldspat und saure Plagioklase mit hochstens 25% An-
Gehalt) hinweisen. Die Quarzfragmente sind entweder groflenteils deformierte
Einkristalle (undulés, zerschert und rekristallisiert), oder sie bestehen aus meist
stark verzahnten Korngruppen. Die Quarze dieser Korngruppen und die zer-
scherten und rekristallisierten Quarze sind geregelt, ihre Regeln stimmen aber
untereinander nicht iiberein und lassen sich auf keine gemeinsame Beanspruchung
beziehen. Diese Quarzfragmente mit geregeltem Gefiige (zum Teil typische B-
Tektonite!) und weiterhin die phyllonitischen Fragmente, die in einigen Breccien-
typen regellos verstreut zu finden sind, sind Hinweise auf starke tektonische
Beanspruchung vor Einbettung in die Breccien und Sandsteine, zeugen also von
voralpidischer Deformation der nicht lokalisierbaren Liefergesteine. Neben den
phyllonitischen Fragmenten finden sich porphyroiddhnliche Fragmente in ver-
schiedenen Gesteinen des Breccienkomplexes. :

Eindeutig aus dem niheren Bereich der Granwackenzone und dort jetzt noch
zu lokalisieren sind die Fragmente von Dolomiten, Kalken und Serizitquarziten
in den Breccien und Konglomeraten der Breccienserie. Diese Fragmente liegen
in der gleichen Ausbildung vor wie ihre Muttergesteine im Verband der Grau-
wackenzone.

Deutlich zu trennen von der oben erwihnten ilteren Deformation der Frag-
mente in den Breccien ist die jlingere, alpidische Deformation der Breccien
selbst, die besonders das Bindemittel einiger Breccientypen und auch Kalkfrag-
mente sowie (durch Zerbrechung) Quarzfragmente betroffen hat. Im Zuge dieser
alpidischen Deformation kam es auch zu Mineralneubildungen. Uber deformierte
Breccien dieser Art (sedimentire Deformationsbreccien und tektonische Inhomo-
genititsbreccien vom Typ ,Schattbergstein® und von der Wiege) wird im
folgenden ausfilhelich berichtet werden.

Die Quarzkérner (Einknistalle) der Sandsteine sind stets ungeregelt, deutbare
Regeln nach der Korngestalt lassen sich nicht erkennen. Ebenso zeigen die
groberen Mylonitquarze keine Regel. Da die Mylonite hchstwahrscheinlich ur-
spriinglich Sandsteine mit wohl erz- und serizitreichem Bindemittel und offenem
Quarzgefiige waren, hat sich die Deformation hauptsichlich im Bindemittel aus-
gewirkt, Die Quarze antworteten auf Beanspruchungen meist durch Extern-
rotation, es kam wohl zu einer unduldsen Zerlegung der einzelnen Kérner, eine
deutbare Regel ist aber nicht vorhanden. Inwieweit der Quarzmértel der Mylo-
nite jedoch geregelt ist, liflt sich unter dem U-Tisch nicht entscheiden. Aus dem
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zerriitteten Gefiige der Mylonite diirften Erze und Serizit des Bindemittels dann
fortgefithrt worden sein.

In Sandsteinen mit gut gerollten Quarzkdrnern ist zuweilen zu erkennen, dafl
Quarzsubstanz sich an vorhandene Quarzkdrner angelagert hat. Die ehemaligen
Kornumrisse sind oft deutlich an einem leichten Erzfilm noch zu erkennen. Das
Bindemittel ist in solchen Bereichen teilweise villig verkieselt. Die zu den Quarz-
kérnern gehdrigen Anwachshiillen, die meist um das ganze betreffende Korn
herum zu beobachten sind, zeigen gleiche optische Orientierung wie die Kérner
selbst, um die herum sie liegen. Diese Korniberwachsungen sind jedoch nur in
Sandsteinen mit gut abgerollten Kdrnern zu finden.

Wie bereits erwihne, lifit sich bei den Sandsteinen nur in einigen wenigen
Fillen cine undeutliche Regel nach der Korngestalt erkennen, doch sind die
Unterschiede zwischen kiirzesten und lingsten Korndurchmessern nicht sehr aus-
geprigt und iiberschreiten nicht das Verhiltnis 1 : 2. Bevorzugte Richtungen in
ss sind nicht deutlich. Scheibenartige Formen der Quarzkdrner kommen zuweilen
vor. Eine Strémungs- und Schiittungsrichtung, etwa durch die Schrigstellung von
scheibenférmigen Fragmenten oder Einregelung linglicher Kérner in Richtung
der Swomfiden oder parallel zur Achse von Wellenbewegungen, lafit sich aus
dem bearbeiteten Material nicht feststellen. Auch Kornverkleinerungen in be-
stimmten Richtungen als Zeichen zunehmender Entfernungen vom Liefergebiet
lassen sich mangels geniigend grofler Aufschlufflingen nicht erkennen. Die Frage
nach der Richtung der Sedimentanlieferung bleibt demnach offen.

Im Gegensatz zu den ungeregelten Sandsteinen zeigen gleichfalls untersuchte
Grauwackenquarzite aus dem Liegenden der Basisschichten deutliche Regeln im
Quarzgefiige. Weiters wurden eimige Dolomite und Kalke der Grauwackenserie,
die oft in Fragmenten in den Breccien der Basisschichten zu finden sind, beat-
beitet. Dabei zeigen z. B. die grauen Kalke vom Saukogel (nordwestlich der
Hohen Salve), die in den Kalkbreccien der Kleinen Salve als Fragmente vor-
kommen, eine auffallende postdiagenetische metasomatische Verdringung des
groben Kluftkalzits durch grobe Dolomitkirner, wobei die Dolomitisierung
von den Kliiften aus auch in das feinkérnige Kalzitgefiige auflerhalb der Kliifte,
die den Kalk durchsetzen, eindringt. Diese Kliiftung der Kalke mit nachfolgen-
der Ausheitung der Kliifte durch Kalzit und. spiterer Dolomitisierung fand nach
der Einbettung der Fragmente dieses gleichen Kalkes in die Breccien von der
Kleinen Salve statt; diese Fragmente zeigen weder die Kliifte noch diese Art
von Dolomitisierung,

III. Kalkkonglomerate und Kalkbreccien vom Typ
Schattbergstein®

Am Latschenkogel, am Saukogel nahe der Kleinen Salve, am Gipfel der
Kleinen Salve und besonders am Hahnenkamm bei Kitzbiihel stehen Kon-
glomerate und Breccien an, deren Hauptkomponenten grauer, dichter oder sehr
feink8rniger Kalk ist. Daneben kommen untergeordnet rétliche Kalke und gelbe
Dolomitfragmente vor. Das Bindemittel ist lebhaft rot gefarbt und fihrr Quarz,

Die Vorkommen zeigen von Westen (Latschenkogel) nach Osten hin zu-
nehmende tektonische Beanspruchung, die bei den Breccien der Kleinen Salve
und am Hahnenkamm am gréfiten ist, weswegen diese letztere Gruppe als aus-
gesprochen tcktonische Fazies hier eingehend besprochen wird. Auflerdem
zeigen die Breccien im Osten ihre grofite Michtigkeitr, wihrend besonders das

299



Vorkommen am Latschenkogel im Westen nur etne begrenzte Einschaltung von
Meterzehnern darstellt, das als eine Art Delraschiittung zu erkliren ist.

Als Liefergestein fiir diese Kalkbreccien und -konglomerate kommen graue
Kalke in Betracht, wie sie am Saukogel anstehen und untersucht wurden, Die
roten Kalke, die als Fragmente in den Breccien und Konglomeraten vorkommen,
konnten anstehend nicht in Nihe der Breccien gefunden werden.

1. Kalkbreccien von der Kleinen Salve und vom
Hahnenkamm (,Schattbergstein)

Am Gipfel der Kleinen Salve und am Hahnenkamm stehen Kalkbreccien an
mit graven, manchmal weiffen und rotlichen Kalken in rotem Bindemittel, Das
wichtigste Charakteristikum dieser Breccien ist ihre starke tektonische Bean-
spruchung, die sich in Lingung der Komponenten ausdriickt. Diese Lingung der
einzelnen Komponenten kann bis zu einer vélligen Auswalzung, Ausschmierung
in s gehen, so dafl banderkaikartige Gesteine entstehen. Im Gebiet der Kleinen
Salve sind die Fragmente teilweise kantengerunder, so daff man in solchen
Fillen von Konglomeraten sprechen kann. Im Hahnenkammgebiet sind die
Fragmente villig eckig. Die Gréfle der Komponenten betrdgt in der lingsten
Achse zwischen 10 und 150 mm {(im Mittel 20—80), die Breite der Komponenten
liegt zwischen 5 und 80 mm (im Mittel 10—50), die Hohe (senkrecht s) schwankt
zwischen 5 und 30 mm. In den vllig ausgewalzten Partien'sind die Binder der
ausgewalzten Fragmente 1—5 mm hoch. Ganz selten kommen in den Breccien
groflere Fragmente (bis zu 300 mm) vor. Im Salvengebiet sind die Fragmente
durchschnittlich kleiner,

Im Hahnenkammgebiet ist der Komplex der Breccien in zwei Pakete ge-
gliedert, die tektonisch wohl durch eine Zunge von Sandstein getrennt sind, der
sich im Gebiet der Seidlalm keilférmig von W her in die Breccien einschiebt.
Nach E zu, gegen den Schattberg hin, schliefen die beiden Pakete zu einem
Komplex zusammen, wobei das obere Breccienpaket an 200 m michtig ist. Die
Breccien des unteren Stockwerkes fallen 40—60° nach SE ein. In diesern mittel-
steil einfallenden s liegen die Fragmente mit ihrer lingsten Achse eingeregelt,
wobei die Richtung 20—30° W bevorzugt ist. Die Breccien dieses unteren Stock-
werkes sind durchschnittlich weniger gelingt und pgeschiefert als die Breccien
des oberen Stockwerkes. Im Gipfelgebiet des Hahnenkammes ist die stirkste
Beanspruchung zu erkennen, hier stehen die banderkalkihnlichen Breccien an.
Sie fallen flach (10—30°) in siidlicher Richtung ein. Die Breccien bzw. Kon-
glomerate der Kleinen Salve stehen im Grad ihrer Beanspruchung etwa zwi-
schen den weniger und den stark beanspruchten Typen vom Hahnenkamm. Die
sehr farbenfrohen Breccien des Hahnenkammgebietes werden als ,Schattberg-
stein® gebrochen und finden als Ziersteine Verwendung; in Kitzbithel und im
Brixental findet man hiufig an Mauersockeln z. B. diesen ,Schattbergstein®.

Im Anschliff zeigen sich neben den dichten Kalkfragmenten gelbliche, gréber-
kristalline Bereiche, die teilweise (besonders in den vollig ausgewalzten Teilen
der Breccie) unregelmiflig konturiert erscheinen. Daneben ziehen sich solche
Bereiche als feine Binder entlang s. Durch Lembergsche und Mitchellsche Fir-
bung zeigt sich, dafl diese Bereiche aus Dolomit bestehen. Das rote Bindemittel
fithrt kleine Quarze, In den Breccien der Kleinen Salve ist die Quarzfilhrung
des Bindemittels gréfler als in den Breccien des Hahnenkammgebietes,

Unter dem Mikroskop: Kalzit ist die Hauptkomponente der
Breccien. Der gesamte Karbonatanteil der Breccien liegt zwischen 82 und 94%,
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davon sind — bel den Breccien vom Hahnenkamm — 78—96% Kalzit, 4 bis
12% Dolomit, Die grofiten Prozentsitze an Dolomit finden sich in den aus-
gewalzten Partien der Breccien vom Gipfel des Hahnenkamms. Die Breccien der
Kleinen Salve enthalten nur Spuren von Dolomit.

Der Kalzit der pelitischen Kalkfragmente ist sehr feinkdrnig (0,003 bis
0,012 mm; alle Angaben in Millimeter!), die einzelnen Kdrner sind miteinander
verzahnt und zeigen teilweise leicht gelingte Kornquerschnitte. Die Fragmente
selbst zeigen ein s. Ob dieses s primir ist oder sekundir durch die Deformation
der Breccien entstanden ist, 1ift sich nicht entscheiden. Teilweise setzt in den
Fragmenten Umbkristallisation mit Kornvergroberung (0,017—0,09) ein. Aus
solchen umkristallisierten Partien gehen Bereiche mit gréfleren Kornern (um
0,25) hervor, deren Korner teilweise zwillingslamelliert sind. Neu gebildete,
geldngte, teilweise zwillingslamellierte Kérner sind in einigen Bereichen im Pelit
verteilt (0,5—1, maximal 2,5 mm). In anderen Bereichen sind zwillingslamel-
lierte Kalzite mit zum Teil gebogenen Lamellen zu finden. Der Anteil von noch
micht umkristallisiertemn Pelit am Gesamtkarbonat der Breccien betrigt zwischen
15 und 40%. Simtlicher Pelir ist Kalzit,

Einzelne kleine, verzahnte Quarze (0,08—0,15) sind im Kalkpelit zu finden.
Es handelt sich hier wohl um Verkieselung, nicht um mechanische Anlagerung
klastischer Komponenten. '

Die Kalkfragmente erinnern an den bereits erwihnten feink8rnigen, grauen
Kalk vom Saukogel.

Dolomithereiche sind vor allem an der leicht gelblichen Pigmentierung zu
erkennen. Zwei Arten von Dolomitbereichen sind deutlich unterscheidbar:

1. Bereiche mit groben, verzahnten Dolomitk&rnern (0,1—1), aus denen Sfter
Bereiche mit verzahnten Koérnern mit gelingten Kornquerschnitten (0,1 X 0,7—
0,2 X 2) hervorgehen, Dieser Dolomit ist pritektonisch bis paratektonisch ge-
bildet. Es handelt sich teils um Dolomitfragmente, teils wohl um Neubildungen,
die vor oder wihrend der Deformation unter gerichtetem Drudk gewachsen sind,
wie man an den gelingten Kornquerschnitten erkennen kann.

Die zweite Art von Dolomit ist jiinger, posttektonisch bzw. die Kristallisation
hat die Deformation iberdauert. Es sind gelbliche, pigmentierte, meist idio-
morphe Dolomitkristalle ohne Zwillingslamellen. Sie umgeben wolkig Bereiche
von Dolomit erster Art und ziehen von hier aus oft zeilenformig entlang s in
das Gefiige. Besonders an den Grenzen zwischen Kalkfragmenten und Binde-
miteel treten solche Dolomitzeilen auf. Die Dolomitkdrner selbst haben sehr
unterschiedliche Korngréflen (0,05—0,5, maximal 1). Die Zeilen mit solchen
Dolomitkristallen kdnnen bis zu 1,5 mm michtig werden und ziehen oft durch
den ganzen Schliffbereich hindurch. Diese Neubildung, die erst nach dexr Defor-
mation zum Abschluff kam, ist deutlich beheropor s vorangeschritten. Die
Dolomitrhomboeder finden sich vor allem im Pelit, aber auch im Bindemittel-
kalzit sind sie stellenweise reichlich vorhanden. Abb. 1 zeigt solche neugebildeten
Dolomitrhomboeder, Jiinger als diese Dolomitisation sind die kalzitverheilten
Kliifre, die durch dolomitisierte Bereiche hindurchsetzen.

Neben der Dolomitisierung diirfte es jedoch auch zu einer Rekalzitisierung
gekommen sein. Dies ist in einem Falle deutlich zu erkennen: Ein
gelblicher, grobkristalliner Dolomitbereich besteht aus einem véllig dolomitischen
Kern, der wohl ein Dolomitfragment darstellt. Nach den Rindern dieses Dolo-
mitbereiches hin ist das Dolomitgefiige aufgelockert und geht iiber in einen
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Abb. 1. Schattbergstein. Neubildung von Dolomitrhomboedern in Kalkpelit. Dinnschliff, nur
Polarisator.

Kalzitbereich, in dem reichlich Dolomitrhomboeder zu erkennen sind. Dieser
Randbereich ist spater dolomitisiert worden. Durch den ganzen Dolomitbereich
setzen jiingere, feine, kalzitverheilte Kliifte hindurch. Von der Seite, entlang s,
dringe ein unregelmifig umgrenzter Bereich aus weiflem Kalzit in den gelblichen
Dolomitbereich hinein. Dieser Kalzitbereich wandelr belteropor s den Dolomit-
bereich um,

Das Bindemittel der Breccien besteht hauptsichlidh aus Kalzit, und zwar ist
neben feinkdrnigem Kalzit (0,017—0,05), der die Grundmasse bildet, grober,
zwillingslamellierter Kalzit zu finden, dessen Lamellen hiufig gebogen sind.
Daneben kommt im Bindemittel Quarz vor (4—10,5%). Neben kleinen, eckigen
bis leicht gerundeten K&rnern (0,01—0,5) kommen grofiere, eckige Quarzfrag-
mente (0,5 bis maximal 4 mm) vor, die teilweise aus verschieden auslschenden
Bereichen bestehen, Auch kataklastische Kérner sind zu finden. Diese gréfleren
Quarzfragmente sind teilweise zerbrochen. -

Roter FeO-Schlamm (groflenteils wohl Hamatit, 1—6%) ist im Bindemirtel
reichlich vertreten, besonders in Bereichen mit Quarz und Serizit, dann lings
verheilter Kliifte und entlang der Begrenzung von Fragmenten, die zuweilen
stylolithihnlich ausgebildet ist. Auch in die Spaltbarkeit von Karbonatkdrnern
und lings Zwillingslamellen ist Erz in einigen Fillen sekundir eingedrungen.

Serizit und gréfiere Hellglimmer kommen nur selten (um 1%) im Bindemittel
vot, dann zumeist mit Erz. Turmalin fehlt in den Breccien.

Neben der Neubildung von Dolomit ist es in den Breccien, und zwar beson-
ders in den stark beanspruchten, ausgewalzten Teilen, zu weiteren Mineralneu-
bildungen gekommen. In Bereichen mit Dolomitneubildung ist verschiedentlich
Zoisit {0,006—0,6, maximal 0,15) in isometrischen Kérnern mit Pflasterstruktur
zu finden. Die K&rner zeigen gute Sgaltbarkeit, die Ausldschung ist meist gerade,
in wenigen Fillen betrigt sie §—10° gegen die sichtbare Spaltbarkeit. Die Inter-
ferenzfarben sind grau der I. Ordnung bis zu leicht gelblichen Farbtonen. Der
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Achsenwinkel 2 v, liegt um 30°, in anderen Fillen um 48—50°, Ersteres diirfte
Pseudozoisit (beta-Zoisit) oder Klinozoisit, letzteres alpha-Zoisit sein.

Neben Zoisit konnte in einem Falle idiomorpher Feldspat beobachtet werden.
In Dolomitgefiige mit gelingten Kornquerschnitten liegt er parallel s (0,17 X
0,5 mm), Es handelt sich um einen Zwilling nach (010}, 2 v, 78—82°, also ein
Albit mit 5—10% An-Gehalt.

Alvere Kliifte durchsetzen zuweilen Quarzfragmente. Sie sind mit unpigmen-
tiertem, teilweise lamelliertem Kalzit gefiillt, dessen Lamellen gebogen und ge-
faltet sind. Diese ilteren Kluftfiillungen haben also noch eine tektonische Bean-
spruchung erfahren. Jiingere Kliifte sind mit grobem, polygonal verzahntem
Kalzit (0,05—0,5, maximal 1 mm) gefiille. Dieser stets unpigmentierte Kluft-
léalzglt hebt sich deutlich von den pigmentierten Dolomitbereichen ab, die er oft

urchsetzt,

Wegen der Feinkdrnigkeit der meisten Teilgefiige liefen sich nur deformierte,
gelingte Grofikdrner eines Dolomitbereiches und Dolomitrhomboeder (Neubil-
dungen) einmessen. Die deformierten Groflkdrner (Diagramm D 1) zeigen eine
undeutliche Regel, einen Giirtel um b, etwa 26° innerhalb der Peripherie. Das
dazugehdrige B (B-Achse) (EW, 14° W) wiirde einer NS-Beanspruchung ent-
sprechen, Ein B ist aber im Gelinde und im Handstiick nicht zu erkennen.

Die neugebildeten, nichy deformierten Rhomboeder (Diagramm D 2} zeigen
ein deutlid%es Maximum von 2%. Das Maximum und ein Untermaximum von
7 % liegen in einer schwach angedeuteten Kleinkreisbesetzung (Kleinkreis von
etwa 46° parallel s). Das wiirde auf Einregelung von (1011) parallel s hin-
deuten. Die Dolomitneubildung diicfte also in einem bereits {iberprigten Gefiige
erfolgt sein. Die untersuchten Proben entstammen dem Bereich der Bergstation
der Hahnenkammbahn, mithin einem der am stirksten beanspruchten Bereiche
des Schattbergsteins in den hangendsten Partien der Breccienserie. Die tieferen
Partien des Schattbergsteins zeigen auffilligerweise nicht diese starke Bean-
spruchung. Die Lingung der Kalkfragmente in den Breccien tieferer Lagen in
der Gegend der Seidlalm stimmt mit dem EW-liegenden B nicht iiberein: Im
Gebiet der Seidlalm liegen die lingsten Achsen der Kalkfragmente etwa 20 bis
30° W, 40—60° SE. Der tektonisch eingeschaltete Sandsteinkomplex oberhalb
der Seidlalm scheint also zwei Bereiche mit verschiedener Eigentektonik zu

trennen, Dariiber jedoch kénnte nur eine speziell tektonische Bearbeitung dieses
Gebietes Aufschlufl geben.

Im Gebiet der Kleinen Salve wurden aus einer Breccie deformierte Grofi-
korner (Kalzit) und Lamellenpole e eingemessen. Es ergaben sich (Diagramm
3, D 4) typische Regeln eines S-Tektonits (Maximum der e-Pole in ¢, die ¢-
Achsen bilden einen undeutlichen Kleinkreis — etwa 26° — um c der Pro-
jektion),

Die Kalkbreccien vom Hahnenkamm wnd von der Kleinen Salve sind zu-
sammenfassend als sedimentire Deformationsbreccien zu charakterisieren. Starke
tektonische Beanspruchung sowie Mineralneubildungen bedingen die Meta-
morphose dieser Breccien. Gefiigeregelung 148t sich nachweisen.

2. Zwischenschichten der Kalkbreccie vom Hahnen-
kamm

In die Kalkbreccien vom Hahnenkamm sind in ¢m- bis dm-Michtigkeit stellen-
weise rote, sandsteinartige, kalkige Zwischenschichten eingeschaltet, die nur aus
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dem roten Bindemittel der Breccien zu bestehen scheinen. Diese Zwischenlagen
sind geschichtet bis geschiefert und lassen sich im Streichen iiber mehrere Meter-
zehner hin verfolgen.

Unter dem Mikroskop: Flichiges Parallelgefiige aus hauptsichlich
Kalzit bildet den wichtigsten Bestandteil dieser Zwischenschichten (Kalzit 81,5%,
Quarz 7,5%, Serizit 1,6%, Erz 9,3%). Er ist meist feinkdrnig (0,008—0,017),
teilweise zeigen die Korner leicht in s gelingte Querschnitte. Neben diesem
feinkérnigen Kalzit kommen in Kliiften chemisch angelagerte Kalzite vor, ebenso
sind grofle Kalzitk&rner (bis zu 0,3 mm) mit Zwillingslamellierung innerhalb des
feinkdrnigen Kalzits zu finden. Dolomitkrner fehlen in den Zwischenschichten.

Sehr charakteristisch fiir die Zwischenlagen ist ihre Feinschichtung, die durch
den Wechsel von Kalzit- und diinnen Erzlagen hervorgerufen wird (Abb. 2).
Die Kalzitlagen sind 0,08—0,8 mm miichtig, die Erzlagen sind sehr viel diinner
(0,005—0,05). Roter FeO-Schlamm findet sich auflerdem fein verteilt innerhalb
der Kalzitlagen und nesterweise zusammen mit Quarz angereichert.

Klastische, mechanisch angelagerte Quarzkdrner (0,017—0,3, maximal 0,5}
finden sich hiunhg im Kalzitgefiige verteilt. Sie sind eckig bis leicht gerundet,
besser gerundete Krner sind selten. Einige Korner zeigen kataklastisches Gefiige,
sie sind zerschert und rekristallisiert.

Die Feinschichten umflieflen oft die Quarze und bilden Zwickel, die sich oft in
das s des Gefliges fortsetzen. Diese sind mit teilweise lamellierten und meist
leicht gebogenen, kleinen Kalziten gefiille, Diese sekundir gebildeten und meist
leicht deformierten Kalzite zeigen Relativbewegungen zwischen Quarzen und
umliegendem Kalzitgefiige an.

Hellglimmer und Serizit kommen vereinzelt vor, mit (001} parallel s ge-
regelt. Auch in einigen Linsen ist Serizit angereichert. Einige Fragmente in
Grofle von Quarzen bestehen nur aus Serizit. Diese Fragmente dirften wohl zer-
serzte Feldspite sein. Turmalin fehlt in den Zwischenschichten ebenfalls, wo-
durch sie sich deutlich von den Sandsteinen der hangenden Sandsteinmergel unter-
scheiden. Ganz selten wurden phyllonitartige Fragmente beobachtet.

Die Zwischenschichten sind tektonisch beansprucht., Die Umschmiegung der
grofleren Ciuarzfragmente durch Kalzit sowie eine Flexur mit ausgediinntem
Mittelschenkel (Abb. 2) zeugen von Teilbewegungen im Gefiige. Das Kalzit-
gefiige war wegen der geringen Korngrofle nicht einmefibar. Gemessen wurden
lediglich Quarze innerhalb der Flexur, doch ergibt sich keine deutbare Regel.
Dies ist wohl dadurch zu erkliren, daff die tektonische Beanspruchung sich vor
allem dem Kalzitgefiige miteeilen konnte, wihrend das vdlhg offene Quarz-
gefiige nur Externbewegungen ausfithrte, dadurch also keine Regelungen erfolgten.

Auffillig gegeniiber den Breccien ist der stirkere Erzgehalt der Zwischen-
schichten (9,3% gegeniiber 1—6% in Breccien). Auch Serizit (1,6% gegeniiber
1%} ist etwas starker vertreten, Dagegen hilr sich der Quarzanteil im Rahmen
der Breccien, ebenso der Kalzitanteil, der nur um ein geringes niedriger liegt als
bei den Breccien. Dolomit fehlt villig, zersetzte Feldspite sind mdglicherweise
vorhanden,

Das Fehlen von Dolomit, das Vorkommen von Feldspat sowie der starke Erz-
antei] machen es wahrscheinlich, dafl diese Zwischenschichten, trotz ungefzhr
gleichen Quarz- und Kalzitanteils wie die Breccien, nicht etwa zerkleinerte,
vollig aufgearbeitete Breccien darstellen, sondern dafl sie etwas geinderten
Sedimentationsbedingungen ihre Entstehung verdanken. Es wurde gewisser-
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Abb. 2. Schattbergstein. Feinkérnige Zwischenschicdht; deutlich sind die kalzitischen Zwidiel-
fillangen (z) neben Quarzkérnern {q) zu ¢rkennen. Dinnschliff, nur Polarisator.

maflen nur das Bindemittel sedimentiert, ein Kalksandstein, der seinen Kalk-
gehalt aus denselben Kalkbereichen bezog, die auch die Breccien mit ihren Frag-
menten belieferten. Wahrend der reinen Brecciensedimentation lief die Sedimen-
tation des Kalksandsteins weiter und gab dann das Bindemittel fiir die Breccien
ab. Der urspriingliche Feldspatgehalt dieser Kalksandsteine blieb in den Binde-
mittelpartien, die zwischen den starren Kalkfragmenten bei tektonischer Bean-
spruchung viel mehr ausgewalzt wurden, nicht erhalten, d. h., die in den Zwi-
schenschichten vorhandenen serizitisierten Feldspite wurden in den Bindemittel-
bereichen vollig aufgearbeitet. Der Dolomitgehalt der Breccien stammt —
wenigstens teilweise — aus Dolomitfragmenten.

3. Kalkbreccien und -konglomerate vom Steirischen
Erzberg

Zu Vergleichszwecken wurden einige Proben von Breccien, Konglomeraten
und Zwischenschichten vom Steirischen Erzberg untersucht, Diese dem ,Schatt-
bergstein® sehr ihnlichen Gesteine stammen aus der Basis der Werfener Schichten,
die in den &stlichen Teilen der Nérdlichen Grauwackenzone den Buntsandstein-
komplex vertreten.

Die Breccien und Konglomerate zeigen weiflliche bis graue, seltener rétliche
Kalkfragmente (7,5—50, maximal 100 mm) in einem dichten Bindemittel, das
teils intensiv violett, teils olivgriin gefirbt ist. Daneben gibt es Typen, in denen
die Fragmente gelingt sind (B-Achse), wobei das Verhiltnis kiirzester zur
lingsven Achse 1:2 bis 1 :4 sein kann. Charakteristisch fiir diese beanspruchten
Typen sind kalzitverheilte Kliifte senkrecht zur ldngsten Achse der Fragmente
(ac-Kliifte). Ein s zeigt sich nur bei den tektonisch beanspruchten Typen. Die
Lingung der Fragmente kann bis zu einer Auswalzung gehen, wie sie beim
Schattbergstein zu beobachten ist. Auch bei den Breccien des Erzberges ent-
stehen so binderkalkartige Gesteine, es wechseln hier mit den ausgewalzten
grauven Fragmenten réthche und olivfarbene, schlierige Lagen des Bindemittels
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ab. Letztere geben dem Gestein eine griinlich-braune Farbe. Mit der Mitchell-
schen Fiarbung wurden alle Fragmente als Kalk bestimmt.

Unter c%em Mikroskop: Vor allem unterscheidet sich das Binde-
mittel sehr vom Bindemittel der Breccien vom Hahnenkamm. Serizit wiegt vor,
Er bildet dichte Filze, oft mit feinkdrnigem Kalzit vermengt, so dafl eine
genaue Trennung oft nicht moglich ist. Diese serizitreiche Ausbildung des Binde-
mittels ist in den olivgriinen Bindemittelbereichen zu finden. Ein s ist in diesen
Typen manchmal gut ausgeprigt (z. B. in den ausgewalzten, flaserigen ,Binder-
kalken“), in anderen Fillen fehlt ein s im Diinnschliffbereich.

Die violetten Bindemittelbereiche zeigen ein Vorwalten von sehr feink&rnigem
Kalzit (0,006—0,06), der oft innig mit Serizit vermischt ist oder in lagenweisem
Wechsel mit diesem auficict. Auch grofle, zwillingslamellierte Kalzitkorner
(0,08—0,9) kommen im Bindemittel vor. Neubildungen von idiomorphen Dolo-
mitthomboedern, wie im Schattbergstein, fehlen,

Erz ist besonders in den violetten Typen stirker vertreten, meist in kleinen
Kérnern und Kiigelchen (0,006—0,06), oft gut das s abbildend. Daneben kommt
es in unregelmifligen Fetzen und als feines Pigment des Bindemittels vor. Auch
an der Begrenzung von Kalkfragmenten ist Erz angereichert.

Quarz ist nur im Bindemittel in sehr kleinen K&rnern zu finden (0,006—0,09),

die vielfach gut gerundet, seltener eckig sind. Stellenweise 1st Quarz stark an-
gereichert, oft bildet er zusammen mit Serizit eine nur schwer aufidsbare Grund-
masse.
" Die Kalkfragmente selbst sind sehr feinkérnig (0,003—0,006, maximal 0,06),
in den stark beanspruchten T'ypen sind die einzelnen Kalzitkdrner verzahnt und
zeigen gelingte Kornquerschnitte. In umkristallisierten Bereichen finden sich
grb%)ere Kalzitkérner, zum Teil mit Zwillingslamellierung {maximal 0,9 mm),

In einigen Fillen ist an den Kalkfragmenten gegen das Bindemittel hin ein
Saum aus Kalzitkristallen mit stark gelingten Kornquerschnitten zu erkennen.
Die lingsten Querschnitte dieser Korner stehen etwa senkrecht auf den Begren-
zungen der Kalkfragmente, Die gelingten Korner liegen palisadenartig dicht
nebeneinander und sind teilweise leicht gebogen. Die lingsten Kornquerschnitre
sind 0,5—1 mm lang. Diese Erscheinung ist jedoch nicht als geschlossener Saum
um die Fragmente herum zu beobachten, sondern die gelingten Kalzitkdrner
finden sich an bevorzugten Flichen der Fragmente. Sie liegen stets an gegen-
iiberliegenden Flichen von Fragmenten, und zwar sind es an allen Fragmenten
eines betreffenden Bereiches die entsprechenden Flichen, die mit dem Kalzitsaum
besetzt sind. Eine Beziehung zwischen Fragmentgestalt und kalzitgesdumten
Flichen ist nicht festzustellen, ebenso Iiflt sich weder in den betreffenden Hand-
stiicken, die auf den ersten Blick nicht deformiert erscheinen, noch im Diinn-
schliffbereich ein s erkennen. Die zweiseitigen Siume wirken wie Anwachs-
siume, die Kalzite der Sdume sind neu gebildet, unter gerichtetem Druck ge-
wachsen und spiter leicht gebogen. Diese Deformation [afit vielleicht auf Relativ-
bewegungen zwischen Fragmenten und umgebendem Bindemittel schlieflen,

Zirkon und Turmalin kommen in einigen Fillen — sehr selten — vor.

Diese Breccienserie vom Steirischen Erzberg ist eine sedimentdre Deforma-
tionsbreccie mit zum Teil sehr starker Durchbewegung, ganz ihnlich den Brec-
cien vom Hahnenkamm und der Kleinen Salve. In der Mineralfithrung unter-
scheiden sich diese Breccien der dstlichen Grauwackenzone durch starke Serizit-
beteiligung und gelegentliche Zirkon- und Turmalinfiihrung von den Breccien
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des Typs ,Schattbergstein®. Ein anderer wesentlicher Unterschied ist das Fehlen
von Dolomit in den Breccien des Steirischen Erzberges und dann vor allem das
Vorkommen von fast nicht deformierten Breccientypen (Anwachssdume an den
Fragmenten deuten erste Deformation bzw. Beanspruchung an!) und stark
deformierten, vollig auvsgewalzten, binderkalkartigen Breccien in nichster
Nachbarschaft. Bei den Breccien vom Hahnenkamm und der Kleinen Salve
dagegen sind in allen Aufschliissen nur stark tektonisch deformierte Typen ver-
treten.
4. Zusammenfassung

Die Kalkkonglomerate und -breccien sind ein fiir tiefere Horizonte der
permotriadischen Basisserie auf der Nordlichen Grauwackenzone typisches Ge-
stein, das sich in dhnlicher Ausbildung im Westen wie im Osten findet. Fiir seine
stratigraphische Stellung spricht die Einschaltung in Dolomitbreccien (z. B. am
Latschenkogel) sowie die geringe oder vollig fehlende Turmalinfiheung. Fein-
kornige Zwischenschichten sind den Breccien zwischengeschaltet, Die Breccien
und Konglomerate sind durchwegs tektonisch beansprucht, wobei sich alle Uber-
ginge von Anwachssiumen an Fragmenten und gelingten Konglomeraten und
Breccien bis zu vollig ausgewalzten ,Binderkalken“ finden. Diese tektonisch’
beanspruchten Kalkbreccien lassen sich als sedimentire Deformationsbreccien
beschreiben und sind in ihren stark beanspruchten, hier besprochenen Typen
ausgesprochene Tektonite. Diese starke Beanspruchung unterscheidet die Kalk-
breccien wesentlich von den gleich alten Dolomitbreccien, die nie diese Durch-
bewegung des Gefiiges zeigen. Dies kann mdglicherweise am Ausgangsmaterial
liegen, denn die Kalke in den Kalkbreccien sind durchwegs feinkdrniger als die
Deolomite und daher vielleicht leichter deformierbar. In den stark tektonisch
beanspruchten Kalkbreccien kommt es zuweilen zu Mineralneubildungen.

Die Kalkkonglomerate und -breccien filhren zwar teilweise Dolomitfragmente,
doch lassen sich keine Uberginge zu Dolomitbreccien feststellen. Es handelt sich
also bei den Kalkkonglomeraten und -breccien um eine scharf abgegrenzte
Fazies, aus der sich wiederum die stark durchbewegten Tektonite herausheben
assen.

Die Liefergesteine fiir die Kalkbreccien lassen sich zum Teil in den liegenden
Grauwadkengesteinen lokalisieren, Die Transportweite der Fragmente der Kalk-
breccien war nicht grofl. '

IV. Kalk-Quarz-Sandsteine bis -Breccien von der Wiege

Als ausgesprochene Sonderfazies liegt am Siidrand der Gaisbergscholle bei
Kirchberg, im Gebiet der Wiegenalm, ein Komplex von leuchtend roten Sand-
steinen bis Breccien, bet denen in einem kalkigen Bindemittel mehr oder weniger
reichlich Quarzfragmente vorkommen. Diese Sandsteine und Breccien grenzen
tektonisch gegen den hangenden Ramsaudolomit der Gipfelregion des Gaisberges,
der mit einer Mylonitisierungszone iber den Sandsteinkomplex hinweggreift.
Nach SW zu grenzen die Sandsteine — wohl ebenfalls tektonisch — an Wild-
schénauer Schiefer. Der Sandstein- und Breccienkomplex ist von den verschie-
densten Storungen f8rmlich zerstiickelt. Auch das Einfallen der Sandsteine ist
nur schwer zu bestimmen, es ist meist steil nach N (45-—85°) unter den han-
genden Ramsaudolomit hin gerichtet.

Die Quarz-Kalk-Sandsteine und -Breccien zeigen die mannigfaltigsten Aus-
bildungen. Durch Zuriicktreten der Quarzkomponente entstehen fast reine, graue
bis rotliche, geflammte, dichte Kalke, zunehmender Quarzgehalt ergibt kalkige

70° _ 307



Quarzsandsteine und -Breccien. Zwischen diesen extremen Grenztypen sind
alle Uberginge vorhanden, so daff hier zweifellos eine primir-sedimentire Ab-
folge vorliegt. _

In den quarzreicheren Partien dieses Schichtpaketes finden sich 8fter Fragmente
des dichten, hellgrauen, weiflen oder rétlichen Kalkes, der das eine Endghed der
Ubergangsreihe Kalk zu Kalk-Quarz-Sandstein darstelle. Die Fragmente dieses
Kalkes sind oft undeutlich konturiert und scheinen teilweise im kalkigen Binde-
mittel zu zerfliefen. Das Auftreten solcher Kalkfragmente in den quarzreichen
Partien macht wahrscheinlich, dafl die Kalke das Liegende, die quarzreichen .
Sandsteine und Breccien das Hangende der Serie darstellen. Aus den Lagerungs-
verhilenissen 1aflt sich diese Abfolge nicht erschlieflen, da die intensive Zerriit-
tung und Verschuppung der ganzen Zone das urspriingliche Profil verwischt hat.

Ein Charakteristikum dieser Kalk-Quarz-Sandsteine bis -Breccien sind die
vielen feinen Kliifte in den eckigen bis leicht gerundeten, bis zu 10—25 mm
groflen Quarzfragmenten. Die Kliifte sind mir Kalzit verheilt und stehen mehr
oder minder senkrecht auf den lingsten Durchmessern der Quarzfragmente.
Diese zeigen eine Regel nach der Korngestalt und liegen mit ihrer lingsten Achse
in s, wobel in s bevorzugte Richtungen sich nicht erkennen lassen.

Die quarzarmen Glieder dieser kalkigen Kalk- und Quarzsandsteinserie sind
gut geschichret bis geschiefert. In diesen Typen nimmt die Korngrofle der Quarz-
fragmente stark ab (gréfite Fragmente hier nur 5 mm).

Das kalkige Bindemittel ist rétlich, einige Partien sind mehr weifilich, Es
enthilt neben millimetergrofien Quarzen ziegelrote Komponenten von meist
unter 1 mm Grofle.

Das Fehlen der hheren Schichiglieder bis zum avflagernden Ramsaudolomit,
die intensive Zerstiickelung der Quarzfragmente in den Sandsteinen, die ge-
schieferten Lagen der quarzarmen Glieder des Kalk-Quarz-Sandsteinkomplexes
sind — neben den bereits erwihnten Mylonitisierungszonen besonders im han-
genden Ramsaudolomit und der intensiven Zerriittung und Verschuppung der
ganzen Zone — weitere Zeichen fiir die tektonische Grenzlage der Sandsteinserie
zu Liegendem und Hangendem. Hier wie auch in anderen Fillen im Arbeits-
gebiet wirkt sich die stoffliche Inhomogenitit des Sandsteins gegeniiber anderen
Gesteinen als tektonischer Bewegunghorizont aus.

Unter dem Mikroskop: Die Kalk-Quarz-Sandsteine bestehen voi-
wiegend aus einem Kalzit-Quarz-Gefiige mit stark wechselnden Anteilen der
beiden Hauptkomponenten.

Kalzit, teils als Pelit, teils in groberen Kérnern, bildet meistens den Haupt-
anteil dieser Gesteine. Er schwankt zwischen 95% in den Kalken und 22% in
den quarzreichen Breccienlagen. Dolomit fehlt in den Kalk-Quarz-Sandsteinen.
In den Kalken und kalkreichen Partien wiege Pelit (0,003—0,012) vor, bis zu
90% des Kalzits kdnnen pelitisch sein. In r&tlichen Partien ist dieser Pelit durch
diffus verteilten FeO-Schlamm gefirbt, es kann dann ein briunliches Kalzit-
Erzgemisch entstehen.

Die Kalke und kalkreiche Sandsteinlagen zeigen ein sehr inhomogenes, brec-
civses Gefiige. Die zahlreichen Kliifte, die den Pelit durchziehen, sind mit
grobem, meist lamelliertem Kalzit (bis zu 0,5 mm) gefiillt, teilweise ist auch
feinster Pelit in den KKiften zu finden, so dafl der Eindruck eines Mylonits ent-
steht. Die Kluftkalzite sind, im Gegensatz zu dem umgebenden Pelit, nicht durch
Erz pigmentiert, ihre Lamellen sind oft stark gebogen,
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In den quarzreichen Lagen bildet Kalzit das Bindemittel. Hier treten die
pelitischen Bereiche stark zuriick, vorherrschend sind griobere Kalzitkrner
{0,03—0,1, maximal 0,5) in verzahnter oder Pflasterstrukrur. Zwillingslamel-
Herung ist vorherrschend. Daneben treten reichlich deformierte Grofikdrner
(0,1 bis maximal 1,4 mm) als Kluftfiillungen oder in Kleinhshlen auf. Diese
Korner zeigen hiufig gebogene Zwillingslamellen. Einzelne Bereiche des Binde-
mittelkalzits zeigen stark gelingte Querschnitte der einzelnen Kalzitk&rner (bis
zu I mm lang), die oft stark undulds sind. Die Deformation dieser Kdorper
diiefre postkristallin erfolgt sein oder paratektonische Sammelkristallisation
unter gerichtetem Druck darstellen.

Kalkfragmente aus Pelit lassen sich von dem umgebenden Kalzitbindemittel
leicht unterscheiden. Randliche Auflésungen der femnk&rnigen Kalkfragmente
deuten auf beginnende Umkristallisation vom Bindemittel aus hin. Die peliti-
schen Fragmente bestehen aus dem gleichen Material wie die Kalke, die das eine
Endglied der Reihe von Kalk zu Kalk-Quarz-Sandsteinen und -Breccien dar-
stellen. Im Verlaufe der Sedimentation dieser Gesteinsserie wurden zuerst diese
Kalkpelite im ruhigen Wasser angelagert. Mit dem Beginn einer stirkeren Ein-
schwemmung von Quarzfragmenten vom Lande her dnderten sich die Ablage-
rungsbedingungen, das Wasser wurde stirker bewegt und die pelitischen Kalke,
die bereits scirker verfestigt waren, wurden teilweise wieder aufgearbeitet und
ihre Triimmer in den Sandsteinen neuerlich abgelagert. Der zeitliche Zwischen-
raum zwischen der Anlagerung der pelitischen Kalke und der Sedimentation der
Kalk-Quarz-Sandsteine war grof§ genug, dafl der Kalkpelit im Liegenden schon
starker verfestigt war, als er neuerlich aufgearbeitet wurde. Da dieses Intervall
nicht gliederbar, also geologisch einzeitig ist, kann man die Sedimentation der
Kalkfragmente in die kalkigen Sandsteine als spitdiagenetische Resedimentation
bezeichnen. Im Gegensatz dazu handelt es sich bei den Resedimenten der roten
Dolomitbreccien, die bereits frither erwihnt wurden, um frithdiagenetische Re-
sedimente, wo die aufgearbeiteten Fragmente und das umgebende Bindemittel
keinen groflen Unterschied im Grad ihrer Diagenese zeigen.

Im weiteren Verlauf der Sedimentation der Kalk-Quarzserie wurden spiter
grofle Mengen von Quarz eingeschwemmt, Das kalkige Bindemittel der Sand-
steine und Breccien wurde schon in frithem diagenetischem Stadium umkristalli-
siert, die stirker verfestigten Kalkfragmente aus dem aufgearbeiteten Liegenden
dagegen erfuhren keine Umbkristallisation, erst spiter kam es randlich vom Binde-
mitte} her zu Umkristallisationen. Die starke Beanspruchung der kalkigen
Bindemittelpartien, die Zerbrechung der Quarzfragmente und die wntensive Zer-

brechung der tieferen, kalkreichen Lagen erfolgten erst spiter in tektonischen
Phasen.

Neben Kalzit tritt im Bindemitte] Erz auf. Der Erzanteil betrdgt zwischen
1 und 4,8%. Es handelt sich wohl vor allem um Himarit, daneben diirfte abesr
auch Magnetit vorkommen. Das Erz ist sicherlich synsedimentir angelagert.
Linsenférmige Anreicherungen von Erz an den Grenzen zwischen groben und
feinen Quarzlagen sowie Erzanreicherungen zusammen mit Glimmern oder
kleinen Quarzen sprechen dafiir. Die auffdlligen ziegelroten Komponenten im
Bindemittel sind teils innige Gemische von kleinen Quarzen und Erz, teils diffuse
Durchsetzungen von Quarzen mit Erz, Das Eindringen von Erz in Quarz-
rupturen ist sekundir,
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Hellglimmer, seltener feiner Serizit, komme im Bindemittel nur relativ wenig
vor (0,9 bis maximal 9,6%). Die Hellglimmer sind oft gebogen. Glimmeran-
reicherungen gehen meist mit Erzanreicherungen Hand in Hand.

Quarz ist neben Kalzit die zweite Hauptkomponente dieses Gesteins. Die
Quarzfragmente sind eckig bis leicht gerundet. Zum Teil sind es Einkristall-
quarze (0,01—0,1, maximal 1,8 mm}), die oft undulése Ausloschung zeigen, zum
grofien Teil aber handelt es sich um Quarzfragmente, die aus einem verzahnten
Gefiige von kleinen Quarzkdrnern bestehen. Diese Quarzfragmente werden bis
zu 10mm und grofler, die FEinzelkdrner dieser Fragmente sind meist klein
(0,01—0,05), es kommen aber auch gréfere solche Einzelkorner in den Frag-
menten vor. Die Fragmente zeigen zuweilen ein s von Hellglimmer, das meist
parallel zur Lingsachse der Fragmente liegt. Die Fragmente zeigen oft recht-
eckige Querschnitte (kiirzester zu lingstem Durchmesser wie 1:2 bis 1:4),
die lingsten Fragmentachsen liegen annihernd parallel s des Gesteins. Auch
elliptische Fragmentquerschnitte sind zu beobachren. In einigen Fillen ist zu
erkennen, dafl die Fragmente teilweise flache, mehr scheibenférmige Gestalt
haben. Eine Regel nach der Korngestalt 13t sich jedoch nur in grobkérnigen
Typen teilweise feststellen. .

Eine dritte, ebenfalls sehr hiufige Form von Quarzfragmenten zeigt ein
Gefiige aus wechselnden Lagen von innig verzahnten, sehr kleinen, unregel-
miflig begrenzten Quarzkérnern (0,003—0,05) und langgestreckten, meist undu-
18sen, unverzahnten Bereichen (Abb. 3). Diese Quarzfragmente diirften teilweise
zerscherte und rekristallisierte Quarze sein, zum anderen Teil kann es sich bei
ihnen um zerscherte Quarzgefiige aus Einzelquarzen handeln, Auch diese Frag-
mente zeigen meist einen gestreckten Querschnitt, wobei die verzahnten Quarz-
zeilen parallel der lingsten Querschnittachse ziehen und diese parallel dem s des
Gesteins liegt. Diese Fragmente sind sehr unterschiedlich grof}, zwischen 0,2 und
2 mm und dariiber.

Abb. 3. Kalk-Quarz-Sandstein von der Wiege. Zerschertes und rekristallisiertes Quarzfragment
mit kalzitverheileen, feinen Kliiften. Diinnschliff, gekreuzte Nicols.
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Eine Wechsellagerung von feinerkérnigen und groberen Quarzfragmenten
erzeugt zuweilen ein deutliches s. In den feink6rnigen Lagen ist dabei Erz oft
angereichert, ebenso linsenfdrmig entlang der Grenzen von Lagen fein- und
grobkorniger Quarzfragmente, Hiufig umgibt ein feiner Erzfilm die einzelnen
Quarzfragmente oder dringt sekundir vom Bindemittel her in feine Rupturen
der Quarzfragmente ein,

Ein ganz typisches Merkmal dieser Kalk-Quarz-Sandsteine und -Breccien ist
die intensive Zerkliiftung der Quarzfragmente. Die grofien Fragmente wie auch
die kleinen Einkristallquarze werden von diesen Kliiften durchsetzt, die mit der
Langsachse der Fragmente, die ja nichc streng parallel s liegen, etwa einen
Winiel zwischen 70 und 90° bilden und annihernd senkrecht auf dem s des
Gesteins stehen, Zuweilen setzt noch eine zweite, schrige, nicht so deutlich aus-
gepragte Kluftschar durch die Quarzfragmente hindurch. Diese beiden Klufe-
scharen treten nur in den Quarzfragmenten auf, sie ziehen nicht in das Binde-
mittel hinein (Abb. 4).

Abb. 4. Kalk-Quarz-Sandstein von der Wiege. Zerkliiftete Quarzfragmente (weiff) in Binde-
mictel aus teilweise lamellierten Kalzitkgrnern (grau) und Erz (schwarz). Diinnschliff, nur
Polarisator. :

Die Kliifre sind mit Kalzic verheilt. Dieser ist oft sehr grob (0,1—1,4), er
zeigt zuweilen stark gelingre Kornquerschnitte, die mit ihrer Lingsachse senk-
recht zur Kluftwand stehen und oft stark gebogen bis gefaltet sind. Sehr
hiufig ist auch Zwillingslamellierung zu beobachten, wobei die Lamellen gebogen
sind.

Der gesamte Quarzanteil (Fragmente aus verzahnten Korngruppen und Ein-
kristallﬁﬁrner) betriigt zwischen 2,3% in den Kalktypen und 68,3% in den
quarzreichen Partien. Mit steigender Korngrafe steigt auch der Quarzgehalt: Die
mittelkdrnigen Kalk-Quarz-Sandsteine haben einen Quarzgehalt von 25—50%,
die groben Breccien bis itber 60%, dagegen die feinkdrnigen Kalksandsteine
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einen solchen von 9—12%, wihrend die sehr feinkdrnigen Kalkpartien nur 2 bis
3% Quarz fiihren, wobei die Quarze in diesen Kalken auch sehr klein sind.

Da die Quarzfragmente der Kalk-Quarz-Sandsteine bis -Breccien fast durch-
wegs eine starke Beansprudhung zeigen, wurde das Gefiige verschiedener Frag-
mente in einem Schliffbereich untersucht und verglichen. Es ergeben sich dabei
deutliche Quarzregeln in den einzelnen Fragmenten: Neben punktférmigen
Maxima einer Zerscherung (Diagramm D 5, 6; zerscherte und rekristallisierte,
kataklastische Fragmente) zeigen sich in Fragmenten aus verzahnten Quarz-
kdrnern Quarzregeln mir 4 Maxima, die sich l%reuzenden Scherflichen zugeord-
net werden kdnnen (D7) sowie deutliche Giirtel (D 8, 9, 10). Alle diese Dia-
gramme zeigen stark ausgeprigte Maxima mit mindestens 10 % Besetzungsdichte,
die Regelung der einzelnen gemessenen Bereiche isc also eine sehr scharfe. Die
einzelnen Regeln entsprechen aber vollig verschiedenen Arten der Beanspruchung
sie lassen sich auf keinen gemeinsamen Nenner bringen, gemeinsame Ziige der
verschiedene Diagramme fehlen vollig. Es ist also daraus zu folgern, daff die
einzelnen Quarzfragmente schon beansprucht und geregelt in das Gestein kamen,
Die Liefergesteine diirften also stark durchbewegte kristalline Schiefer gewesen
sein,

Das Kalzitgefiige lieR sich nicht einmessen, jedoch zeigen die deformierten
Kalzitkdrner deutlich, daff das Kalzitgefiige stark beansprucht ist. Eventuell
gleichzeitig mit der Beanspruchung des Kalzitgefiiges, auf jeden Fall in junger,
nachdiagenetischer, tektonischer Phase erfolgte die Zerbrechung der Quarzfrag-
mente und Einkristallquarze. Dabei haben die verschieden starren Komponenten
Quarz und Kalzit auf die tektonische Beanspruchung ganz verschieden reagiert:
Die Quarzfragmente zerbrachen, das plastischere Kalzitgefiige wurde deformiert,
es entstanden unter gerichtetem Druck bei eventueilen Umkristallisationen ge-
lingte Kornquerschnitte, die Kalzitkérner wurden zwillingslamelliert, Spéter
wurden die Lamellen dann noch verbogen. Selektive Deformation der relativ
starreren Quarzfragmente im bildsamen Kalzitbindemittel liefi so — analog
einer paradiagenetischen Inhomogenititsbreccie — diese tektonische Inhomogeni-
tdtsbreccie entstehen,

Turmalin kommt in kleinen, meist gut gerundeten, griinen K&tnern in den
Kalk-Quarz-Sandsteinen und -Breccien sehr selten vor. Dagegen ist auf Kliiften
im Quarz ein farbloses Mineral relativ hiufig (bis zu 0,1—1,1%) zu finden. Es
zeigt deutliche Spaltbarkeit, aber keine Kristallformen. Die Korner dieses
Minerals sind stets sehr klein (0,01 bis maximal 0,2). Die Lichtbrechung ist hoher
als bei Quarz, niedriger als n, von Kalzit. Die Doppelbrechung liegt um
0,035—0,040. Das Mineral ist zweiachsig, 2 v, um 40—50°. Es 1st auf den
Kliiften sekunddr chemisch angelagert, teilweise auch als Fillung von Klein-
héhlen im Bindemittel. Es diirfte sich um Anhydrit (?) handeln. In den meisten
Fillen sind die Kristalle zum Messen im U-Tisch zu klein.

Zirkon, Rutil und auch Feldspat sind sehr selten. Feldspat kommt nur in
feinkdrnigen Sandsteintypen vor, Meist sind die Feldspite zersetzt, in einzelnen
Fillen wurde Albit bis Albit-Oligoklas bestimmt. Die Form der Korner sowie
das Vorkommen in erz-, quarz- und glimmerreichen Lagen spricht fiir sedimen-
tire Herkunft. Neubildung von Feldspar zwischen gebogenen, aufgespalteten
Glimmerplittchen wurde beobadhtet,

Zusammenfassend sind die kalkigen Quarz-Kalk-Sandsteine und -Breccien
von der Wiege an der Siidseite der Gaisbergscholle als sedimentire Abfolge von
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Kalken iiber quarzhaltige Kalksandsteine zu kalkhaltigen Quarzbreccien zu
charakterisieren. Die Sedimentation dieser Abfolge diirfte geologisch einzeitig
erfolge sein, so daf} teilweise der Typus eines spitdiagenevischen Resediments
erkennbar ist. Tektonische Beanspruchung lieR durch selektive Deformation der
verschieden starren Komponenten eine tektonische Inhomogenititsbreccie ent-

stehen. Die Breccien gehdren also dem Typ der sedimentiren Deformations-
breccien an.

Welche genaue stratigraphische Stellung der Komplex hat, liflt sich nicht
bestimmen, Die Grenzlage zum hangenden Ramsaudolomit ist tektonisch, die
Zwischenglieder zwischen den Sandsteinen und Breccien und dem Dolomit
fehlen; ebenso ist das Liegende nicht aufgeschlossen und die Grenze gegen die
Grauwadkengesteine 1st gleichfalls eine tektonische, Das fast vollige Fehlen von
Turmalin und ebenso die sehr geringe Beteiligung von Feldspat stellen den Kalk-
Quarz-Sandstein- und -Breccien-Komplex in Gegensatz zu den typischen Sand-
steinen in der oberen Abteilung der permotriadischen Basisschichten, in denen
stets reichlich Turmalin und meist auch ziemlich viel Feldspatr zu finden sind.
Aus diesen Griinden diirften die Kalk-Quarz-Sandsteine und -Breccien in tiefere
Niveaus des permotriadischen Basiskomplexes zu stellen sein.

V. Zusammenfassung der Ergebnisse

Die sedimentpetrographische Untersuchung der permotriadischen Basisschichten
der mesozoischen Auflagerung auf der Nérdlichen Grauwackenzone ergibt eine
Teilung in eine liegende turmalinarme bis -freie Breccienserie und eine han-
gende turmalinreiche Sandsteinserie. Uberginge von der Breccien- zur Sand-
steinserie lassen sich im allgemeinen nicht erkennen, so dafl eine Schichtliicke
zwischen beiden Serien anzunehmen ist, Die sandsteinartigen Zwischenlagen der
Breccien haben mit den Sandsteinen des Sandsteinkomplexes nichts zu tun.

Aus den Gesteinen der Breccienserie werden einige tektonisch beanspruchte
und sich faziell deutlich heraushebende Sondertypen eingehend besprochen.

Die tektonisch stirkstens beanspruchten Breccien vom Hahnenkamm und der
Kleinen Salve (Typ ,Schattbergstein®) sind sedimentire Deformationsbreccien
und lassen sich als ausgesprochene Tektonite charakterisieren. Gefiigekundliche
Untersuchungen ergeben Regeln von B-Tektoniten (einer B-Achse zugehdrig) und
S-Tektoniten (Einregelung in s). An Mineralneubildungen sind vor allem Dole-
mitneubildungen in einem bereits berpriagten Gefiige hervorzuheben, weiterhin
kam es zur Neubildung von Zoisit und saurem Plagioklas. Die sandsteinartigen
Zwischenschichten entsprechen dem Bindemitte]l der Breccie. Zu Vergleichs-
zwecken untersuchte Kalkbreccien und -konglomerate vom Steirischen Erzberg
zeigen alle Uberginge von erster leichter tektonischer Beanspruchung bis zu
typischen Tektoniten, Diese tektonische Beanspruchung unterscheidet die Kalk-
breccien und -konglomerate ganz allgemein von den gleich alten Dolomit-
breccien. :

Die Quarz-Kalk-Sandsteine und -Breccien von der Wiege sind eine sedimen-
tire Abfolge von Kalken zu Quarz-Kalk-Breccien. Spitdiagenetische Resedi-
mentation hat in dieser Abfolge stattgefunden, Die sehr typischen zerbrochenen
Quarze dieser Sandsteine und Breccien zeugen von selektiver Deformation der
verschieden starren Komponenten Quarz und Kalzit, so dafl diese sedimentiren
Deformationsbreccien den Sonderfall einer tektonischen Inhomogenititsbreccie
darstellen.
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Weitere Mitteilungen iiber niederdsterreichische Graphitlagerstitten

Von Hrrwic Horzek und EricH J. ZirkL

Im Anschlufl an die im Vorjahr beschriebenen Graphitvorkommen (Verh. Geol. B.-A., 1961}
wurde eine Rethe weiterer Lagerstitten begangen. Die Gelindearbeiten erfolgeen gemeinsam mit
Herrn Dr. R, Horeauer; die petrograpiischen Untersuchungen der aufgesammelven Proben
fihete E. J. Zirgr durch. Die Kosten fiir die Herstellung der Diinnschliffe trug in dankens-
werter Weise die Firma Ing. H. Pryssok & Co., K. G.

Da die meisten der hier angefilhrien Vorkommen nur mangelhaft aufgeschlossen sind, waren
wir bei der Probenahme iiberwicgend auf ausgewitterte Lesestlicke oder altes Haldenmaterial
angewiesen. Es versteht sich von selbst, dafl die folgenden Angaben iiber Petrographie, Kohlen-
stoffgehalt usw. nicht notwendigerweise fiir die einzelne Lagerstitte charakreristisch sein miissen.
Hinsichtlich des Kohlenstoffgehaltes muff hervorgehoben werden, dafl von allen Proben, die
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