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Zusammenfassung

10 Profile durch klastische Serien des Variszikums der Karnischen Alpen wutr-
den schwermineralogisch untersucht. Die Sandsteine des Ordovizbis Unter-
silur zeigen weitgehend iibereinstimmende Schwermineralfithrung von Zirkon,
Turmalin, Rutil und Apatit, letzterer als Maximum in der vulkanoklastischen
Serie der Kreuzleitenhthe. Granat fehle fast ganz, an der Grenze Ordoviz-Silur
sind Spuren von Chromspinell erwihnenswert. Die Profile durch Folgen des
oberkarbonen Hochwipfelflysches zeigen deutliche vertikale
Differenzierung, An der Basis ist eine Assoziation vorhanden, die sich von den
ordovizischen Serien durch eine deutliche Chromspinellfilhrung (— 7%) unter-
scheidet. Im Mittelabschnitt nimmt die Granatfithrung zu, die im oberen Teil
dominiert (um 90%), daneben ist Epidot, Titanit und Orthit vertreten.

1y Angchrift des Verfassers: Dr. WOLFGANG SCHNABEL, Geologische Bundesanstale, Postfach 154,
Rasumofskygasse 23, A-1031 Wien.
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Im Ordoviz lieferte ein Abtragungsraum, in dem granitoide Gesteine vorge-
herrscht haben. Der gleiche oder ein dhnlicher Raum schiittete auch im tieferen
Oberkarbon (Namur), es machen sich hier aber Ultrabasite stirker bemerkbar.
Gegen das Hangende tritt allmihlich ein mesometamorpher Schieferkomplex
hervor, der in der htheren Hochwipfelflyschzeit (Westfal) intensiv der Abtragung
unterliegt, wobei sedimentire Strukturen auf einen Materialtransport aus west-
licher Richtung schlieflen lassen.

Abstract

By means of 10 selected sections through paleozoic series of the Carnic Alps
{Austria and Italy), Heavy-mineral-investigations were carried out. The sand-
stones of ordovician and upper silurian age show an unique content of zircon,
turmalin, rutil and some apatite, which shows to a granitic source-zone. At the
ordovician-silurian border (“Untere Schichten®, Cellonrinne) some chromite is
mentionable.

During the sedimentation of the upper carboniferous (“Hochwipfelflysch®)
the heavy-mineral-spectrum varies. In the basal series the same minerals as in the
ordovician series are found (zircon, turmalin, rutil, apatite} with 2 considerable
content of chromite (up to 6%). In the upper part garnet with epidote and
titanite becomes predominant, indicating a vehement erosion of a metamorphic
rock massiv, whereby the transport wok place from west to east, as flute-casts
demonstrate,

Einleitung — Problematik

Die Schwermineralfiihrung klastischer Gesteine des Mesozoikums und Tertidrs
der Ostalpen ist in den vergangenen 20 Jahren intensiv untersucht worden. Es
wiirde den Rahmen dieser Arbeit sprengen, auch nur auszugsweise Arbeiten
anzufiihren, nur die systematischen Beprobungen von G. WoreTz im Zuge der
Landesaufnahme der Geologischen Bundesanstalt sollen erwihnt sein. Neben der
stratigraphischen Charakterisierung der Gesteine war dabei eine der wichtigsten
Fragestellungen, zusdtzliche Hinweise auf Einzugsgebiete zu erhalten, um dadurch
von sedimentpetrographischer Seite her zur Klirung der palaogeographlsdlen
Situation und — abgeleitet — der Tektonik beizutragen. Dies ist in vielen Fillen
gelungen und eine erschpfende Diskussion und Erforschung des alpidischen tek-
tonischen Geschehens ist ohne die Einbeziehung der schwermineralogischen Krite-
rien nicht mehr moglich.

Wohl aus Griinden der metamorphen Uberprigung und der in vielen Fillen
fraglichen Altersstellung paldozoischer Gesteine der Ostalpen, die eine Auswertung -
der Schwermineralfithrung im oben erwihnten Sinn erschweren oder unméglich
machen, sind solche Untersuchungen im Paliozoikum noch spirlich. Hier be-
schrinken sie sich im wesentlichen auf permische Serien, voralpidische Gesteine
sind mit wenigen Ausnahmen unbeprobt. Von WoreTz (unverdffentlicht) sind
Analysen aus einigen Schichtgliedern des Perm der Nord- und Siidalpen vor-
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Abb. 1. Topographische Lagenskizze der beprobten Profile {(Grundlage: Usterreichische Karte 1 : 50.000).




handen, sie stammen aus fraglichen Anteilen der Werfener Schichten und aus
Griddener Sandsteinen.

Aus denselben Serien hat ScHEriAu-NIEDERMAYR & NIEDERMAYR (1973) aus
dem Raum Kotschach Analysen verdffentlichr.

In jingster Zeit sind aus dem Karbon von Notsch (Kobst & FLiGeL, 1970) und
aus den Grenzlandbinken des Unterperm (TiETZ, 1974) umfangreichere Unter-
suchungen publiziert worden.

Die wid:tigsten Ergebnisse dieser Arbeiten seien hier kurz angefiihrt, um die bisher bekannten

Verh.’ilmisse_ m Siidabschnitt der Ostalpen avfzuzeigen 1):
Werfener Schichten, Kétschach (Scu-N. & N.) %) Zi, Tu, Ap.
Werfener Schichten, Langenbergrunnel (WoreTz): Zi, Tu, Ru, Ap.
Werfener Schichten, Christofberg (WoLETZ): Zi, Tu, Ru, Ap.
Gridener Sandstein, Langenbergtunnel (WoreTtz): Zi, Tu, Ru.
Gridener Sandstein, Trogkofel (Worerz): Zi, Tu, Ru.
Gridener Sandstein, Laas (WoLrTz): Zi, Tu, Ru.
Postvariszische Transgressionsserie, Kotschach
{(ScH-N.aN.) % Hangende Serie: {Gr}, Zi, Tu.
Liegende Serie: Gr, 71, Tu,
Grenzlandbinke, Ratrendorfer Sattel (Trerz)
oben: Zi, Tu, Ru, At.
unen: Gr, Zi, Tu, Ru.
Auernig Schichten, Nafifeld (WoLeTZ): Zi, Tu, At, Br.
Karbon-Perm, Meleschnik-Sattel (Worerz): Gr (— 84%).
Hodwipfelflysch, Oselitzbach (WoreTz): Gr, Zi, Tu, Ap.
Karbon von Nitsch (WoLeTz): Gr, Zi, Tu.
Karbon von Nétsch (Kobst & FLiirL)
Pilland-Gruppe: Gr, Cd, Hb.
Nétschgraben-Gruppe: Zi, Tu, Ru,

Auf diese Analysen wird zusammenfassend noch im Kapitel: Vergleich und Ausblidk einge-
gangen. :

Aus ilteren Serien sind praktisch keine Schwermineralfiihrungen untersucht.

Die intensiven Forschungen in den Karnischen Alpen durch die Abteilung fiir
Paliontologie und Historische Geologie der Universitit Graz (FENNINGER, FLUGEL,
ScuonNLAUB) und anderen Arbeitsgruppen (ab etwa 1960), haben weitgehend
prazise Alterseinstufungen im siidalpinen Paldozoikum gebracht und damit auch
in variszischen Serien Voraussetzungen fiir eine gezielte Schwermineralbeprobung
geschaffen, die auch eine vorsichtige paldogeographische Interpretation gestatten.

% Gr = Granat, Zi = Zirkon, Tu = Turmalin, Ru = Ruiil, Ap = Apatit, Ax = Anacas,
Br = Brookit, Cd = Chloritoid, Hb = Hornblende. Minerale in Spuren sind nicht angefiibre,
ebenso wie Biotit, Chlorit, Baryt v. dhnl., die als ,nicht relevant® gelten.

2} ScH-N. & N. = ScHERIAU-NIEDERMAYR 5 NIEDERMAYR.

Abb. 2. Das Paliozoikum der Karnischen Alpen (Auszug aus FENNINGER & ScHONLAUB 1972,
Tab. 1). Die beprobten Serien sind punktiert hervorgehoben.
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Die hier vorliegende Arbeit wurde liber Vermittlung von Prof. Dr. H. FLUGEL
{(Universitit Graz) durch eine Unterstiitzung im Rahmen von Projekr 1588
(»Korrelation des Pri-Variszikums von Usterreich und SE-Europa®) des Fonds
zur Forderung der wissenschaftlichen Forschung Usterreichs gefdrdert, Die Ge-
lindebegehungen wurden unter der Fiihrung von Herrn Dr. H. ScHONLAUB durch-
gefiihrt, dem hiefiir sowie fiir seine stete Beratung herzlich gedankt sei. Besonders
gedankt sei auch Frau Dr. G, Worerz fiir die Erlaubnis, die noch nicht verdffent-
lichten Analysen in diese Arbeit einbezichen zu diirfen. :

Arbeitsmethodik

Bei den hier analysierten Proben wurde die Arbeitsmethodik angewendet, die
bei ScunaBeL (in FavrL et al.,, 1970) ausfiihrlich beschrieben ist. Die statistische
Auswertung erfolgte nach der Methode von WoLeTz (1950), wobei Opake, Biotit,
Chlorit, Baryt, Glaukonit und schweres Karbonat nicht in das engere Spektrum
der ,relevanten Schwerminerale® einbezogen werden, sondern getrennt verrechnet
werden, Der weite Korngroflenbereich von 0,4—0,063 mm Korndurchmesser
wurde gewihlt, um Spekiren zu erhalten, die nicht durch korngréfienbedingte
Sortierung einzelner Minerale verzerrt sind (siehe auch FUCHTBAUER & MULLER,
1970, S. 29). Der Anteil der relevanten Minerale gegeniiber den oben angefiihrten
war in den meisten Fillen hoch genug, um die statistisch geforderte Menge von
200 Kornern zihlen zu konnen. In einzelnen Proben (besonders im Ordoviz), in
denen der opake Anteil sechr hoch war, wurde mit dem Magnetscheider eine
Anreicherung der durchsichtigen Schwerminerale vorgenommen, doch wurde die
Abrechnung auf die gesamte Probe bezogen.

Die Analysen wurden zum Aufbau einer Probendatei auf EDV-Grundlage
herangezogen, die Priparate sind an der Geologischen Bundesanstalt Wien unter
der Nummer 1974/01 inventarisiert,

* Auswahl der Profile

Die drtliche Lage der beprobten Profile kann aus Abb. 1 ersehen werden.

Bei der Auswah! der Profile wurde getrachtet, zeitlich gut eingestufte klastische
Serien zu beproben. Klastika aus dem psammitischen Bereich, die fiir Schwer-
mineralanalysen besonders gut geeignet sind, finden sich einerseits im Oberordoviz,
andererseits im oberkarbonen Hochwipfelflysch (siehe Abb. 2).

Silurisch-devonische klastische Serien wie etwa in der Zollnergruppe oder in den
hiheren Teilen der Colendiaulgruppe (LepiTZKY, 1973) sind sehr feinkbrnig und
tonig oder bisher z. T. noch nicht sicher eingestuft und wurden daher bei den hier
vorgenommenen Untersuchungen nicht beriicksichtigt.

Abb, 3. Die Lage der Proben in den ,Unteren Schichten® im Profil der Cellonrinne. Das Siulen-
profil mit der Schichtennummerierung 4—10 ist von WALLISER & ScHoNLAUB (1971) iibernommen.
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Die 10 beprobten Profile sind im folgenden genauer beschrieben:
a) Seriendes Ordoviz - U-Silur

Profil ,Valentinsinsel (VI)“: Eine etwa 9 m michtige Serie von dun-
kelroten, massigen Quarzsandsteinen des Oberordoviz. Die 4 Proben sind gleich-
miflig tiber die Folge verteilt, die von ScutnLaus (1970, S. 308) genau beschrie-
ben und in einem Sdulenprofil (Taf. 1, Prof. 2 — Valentingletscher) skizziert ist.

Profil ,Kreuzleitenhthe (KR )*: Eine vulkanoklastische Serie des
Oberordoviz (laut miindlicher Mitteilung von ScrONLAUB) aus rétlichen und
griinlichen, mittel- bis feingeschichteten Tonen und Sandsteinen mit einer Michtig-
keit von mindestens 50 m. Diese Serie ist moglicherweise dlter als die der Valen-
tinsinsel.

Profil ,Rauchkofel (R A)“ Eine iiber 100 m michtige sandig-siltige,
mittel- bis feinrhythmische Serie des Ordoviz (analog Himmelberger Fazies). Das
Profil ist in ScHENLAUSB, 1971 (S. 99), genauer beschrieben, ein Sdulenprofil findet
sich in derselben Arbeit (S. 101, Profil Rauchkofel-Boden). Die 7 hier unter-
suchten Proben sind {iber das ganze Profil verteilt.

Profil ,Cellonrinne (CE )“: Die Unteren Schichten, eine hier 5 m mich-
tige Serie dunkelgrauer, karbonatischer Sandsteine bis Grauwacken und dunkler
Tonschiefer der Ordoviz-Silur-Grenze. Die Proben stammen aus dem Profil der
Cellon-Lawinenrinne, das wiederholt beschrieben wurde (z. B. v. GAERNTNER,
1931, FLiiGEL, 1965, WALLISER& ScHONLAUB, 1971). Die Entnahmestellen der hier
untersuchten Proben im Profil kénnen aus Abb. 3 ersechen werden, der das Siulen-
profil aus WALLISER & SCHONLAUB (1971) zugrunde liegt.

b) Serien des oberkarbonen Hochwipfelflysch

Profil ,Hohe Warte (HW )“: Eine etwa 150 m michtige Folge von mit-
telrhythmischen Sandstein- bis Tonbinken des Basisanteiles des Hochwipfelfly-
sches (Namur). Im Liegenden der Folge sind Unterkarbonkaike und Lydite aufge-
schlossen, im Hangenden folgt mehrere 100 m michtiger Hochwipfelflysch (siehe
auch Va1, 1963). Die Folge ist als mittelrhythmischer Flysch zu charakterisieren,
in dem die Bouma’schen Bankmodelle teilweise vollstindig ausgebildet sind (Be-
reiche A bis E der gradierten Abfolgen nach Bouma, 1962, Sedimente des mittle-
ren Ficherbereiches — ,Mid-Fan® — nach WALKER & MuTTI, 1973).

Profil ,Valentintdrl (VT)“: Eine verfaltete Folge von feinrhythmi-
schen Sandstein- bis Tonbinken, die Gesamtmichtigkeit ist wegen der intensiven
Verfaltung nicht anzugeben. Die Folge ist ebenfalls dem Basisanteil des Hoch-
wipfelflysches zuzurechnen, im Liegenden finden sich Oberdevonkalke mit einem
Hinweis auf eine stratigraphische Liicke, das Hangende diirfte tektonisch abge-
schnitten sein. Die Folge kann als feinthythmischer Flysch des mittleren bis
distalen Ficherbereiches charaketerisiert werden.

Profil ,N&lblinggraben (N U )*: Die Aufschliisse am neuen Giiterweg
des Kraftwerkes entlang dem Unterlauf des Nélblingbaches zeigen eine dunkle
Sandstein- bis Tonserie, die teilweise michtig gebankt ist. Sie ist dem mittleren
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Hochwipfelflysch (etwa Ober-Namur) zuzuordnen. Am ehesten handelt es sich
um ein Sediment des mittleren, vielleicht inneren bis mittleren Ficherbereiches.

Profil ,Paularo (P A)“: Eine Serie groflerer Michtigkeit mit z. T. mich-
tigen Sandstein- bis Tonschieferrhythmen des hoheren Anteils des Hochwipfel-
flysches (Westfal). Im Hangenden folgt die Serie von Dimon (Westfal-Vulkanite).
Sedimentologisch ist die Serie am ehesten wieder dem mrittleren Ficherbereich zu-
zurechnen.

Profil ,Rattendorf ((R D )“: Eine iiber 100 m michtige Folge aus mfich-
tigen Rhythmen von grob- bis mittelkérnigen Binken aus dem hdheren Anteil
des Hochwipfelflysches mit reichlich Flyschstrukturen. Die stratigraphische Posi-
tion ist aus tektonischen Griinden nicht genau anzugeben, die Stellung zum Profil
Paularo ist unklar. Es handelt sich hier um ein typisches proximales Flysch-
sediment, z. T. mit Fluxoturbiditen, des inneren Ficherbereiches nach WALKER &
Murt1, 1973. Die Umlegung der Flieflstrukturen an der Unterseite einer Bank
lassen auf eine Transportrichtung von Westen nach Osten schlieen.

Profil ,Seekopf (SE)“: Eine gegen 100 m miichtige feinrhythmische Serie
von sandigen Schiefern bis Tonschiefern mit noch ungeklirter stratigraphischer
Stellung, nach den Karterungsbefunden nach Scuonraue diirfte es sich am
chesten um einen Anteil der Hochwipfelschichten handeln. Das Hangende ist
durch eine Stérung abgeschnitten, das Liegende nicht aufgeschlossen. Sedimento-
logisch kann die Serie als Flyschsediment gedeutet werden, in dem nur die Be-
reiche D und E (lammelierter Silt und Ton) der Bouma’schen Bankbereiche aus-
gebildet sind, nach der Modellvorstellung von WaLxER & MuTTI (1973) also als
ein distaler Flysch des dufleren Facherbereiches anzusprechen wiire.

Einzelergebnisse und Interpretation

Im Folgenden wird neben der Beschreibung der Schwermineralassoziationen
und deren Deutung im Hinblick auf die Ablagerungskriterien auch auf die Zu-
sammensetzung des Liefergebietes geschlossen werden. Dabei sollen bekannte
geologische Kérper des nordalpinen Bereiches, die auf Grund der Analysen even-
tuell als Liefergebiete in Frage kdmen, nicht diskutiert werden. Fiir eine paldo-
zoifche Schichtfolge, die in variszische und alpidische Tektonik einbezogen ist,
deren Liefergebiete ginzlich erodiert oder deren Reste nachtriglich metamorph
iiberprigt sein konnen und die durch die alpin-dinarische Naht mit fraglichen
Bewegungs- und Richwungsbetrigen unmittelbar von ihrem nérdlichen Einzugs-
gebiet abgeschnitten ist, ist eine solche Deutung derzeit wohl noch mit zu vielen
Unsicherheitsfaktoren belastet. Nur fiir die in Frage kommenden siidalpinen Be-
reiche sei eine vorsichtige Uberlegung angestellt.

Bei den aufgefundenen Schwermineralen handelt es sich bei fast allen Profilen
um eine stabile Auslese, sie sind dariiber hinaus meist sehr gut gerundet, die mecha-
nische Beanspruchung war entsprechend hoch. Dies gilt besonders fiir die ordo-
vizischen Serien, im Hochwipfelflysch sind Zhnliche Aussagen zu machen, Aus-
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nahmen werden unten diskutiert. Biotit und Chlorit mit ihren abweichenden
Transportmechanismen — teils schwebend — miissen hier als Ausnahme gelten.

Im folgenden werden nur diese Minerale diskutiert, die iiber die erodierten
Liefergebiete Auskunft geben konnen, Die opaken werden nicht behandelt,
Leukoxen (auch Anatas und Brookit) ist als Umwandlungsprodukt von Ilmenit

s-Vertallung der = dar relevanten Schwerminerale
% schwaren Fraktion s-vertetiung dar re
=
B HHT
s2 Egpgral
Proban=i#t. !'E L g " 3 s r' :o_'. § [ " oa -~ E % E - E
1= - a g [ - -1 E % -
! "~ fal g - &
E 2
o
Profil Cellonrinme {CE), Unters Schichten - Granzas Ordoviz-3ilur.
197 /CER 6,71 % - ¥ X = = = t|B 3 -7314 31 2 E v = - - = =
197/CE? 9,59 99 = = =2 = = = J|[= 2 278126 2 2 - - - - - F -
197/CB6 0.9 % - X X -~ = = 4|E 5 -T2 0 E 1 1 4 « = = = - -
197/CE5 1.10 % « X X - - - 4|B & -T2 2 3 X = = =~ - - E =
197 /CE4 035 9% = X X = = = 4|~ B8 EG518 & 2 E - - E - E = =«
197/CR3 0.19 5% - =~ = = =41 X|= = = 4 #+ - E E - - =« = = = =
197/CE2 0.44 93 - % - - - £ 2| - 4+ —H+H + 4 4 - = = = = - o=
197 /CEL 9.4% 65 = 1 X - =30 X|- E = ¥ 4 = =2 = = = & = = = =
Profil KrauzlsithShe (KR}, Rota Serie - Obererdoviz.
19€./KR9 5,48 9% - E X = = = 1j= BE =39 & 45 = E = = = = » =
196/}R8  3.86 98 - B = = = = 2§= = -+ & 4+ - = = - = - - =
196/fH7 3.07 98 - E E = = = 2f= 1 =2118 254 = 4 = - -
196 /FRE 264 98 = - X = = = Z2|= = =233 & 261 = = = = = = = -
196/7RS BB 99 = = K = = = 1|= = «1110 277 = = = = = = = =
196/7R4 4.42 9 - = % = = - 1]- 1 EI17T12 267 - - - - - - E -
Profil EreurleithShe (KR}, Griine Ssrie - Obercrdovir,
196/kR3 1,48 93 - - 3 -~ = = 4|- 6 E1224 254 - - - - - 1 E =
196 /KR2 0,45 B6 = - 6 1 - = 7|le 1 =1122 363 =« w« = = = E = =
196/¥R1 2.0 99 - = X E = = t|= 1 -5 45 B 5? = = = = = B -
Profil Rauchkofol C(RAY, Cb '
197 /Ra7 002 Bl = X144 = = = 5ja + c4b 4t # = = = = F = = = =
197/RAE Q.16 B4 - = X = = -t6]=- t =47 810 2 = =+ = o 4 = = =
197/RAS 01 72 = 3 = - = 225f{213 2§70 2 2 = = = = = = = =
197 /Rad 0.3 92 = t X = = = Tf= = =B 42 3 1 = © = = & = = =
197 /RA3 2,08 98 - X X - = = 111 2 -39 %% 3 + = = = = = w o =
197/RA2 0.20 78 E X 16 = = = B = 1 =T028 2 1 = = = = = = = =
197/RA1 0.15 75 = 1 9 = - -15{a 3 =5536 B 1 = = = = = = = =
Profil Velantinsinssl {VI), Oberordoviz,
19114 .42 97 = = 4 o a2 F|e Z -5 I510 4 - - = = = = =2 o
167/vI3 4,54 9% = B = = = = = = =77 912 2 = = = = = = = =
197/912 T08 ¥ 2 X XK - X = Li- = =B212 5 1 = = % = % = = =
Ll B.OG 100 = X K = = = X[= = =621% 61 = = = = = = « =
% = worhanden wntex 0,5 %, E = Eingelfund,
++ = hEufig vorhanden, + = selten vorhandes (wenn G ge dar relev,$H untek 100},

Tab. 1. Die Einzelergebnisse der Schwermineralanalysen aus den ordovizischen
Serien.

(z. T. diagenetisch, auf alle Fille in situ im Sediment gebildet) aufzufassen. Baryt
ist an sekundir gebildete Kliifte gebunden. Schweres Karbonat wird nicht niher
diskutiert. Apatit tritt z. T. in hohen Prozentsitzen auf, seine Herkunft ist aber
nicht verlidfllich auszudeuten.
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a) Die vordevonen Serien

Die Einzelergebnisse konnen aus Tabelle 1 ersehen werden.

Die Schwermineralfithrung der Profile , Valentinsinsel* und ,Rauchkofel” ist
weitgehend ident, wenn auch deren petrographische Beschaffenheit (massige rote
Sandsteine im Profil Valentinsinsel und graue bis griinliche, feinere, geschichtete
Sandsteine und Tone im Profil Rauchkofel) und damit deren Sedimentations-
mechanismus deutlich unterschieden ist (der unterschiedliche Gehalt an Biotit
und vor allem Chlorit ist sicherlich darin begriindet). Die Dominanz der Zirkon-
Turmalin-Rutil-Gruppe bei weitgehendem Zuriicktreten oder ginzlichem Fehlen
von Granat spricht eindeutig fiir ein Liefergebiet, in dem saure Plutonite bzw.
deren Pegmatite oder Effusivformen (granitoide Gesteine allgemein) vor-
herrschten.

Das Profil ,KreuzleitenhShe* 14t auf ein Zhnliches Liefergebiet schlieflen,
wenn auch der hohe Apatitgehalt (— 77%) diese Spektren deutlich von denen
der anderen Profile unterscheidet. Granat, Hornblende und Staurolithspuren als
mesometamorphe Indikatoren sind nur geringfiigig vertreten (— 8%). Der ver-
hilenismifig hohe Hornblendegehalt (griine Hornblende) von 4% in Probe KR 7
ist insofern bemerkenswert, als es sich dabei um ein sehr instabiles Mineral
handelt.

Im Profil ,Cellonrinne® (Untere Schichten) der Ordoviz-Silur-Grenze liflt
die Vorherrschaft der Zirkon-Turmalin-Rutil-Assoziation wieder die Abtragung
des granitoiden Liefergebitees erkennen. Granat mit etwas Epidot bleiben unter
10%. Hervorzuheben sind die wiederholt auftretenden Chromspinellkorner, die
eine schwache Beteiligung ultrabasitischer Kérper im Hinterland aufzeigen.

Allen ordovizischen Proben ist der hohe Gehalt an opaken K&rnern gemein-
sam. Im Profil ,Rauchkofel” ist der schwere Anteil insgesamt so gering, dafl auch
hier dic relevanten Minerale — bezogen auf das Gesamtgestein — nur ver-
schwindend niedrige Prozentsitze etgeben. Zicht man den durchwegs hohen
Rundungsgrad mit in die Uberlegung, erhebt sich die Frage, inwieweit iiberhaupt
noch auf ein Muttergestein im unmittelbaren Einzugsbereich hingewiesen wird und
ob es sich hier nicht in hohem Mafle um Minerale auf tertiirer Lagerstitte handels,
die aus Klastika wiederaufgearbeitet sind.

b) Die karbonen Serien

Die Einzelergebnisse konnen aus Tabelle 2 ersehen werden. Die beprobten
Profile stammen alle aus dem Hochwipfelflysch, dessen Schwermineralfiihrung
graphisch in Abb. 4 zusammengefaflt ist.

Ausdem basalen oder unteren Bereich des bis 800 m michtigen
Flyschkomplexes stammen die Profile ,Hohe Warte* und , Valentintdrl®. Uber-
einstimmend liefern sie von Zirkon, Turmalin, Rutil und Apatit dominierte
Spektren, die zeigen, dafl sich das Hinterland wihrend der Sedimentation der
silurisch-devonischen Karbonatplattform nicht wesentlich gedndert haben diirfte.
Das granitische Hinterland liefert nun groflere Mengen Material in eine Vortiefe,
wobei hdherer Chromspinellgehalt (— 7%) auf einen grofleren Anteil ultra-
basitischer Korper hinweist.
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Aus dem Mittelabschnitt des Hochwipfelflysches stamme das Profil
»N&lblinggraben®. Es dominiert zwar noch, besonders im unteren Teil, die
Zirkon-Turmalin-Rutil-Apatit-Gruppe, doch nehmen im Hangenden die Granate
deutlich zu (— 44%!). Im gesamten Profil sind erhebliche Mengen Chromspinell
(— 6%) stets vertreten. Das granitische Hinterland mit ultrabasitischen Kérpern
ist zwar noch dominierend, doch macht sich ein (meso)metamorphes Liefergebiet
stark bemerkbar.

Aus dem oberen Teil des Hochwipfelflysches stammen die Profile ,Rat-
tendorf* und ,Paularo®. lThre genaue stratigraphische Position sowie ihre Be-
ziehung zueinander ist noch nicht klar (siche Kap.: Auswahl der Profile), doch
diirfte auf Grund der bisherigen Kartierungsbefunde das Profil ,Paularo® strati-
graphisch hoher liegen. Thr Schwermineralgehalt unterscheidet sich gianzlich von
den oben beschriebenen Serien. Im Profil Rattendorf dominiert Granat mit tiber
90% in fast allen Proben, daneben ist Epidot-Zoisit mit bis zu 13% (1) sowie
kleinere Mengen griiner Hornblende, Titanit und Orthit (?) hervorzuheben. Die
Zirkon-Turmalin-Rutil-Gruppe ist kaum vertreten. Der hohe Gehalt an durch-
sichtigen Mineralen gegentiber den opaken bei hohen Prozentsitzen an schwerem
Anteil (1—2%) unterstreicht diese Ergebnisse noch. Da der Rundungsgrad be-
sonders der metamorphen Abkémmlinge geringer ist und mit Epidot und Horn-
blende transportinstabile Minerale stark vertreten sind, kann angenommen wer-
den, daf} das hier intensiv der Abtragung unterlegene mesometamorphe Kristallin
nicht allzuweit entfernt gelegen sein kann. Dafl es aus Westen geschiittet ist,
zeigen sedimentire Strukturen. Diese Richtungen stimmen nicht mit den im
Hochwipfelflysch der Karawanken von TEssensoHN (1971) gemessenen iiberein.

Etwas anders liegen die Verhiltnisse im Profil Paularo. Hier ist die Zirkon-
Turmalin-Rutil-Assoziation stirker vertreten, wobei Granat aber mit bis 52%
hohe Anteile aufweist. Apatit ist hier das vorherrschende Schwermineral, das fiir
paliogeographische Schluffolgerungen aber wenig geeignet ist.

Bei der Ausdeutung dieser Profile ist die starke Korngrofienabhingigkeit des
Granates in die Uberlegung einzubezichen (FCHTBAUER & MULLER, 1970, S, 29),
die sich nicht nur in vertikal-gradierten Bankprofilen, sondern auch in der hori-
zontalen Erstreckung von Turbiditen im Sinne einer abnehmenden Korngrofe
gegen den dufleren Ficherbereich zu bemerkbar machen mufl. Daher soll der be-
sonders hohe Granatanteil im Profil Rattendorf hier niche tiberschitzt werden,
der im ,Inneren Ficherbereich®, in einer grobkornigen, fluxoturbiditischen
Canyonfiillung korngrofenbedingt angereichert sein kann. Der gegenteilige Effekt
ist demgegeniiber im Profil ,Paularo® (mittlerer Fiicher) zu erwarten.

Es steht trotzdem aufler Zweifel, dall zur Zeit des hoheren Hoch-
wipfelflysches mit einem vorherrschend mesozonalem
Kristallin ein gegeniiber den friither erodiertenGestei-
nenginzlichanderesLiefergebietder Abtragungunter-

Tab. 2. Die Einzelergebnisse der Schwermineralanalysen aus dem Hodhwipfelflysch.
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liegt Ob sich das Granitgebiet durch Erosion oder durch tektonisches Geschehen
verindert hat oder aber die Schiittungsrichtung, ist nicht zu sagen.

Eine graphische Darstellung der Verhiltnisse im Hochwipfelflysch zeige die
Abb. 4. Daraus ist der Wechsel der distributiven Provinz von einer von granitoi-
den Gesteinen i. w. S beherrschten zu einer metamorphen im Zeitraum Namur-
Westfal deutlich zu sehen, Es sei hier auf die pripermische Erosionsfliche des

S vorherrschende| & Zusammensetzung des
= Stratigraphie  |Schwemineral 5 Einzugsgebietes
[= %
< %)
o
»E Auernig-
b schichten
_ s ""'Profil:Paularo(PA S Starke Abtragung von
s |2 - .4 Ti | mesometamorphen Gesteinen
» |® v Profil: % Ho
© a Rattendorf(RA) o Or
2|2 - Saure Plutonite mit
2 starkemEinfluB von
=== SR {?meso-)metamorphen
Profik = esteinen u.Ultrabasiten
. | & [™Nelblinggraben g g Ges u.t e
= L= {NO) Ll ._'
[} B el
£ @y, ) '::d-‘ -
« {1 | |Profile ¢ = é’i ) . ]
HoheWarte (HW) - S% N Ho Saure Plutonite mit
Z = Valentintdri(VT) LE (untergeordnet)
@ | N Ultrabasiten
[ . .
3 . . .
w | Kalke, Silisteine, Lydite
2

Abb. 4. Verinderungen des Schwermineralbestandes im Hodwipfelflysch (Ti = Tiranit, Ho =
Hornblende, Or = fraglicher Orthonit).

Variszikums siidlich des periadriatischen Lineaments hingewiesen (FLUGEL, 1975),
in der gegen Westen zu immer hSher metamorphe Folgen angeschnitten werden.
Mit den Granatphylliten der Morbegno-Schiefer etwa wire ein Gebiet vorhanden,
das die intensiv granatfihrende Folge des Profils Rattendorf beliefert haben
kénnte.

Die 6 Proben des Profiles ,Seek o p f“ (stratigraphisch derzeit noch fraglich,
wahrscheinhch Hochwipfelflysch) zeigen eine Zirkon-Turmalin-Rutil-Vormadht,
gegeniiber der Granat mit bis zu 12% stark oder ganz zuriicktritt, Apatit ist stark
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vertreten (— 20%), Epidot und Hornblende sind bemerkenswert. Bei der Aus-
legung dieser Ergebnisse mufl die Feink&rnigkeit dieser Serie betont werden, es
handelt sich um ein siltig-toniges, distales flyschoides Sediment, welches nur die
Abschnitte D und E der gradierten Abfolge nach Bouma (1962) enthilt. Die
niedrigen Prozentsitze des gesamten schweren Anteils (— 0,2% des Gesamtge-
steins), dessen grofiter Teil gravitativ ausgeschieden ist, passen in dieses Bild. In
derarcigen Sedimenten sind entsprechend der oben erwihnten Korngrofiensortie-
rung die kleinen Zirkon-, Turmalin- und RutilkSrner gegentiber dem Granat
bedeutend angereichert, der im Liefergebiet sicher eine bedeutendere Rolle ge-
spielt haben diirfre. Unter Beriicksichtigung des Epidot- und Hornblendebestandes
ist es wahrscheinlich, daff hier ein distales Sediment des Hochwipfelflysches vor-
liegt. Der verhiltnismifig hohe Biotitgehalt erganzt diese Vermutung, er ist durch
einen weiten, teilweise schwebenden Transport zu erkliren.

Vergleich und Ausblick

Fiir die altpaldozoischen Anteile kénnen noch keine Vergleiche angestellt wer-
den, dodh stellt man die nun hier vorliegenden Ergebnisse aus jungpaldozoischen
Serien den bisher aus diesern Raum schon vorhandenen gegeniiber, so zeigt sich,
dafl die Schwermineralfiihrung der siidlichen Ostalpen beiderseits der alpin-
dinarischen Narbenzone weitgehend dhnlich ist. Besonders die Verhiltnisse des
Karbons von Notsch und des Hochwipfelflysches zeigen Parallelen. So ist die
Notschgraben-Gruppe (Oberes Unterkarbon) noch granatfrel, sie weist dhnliche
Verhiltnisse auf wie die basalen Serien im Hochwipfelflysch. Die Pélland-Gruppe
(Namur-Westfal) wieder ist ebenso wie die hangenden (Westfal-)Serien des Hoch-
wipfelflysches durch die starke Granatfithrung charakterisiert (Kobst & FLUGEL,
1970).

Durch die variszische Gebirgsbildung werden ganzlich neuc palio-geographische
Verhiltnisse geschaffen, das mesometamorphe Kristallin wird als Schuetlieferant
ausgeschaltet, In den postvariszischen Transgressionsserien sind die Quarzporphyr-
decken der beherrschende Schuttlieferant fiir kristallines Material (z. B. Rieni-
HerwirscH, 1972, NIEDERMAYER, 1975).

Die Untersuchungen haben gezeigt, daf} durch gezielte Schwermineralbeprobun-
gen auch im Altpaldozoikum differenzierte Ergebnisse zu erhalten sind. Im Bereich
des sidalpinen Raumes wiren zusitzliche Hinweise auf die Schwermineralfithrung
der Karawanken nétig, wo die bisher bekannten Stromungsverhiltnisse im FHoch-
wipfelflysch von denen der Karnischen Alpen abweichen (TEsseNsoHN, 1971).

Auch auf die schwermineralogisch noch nicht untersuchten Serien der Grau-
wackenzone sei aufmerksam gemacht.
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