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Im Bereich des Michelbach-Komplexes wurden zur
Differenzierung der Metamorphose-Ereignisse flr pet-
rographische und mineralchemische Untersuchungen
mehrere Proben entnommen. Diese stammen aus dem Mi-
chelbachtal, vorwiegend aus dem Bereich zwischen unte-
rem Wirtsalmweg und Stierbichlsee.

Auffallend ist, dass es sich im Wesentlichen um Pa-
ragneis und Glimmerschiefer handelt. Eine genaue Unter-
scheidung von Paragneis und Glimmerschiefer lasst sich
jedoch nur schwer treffen, da ein mehr oder weniger flie-
Bender Ubergang zwischen diesen Lithologien zu beob-
achten ist. Eine bessere Untergliederung erfolgt nach ih-
rem Mineralreichtum wie Granatgehalt, Glimmergehalt,
Auftreten von Staurolith sowie von Andalusit und Sillima-
nit, wobei sich diese vielfach schon makroskopisch er-
kennen lassen. Besonders signifikant ist dabei das Auftre-
ten von Andalusit und Sillimanit, wonach schlieBlich auch
bei den weiterfihrenden Untersuchungen eine Einteilung
in sillimanitflhrende Paragesteine und andalusitfihrende
Paragesteine getroffen wurde. Untergeordnet treten vor al-
lem im Bereich des unteren Wirtsalmwegs geringméchti-
ge Marmore mit Kalksilikatlinsen und Pegmatite auf, wo-
bei Letztere im gesamten Gebiet immer wieder anzutreffen
sind.

Petrographische Untersuchungen

Fir die bisherigen Untersuchungen wurden vorwiegend
Glimmerschiefer und Paragneise herangezogen. Wie er-
wahnt, liegt hier eine weitere Untergliederung in andalusit-
fuhrende und sillimanitfihrende Gesteine vor.

Glimmerschiefer

Bei den Glimmerschiefern handelt es sich meist um
Zweiglimmerschiefer, bei welchen es zu stark variieren-
den Gehalten an Biotit und Muskovit kommt. Unter dem
Mikroskop lésst sich in mehreren Proben das Auftreten
von zwei texturellen Muskovitgenerationen erkennen, wo-
bei die erste die Schieferung definiert und die zweite tber
diese sprosst.

Monotone Paragesteinsserien treten lGber weite Bereiche
wechsellagernd mit sehr mineralreichen Gesteinen auf. Die
mineralreichen Glimmerschiefer filhren Granat, Staurolith,
Sillimanit und Andalusit. Das Gestein zeigt ein porphyro-
blastisches Geflige mit Uberwiegend groBen, z.T. zersetz-
ten Granatkristallen und idioblastischen Staurolithen in ei-
ner geschieferten Matrix. Bei den Proben aus dem Bereich
direkt am Stierbichlsee handelt es sich vorwiegend um an-
dalusitfiihrende Gesteine. Deren Mineralbestand setzt sich
aus Granat, Biotit, Muskovit, Plagioklas, Quarz, Staurolith
und Andalusit zusammen. Akzessorisch sind Graphit, Tur-
malin, Apatit, Rutil, lImenit, Zirkon und zum Teil Monazit
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enthalten. Zwischen Granat und Staurolith kommt es h&u-
fig zu Verwachsungen. Neben Plagioklas tritt in mengen-
maBig deutlich untergeordnetem MaB auch Alkalifeld-
spat auf, wobei sich dieser in der direkten Umgebung des
Quarzes befindet. Der Plagioklas weist eine Ausbildung
von polysynthetischen Zwillingslamellen auf. Das Auftre-
ten von Turmalin variiert stark zwischen den einzelnen Pro-
ben, jedoch ist er, wenn vorhanden, meist in groBen Men-
gen enthalten. Anhand der Proben l&dsst sich ausgehend
vom Stierbichlsee Richtung unterer Wirtsalmweg und Mi-
chelbach ein eindeutiger Wechsel des Mineralbestandes
feststellen: Andalusit verschwindet véllig und der Stauro-
lithgehalt nimmt stetig ab. Die Stabilitdt des Granats geht
ebenfalls allmahlich zuriick, wobei dieser resorbiert und
durch Biotit ersetzt wird. Es kommt zur Sprossung von ei-
nem weiteren Alumosilikat, dem Sillimanit in vorwiegend
fibrolithischer Form. SchlieBlich wird Granat beinahe voll-
standig durch Biotit und Sillimanit ersetzt.

Im unteren Bereich setzt sich die Mineralparagenese da-
her hauptséachlich aus Biotit, Muskovit, Plagioklas, Quarz,
Sillimanit und reliktischen Granatkdérnern zusammen. Sel-
ten treten jedoch auch kleine, nicht zersetzte idiomorphe
Granatkdrner mit geraden Korngrenzen auf, wobei es sich
mdglicherweise um neu gebildeten Granat handelt. AuBer
dem Graphit, der kontinuierlich von der Andalusitzone in
die Sillimanitzone abnimmt, treten dieselben Akzessorien
wie in den andalusitfihrenden Glimmerschiefern auf.

Paragneise

Die Paragneise sind im Bezug auf den Mineralbestand
den mit Glimmerschiefern im Wesentlichen vergleichbar.
Auffallende Unterscheidungsmerkmale sind die deutlich
schwachere Schieferung, da die Paragneise ein zum Teil
sehr massiges Geflige aufweisen, sowie das vermehrte
Auftreten von Biotit- und Quarzlagen.

Mineralchemie

Quantitative Elementanalysen wurden mit Hilfe der
Elektronenstrahimikrosonde (JEOL Superprobe JX8100)
durchgefihrt. Die Untersuchungen beschrénken sich auf
die Hauptparagenese der Paragesteine, wobei ausgewéhl-
te andalusithéltige und sillimanithéltige Proben zur Aus-
wertung herangezogen wurden. Mineralformelberechnun-
gen zur mineralchemischen Charakterisierung erfolgten
mit dem Programm NORM 4.0 (ULMER, 1993, schriftliche
Mitteilung).

Granat

Wie sich haufig schon makroskopisch an der dunkelro-
ten Farbung der Granate erkennen lasst, handelt es sich
bei den Granaten um Mischkristalle mit einer Zusammen-
setzung sehr nahe der Almandinkomponente. Dies spie-
gelt sich auch sehr deutlich anhand genauerer mineralche-
mischer Untersuchungen wider. Dabei weisen die Granate
aus den andalusitfihrenden sowie aus den sillimanitfih-
renden Paragesteinen einen sehr hohen Fe-Gehalt mit ei-
ner durchschnittlichen Almandinkomponente von 65-80
Mol% auf. Die groBte Anderung zeigen die Elemente Fe,



Mn und Ca. Die Menge an der enthaltenen Grossularkom-
ponente schwankt zwischen 2 und 13 Mol% in den gesam-
ten mineralchemisch untersuchten Proben. Der Mn-Gehalt
von andalusitfiihrenden Proben zeigt etwas geringere Mn-
Gehalte als die sillimanitflhrenden Paragesteine in vor-
wiegend von Biotit und Sillimanit zersetzten Granaten und
etwas niedrigere Mn-Gehalte in kleineren, unzersetzten
Granatkdrnern.

Haufig lasst sich eine Zonierung des Granats nachwei-
sen, wobei es zu einer auffallenden Anderung des Ge-
haltes vor allem an Mn und auch an Ca kommt. In den
Proben ist eine Unterscheidung zwischen kontinuierli-
cher und diskontinuierlicher Zonierung mdéglich. Die Pa-
ragesteine, welche Andalusit enthalten, zeigen eine kon-
tinuierliche Wachstumszonierung, wobei innerhalb dieser
der Mg-Gehalt vom Kern zum Rand hin zunimmt, wahrend
die Ca- und Mn-Gehalte abnehmen (Kern: Gr;_43Almq.
80PY4-8SPS7.12; Rand: Gro.s Alm 7560 Py 9.10SPS 2.6)-

In den sillimanitfiihrenden Proben ftritt eine diskontinu-
ierliche Zonierung auf. Dabei ist es auch mdglich, zwi-
schen den z.T. groBen von Biotit und Sillimanit zersetzten
und kleineren Granaten mit nahezu idiomorpher Korn-
form zu unterscheiden. Aufgrund der Unterschiede kann
man zwei Generationen der Granatbildung abgrenzen.
Die &lteren, wahrscheinlich variszischen, zum Teil schon
leicht bis stéarker zersetzten Granate zeigen nur gerin-
ge Anderungen im Fe- und Mg-Gehalt vom Kern zum
Rand hin. Die Spessartinkomponente ist im Kern mit 10
Mol% im Vergleich zum Rand mit durchschnittlich 2,5
Mol% angereichert. Gegenlaufig zeigt die Grossularkom-
ponente im Kern deutlich geringere Gehalte als am Rand
(Kern: GrzAlm75.7,6PY 10.12Sps 10; Rand: Gr;.gAlm 75.g0Py 1.
125PS25).

Die jungeren, wahrscheinlich permischen Granate wei-
sen ihre gréBte Anderung im Ca-Gehalt auf, wobei dieser,
wie auch der Mg-Gehalt, vom Kern zum Rand abnimmt.
In der Almandin- und Spessartinkomponente kommt
es hingegen zu einer geringen Zunahme zum Rand hin
(Kern: GrgAlm;5.77Py 15.13Sps15.0; Rand: Gr4gAlmgyg
PY 10.12Sps ).

Plagioklas

Die Plagioklase weisen eine sehr hohe Albitkomponente
auf. Der K-Gehalt ist im Allgemeinen sehr gering, weshalb
dieser nicht weiter bertcksichtigt wird. Der Na-Gehalt in

den Proben, welche Andalusit aufweisen, liegt groBtenteils
deutlich oberhalb der Gehalte in den sillimanitfihrenden
Proben (andalusitflihrend: Ab gg_.95 AN 4.1¢; sillimanitfiihrend:
ADb 75.g5AN 1g.25).

Biotit

Beim Biotit handelt es sich um Annit-Phlogopit-Misch-
kristalle. Die Proben aus dem Michelbach-Komplex zeigen
anhand mineralchemischer Untersuchungen ann&hernd
gleiche Gehalte an Fe und Mg. Der Ti-Gehalt liegt generell
zwischen 0,08 und 0,20 apfu (Atome pro Formeleinheit).
Neben OH bauen die Biotite zusatzlich F ein, mit einem
Gehalt von 0,08-0,15 apfu.

Muskovit

Bei den Hellglimmern handelt es sich um Muskovit, wel-
cher neben der Hauptkomponente K einen geringen Anteil
an Na einbaut. Der Na-Gehalt schwankt dabei von 0,13-
0,26 apfu. Neben OH wird zusétzlich 0,02-0,04 apfu F ein-
gebaut. Erste mineralchemische Untersuchungen an den
zwei texturell unterschiedlichen Muskovitgenerationen zei-
gen eine vergleichbare Mineralchemie, dies ist jedoch an
weiteren Proben noch genauer abzukléren.

Mineralparagenesen

Aufgrund der diskontinuierlichen Zonierung der Grana-
te in den sillimanitfihrenden Paragesteinen steht die An-
nahme, dass es sich um eine permische Paragenese mit
Biotit, Sillimanit, Plagioklas, Quarz, Muskovit und zum Teil
neugebildetem Granat handelt, wobei zusétzlich noch Re-
likte an variszischen Granatkdrnern enthalten sind. Die an-
dalusitfihrenden Proben kédnnen mit ihrem Hauptmineral-
bestand Granat, Staurolith, Biotit, Andalusit, Plagioklas,
Quarz, Muskovit sowohl Teile einer alteren (variszischen)
sowie einer jlingeren (permischen) oder nur eine permi-
sche Paragenese enthalten. Fur diese Unterscheidung der
Paragenesen sowie der Zugehdrigkeit der Mineralchemis-
men und der Zonierungen der Minerale zu den jeweiligen
Metamorphosephasen, variszisch beziehungsweise per-
misch, werden noch aussagekréaftige Altersdaten benétigt.
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Kartiert wurde ein Gebiet im westlichen Anschluss an die
Kartierung von 2007. Der siidliche Teil des Gebietes Uber-
lappt sich gering mit den Kartierungen von Franz SCHELL
(Die Geologie der sudlichen windischen Biheln [Raum Arn-
fels — Leutschach - Langegg], Unverd6ff. Diss. Univ. Graz,
214 S., Graz 1994). Der nordliche Teil des Gebietes ist,

abgesehen von Ubersichtskarten aus den 1950er Jahren,
unbearbeitet. Die Grenze im Osten bildet die Kartierung
2007 bzw. die Staatsgrenze zu Slowenien. Der GroBteil
des Aufnahmegebietes befindet sich in der Kreuzkrumpl-
Formation (,Steirischer Schlier®), im westlichen Grenzbe-
reich des Aufnahmegebietes beginnt die Hauptmasse der
Kreuzberg-Formation.

In den Kartierungen der beiden letzten Jahre konn-
te eine zuséatzliche Untergliederung zwischen Kreuzberg-
Formation (vorwiegend Kiese und Sande) und Kreuz-
krumpl-Formation (mergelige Tone und Silte, ,Steirischer
Schlier”) festgestellt werden. In die groBteils mergeligen
Tone und Silte der Kreuzkrumpl-Formation schalten sich
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