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Das Kristallin zwischen Tassenbach und Obertilliach,
Osttirol, und seine Metamorphose

Von Perer Paurtrsch, Berlin-Charlottenburg
mit 2 Tafeln III, TV

Inhalt

1. Seriengliederung -— 2. Mikroskopische Untersuchung — 3. Die metamorphe Fazies und

isocheme Metamorphose — 4, Die metamorphe Fazies und allocheme Metamorphose — 5, Das

Gefiige im Bereih Diinnschliff bis Handstide — 6, Das Gefiige im Bereich Handsciick his
Profil — 7. Zur Morphologie — 8. Erzminerale und Exkursionen — 9. Zusammenfassung

Das behandelte Kristallin ist ein Teil des Unterbaues der Karnischen Alpen,
der von Sillian bis N&tsch streicht und im Norden die Basis der Lienzer Dolomi-
ten bildet, Es erstreckt sich von Tassenbach im Westen bis zum Girbergraben
dstlich Obertilliach und {iberschreiter nach Siiden an keiner Stelle die Strafle
Kartitsch-Leiten-Obertilliach. Nur westlich St. Oswald iiberquert das Kristallin
den Gailbach und zieht bis vor Sillian hin, Die Nordgrenze bilden die Grodener
Sandsteine bei Morgenrast und Rauchkofel, Triaskalke bei Auenbach und
Spitzenstein. P

Die fehlende Pétrographie und Petrologie dieses Gebietes veranlafite die
folgenden Untersuchungen, Sie schlieflen sich unmittelbar an die Ergebnisse der
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Begehungen von H. HeritscH und P. Paurrrscu (1958) sowie von E. Neu-
WIRTH {1954} an, die im Osten dieses Kristallins im Raume Birnbaum bis Pres-
segger-See bekannt wurden. Auf der Grundlage der Aufnahme von G. GEYER
{1902) im Raume Sillian, konnte eine eingehende Gliederung der Stoff-Karte und
der Baues dieser Gesteine gewonnen werden,

Fiir die Anregung und Erméglichung der Gelindeavinahmen mochte ich Herrn
Professor Dr. H. HerrtscH und Professor Dr. H. KiiprER auch an dieser Stelje
bestens danken.

Herr Dr. E. Sy hat an der Ausarbeitung der Diinnschliffe im Rahmen eines
Supendiums an der Technischen Universitit Berlin mitgewirkt. Hierfiir mdchte
ich thm herzlichst danken.

Die Begehungen wurden im Sommer 1954/1955 anhand der Karte 1:25.000
ausgefiihrt. Das Kristallin ist in der Wald- und Felsregion gut aufgeschlossen.
Im Almgebiet muflten allein Lesesteine Auskunft geben. Die zahlreichen auf-
gesammciillten Gesteinsproben wurden im Diinschliff und am Universal-Drehtisch
untersucht,

1. Seriengliederung

Eine Zusammenschau der Darstellungen iiber das Kristallin im Raume Tassen-
bach / Obertilliach nach Gever (1902) sowie der Erlduterungen iiber das Kristai-
lin im Raume Birnbaum—Hermagor nach H Herrrsc und P. PauLiTscu (1958)
mit dem nunmehr bearbeiteten Bereich fithrt zur folgenden Aufstellung einer
Seriengliederung.

Von Nord nach Siid treten folgende Gesteinsgesellschaften auf:
Bereich:

Reiflkofelrinne—Hermagor
P PavLiTscH {1958)

Bereich:
Birnbaum—=Grafendorf
H. HeriTscH (1958)

Bereich:
Obertilliach—Tassenbach
Gever {1902)
P.PaviritscH (1959)

Serie 11 b. Ilh. I1b.
Granat-Chiorit-Muskovit- Granar-Glimmerschiefer Granat-Glimmerschiefer
schiefer Zweighmmerschiefer

Glimmerschiefer
Quarz-Glimmerschiefer
Serizitschiefer

Quarzic

Glimmerquarzite
Schiefergneis

Amphibolit
Bioutamphibolit
Hornblendegarbenschiefer
Fazies: II/1—I/1V/1

Glimmerquarzite
Granar-Schiefergneis
Zweizlimmergneis
Augengneis T, Dellach
Chloritoidschiefer

Fazies: II/I—I/IV/t

Serizit-Quarzite
Schiefergneise

Augengneis T. Dellach

Fazies: I/1—I/1V/1

1HEN
Phyllitische Fazies fast
fehlend
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11 a.
Phyllit und Diaphthorit

Quarzphyllit
Chloritphyllic
Chloric-Albitphyllic
Chloritserizitphyllic

11 a.

Phyllic

Diaphthorit
Quarzphyllic
Chloritphy!lit
Graphitphyllit
Chloritserizitphyllit
Graphit-Granatquarzic



Glimmerquarzire

Glimmerschiefer mit
Querbiotit

Schiefergneise
Amphibolite
Albt-Chloritschiefer

Fazies: I/IT/t—I/IV/1

Quarzite mit Hornblende
Biotir, Muskovit

Chlorit

Mylonite

Magioklas-Phyllite
Phyllonite

Schiefergneise

Amphibolite

Diabasschiefer
Albit-Chloricschiefer
Serizit-Chloritschiefer
Kalke und Biandermarmor
Gabbro-dioritische Eruptiva
Fazies: FI1/1—=L/IV/1

Ibi1.

Augengneise, massig o, geschief, z. T. T. Deilach

Pegmatitgneise

Biotitgneise, grob-, feinkdrnig
streifig

Granat-Biotitgneise

Schiefergneise

Chloritgneise

Staurohith-Granat-Disthen-
Gneise

Zweiglimmerschiefer

Staurolith-Granat-Disthen

Quarzite mit Biotit, Chlorir,
Graphit

Fazies: I[/1I1—1/1V/1

Ib2,
Region westl. Dorfberg
Glimmerschiefer, grobschuppig

Quarzite
ia.
Staurolith-Granat-Glimmer-  Staurolit-Granar-Glimmer-
schiefer mit Paragonit schiefer
Staurolith-Granatgneis Scaurolith-Granatgneis
Schiefergneise

Augengneise T. WETZMANN
Amphibohit

Fazies; TI/1 Fazies: II/1I

Nicht zusgebildet

Stidrand:
Anchimetamorphe Andchimetamorphe
Tonschiefer Tonschiefer

griine Quarzschiefer Ph nacdh Gever (1902)
Ph und Kalke nach

GEVER {1902}

Tonschiefer
Grauwacken und Quarzite
s. GEYER {1902}
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Aus dieser zusammenfassenden Tabelle ist zu entnehmen, dafl im Westen die
Serie mit den Staurolith fiihrenden Gesteinen iiberwiegt, wihrend im &stlichen
Kristallin im Raume Hermagor die phyllitische Fazies zunimmt. Zugleich kann
die grofle Mannigfaltigkeit dieses Kristallins im Streichen wie im Normalprofil
ersehen werden.

In der Karte konnte die Wechsellagerung der Quarzite mit den Glimmer-
schieferbinken nicht unterschieden werden. Sie schwanken in ihrer Michtigkeit
von Dezimeter bis zu wenigen Metern, Aus demselben Grunde fehlt auch die
Trennung der michtigen Augengneise von den feingeschieferten Biotitgneisen.
Die Ausscheidung der Chloritgneise basiert auf Diinnschliffbefunden.

Allgemein liegen im Raume nérdlich Obertilliach iberwiegend Augengneise,
in die Quarzite, Glimmerschiefer und Schiefergneise eingeschalter sind. Die
Augengneise haben Biotitvormacht, selten tritt als dunkler Gemengteil Chlorit
in gleicher Menge hinzu. Daneben Granat und Staurolith im Millimeterbereich;
Sfter rostig verwitternd; mit flaseriger oder augiger, perliger Textur. Es gibt
feinkdrnige ({72 mm) und grobkérnige ({7 10 mm) Gneistypen.

Auch bei den Quarziten wechselt die Menge von Biotit und Chlorit. Graphit-
quarzite sind die taube Grenze zu Siderit-Milchquarzgingen.

Unter den eingeschalteten Zweiglimmerschiefern gibt es fein- und grobschup-
pige, mit gelegentlicher Granat-, Staurolith- und seltener Disthenfiithrung. Diese
Glimmerschiefer sind aber abzutrennen von jenen an der Nordgrenze des Kristal-
lins, z. B. von jenen bei St. Oswald. :

Audh die eingelagerten Schiefergneise konnen Staurolith-, Disthen- oder bis
1 em grofle Granate fithren. Uber die Gneisarten im Kirntner Raum kann auf
die Untersuchung von H. HeriTscH (1948) verwiesen werden,

Diaphthoritische Granat-Glimmerschiefer mit Chloritformrelikten sind beson-
ders deutlich westlich des Ochsengartens, 1704 m, beobachtbar.

Die Detailaufnahmen des Girbergrabens lief sehr gut den Charakter dieses
Eanzen Gesteinskomplexes erkennen. In massigen, gelegentlich auch gut geschie-
erten mittelkdrnigen Augengneisen liegen metamorphe Sedimente, Dieses sind
ba}n;lkige und plattige Quarzite und Glimmerschiefer, die vereinzelt Granat
fiihren.

Zu erwihnen ist noch ein quergreifender Gangmylonit im Zentimeterbereich,
der auf 2200 m siid6stlich Golzentipp gefunden werden konnte. In diesem kleinen
schwarzen Gang, der mit unebener Begrenzung aber scharf gegen den umbhiillen-
den Schiefergneis absetzt, findet sich u. d. M. ein schwarzes nicht aufiésbares
Grundgewebe, in dem Bruchstiicke von Quarz () 0,01—0,2 mm) und getriibte
Feldspate erkennbar sind. Gangmylonite vom Ostabschnitt dieses Kristallins bei
Hodvwart, nordlich Waidegg, sind vom Berichterstatter (1952) beschrieben
wotden.

Drei Abschnitte kénnen als Schema fiir dieses Kristallin unterschieden werden.

Von Obertilliach bis zum Dorfberg: Vorherrschen der Gneise, mit Augen-~ und
Pegmatitgneisen, Granar, Staurolith und Disthen,

Vom Dorfberg bis St. Oswald Zunahme von Paragneisen und Glimmerschie-
fer mit Granat.

Vom Gailbach bis zum Auenbach: Quarzglimmerschiefer mit massigen Amphi-
bolithinken, Granat. '

Die Verteilung der Pegmatitgneise ist auf die dstliche Hilfte dieses Kristallins
beschrankt. Sie bilden den Kern der Ortho- und Pargneis-Serie. Hinweise auf
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Minerale mit leichtfliichtigen Bestandteilen sind selten. Turmalin titt nur ver-
einzelt auf und nur in kleinem Bereich Pegmatit und Disthen,
Mit AnceL (1954) kénnen unterschieden werden:

1. Exogene Pegmatite, abgespalten aus dem Intrusiv und in kiihlere Hiill-
schiefer als Ganggesteine intrudiert. Hierbei ist der An-Gehalc der Plagioklase
im Pegmartit verschieden von jenem der Plagioklase in den Hiillschiefern. All-
gemein sind die Pegmatite reich an Mineralien mit leichtfliichtigen Bestandteilen,
z. B. Turmalin.

2. Endogene Pegmatite, vom Intrusiv abgespalten, doch im wesentlichen am
Orte geblieben. Der An-Gehalt der sauren Plagioklase stimmt mit dem der
Plagioklase im Muttergestein iiberein. Mineralien mit leichtfliichtigen Bestand-
teilen sind selten.

Dazu gehéren Pegmatoide, Blasenschwirme, Venite, Philebite, Nach diesen
Merkmalen gehéren die vorliegenden Pegmarite zu den endogenen Pegmatiten.
Gemeinsam mit den Orthogneisen haben sie diaphtoritische Ziige erhalten,

Ein Versuch, diesen Stoffbestand in anderen Gebirgen wiederzufinden, fithrt
zunidchst an die Ostliche Fortsetzung des Gailtal-Kristalling und mit KanLER
(1953) in das Kristallin siidlich des Klagenfurter Beckens.

‘i"'::lhnlidler Stoffbestand findet sich auch in der nérdlichen Grauwackenzone
wieder,

Hinsichtlich der Altersfrage kann auf die neuen Arbeiten und Ergebnisse von
E. Crar {1953) und FritscH (1957) iiber Paliozoikum im Raume Hiittenberg,
von K. METz (1953) im Bereich der Grauwackenzone und F. HErITscH (1936)
verwiesen werden.

2. MikroskopischeUntersuchung

Aus der Dreiecksdarstellung (D 1 auf Tafel IT) iiber die Ergebnisse der Diinn-
schliffuntersuchung ist die Stoffabhingigkeit des Auftretens der Gemengteile
Granat und Staurolith ersichtlich. Granat filhrende Gesteine (O) besitzen auch
mehr Feldspat, Granat und Staurolith fijhrende Gesteine (5) besitzen mehr Glim-
mer und weniger Feldspat. Die Projektionspunkte der Gesteine ohne diese Neben-
gemengteile (.) aber streuen stark.

Zur Stoffabhingigkeit von Staurolith soll auf eine Beobachtung hingewiesen
werden, In einer massigen Orthogneisbank im Girbergraben, 1560 m (N 70 O,
60 S), liegen mehrere Dezimeter michtige glimmerreiche Lagen. An der Grenze
dieser beiden Gesteinsbereiche tritt Staurolith in prismatischen dunkelbraunen
Stengeln (3 X 10 mm) auf. Diese Beobachtungen passen gut zu dem Bild, das
erst in jiingster Zeit liber die Bildungsbedingungen von Staurolith erarbeitet
wurde; S. MatTHEs (1954), Einmal sind es die stofflichen Bedingungen als Ton-
erde-Uberschufimineral und damit das Auftreten in glimmerreichen Lagen, zum
anderen ist es meist Wachstum nach der Verformung des Gesteins, somit Ent-
stehung von einschlufireichen Idioblasten, als indirektes Stressmineral.

Der Mineralbestand:

Reiner Mikroklin ist in den Gneisen selten, meist zwischen 5--15 Vol%
bei der mittleren Korngréfle von 0,3 X 0,2 mm. Die U-Tischmessungen ergeben
Verzwilligung nach dem Albitgesetz, wie es die Paragenese auch erwarten Lifit.
Die Achsen der Quarze im Mikroklin liegen meist regellos; nur einige liegen am
Fersmannkreis.
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Perthit findet sich hiaufig in folgender Ausbildung: Faserperthit gelegent-
lich; Aderperthit selten; Haufenperthit hiufig; Schachbrettalbit am hiufigsten in
xenomorphen Umrissen. Die Kdrner fithren Biotit und falsche Fiille und sind
damit jingster Gemengteil. Der gréfite Teil dieser Albitbildung ist als inneres
Entmischungsprodukt und nur ein geringerer Teil als von auflen an das Korn
herangefithrt anzusprechen.

A 1b 1 ¢ trite weiter noch mit 5 An% als Rundling odex in xenomorphen Grofi-
kornern bis 3 mm (J, auch das gefaltete s einschlieflend, auf; zudem noch in
mittelkdrnigen (( = 0,2mm) xenomorphen, getriibten, nur selten verzwillingten
Individuen mit 5-~10% An.

Oligoklas-Albit vorwiegend zwischen 10—20% An ist verbreitet, poly-
synthetisch nach (010) verzwillingt. Die mittelk&rnigen Individuen ((Z=0,2 mm)
zeigen echte getriibte Fiillung, 8fter wird auch postkristalline Kornbiegung auf
{010} beobachtet; selten sind sie inverszonar und klar zwischen 18—22 An%.

Quarz findet sich in verschieden stark unduldsen Kérnern im Gefiige. Die
Quarze in den Perthiten sind im allgemeinen weniger undulds. Gelegentlich
tinden sich myrmekitische Randquarze,

Biotit: ¢ =b = hivfig rotbraun, selten sepiabraun. Zahlreich sind pleo-
chroitische Hofe, die kleine Zirkone ummanteln. Mehrfach trite Erzsaumbildung,
gelegentlich nur Parallelverwachsung mit Pennin auf (0,5 X 0,1 mm).

Chloerite sind meist Klinochlor oder Pennin. In den Granatpseudomor-
phosen nach den optischen Eigenschaften Klinochlor und seltener Prochlorit.

Hornblende in den Gneisen meist kurzprismatisch 0,3<0,2 mm; z=b
mittelgriin, a=gelbgriin. z/Z=20°. In den Amphiboliten z=b mittelgtiin bliu-
lich, a=gelbgriin; z/Z=18°, meist in langprismatischen 0,5 0,15 mm Stengeln.

Granat tritt in kleinen einschlufifreien 1diomorphen Kérnern 0,06X0,08 mm
vorwiegend in Gneisen auf. Als Atollgranat (0,5X0,3 mm) mit zahlreichen
Einschliissen meist in Glimmerschiefern und in gelingten, postkristallin defor-
mierten, z. T. chloritisierten Kornern (0,4X0,2 mm).

Staurolith findet sich in 6X2 mm groflen idiomorphen Prismen, die zahi-
reiche Einschliisse filthren, somit nach der Gesteinsverformung gebildet. Er
tritt besonders in glimmerreichen Feinlagen der Flasergneise auf. In den Glim-
merschiefern kommt es zur Umwandlung bis zu serizitischen Kornformrelikten.

Disthen tritt in Glimmerschiefern, Gneisen und Pegmatoiden in 1X3 mm
bis zu 5cm langen Stengeln auf. Diese sind einschlufifrei und zeigen keine
sekunddren Umwandlungen; selten nur Verbiegungen.

Turmalin tritt in kleinen Stengeln in den Glimmerschiefern, selten aber
in einzelnen Groflkérnern, in Pegmatiten auf. :

Titvanit wird an Ilmenitrindecn in den hellen Gneisen beobachtet.

Siderit selten in den Quarziten.

Das Altersverhiltnis zwischen Kornwachstum und Verformung
ist in diesem Kristallin sehr ungleich.

Auf pri-kristalline Verformung weist hin:

Das von Quarz und Glimmer gebildete, gewellte und gefaltete s wird von
den Albiten eingeschlossen.

Atoll-Granat schliefit gewellte Gefiige ein, desgleichen Staurolith, Biotit
als (ac)-Biotir;

Postkristalline Deformation zeigen die Oligoklase in Form von Korn-
verbiegung auf {OlO); Quarz in Form von kontinuierlicher gesetzmifiger
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Undulatien. Staurolith wird in Glimmerschiefer verformt und serizitisiert.
Disthen gebogen; Granat chloritisiert, Glimmer zeigt Undulation.

Idiomorpher Kleinkorn-Granat ist als Einschlufl in Feldspiten mechanisch
gepanzertes Rebikt, In dhnlicher Weise ist Granat auf der Oberfliche von Quarz-
lagen erhalten geblieben.

Inwieweit diese Erhaltung stoffabhingig ist, ist zu untersuchen.

Insgesamt betrachtet, ist demnach die Metamorphose polyphas. Die Ver-
teilung der post- und prikristallin verformten Gesteine ist uneinheitlich. Eine
zusitzliche Stoffabhidngigkeit wird aus den Beobachtungen wahrscheinlich. Nur
Natron fiihrende Gesteine kdnnen junge Albit-Rundlinge ausbilden und eine
prikristalline Verformung verheilen.

3. Diemetamorphe Fazies und isocheme Metamorphose

Die Staurolith und Disthen fithrenden Gesteine gestatten am leichtesten die
Einstufung in die Fazies, Nach AnGeL (1940) entsprechen sie der Fazies I1/1I,
der Staurolith-Almandinschiefer-Fazies.

Neuerdings hat Francis (1956) diese Fazies im schottischen Kristallin in eine
Subfazies unterteilen konnen. Die Art der Disthenreaktion konate als Merkmal
verwendet werden.

1. 3 Staurolith + 2 Quarz — Almandin + 5 Disthen -+ Wasser

2. Muskovit 4+ Quarz — Kalifeldspat + Disthen -+ Wasser

In den untersuchten Gesteinen tritt Disthen mit Granat auf. Diese Gesteine
zeigen demnach die 1. Subfazies, Mit Turner (1958) kénnen die Gesteine in die
Fazies 8a und 8b eingereiht werden. Auch die Metabasite weisen auf Grund
der Art der Hornblende und des An-Gehaltes ihrer Plagioklase in die meso-
zonale-Amphibolit-Fazies II. Die abklingende und z. T. diaphthoritische sekun-
dire Kristallisation der hellen und dunklen Gesteinsarten fithrt lokal zur
Granaturnsetzung in Chlorit und zur Perthiusterung und selten zur Serizitie-
rung von Staurolith. Hierbei werden zum Teil die Verhiltnisse der Epidot-
Amphibolit-Fazies erreicht, bis I/TV/1.

Die obere Grenze zur Orthoklasbildung trite in diesen Gesteinen nicht mehr
auf. Sie wiirde, wie HEemer (1957) neuerdings wieder festgestellt hatr, dem
Beginn der 3. Zone entsprechen, fiir die hier Eeine Anzeichen vorliegen.

Fiir die Angaben iiber die moglichen Bildungstemperaturen dieser
Gesteine kénnen die Laborexperimente zu den Gemengteilen mit den notwen-
digen Einschrinkungen herangezogen werden. Die untere Bildungstemperatur
von Disthen ist nach Crark et al, (1957) bei 300° zu suchen, wobei die Drucke
allgemein tiber 10.000 bar liegen. Mivasmiro (1953 und 1951) stellt nach
seinen petrologischen Erfahrungen die Almandinbildung, hinsichdlich Druck und
Temperatur, in das Disthenfeld. Auch nach der von BuerGer (1948) entwickelten
Regel: grofiere Koordinationszahl trite in den Gittern auf, welche bei niedriger
Temperatur bzw. bei groflen Drucken stabil sind, liegt die Bildung von Disthen
gegeniiber von Sillimanit bei niedrigen, mifigen Temperaturen; in diesem
Falle nahe an der Grenze zur I. Strefzonenstufe. Nach den Untersuchungen
von H. G, WiNkLER (1957) liegen die Bildungstemperaturen von Chlorit neben
Biotit bei 550—525°, fiir Chlorit neben Muskovit zwischen 525—400°. Diese
Paragenesen sind in den Gneisen realisiert. Auf dhnliche Temperaturen kommt
man, wenn die Na-Entmischung der Perthite beriicksichtigt wird. Nach TuTrTLE
{1958) liegt sie unter 660°,

Zur Verteilung der Fazies auf der Karte ist zu sagen: Nicht jedes
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Handstiick aus der Serie der Granatglimmerschiefer fiihrc Granat. Die Zonen
mit besonders deutlicher Granatfiihrung besitzen eine eigene Signatur. Dasselbe
gilt auch fiir die Staurolith und Disthen fithrenden Glimmerschiefer und Gneise.

Allgemein ist zu beriicksichtigen, daf nicht nur die Temperatur, EskoLa
(1915), KorsHinsky (1959), als Kriterium fiir eine Faziesgrenze erreicht sein
mufl. Das Auftreten von typomorphen Mineralien hat auch stoffliche und
tektonisch-zeitliche Voraussetzungen.

Auf die stofflichen Voraussetzungen fiir die Bildung von Staurolith und
Disthen hat besonders MATTHEs (1954) hingewiesen; S.7. Auch hier sind nach
dem Diinnschliff und Gelindebefund die Staurolithstengel auf glimmerreiche
Lagf::ln beschrinke und konnen als ,indirektes Streffmaterial“ angesprochen
werden,

Auch in Ancers Sicht der ostalpinen Mineralfazies (1940) kommt die Stoff-
abhingigkeit der méglichen Fazies zum Avsdruck. Wenk (1959) weist auf den
Zusammenhang zwischen An-Gehalt der Plagicklase und dem Chemismus des
Muttergesteins innerhalb eines mesozonalen Gesteinsverbandes hin.

MeuNeRT (1959) behandelt ausfithrlich die Chemie der selektiven Mobilisation.
Ausgehend von diesen Betrachtungen iiber die Verteilung der Mineralfazies
soll 1m folgenden versucht werden, die klassische isocheme metamorphe Fazies
{* H:0O) noch zu erweitern durch die Aufnahme der Beobachtung iiber den
Losungsumsatz, der zu typischen allochemen mineralfaziellen Umbildungen

gefithrt hat,

4. Diemetamorphe FaziesundallochemeMetamorphose.

Die Bildungstemperatur wurde vorwiegend aus den isochemen Umwandlun-
gen (% H:O) erschlossen. Im folgenden soll auf die allochemen Umwandlungen
in den Gesteinen eingegangen werden, wie sie sich aus den Schliffen und Ge-
lindebeobachtungen insbesondere aus der Verteilung der typomorphen Mineral-
umwandlungen ergeben. Allgemein weisen sie auf eine selektive Mobilisation
und reine Stoffzufuhr wihrend dexr mehrphasigen Gesteinsbildung hin.

Na-Mobilisation ruft die oft auch isocheme Bildung von Schachbrett-
albiten in Mikrolin hervor. Zudem treten als jingste Gemengteile Albitrund-
linge auf.

3 (K Na) Al SiaOs — 2 K Al Siz05 4 Na Al SizOs.
Na -+ K AlSiOs — Na AlSia Os + K

Paragonitanteile liegen in den Glimmern aus den Staurolith fiihrenden Ge-
steinen. Als Herkunfe des Na kommen die im sedimentiren Ausgangs- und
Umbhiillungsmaterial eingelagerten Salze in Betracht. Reste davon sind in dem
wohl Zuflerst bemerkenswerten Gipslager bei St. Daniel im Gailtal unmittelbar
neben kristallinen Gesteinen erhalten (H. HerrrscH, P. PauritscH [1958]).

Kali-Mobilisation und Zufuhr teitt hier zurtick. In den Amphiboliten
fiihrt sie zu einer geringen Bio titbild ung nach Hornblende.

1. Cas (Mg, Fe)s [OH|AlSisOu]:+ HO + 2K. 4 (Mg, Fe} Hornblende —
2 K (Mg, Fe)s [ (OH)2|AlSi300] + 2 Ca + %2 02 Biotit

Das Kali fiir diese Umwandlungen kann bei der aufsteigenden Metamorphose
von Muskovir in Disthen und Staurolith in den Gneisen und Glimmerschiefern
gewonnen werden.

110



2a. 2KAlL (OH):AISi:O10 — 3 Al Si0Os + KO 4 3 85102 + 2H:0

Muskovit Disthen
2 b, KAl: (OH)2AISI15010 + Al + Fe ~ Aly Fe [O/OH/Si0O4]2 + K + Si
Muskovit Staurolith

hZudem wird Kali auch frei bei der oft absteigenden Umwandlung von Biotit in
Chlorit,

3. 5 K Mgs(OH): Al SisOw + 7H:O +Al — 3MgAI(OH)2AlS1:01¢
Mgz (OH)e + 5K* + 6 Siz + 2V2 O»

Kalzium-Umsatz ist ebenfalls in den Metabasiten bei der Umwand-
lung von Hornblende in Biotit festzustellen. Auf Einzelheiten wurde schon von
H. HeritscH (1957) im Raume WETZMANN eingegangen. Ahnliche Umwand-
lungen ist P, PauLrtscH (1953) nachgegangen.

Caz (Mg, Fe)s [OH|AISisOn]: + H:O 4 2 K + (Mg, Fe) —~
Hornblende

2 K (Mg, Fe)a [(OH): | AlSisO:] + 2 Ca + V2 O
Biotit

Magnesium-Umsatz ist in den Gneisen bei den Chlorit-Biotit-Um-
wandlungen festzustellen,

MgzAl (OH): AlSisO:0 Mgs (OH)s + K + 2 COs —
K Mgs (OH): AlSiaOw0 + 2 MgCOs + AKOH): -+ 3 (OH)

Eisen-Mobilisation kann aus der Sideritbildung in den Quarziten
in geringem Mafle abgelesen werden. Bei der Umwandlung von Granat in
Chlorit kann Eisen frei werden. Vgl. Ancer (1940).

Fe”s Alz [S104]s + SMgCO; + 4H20—-(MgAl):[(OH)2Al151010] Mgs(OH)s+
+ 3FeCO:4-2C0Oq
Almandin Klinochlor Siderit

Silizium-Mobilisation wird aus den beobachteten Pegmatoiden
und Quarzknavern nahegelegt, sowie aus den Myrmekitquarzen. Silizium kann
bei aufsteigenden und a%steigenden Umwandlungen fiir neue Reaktionen frei
werden.

Fiir die Herkunft des Siliziums aus der aufsteigenden Umwandlung von
Muskovit in Disthen in diesen Glimmerschiefern liegen Hinweise vor.

2 KAl [AlSi301(OH):2] = 3 Al:SiOs+KO4+38i10:42H:0
Muskovit Disthen Quarz

Mehrfach wird Si bei absteigenden Umwandlungen frei, so bei der Um-
bildung von KNa-Feldspat zu Muskovit:

6 KAIS1:Os +2 HO —~ 2 KAIQ[(OH)zAISiSOw] + K0 + 12 Si0:
Kalifeldspat Muskovit

ANGEL {1924) hat bereits darauf hingewiesen, dafl Quarz auch bei Reaktionen
der zweiten Tiefenzone entsiehen kann:

FesAls [Si0s)s + 5ALSIOs+3H:0 — 3ALFe[O (OH)SIO4): + 2Si0:
Almandin Disthen = Staurolith + Quarz
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Al-Umsatz und Zufuhe findet state bei Paragonitbildung aus Albit:
Na AlS150:+H:0 + AkOz — NaAl: {OH)AIS1:010
bei Staurolithbildung aus Granat und Disthen:

FesAly [SiO:]s + 5ALSIO; + 3HLO — 3ALFe[O (OH)SiOs]s+2SiO0:
Almandin Disthen Staurolith +  Quarz

bei Muskovitbildung aus Staurolith:

AlLFe [O (OH)SiO:«]: + K + Si — KAl (OH):AlSizO10+Al+Fe
Staurolith Muskovit

und bei Biotitbildung aus Klinochlor:
Mg:Al (OH): AlSisO10 Mgs (OH)s + K + 2 COs —
K Mgs (OH)2 Al Sis O10 + 2 MgCOa -+ Al (OH)s + 3 (OH).

Fiir alle diese Umwandlungsarten mit freiwerdenden oder zugefiihrten Substan-
zen liegen Merkmale in den Schliffen dieser Gesteine vor oder kénnen erschlossen
werden. Eine Unterstiiczung durch quantitative chemische Analysen muff zu einem
spiteren Zeitpunkt erfolgen. Vgl. bisher P. PauLrtscH (1948, 1953).

Fir eme metamorphe Differentiation eines urspringlich homo-
genen Komplexes gibt es im begangenen Raum keine Hinweise. Der Lagenbau von
glimmerreichen Binken mit quarzreichen Lagen wird auf Grund der Rhythmik,
wie im Gribergraben u. a. zu beobachten, als urspriingliche sedimentire Anlage
angesprochen,

Fiir Segregation im kleinen Bereich gibt es Beobachtungen, wie die Quarz-Feld-
spatknavern mir Disthen,

Die Porphyroplastenbildung von Staurolith und Granat wird mit Eskora
(1932) als Stoffanreicherung und Transport auf kiirzeste Distanz betrachtet.
Hierbei werden iiber den Aggregatzustand nur relative Aussagen gemacht. Aus
der beobachteten Orientierung der Staurolithstengel vorwiegend parallel B kann
geschlossen werden, dafl es sich um Orientierung im minderteilbeweglichen Zu-
stand handelt.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daf} hier Lésungsumsatz
iberwiegend bei den sauren, hellen Gesteinen zu erschlieflen ist und die lokale
Verteilung der Fazies stark von stofflichen Faktoren beeinflufdt ist.

Die Beobachtungen an diesen Mineralgesellschaften weisen darauf hin, dafl die
polyphase Metamorphose nicht aur isocheme Umwandlungen schaffte, sondern
parallel dazu auch unterschiedliche chemische Stoffkonzentrationen, wie Ha2O, K,
Si und Al pro Fazies bewirkte; diese werden von den in der jeweiligen Fazies
stabilen Mineralarten aufgenommen, z. B. Staurolith, Disthen. Ahnliche Stoff-
verschiebungen sind auch bei den dunklen Gemengteilen bekannt: In den Meta-
basiten der Hochalm-Ankogelgruppe treten die Na-Hornblenden in der 1. Tie-
fenzone, die gemeinen Hornblenden in der 2. Tiefenzone auf; PauLitscr (1948).

Becke (1925) stelit Alkalizufuhr in die Schieferhiille der Tauern und einen
Abgang von Kali in der Randfazies des Zentralgneises fest.

Auch AnpreaTTA (1954} fand in mesozonalen Orthogneisen eine Alkaliver-
armung, in den Epischiefern eine Alkalianreicherung, wihrend Silizium fast
konstant blieb,

WINKLER (1958, S. 98) beschreibt die Stoffverschiebungen wihrend der iso-
chemen experimentellen Gesteinsumwandlung und ihre Abhingigkeit vom Na-
gehalt. Hierbei bewirkt Na eine geringere Umwandlungstemperatur.
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5. Das Gefiigeim BereichDiinnschliff bis Handstiick

Bei den Amphiboliten, Quarziten, Lagengneisen und Schiefergneisen tritt fiir
die einzelnen Gemengteile ein Lagenbau auf, wobei vorwiegend homogene und
seltener inhomogene gemischte Ortslage der Gemengteile in diesem Bereich zu
finden ist.

In den Gneisen mit iiberwiegend KINa-Feldspat liegen massive Gesteine vor.
Dazu kommen noch flaserige, wellige Gefiige mit deutlicher Ortslagetrennung
Fro Gemengtell. Nur in den glimmerreichen Gesteinen kommt es zu einer Spezial-
altung bis Feinfaltelung, Nach den makroskopisch und mikroskopischen Unter-
suchungen liegen in diesen Gesteinen vorwiegend monokline B-Tektonite
vor, Nur aus den fast rhombischen Biotitgefiigen des Biotitgneises Ostlich
St. Oswald, kann auf relativ beschrinkten Transport oder Teilbewegung ge-
schlossen werden, wobei die erhdhte Symmetrie aus der Uberlagerung von
Scherflachen herrithre,

In D 2 (Taf, II) wird die fast rhombische Symmetrie deutlich, die von
s1 bis s« Gesteinsflichen gebildet wird. Diese Gesteinsfugen sind ungleich besetzt;
s1 ist weitschariger mit einem Abstand der Biotitlagen von etwa 7 mm; s2 und
s3 sind engschariger, mit einem Biotit-Lagenabstand von etwa 3 mm. Aus den
postkristallinen Verstellungen und Versetzungen der einzelnen Gemengteile er-
gibt sich die ss-Fliche als jiingste Gesteinsfliche, Zugleich ist es die geringst

esetzte Gesteinsfuge. Insgesamt liege ein fast gechlossener ac-Giirtel der Biotit-

Spaltflichenpole vor, Auch die Ortslage der Biotite ergibt pseudorhombische
Symmetrie, Die Biotite aus s; und s: sind fast homogen zerteilt, wihrend jene
aus s3 ebene Richtungsgruppen als jiingste Gefiigefliche bilden.

6. Das GefiigeimBereich Handstiick bis Profil

Die Ausfiihrungen zum Bau dieser Gesteine stiitzen sich auf die Vermessung
der makroskopisch sichtbaren B-Achsen, der geomertrisch ermittelten Beta-Pole
sowie des Fliachengefiiges am Handstiick. Die B-Achse tritt als Faltung im
Meterbereich aufferdem als Kleinfaltung und Glimmerrunzelung sowie seltener
als Scherungsachse auf.

D 3 zeigt die Raumlage von 38 B-Polen.

Danach sind 2 Richtungen bevorzugt. Eine Hiufung liegt in der Ost-West-
Richtung mit Fallwinkeln bis zu 20°, Die zweite Hiufung bilden nur NS-
streichende B-Achsen mit Fallwinkeln von 20—85° nach Siid und Nord.

Zur Ortslage dieser Achsen ist zu sagen, dafl sie in den Gesteinen iiberwiegend
einfach auftreten, nur vereinzelt finden sich Handstiicke mit 2 B-Achsen. Es
lie;it dann meist der Verformungsplan B normal B vor. Seltener stehen die
Adcnsen spitzwinkelig zueinander.

Die Lage B normal B wurde hiufig an steilen Gesteinsgrenzen beobachtet. So
an der Nordgrenze westlich Ochsengarten, nérdlich Obertilliach, Im Siiden, in
der Nihe der Karnischen Grenze: Gailbach, siidlich Tassenbach, und bei
St. Oswald.

Analoge Fille sind an der steilen Siidgrenze des Kristallins bei Jenig und
Trépolach bekannt.

Aus einem Vergleich des D 4 kann entnommen werden, daf in den
Falten im Raume Reiffkofel—Hermagor neben gleichen Achsenlagen noch mehrere
nach Nord-Ost und Nord-West verlaufende Achsen der Grofi- und Feinfaltung
auftreten.

Eine besondere Stellung nimmt der Raum der Nordgrenze bei Auenbach ein.
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Hier tauchen die Granat fiihrenden Gesteine mit den Amphiboliten unter die
jingeren Sedimente. Eine starke Streuung der B-Achsen und der dazugehorigen
s-Flichen kommt im Diagramm 5 zum Ausdruck. Sie hat in ciner jiingeren
Nord-Siid-Verstellung des Kristalling ithre Ursache,

Im groflen folgen die kristallinen Gesteine und die Gesteine der Trias an der
Nordgrenze den gleichen Achsen, z. B. die Kalke 6stlich Hof: B = Ost/
S West 20° O.

Eine unmittelbare Siidgrenze zwischen Kristallin und Karnischen Gesteinen
kann infolge der Schuttbedediung, zum Teil nur Morine, nicht eingesehen wer-
den. Am nichsten kommen sich im begangenen Raum beide Einheiten westlich
Leiten, wo nérdlich der Strafie Granat-Glimmerschiefer, siidlich der Serafle die
blauen Kalke anstehen. Mit diesem stofflichen Unterschied wird auch die Grenz-
ziehung beider Einheiten erleichtert. Zudem gibt es aber Bereiche, wo nicht so
sehr der stoffliche Unterschied als der Grad der Metamorphose beide Einheiten
trennt. Die Phyllite Geyers (1902) (in der Karte braunrot, mit der Signatur ph)
an den o, a, Stellen wiren anchimetamorphe Gesteine, mit Kalkeinschaltungen,
die von den Phylliten des Gail-Kristallins im Osten bei Hermagor abgetrennt
werden miilicen.

Uber die Phyllite im Raume Reisach—Weiflbriach—Hermagor liegt bereits
eine Detailuntersuchung des Verfassers (1953) vor.

- Die Grenze zwischen den Karnischen Gesteinen und dem Gail-Kristallin ist
aber keine Linie. Bisher sind schon Gestetne bekannt, die im Grenzstreifen
itbergreifen. Die eingefalteten Kalke und graphitfiihrenden Gesteine bei Reisach
und Hermagor sind ein Beispiel hierfir. Der Amphibolit im Gailbach siidlich
Tassenbach zieht ebenfalls in andere Serien hinein.

Analoge Verhiltnisse gelten nach F. HerrrscH (1936) und H. P. CorNELIUS
(1943) fiir die alpino-dinarische Grenze.

Die aus den s - Fl4chen ermittelten Beta-Pole fallen zum groflen Teil mit
den makroskopisch sichtbaren B-Achsen zusammen.

Die Verteilung der s-Flichen in diesem Kiristallin 1it sich, wie die beiden
folgenden D 6 und 7, als unterbrochener (ac)-Giirtel beschreiben. Die dazu-
gehdrigen B-Achsen sind miteingetragen.

In diesem Nord-Siid verlaufenden Giirtel treten zwei Maxima auf, die sich
neben ihrer Raumlage besonders durch ihre Ortslage unterscheiden. In
D 7 sind alle s-Flachen zusammengefaflit, die am Sitidhang des kristal-
linen Riickens auftreten. Das Maxima liege hier bei den nach Norden fallenden
s-Flachen. Umgekehrt liegen in den hidufigsten s-Flichen der Nordhinge nach
Siiden fallende Gesteine vor; D 6. Dies scheint nicht nur ein Effekt der Sichtbar-
keit zu sein.

Neben den Schieferungsflichen liegt noch ein Fugengefiige vor, das sich den
zwei Haupttypen der B-Achsen Nord-Siid und Ost-West zuordnen lific und
fogende Indizierung erhilr:

Flichen nach (ac), nach (hOl), nach (Okl}, und (hkO) Die Reithung entspriche
der Hiufigkeit,

Eine Zusammenschau des axialen- und des Flichengefiiges in den untersuchten
Bereichen zeigt, dafl der Grof- und Kleinbereich vorwiegend homoachs ver-
formt wurde und dafl das Ausmafl der NS-Einengung dieses Kristallins grofier
war als das der feststellbaren OW-Einengung.

Fiir das relative Alter dieser beiden Richtungen gilt das fiir den Bauplan B
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normal B Bekannte, nimlich einzeitige und mehrzeitige Verformung beobacht-
bar und méglich.

7.Zur Morphologie

“Im folgenden soll der Versuch gémacht werden, einen Zusammenhang zwi-
schen Morphologie und der Tektonik dieses Kristallins herzustellen. In
D 8 sind die Pole awf die Tangenten der Hangneigung zwischen je zwei
100 m-Isohypsen nach CrHarmann (1958) eingetragen. Das D 8 zeigt die
Verteilung der Pole im unteren Schmidt-Netz, wie sie fiir den OW streichenden
morphologischen Sattel typisch ist; nach Osten fallende Berghinge sind seltener.

In D9 und 10 sind die Pole der Hangneigung getrennt nach ihrer
Ortslage eingetragen,

Werden diese Diagramme der Morphologie mit den Diagrammen der
s-Flichen (D 6,7), die von den gleichen Bereichen gewonnen wurden,
miteinander verglichen, so wird deutlich, daff dem morphologischen Sattel ent-
gegengesetzt ein vielschuppiger tektonischer Muldenbau im Geldnde entspriche:

Auf den Siidhingen fallen die Gesteine nach Norden, auf Nordhingen fallen
die Gestelne nach Siiden. Der Winkel zwischen dem Maximum der Hangneigung
(im Diagramm 9, 10) und dem Maximum der s-Flichen-Pole {(im Diagramm 6, 7)
betrdgt fiir den Bereich der nordfallenden Hinge 60—70%; fiir den Bereich der
siidfallenden Hinge ebenfalls 60—70°. Es besteht nun die Frage, ob dieser
Winkel vom Gesteinsmaterial abhingig ist. Hierfiir wurde in gleicher Weise
nun die Morphologie und die s-Flichenlage aus dem Phyllitgebiet im stlichen
Gailtal im Bereich Reiflkofel— Jenig untersucht und in Diagrammen dargestellt,
Im Diagramm 11 zeigen die s-Flichen einen unregelmﬁ%ig verbreiteten NS
streichenden (ac)-Giirtel. Die morphologischen Pole siidlich der Kammlinie
fihren zu einem verbreiteten Maximum (Diagramm 12).

Grundsitzlich zeigen diese Diagramme aus einem stofflich neuen Gebiet ihn-
liche Verhiltnisse. Der Winkel zwischen dem Maximum der Siid-Hangneigung
liegt aber um 50°.

Dieser ungleiche Winkel kann durch die Verschiedenheit der Gesteine beider
Gebiete fiir die Erosion und Verformung bedingt sein.

Unabhingig von dieser Stoffungleichheit ist aber die Hangneigung und das
morphologische Diagramm fiir beide Bereiche gleich. Unterschiedlich ist nur die
orographische Hohe, einmal Golzentipp 2300 m im westlichen Gneisgebiet,
Hochwart 1600 m im 8stlichen Phyllitgebiet.

Es gibt somit morphologische Daten, die vom Stoff unabhingig sind und
stoffabhingige.

8. Mineralfunde und Exkursionen

Grofle Lager von Erzmineralien treten im behandelten Kristallin
nicht auf. Kleine Schiirfe mit alten Haldenbestinden von Siderit, Pyrit, Kupfer-
kies, Boulangerit u. a. Sulfiden finden sich nahe dem Quellgerinne des Auen-
baches auf 1550 m. Sie gehdren den Erzziigen an, die KieserLseErG {1935) und
FriepxicH (1953) von Rubland und Panzendorf beschreiben. Diese vertauben
sich an der graphitischen Quarzitgrenze. PavriTcH (1952) untersuchte die Arsen-
kies-Verzwilligung und -Chemismus.

Die aufschlufireichsten Exkursionsrouten filhren von Obertilliach aus.
Uber die steile Pitschileit hinauf nach Bukelin, hier finden sich die ersten Auf-
schlilsse von Pegmatitgneisen. Kurz danach stehen Staurolith fithrende Schiefer
und Gneise an. Bei den Quellen des Lahnbaches tritt Disthen in den Quarz-
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Feldspatknauern hinzu, Von hier konnen nach Osten zur Laba hin die Granat,
Staurolith und Disthen fiihrenden Gesteine verfolgt, oder nach Westen die Peg-
matitgneise aufgesucht werden.

Ein herrlicher Rundblick nach Norden bis in die Zentralalpen {(Groflglodiner)
und nach Siiden in die Karnische Hauptkette belohnt den Aufstieg zum Golzen-
tipp, 2317 m.

Die Grenze zur Trias ist besonders in den Nord-Siid verlaufenden Kimmen
Morgenrast, Golzentipp und nérdlich Folmasai-Alm zu beobachten. Hinzu kom-
men die sehr guten Einblicke in den mehrfachen Lagenbau im Ochsengarten.
Lohnend ist eine Begehung an die Kristallingrenze zur Trias und zum Grédener
Konglomerat &stlich des Auerbaches, die auch zu den alten Abbauen und Halden
von sulfidischen Erzen auf 1550 m ausgedehnt werden kann. Die Almregion west-
lich des Dorfberges zeigt nur wenig Aufschliisse. Die Amphibolite schldgt man am
bequemsten nérdlich von St. Oswald in den Wiesen oder in den kleineren Orten
der Steingewinnung an den Straflenkehren nach Tassenbach,

Staurolith filhrende Schiefer sind am leichtesten zuginglich am Sidrand des
Kristallins, 8stlich W. H, Girber, nahe der Wasserscheide , Tannwiese®.

Wihrend im allgemeinen die Nordgrenze der anchimetamorphen Gesteine, der
»Fast-Phyllite®, der Karnischen Alpen meist unter Schutt bedeckt ist, sind siidlich
Leiten griine Quarzschiefer und Kalke als unmittelbare Stidgrenze des Kiristallins
aufgeschlossen.

9. Zusammenfassung

Im Rahmen der Neuvaufnahme des Kristallins zwischen Tassenbach im Westen
und Obertilliach im Osten wurde eine eingehendere Gliederung des Stoffbestandes
sowie Auskiinfte liber die iso- und allocheme Metamorphose und des Baues dieses
Gebirgsteiles angestrebt.

Die in diesemn Teil des Kristallins auftretenden Gesteine stellen gegeniiber den
Gesteinen um Hermagor eine vollig neue Gesteinsserie mit einer zweit-
stufigen Fazies dar. Die siidlichste Serie bilden Staurolith-, Granat-Glimmer-
schiefer mit etwas Paragonit und Gneise; daran schlieft sich die nidchste Zone
der Biotitgneise und Augengneise mit den Pegmatitgneisen als Einschaltungen im
Kern; die nérdlichste Grenze zur Trias bilden die Granatglimmerschiefer mit
Amphiboliten. Das sind stofflich dihnliche, tektonisch aber ungleiche Verhiltnisse,
wie sie aus dem Meridian von Mauthen bekannt sind.

Die Ergebnisse der volumetrischen Analysen sind im Stoffdreieck Quarz
Feldspar, Glimmer dargestellt (D 1), Demnach iiberwiegen die Gesteine mit
30—50 Vol% Feldspiten und 10—40 Vol% Glimmer. Daneben finden sich noch
Disthen, Staurolith und Granat. Insgesamt liegt ein Ortho- und Paragneiskom-
PIT:.X vor, der von zweitstufigen Staurolith-Disthen-Schiefern und -Gneisen um-
geben ist.

Als letztes Geschehen in diesen Gesteinen sind diaphthoritische Abkithlungs-
erscheinungen und Umwandlungen festzustellen: Perthit- bis Schachbrettalbit in
den KNa-Feldspiten, Chlorit nach Biotit, Chlorit nach Hornblenden. Dazu kom-
men postkristalline Verbiegungen und Undulation. Zuvor hat eine zweitstufige
Kristallisation alle drei Serien erfafit, Im Vergleich mit anderen zweitstufigen
Gesteinen muf} betont werden, daff, wie schon aus dem Glimmerreichtum mit
(OH) zu ersehen, diese Gesteine in einem héheren Niveau dex 2. Stufe liegen.
Dazu kommt noch die Stoffabhingigkeit fiir die Bildung von Disthen und Stau-
rolith in dieser Fazies, die die Verteilung im Gelinde diktiert.
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Hinweise fiir die zeitliche Einstufung dieses Wachstums konnen aus der Tat-
sache entnommen werden, dafl auch hier Granatglimmerschiefer bereits diaphtho-
ritisch als Gerdlle in dem Grédener Konglomerat auftreten, Kristallisation und
Diaphtorese sind demnach voralpidisch.

Weiterhin wurde versucht, aus dem Mineralbestand, aus den speziell vorliegen-
den Paragenesen, sowie aus den dazu bekannten Laborexperimenten Hinweise
auf dieBi1ldungstemperatur dieser Gesteine zu gewinnen. Unter diesen
Voraussetzungen werden die Bildungstemperaturen zwischen den Bereichen
300—600° gelegen haben.

Die Angaben iiber den erschlossenen allochemen Losungsumsatz sollen sich vor-
wiegend auf das letzte Geschehen im Gefiige beziehen.

Im Vordergrund stehen dieselektive Mobilisation von Na, Si und
Al im Zusammenhang mit Perthit-, Disthen und Staurolithbildung. Dagegen
treten die Umsetzungen von K, Ca, Mg und Fe zuriick, wie sie bei der Umbildung
von Biotit und Hornblende auftreten. Als neue Moglichkeit fiir die Herkunft von
Na mufl an die in den benachbarten Sedimenten eingelagerten Salze gedacht
werden, wovon Hinweise im mesozoischen Gips von St. Daniel i. G. vorliegen.

Die makroskopischen und U-Tisch-Untersuchungen des Gefiiges ergeben meist
monokline B-Tektonite, die von OW streichenden B-Achsen geprigt wurden.
Diese wurden sekundir, von NS streichenden Faltenachsen verstellt. Selten nur
gibt es Bereiche mit fast rhombischer Symmetrie.

Allgemein ist das Ausmafl der NS-Einengung grofler als das der feststellbaren
OW Einengung,

Auf den Zusammenhang zwischen Morphologie und Tektonik wird hin-
gewiesen, wobei nach einem Vergleich mit dem Bereich im Hermagor—Reiffkofel
stoffabhingige und stoffunabhingige morphologische Daten unterschieden wer-
den kinnen,

Nun kann versucht werden, einen Uberblick iiber die Entwicklung
dieses Kristallins zu geben.

Uber einem sialischen Komplex lagern sich tonige Sedimente Sie sind im
Stiden reicher an Silizium, im Westen reicher an (OH), im Osten reicher an
Alkali. Insgesamt scheint eine nach Westen fallende, nach Osten und Norden
ansteigende Mulde vorzuliegen.

In der nérdlichen Hangregion brechen mehrfach femische Gesteine durch und
legen sich konkordant in die Sedimente. In der folgenden Auffaltung entstehen
im Siiden Quarzite und Glimmerschiefer mit Staurolith. Den Ubergang zum
sialischen Kern bilden Schiefergneise mit Disthen und durch Mobilisation ent-
standene Alkaligneise. Im Kern treten Orthoaugengneise auf. Die Pegmatite
schlichten sich ein und werden zu Pegmatitgneisen,

Allgemein liegen die feldspatreichen Gesteine im Osten, die glimmerreichen
im Westen. Analog der nach Westen fallenden Sedimentmulde liegen die tekto-
nisch tieferen Teile nach der Aufwélbung im Osten. Im Norden bilden sich
Granatglimmerschiefer. Aus ihren Einschaltungen werden Lageramphibolite.
Das Ausklingen der Kristallisation (mit prikristalliner Verformung) wie auch
sekundire Umwandlungen (mit postkristalliner Deformation) schafft diaphto-
ritische Verhiltnisse. Die Verteilung der Mineralfazies wird
von der selektiven Mobilisation beeinflufiv Die Granat-
glimmerschiefer, z. T. diaphtoritische, werden erodiert und wirken mit an der
Bildung des Gridener Konglomerates, Beide werden wohl in spitmesozoischer
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Zeit miteinander verschuppt und bilden gemeinsam eine nach Siiden fallende
unterbrochene Grenze.

Deutlich sind noch die Zeugen der glazialen Vergangenheit. Michtige Schurtt-
strome bringen aus den sitdlichen Karnischen Alpen grofle Kalkblodke bis zu
1600 m hoch auf die gegentiberliegenden Kristallinhinge, Die junge Entwisse-
rung erzengt grofle Schuttkegel als Untergrund fiir die Besiedlung von 1400 m
hoch liegenden Bergddsfern.
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Erliuterungen zu Tafel IV

Im Dreieck Quarz, Feldspat, Glimmer sind die Integrationsanalysen eingetragen. Die
Signacuren betreffen die Fihrung der Nebengemengeeile, wobei s Staurolith- wnd
Granatfithrung bedeutet, o nur Granat.

Orientierung normal B; 100 Spaltflichenpole von Biotit, Biotitgneis, St. Oswald.

38 B-Achsen im Bereich St. Oswald—Obertilliach.

33 B-Achsen im Bereich Reiflkofel—Hermagor.

50 s-Pole und 3 B-Adhsen aus dem Bereich Auenbach.

80 s-Pole un; 7 B-Achsen aus dem Bereich der Nordhinge St. Oswald-—Girbergraben.
15—7—2—0%.

135 s-Pole u(r71d 13 B-Achsen aus dem Bereich der Siidhinge St, Oswald—Obectilliach.
15—5—2—0%,

Morphologie des Kristalling im Bereich St. Oswald—Obertilliach, dargestellt durch die
Pole der Hangneigung im Schmidt-Netz, untere Halbkugel.

Morphologie der Nordhinge; 55 Pole aus D, §.

Morphologie der Sidhiinge; 65 Pole aus D, 8. )

275 s-Pole aus dem Phyliit-Bereich Reiflkofel—Jenig. 16—10—3—1—0%.
Morphologie der Siidhinge des Phyllitgebietes Reiflkofel—Jenig. 219 Hangpole.
10—§-5—1—0%,
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Geologische Nachlese im Raume von Vastenthof bei Ternitz (N.-G.)
Von H. Mowr, Wien

In den Jahten 1957 und 1958 wurde am Ostende der nérdlichen Grauwadken-
zone — 1m Schneidergraben, Gem. Biirg westlich von Ternitz,
N.-U. — eine von alters her bekannte Eisenglimmerlagerstdtte beschiirft und
zeitweilig als Eisenerzgrube in Abbau genommen.

Der Bergbauunternehmer H. Haip, Wien, gab dem Verfasser wiederholt
Gelegenheir, die Fortschritte der Aufschluﬂté‘.tigﬁeit zu verfolgen, das Gelinde
zu begehen und Gesteins- und Erzproben zu sammeln.

Die Ergebnisse geologischer Untersuchungen bis zum Jahre 1957 sind der
Hauptsadhe nach in den Berichrten von O. Amprerer, H. P, Cornerius, H. MoHR,
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