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EXKURS ION HOHE TAUERN

Volker HOCK und Robert MARSCHALLINGER (Salzburg)

Teil 1: EinfGhrung

Allgemeiner Uberblick:

Seit TERMIER 1903 den penninischen Charakter der Gesteinsserien
der Hohen Tauern und der Zillertaler Alpen zwischen Brenner im W
und Katschberg im E erkannte, wurde in zahlreichen Arbeiten nicht
nur die "Fensternatur" dieses Abschnittes weiter herausgearbeitet
und belegt, sondern auch die Bedeutung des Tauernfensters fir den
gesamten Ostalpenbau gekl&rt (KOBER 1912, 1928, 1955, CLAR 1953,
1965, TOLLMANN 1959, 1963, 1977, FRISCH 1980).

Fossilfuhrende Gesteine sind im Bereich des Tauernfensters
suBerst selten, weshalb die groBen stratigraphischen Zusammenhan-
ge lange unklar blieben, wenn auch einzelne Gesteinstypen, wie
Dolomite und Marmore, Kalkglimmerschiefer (Bindnerschiefer) oder
Dolomitbreccien bereits frth als mesozoisch eingestuft wurden
(KOBER 1912, 1928, CORNELIUS und CLAR'}939). Doch gelang es erst
FRASL 1958 - aufbauend auf der ausgezeichneten monographischen
Beschreibung von CORNELIUS und CLAR 1939 - ein alle Gesteine
umfassendes stratigraphisches Schema fUr den mittleren Teil der
Hohen Tauern zu entwickeln, das als "Seriengliederung" in die
Literatur eingegangen ist. Diese wurde 1966 in einer Ubersichts-
darstellung von FRASL und FRANK noch etwas verfeinert und stellt
in dieser Form auch noch heute die Grundlage stratigraphischer
Uberlegungen in den Hohen Tauern dar. Funf stratigraphische
Serien - oder heute besser: Formationen - kdnnen demzufolge im
Tauernfenster unterschieden werden : zwei voralpidische, ndmlich
die "Altkristallinserie” und die altpal&ozoische "Habachserie",
und drei nachvariszische, die permoskytische "Wustkogelserie",
die triadische "Karbonatgesteinsserie" und schlieBlich die juras-
sisch-kretazische "BUndnerschieferserie" (vergl. Abb.1).

In die vormesozoischen Serien intrudierten im Jungpal&dozoikum
Cranite, Granodiorite und Tonalite, die dann bei der alpidischen
Metamorphose vergneist wurden und deshalb heute unter dem Begriff
"Zentralgneise" zusammengefaBt werden.

Die interne Tektonik des penninischen Systems ist im Tauernfens-
ter nicht zuletzt wegen der nur sehr ungfdhren stratigraphischen
Einstufung der Formationen im Detail noch nicht befriedigend
geklirt. Offensichtlich wurden aber wshrend der alpidischen Bewe-
gung eine Reihe von Decken Ubereinandergestapelt, und zwar ge-




nerell mit dem Relativsinn der Bewegung: HBheres gegen N. Das
tiefste aufgeschloésene Stockwerk bildet der am wenigsten weit
transportierte Zentralgneis. Die gesamte Gesteinsfolge ein-
schlieBlich des Zentralgneises wird von einigen Autoren in zwei
Stockwerke (FRISCH 1980: Venedigerdecke - Glocknerdecke; THIELE
1980: Zentralgneis und Untere Schieferhllle - Decken der Oberen
Schieferhlille} von anderen in drei groBe tektonische Stockwerke
aufgegliedert (TOLLMANN 1977,1980: Zentralgneisstockwerk - Decken
aus Altem Dach - Schieferhtil 1-Deckensystem)

Die geodynamische Entwicklung im Tauernfenster ist durch Mehrpha-
sigkeit gekennzeichnet. Wéhrend einer Dehnungsphase im Jura
erfolgte die Bildung ozeanischer Kruste, deren Relikte heute in
den Ophioliten der Blndnerschieferserie wiederzufinden sind (HOCK
& MILLER 1980, HOCK 7983, HOCK & MILLER 1987 ). Die nachfolgende
Subduktion fUhrte zu einer Reihe von Hochdruckparagenesen, die
sich in verschiedene Stadien aufgliedern lassen (FRANK et
al.1987). Die erste Hochdruckphase fuhrte zur Bildung von Eklogi-
ten, die in einer schmalen Zone in der Stdabdachung der Hohen
Tauern an der Basis der htheren Deckeneinheit ( = Glocknerdecke
im Sinne von TOLLMANN 1977 ) liegen { MILLER 1977, MILLER et al.
1980, HOLLAND 1979). Die Bildungsbedingungen werden mit T von 550
bis 580°C und P ca. 20 kbar angegeben (Abb. 2). Frihalpidisches
Alter fUr die Eklogite wird aufgrund von strukturellen Uberle-
gungen und eines publizierten K/Ar Alters von 70 + 12 Mio.J. an
den Glaukophanen aus der Eklogitzone (RAITH et al. 1878) als
wahrscheinlich angenommen. Ein etwas jlngeres Ereignis in Blau-
schieferfazies ist nicht nur auf den SUdrand der Hohen Tauern
beschrénkt, sondern erfafBBt auch grofBle Teile der Glocknerdecke
inklusive der Ophiolithe. Charakterisiert ist dieses Metamorpho-
se-Stadium durch Lawsonit-Pseudomorphosen in Prasiniten und in
mergeligen Metasedimenten, weiters durch Relikte von Glaukophan
und einen Seladonit-reichen Muskovit. Die Bildungsbedingungen
kénnen mit 7 bis 9 kbar Druck und Temperaturen um 450°C (Abb. 2)
angegeben werden. Die jlUngere, tertidre Regionalmetamorphose,
deren Temperaturmaximum mit ca. 500 bis 550°C den Grenzbereich
Grinschieferfazies - Amphibolitfazies bei einem GCesamtdruck von 4
bis 6 kbar (Abb. 2} erreichten, hatten ihren H8hepunkt vor ca. 30

bis 40 Mio.J.. (CLIFF et al. 1971, SATIR 1975, RAITH et al. 1978,
FRANK et al. 1987).

Die Deckenlberschiebung erfolgte mbglicherweise im Zusammenhang
mit der Hochdruckmetamorphose, aber vor der jlngeren Regionalme-
tamorphose. Den Abschlul der Entwicklung bildete die Aufwdlbung
der Tauernkuppel und deren Aufstieg, der bis in die Gegenwart
anhélt (SENFTL und EXNER 1973 ).




Im Rahmen der Exkursion soll vor allem die mesozoische Biindner-
schiefer Formation mit den Triaskarbonatgesteinen studiert wer-
den, sowie am dritten Tag die Zentralgneise im &stlichen Tauern-
fenster. Gesteine des penninischen Altkristallins, der Habach
Formation und der Wustkogel Formation sind entlang der Exkur-
sionsroute nur in geringem Umfang oder gar nicht aufgeschlossen,
Dieser Situation entsprechend werden im folgenden die letztge-
nannten Formationen nur im Uberblick dargestellt. Die Biindner-
schiefer Formation mit den Triaskarbonatgesteinen und die Zen-
tralgneise mit dem Schwerpunkt im 8stlichen Tauernfenster werden
ausfihr licher beschrieben. Die Verteilung der einzelnen Formatio-
nen in den Mittleren Hohen Tauern ist der Abb. 3 zu entnehmen.

1) Die Altkristallin Formation

Cesteine dieser Formation sind pal3ozoisch oder &lter und sollten
deutliche Relikte einer kraftigen voralpidischen Metamorphose
aufweisen. Der Nachweis einer derartigen &lteren Metamorphose
kann nicht immer mit Sicherheit gefihrt werden, sodaB naturgem&B
die Abgrenzung zur zweiten pal#ozoischen Formation flieBend ist
und in vielen F&llen noch diskutiert wird. FRASL 1958 faBte
darunter im wesentlichen granatfihrende Amphibolite, Hornblende-
Plagioklasgneise, pegmatitische Gneise und Muskovitgneise des
sogenannten Zwdéliferzuges zwischen Stubach- und Felbertal zusam-
men. FRASL & FRANK 1966 erweiterten das Altkristallin um die
"Serie der alten Gneise" und rechneten noch den Basisamphibolit
und den Serpentinitstock des Enzingerbodens dazu. Altkristalline
Aquivalente finden sich, abgesehen von den Mittleren Hohen
Tauern, im Zusammenhang mit den Zentralgneisen auch im westlichen
und im dstlichen Tauernfenster. An den unzweifelhaft dem Altkris-
tallin iugehbrigen GCesteinen des Zwb!ferzuges konnten FRANK et
al. 1981 zwei metamorphe Mineralparagenesen feststellen, die
dltere bestehend aus Amphibol | + Granat + Plagioklas + Quarz +
Epidot | + Erze und eine jlngere Paragenese mit Amphibol 1 +
Phengit + Albit + Chlorit + Epidot Il + Titanit. Aufgrund der
Amphibolchemismen wurden Temperaturen von 550°C und relativ nied-
rige Drucke flr die voralpidische Metamorphose abgeleitet. In
jingster Zeit konnte von QUADT 1987 das Intrusionsalter der
Zwdlferzuggesteine mit 486 + 5 Mio.J. festlegen. Eine Sm/Nd
Mineralisochrone an einem Granat des Zwblferzuges deutet auf eine
Metamorphose hin, die knapp nach der magmatischen Entstehung
stattgefunden haben muB. Dem Basisamphibolit wird ein Intrusions-
alter von 535 + 10 Mio.J. zugeordnet, der Zeitpunkt der variszi-
schen Metamorphose wird mit 313 + 4 Mio. J. festgelegt.

2) Die Habach Formation

Die im-Habachtal, dem locus typicus, besonders bunt und vielfal-




tig ausgebildete GCesteinsserie streicht im allgemeinen E-W und
reicht zusammenh3ngend vom Kapruner Tal bis in das Krimmler
Achental. Dies beschreibt ihr gr8Btes geschlossenes Verbreitungs-
gebiet, in dem sie auch mit einer N-S Erstreckung von Uber 20 km
ihre groBte Ausdehnung erreicht. Vergleichbare Cesteine finden
sich in den westlichen Hohen Tauern (Greiner Formation, Sch®dnach-
mulde), aber auch in den &stlichen Hohen Tauern in der Seebach-
mulde und zumindest in Teilen der Storzserie.

Die Habachserie wurde erstmals von FRASL 1958 definiert und im
wesentlichen als altpaldozoische Geosynklinalflllung gedeutet.
Nach FRASL 1958 und FRASL und FRANK 1966, sind hauptsdchlich
folgende GCesteine am Aufbau der Habachserie beteiligt: Schwarze
Phyllite (Habachphyllite) mit Lagen von Graphitquarziten, Musko-
vitquarzite, Hellglimmerschiefer und Disthenglimmerschiefer,
saure Metavulkanite und Porphyrmaterialschiefer, metamorphe in-
termedisre Magmatite (heute als Biotit-Epidot-Gneise vorliegend),
Metabasite und einige Kérper von ultramafischen Gesteinen. Karbo-
natgesteine sind nur geringmichtig und von untergeordneter Bedeu-
tung.

Die Auffindung und der Abbau von Scheelit-Vererzungen gaben der
Erforschung der Habach Formation speziell im Bereich Felbertal-
Hollersbachtal zahlreiche neue Impulse. Trotz vieler Einzelunter-
suchungen und einer grofen Anzah! chemischer Analysen 188t sich
noch kein wirklich klares, allgemein anerkanntes Bild der Habach
Formation entwickeln. Die nachfolgende Cliederung dirfte noch die
weiteste Zustimmung finden:

Uber der Basisschieferfolge (HOLL 1975), die aus Metasedimenten
sowie basischen und sauren Magmatiten besteht - ihre Zugehdrig-
keit zur Habach Formation wird allerdings diskutiert - finden
sich zwei magmatische Folgen, deren tiefere im wesentlichen aus
Metagabbros, Prasiniten bzw. Amphiboliten besteht, die gewisse
Charakteristika einer ozeanischen Ophiolithabfolge aufweisen
(KRAIGER 1987). Dariiber liegt eine Folge von basischen Tuffen,
intermedidren Tuffen und Laven (Andesiten) sowie Rhyoliten - eine
typische Inselbogenabfolge mit Affinitdt zu einem Kontinent.
Diese Serie findet sich neben dem Felbertal auch im Abschnitt des
Habachtales und im Falkenbachlappen. Das letzte Schichtglied
bilden die Habachphyllite, die Uber der Inselbogenabfolge liegen
und mit dieser durch primire Uberginge verknupft sind. Das Alter
der Habach Formation wird noch diskutiert. Radiometrische Alters-
bestimmungen machen ein altpaldozoisches (kambrisch-silurisches)
Alter wahrscheinlich. In jUngster Zeit diskutieren jedoch REITZ &
HOLL 1988, aufgrund von Chemofossilfunden (Cyanobakterien) ein
jungkambrisches Alter (rd. 700 Mio.J.).




Vom Salzachtal nach Stden, zum Tauernhauptkamm hin, ist generell
ein kontinuierlicher Anstieg der Metamorphose von der Grinschie-
ferfazies zur Amphibolitfazies zu beobachten. Diskontinuierliicher
Zonarbau von Granat und einigen anderen gesteinsbildenden Mine-
ralphasen wie Turmalin, Beryll, Aeschynit (MORTEAN! und GRUNDMANN
1977, GRUNDMANN und KOLLER 1978, CRUNDMANN 1980) weisen auf eine
Mehrphasigkeit der Kristallisationsentwicklung hin. Die Bildungs-
bedingungen der alten variszischen Metamorphose liegen bei Tempe-
raturen von ¢a. 420°C und Drucken von ca. 2 kbar (KOLLER & RICH-
TER 1980, GRUNDMANN 1989). Die aus den Mineralparagenesen abzu-
leitenden Temperaturen der alpidischen Regionalmetamorphose stim-
men weitgehend mit den Ergebnissen der Untersuchungen Uber die
Sauerstoffisotopenverhdlitnisse von HOERNES und FRIEDRICHSEN 1974,
Uberein. Die Temperaturen reichen von Werten um 300° - 450°C am
Tauernnordrand bis zu 550°C im Suden (verg!l auch Abb.8), wobei
sich Drucke bis Uber 4.5 bis 6 kbar (GRUNDMANN 1989) ableiten
lassen.

3) Die Wustkogel Formation

Diese erste nachvariszische Formation ist geringmdchtig, findet
:sich aber weit verbreitet im gesamten Tauernfenster. lhr locus
“typicus, der Wustkogel, liegt in den mittleren Hohen Tauern, nahe
dem Scheitelpunkt der GroBglockner HochalpenstraBe. Sie besteht
. im wesentlichen aus hergrUnen Quarziten, Metaarkosen und Phen-
git-reichen Schiefern, die z.T. von sauren Vulkaniten (Quarzpor-
phyren) herzuleiten sind, sich z.T. aber auch aus Abtragungs- und
Verwitterungsprodukten der Zentralgneise bilden kdnnen. Ein meist
heller, skythischer (7) Quarzithorizont leitet Uber zur

4) Formation der Triaskarbonatgesteine

lhre schénste und wichtigste Entwicklung liegt im Bereich des
Seidlwinkltales (Seidlwinkltrias, Abb. 16). Mitteltriadische
Kalke und Dolomite bilden den Kern der Abfolge, der nach oben hin
in Rauhwacken Ubergeht. Quarzite sowie helle, 2z.T. auch dunklere
Chloritoidschiefer und Chloritoidquarzite werden als Aguivalente
der helvetischen Quartenschiefer betrachtet und stratigraphisch
damit in den Keuper gestellt. Die maximale Méchtigkeit betrdagt
nur wenige 100 m.

5) Die Biindnerschiefer Formation

Schon der Name "Blindnerschiefer Formation" fur die posttriadische
Cesteinsabfolge weist auf die grundsdtzliche Ahnlichkeit dieser
Gesteine mit etwa gleichaltrigen in den Schweizer Alpen hin. Die
eher sparlichen Fossilfunde (KLEBELSBERG 1940: Perisphinctes,
SCHONLAUB et al. 1975: Radiolarien und Schwammnadeln, KLEBERGER




et al. 1981: Lamellaptychus) bestdtigen ein jurassisches bis
unterkretazisches Alter.

Wenn man von der z.T. wenigstens ebenfalls nachtriadischen
Schwellenfazies der Hochstegenkalkabfolge als urspringlich nérd-
lichsten Teilbereich absieht, lassen sich nach FRASL und FRANK
1966 drei verschiedene Faziesbereiche innerhalb der Bindner-
schieferserie abgrenzen. Von N nach S sind das entsprechend ihrer
wahrscheinlichen pal3ogeographischen Anordnung im Gesamttirog der
Btundnerschieferentwicklung: die Brennkogelfazies, die Glockner-
fazies und die Fuscherfazies.

Die tonig-sandige Brennkogelfazies ist an ihrer Basis stratigra-
phisch mit der Seidlwinkltrias verbunden und wird im wesentlichen
durch dunkle Phyllite, weiBe bis gelbliche Quarzite (z.T. Disthen
fuhrend) und Kalkg!limmerschiefer représentiert. Bemerkenswert
sind Lagen von verschieferten Breccien, deren dolomitische Kompo-
nenten entweder in kalkige, tonige oder sandige Bindemittel ein-
gebettet wurden. Daneben finden sich Metaarkosen, Karbonat-
quarzite und Granatglimmerschiefer. Gringesteine sind zwar vor-
handen, spielen aber in dieser Fazies mengenmdflig eine unterge-
ordnete Rolle. Am besten kdnnen die einzelnen Gesteinstypen die-
ser Fazies im Profil Hochtor - Margrbdtzenkopf studiert werden
(Abb.18).

Die urspringlich mergelireiche Glocknerfazies enthélt vorwiegend
Kalkphyllite, Kalkglimmerschiefer und seltener Glimmermarmore,
aber auch Schwarzphyllit und Granatmuskovitschiefer. Die groBen
. Massen der Gringesteine, n&mlich die Serpentinite, die eher sel-
tenen Metagabbros und vor allem die Prasinite werden ebenfalls
dieser Fazies zugerechnet. Im allgemeinen stehen die Prasinite,
Cabbros und Ultrabasite untereinander nicht im engen primdren
Verband, sondern liegen hdufig in separierten Lagen in den be-
gleitenden Metasedimenten vor. Am schdnsten erhalten haben sich
die urspringlichen Zusammenhénge in den Gringesteinslagen in
einem Streifen zwischen Stubachtal, Mthlibachtal und Kaprunertal.
Hier findet man tats#chlich noch die Ophiolit-Folge: Ultrabasit-
Metagabbro-Metabasalt.

Die Fuscherfazies, die dem am stidlichsten gelegenen Faziestrog
entstammen durfte, ist in mancher Hinsicht mit der Brennkogelfa-
zies zu vergleichen. Die Schichtfolge ist hauptsachlich durch
klastische Sedimente gekennzeichnet (Tauernflysch sensu FRISCH,
1984), also z.B. durch Metaarkosen, Quarzite oder Dolomitbrec-
cien. Tonige und mergelige Metasedimente, wie Schwarzphyllite und
Kalkphy!llite sind ebenfalls weit verbreitet. Im Cegensatz zur
Brennkogelfazies finden sich reichlicher Metabasite, teilweise




sind sie sehr grobk®drnig, enthalten noch reliktischen Klinopy-
roxenen, wie z.B. im im Nordabschnitt des Rauristales und werden
als Sills interpretiert (HOCK 1983). FRISCH 1984, und FRISCH et
al. 1987 sehen in der Fuscherfazies ein Aquivalent der Matreier
Zone - eine Zuordnung, die im wesentlichen auf lithologischen und
sedimentologischen Befunden und Uberlegungen beruht. Die Ablage-
rung dieser klastischen Sedimente (Tauernflysch) wird im Zusam-
menhang mit einem Graben vor einem aktiven Kontinentalrand gese-
hen (Abb.10). Ob diese Interpretation fir den gesamten Bereich
deriFuscherfazies GUltigkeit besitzt, ist noch zu diskutieren,
zumal die Bildung der grobkdrnigen Fuscher Metabasite mit einer
Subduktionsumgebung kaum vereinbar ist (vergl. Abb.14)

Die originalen Zusammenhinge und Ubergénge zwischen den drei
Faziesstreifen, aber auch die stratigraphische Gliederung und
Reichweite der einzelnen Abfolgen in diesen Streifen sind noch
nicht hinreichend bekannt. Die Sedimentation diurfte durch Zuschub
des Penninischen Troges von Siden her bereits in der oberen
Kreide zu Ende gewesen sein.

Ophiolite und nicht-ophiolitische Gringesteine (Abb. 1)

‘Serpentinite und Metabasalte finden sich mit Ausnahme der Hoch-
stegenfazies in allen faziellen Bereichen der Bundnerschiefer. In
der Glocknerfazies der mittleren Hohen Tauern zeigen sie ihre
weiteste Verbreitung. In diesem Bereich wurden von HUCK 1980 b,
1983 und HOCK und MILLER 1980, 1987, drei zusammenh#ngende Zuge
unterschieden. Der erste dieser Zuge (1) verlduft in der Sudab-
dachung der Hohen Tauern von St. Jakob im Ahrntal (Stdtirol) nach
Heiligenblut, der zweite (I'l) im Norden des Tauernhauptkammes vom
Stubachtal, nordlich des Kitzsteinhorns vorbei bis ins Seidl-
winkltal., Aufgrund der Cesteinsabfolge, der Lithologie und der
Geochemie kdnnen beide Einheiten als Ophiolite interpretiert
werden. Der dritte Zug (l111) schlieBlich erstreckt sich vom
Cebiet W Rauris bis in den Lungau, schlingt sich in einem schma-
len Band um das Ostende des Tauernfensters und endet in der
Cegend von Malinitz. Im Gegensatz zu den beiden ersten Zugen
entsprechen seine Grlngesteine nicht den Ophioliten. Es handelt
sich dabei um mehrere Lagen von basischen Tuffen und Laven, die
vermutlich primér in die Kalkschiefer eingebettet wurden.

Abgesehen von diesen groBien zusammenhdngenden Einheiten finden
sich noch zahlreiche kleinere Vorkommen wie z. B. die bereits
erwdhnten grobkérnigen Fuscher Metabasite, die Amphibolite in den
westlichen Hohen Tauern sowie die Eklogite und die eklogitischen
Prasinite im S des Tauernhauptkammes. Letztere sind strukturel]l
unter dem Zug | gelegen und werden zumindest teilweise der Brenn-
kogelfazies zugerechnet.
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Geochemisch handelt es sich bei den Prasiniten der Ophiolithziige
I und 11 um tholeiitische Basalte (Quarz- oder Hypersthen-norma-
tiv), bei denen des Zuges il und der Fuscherfazies um Tholeiite
oder schwach alkalische Basalte (geringer Prozentsatz von Nephe-
l'in in der Norm). Insgesamt k®dnnen drei Magmengruppen unterschie~
den werden (Abb. 4,5 und 6):

Die Gruppe A enthdlt die ophiolithischen Basalte, deren Haupt-
und Spurenelementkonzentrationen normalen Ozeanbodenbasalten ent-
sprechen. Die Gruppe B umfaBt die Metabasalte und Metatuffe des
Zuges 111, Diese Gruppe kann in zwei Untergruppen geteilt werden,
eine mit niedrigen Nb-Gehalten (B1) und eine mit hohen Nb-Gehal-
ten (B2). Die erste Untergruppe hat gewissen Ahnlichkeiten mit
Ophiolithbasalten, die zweite Untergruppe, bei der neben Nb auch
andere Spurenelementen angereichert sind, zeigt mehr Intraplat-
tencharakter. Die Gruppe C schlieBlich ist auf die Fuscherfazies
beschrénkt, mit deutlicher Anreicherung der Spurenelemente. Die
Geochemie dieser Gruppe ist mit einer Interpretation dieser Ge-
steine als Ubergangs- oder angereicherte Ozeanbodenbasalte (T-
und E-type MORB) konsistent. Die Metabasalte in der Brennkogelfa-
zies sind nicht eindeutig einer der oben genannten Gruppen zuor-
denbar. Einige haben Eigenschaften der Gruppe A, andere der
Gruppe C. Mobglicherweise handelt es sich um Basaltvorkommen, die
weitgehend tektonisch in der Brennkogelfazies stecken und aus
verschiedenen urspringlichen Bereichen stammen. Die einzelnen
Magmengruppen kdnnen recht gut im Ti/100-Zr-Yx3 (Abb. 4) bzw. in
einem Zr/Y vs Zr Diagramm dargestellt werden. Besonders deutlich
wird die Unterscheidung an ROCK/MORB Diagrammen (Abb. 6). Jungste
Untersuchungen an Sr lsotopen (HOCK & SCHARBERT 1989) bekraftigen
die obige Einteilung.

Metamorphose (Abb. 2)

Petrographische und geologische Untersuchungen an Grilingesteinen
aber auch an Sedimenten haben gezeigt, dafl drei Metamorphose-

Stadien im Zuge der alpidischen Orogenese auseinandergehalten
werden missen.

Das dlteste Ereignis ist auf die schmale Eklogitzone in der
Stdabdachung der Hohen Tauern beschr#nkt. lhre Ausl3ufer finden
sich in Gesteinen der Brennkogelfazies bis zum Hochtor an der
GroBglocknerstraBe. Aufgrund der Fe-Mg Verteilung in koexistie-
renden Klinopyroxenen (Omphaziten) und Granat in den eklogiti-
schen Gesteinen konnten Temperaturen von 550 bis 580°C und Drucke
um 20 kbar abgeleitet werden (HOLLAND 1979, DACHS 1986, FRANK et
al. 1987). Ahnliche Bildungsbdingungen fanden FRANZ & SPEAR 1983
in den Eklogiten und benachbarten kieseligen Marmoren.
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Ein etwas jungeres Metamorphose-Ereignis erstreckt sich auf den
gesamten Verbreitungsbereich der Ophiolithe (Zug | und I11) in den
Mittleren Hohen Tauern und die strukturell tieferliegenden GCe-
steine (Abb.7). Charakterisiert ist dieses Metamorphose-Stadium
durch Bildung von Lawsonit (heute als Pseudomorphosen vorliegend)
und Relikte von Glaukophan sowie Si-reiche Phengite in Metasedi-
menten. Drucke und Temperaturen kénnen nur schwer abgeschitzt
werden, dirften jedoch bei 7 bis 9 kbar und 450°C gelegen sein
(FRANK et al. 1987).

Das jingste, tertidre Metamorphose-Ereignis hat schliieBlich das
gesamte Tauernfenster erfaBt und findet sich in allen Formationen
wieder. Der Metamorphosegrad nimmt dabei von den Rindern des
Tauernfensters zu den zentralen Teilen hin zu (Abb. 8).

In den karbonatfreien Metabasiten ist saurer Plagioklas ein weit-
verbreitetes Mineral. Basierend auf dem An-Cehalt konnte in den
zentralen Teilen eine kilometerbreite "Oligoklaszone" abgegrenzt
werden (HOCK 1980a, FRANK et al. 1987), die nordlich und stdlich
von zwei "Albitzonen" begleitet wird (Abb. 8). Im Schliffbereich
ummantelt der Oligoklas (An 21-24) teilweise den Albit, teilweise
koexistiert er mit demselben in einzelnen Kérnern in einer 8hnli-
chen Weise, wie das etwa von CRAWFORD 1966, bzw. STRECKEISEN und
WENK 1974, beschrieben wurde.

In pelitischen Gesteinen bildet das erste -Auftreten von Granat
das aufféllige Charakteristikum fir die hthere Metamorphose. Der
Bereich des Granatfeldes ist dem Olioklasfeld der metabasitischen
Gesteine sehr 3hnlich (Abb. 8). Disthen ist im h6her temperierten
Bereich zwar selten, aber weitrdumig verbreitet und oft mit
Chloritoid vergesellschaftet. Dieser findet sich bei entsprechen-
dem Chemismus der Sedimente im gesamten Bereich des Tauernfens-
ters, wdhrend Stilpnomelan im Quarzit wie auch in Griingesteinen
auf den nordlichsten Randbereich des Fensters beschrinkt ist.

Triadische Dolomite und und kieselige Karbonatgesteine innerhalb
der Bindnerschiefer Formation (wie z.B. Karbonatquarzite und
Dolomitbreccien), aber auch die Serpentinrandgesteine enthalten
haufig folgende Paragenesen:

Trem/Akt + Qu + Cc + Do + Zo/Klz

Trem/Akt + Dio + Cc + Klz/Epi + Chl + (Do + Chl)

Trem/Akt + Cc + Klz/Epi + Ch! + (Dio + Do)

Die letzten zwei Paragenesen sind Quarz-frei und auf die Serpen-
tinrandgesteine beschrinkt. Die in Klammer gesetzten Minerale
koexistieren nicht stabil mit der Paragenese (BERNROIDER & HOCK
1983). -Diese Paragenesen, insbesondere die Diopsid-fiihrenden




12

weisen auf ein extrem niedriges XC0, wdhrend der Metamorphose
hin.

Die Temperatur der Metamorphose kann aufgrund der Mineralparage-
genesen (HOCK 1974, DACHS 1986) und der Calcit-Dolomit-Geothermo-
metrie (BICKLE und POWELL 1977, FRANK et al. 1987) auf etwa 500
bis 550°C in den zentralen Teilen abgesch&tzt werden und auf etwa
400 bis 420°C in den nérdlichen und stdlichen Randbereichen des
Tauernfensters. Ein Minimaldruck von 4 bis 6 kbar kann aus dem
weit verbreiteten Auftreten von Disthen abgeleitet werden.

6) Die Zentralgneise

Das tiefste Stockwerk des Penninikums im Tauernfenster bilden die
Zentralgneise, welche in Form mehrerer autochthoner bis parau-
tochthoner "Kerne" auftreten: Tuxer/Ahorn-, Zillertaler- und
Venedigerkern im W des Tauernfensters, der Granatspitzkern im
Mittelabschnitt und im 8stlichen Tauernfenster der Sonnblick-,
Hél1tor-, Hochalm- und G&Bkern (FRASL 1957, EXNER 1982).

Absoluten Altersbestimmungen zufolge (LAMBERT 1964, BESANG et
al. 1968, CLIFF et al. 1971, CLIFF 1981, PESTAL 1983) handelt es
sich bei den Zentralgneisen um (spat)variszische Intrusionen (ca.
320 bis 240 Mio.J.); das "Alte Dach" der Zentralgneise bilden
die prapermischen Anteile der Schieferhille im Tauernfenster -
die Altkristallin Formiation und die Habach Formation (FRASL
1958).

In petrographischer Hinsicht stellen sich die Zentralgneise als
eine recht heterogene Cesteinsgruppe dar, in welcher granitische
und granodioritische Typen Uber tonalitische, syenitische und
dioritische Varietdten dominieren. Primirmagmatische texturelle
Unterschiede wurden durch die alpidische Uberprégung modifiziert
- beispielsweise wurden porphyrische Granitoide haufig zu den
charakteristischen Augengneisen deformiert. Geochemischen Unter-
suchungen zufolge (ANGEL 1954, GUNDLACH et al. 1967, PROSSER
1975, MARSCHALLINGER 1987a, HOLUB 1988, FINCER & STEYRER 1988)
dominieren unter den Zentralgneisen I-Typ- Granitoide (s. CHAP-
PELL & WHITE 1974) mit einer Spurenelementverteilung, die typisch
fr subduktionsbezogene Granitoide ist (PEARCE et al. 1984).
Lediglich der Granatspitzkern und mengenmédBiig untergeordnete
leukokrate Zentralgneisvarietidten des 6stlichen Tauernfensters
zeigen S-Typ Affinitat.

Die Zentralgneise und ihr Altes Dach im Bstlichen Tauernfenster
(Abb. 9a,b)

Das im &stlichen Tauernfenster unter der permomesozoischen Schie-
ferhtlle zutage tretende prépermische Basement 188t sich in meh-




13

rere Zentralgneiskerne und deren Altes Dach untergliedern. Unter
den Zentraligneisen dominieren granodioritische bis granitische
Typen, nur untergeordnet treten tonalitische und syenitische
Varietdten auf; das Alte Dach wird im wesentlichen von migmati-

schen Paragneisen und Metavulkaniten aufgebaut (CLIFF et al.1971,
EXNER 1979 a).

Im Gegensatz zu bisherigen Ansichten (Abb. 9b), wonach der Bau-
stil dieses tiefsten Stockwerkes wesentlich durch alpidische
Deckentektonik gepragt wsre (z.B.: EXNER 1982, TOLLMANN 1977,
1980), konnte nachgewiesen werden (MARSCHALLINGER 1987 b, HOLUB
1987), daBB im Bereich des Maltatales/Kérnten die Intrusionsbe-
ziehungen der Zentralgneise mit ihrem Alten Dach trotz der alpi-
dischen Uberprigung weitgehend erhalten blieben. So war es még-
lich, in diesem Gebiet, aufbauend auf sorgfaltige Geldndebeobach-~
tungen und petrographische Kriterien eine Intrusionsabfolge der

Zentralgnéise (Abb. 23) zu erstellen (HOLUB & MARSCHALLINGER
1989). ‘

Fur eine Exkursion zum Studium der Zentralgneise und des Altkris-
tallins bietet sich in mehrfacher Hinsicht das Maltatal an: mit
seinem NW-SE Verlauf stellt dieses tiefe Tal einen gunstig gele-
genen Schnitt durch die Strukturen des variszischen Grundgebirges
dar (Abb.21, Profil 1) dar. Zudem werden auf relativ kurze Dis-
tanz mehrere geologische Einheiten angeschnitten: die Go6B8-Granit-
oide, das Altkristallin des Alten Daches, der Maltatonalit und
der Kéinbreinleukogranit. Entlang der erst vor kurzem errichteten
Malta-HochalmstraBe kdnnen die Uberginge zwischen den einzelnen
Cesteinseinheiten ausgezeichnet studiert werden.

Geologisch - petrographische Ubersicht

Das prévariszische Alte Dach der Zentralgneise |38t sich
in zwei Formationen mit unterschiedlicher struktureller Position
gliedern (Abb. 21,23): die tiefer gelegenen altkristallinen Mig-
matite des Maltatales und die in einem hheren Stockwerk auftre-
tenden GCesteine der Habachformation im Bereich des Ankogels.

Bei den altkristallinen Migmatiten dominieren Bindermigmatite und
Nebulite (ANGEL & STABER 1952); in diesen migmatischen Para-
gneisen kdnnen zwei Abfolgen unterschieden werden (MARSCHALL INGER
1987a,b): eine'liegende Abfolge Migmatischer Plagioklasgneise
(Modalbestand etwa Qu 20%, Plag 50%, Bi 20%, Hbl+Ep 10%) und
eine hangende Abfolge Migmatischer Zweiglimmergneise (ca. Qu 308,
Plag 35%, Kf 10%, Bi 15%, Hg!l 10%). Die Habachformation besteht
neben einem geringen Anteil an (Granat-) Glimmerschiefern aus

fein- bis grobkdrnigen Amphiboliten und Bénderamphiboliten (HOLUB
1988).
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Das dlteste Glied in der Intrusionsabfolge des Zentralgneises
stellt der GroBelendflasergranit (ca. Qu 25%, Plag 30%, Kf 40%,
Bi 5%) dar. Dieser wurde erst nach einer kréftigen Deformation
vom syntektonischen Maltatonalit (ca. Qu 30%, Plag 50%, Bi 15-
20%, Kf 0-5%) intrudiert. Darauf folgte die spdttektonische
Platznahme des Hochalmporphyrgranits (ca. Qu 25%, Plag 40%, Kf
25%, Bi+Hgl 10%8), welcher mit einer Fldche von Uber 100 km? den
verbreitetsten Zentralgneistyp im &stlichen Tauernfenster repréa-
sentiert. Bereits posttektonisch intrudierte der Kolnbreinleuko-
granit (ca. Qu 30%, Plag 40%, Kf 23%, Bi+Hg! 7%). Den AbschluB
des variszischen Intrusionsgeschehens bilden vereinzelte Gange
eines grobkdrnigen Leukogranits (ca. Qu 30%, Plag 30%, Kf 32%,
Hgl 7%, Bi 1%) und Lamprophyrgdnge. Der modale Variationsbereich
der Zentralgneise ist in Abb.22 dargestellt.

Die Intrusionskontakte der Zentralgneise zu den Gesteinen des
Alten Daches sind vielfach ausgezeichnet erhalten geblieben.
Charakteristisch fur die gesamte Intrusionsabfolge ist die Aus-
bildung breiter Schliieren- und Schollenmigmatitzonen im Kontakt-
bereich zu &lteren Gesteinen und eine sehr verbreitete, deutlich
ausgeprdgte Kontamination der Zentralgneise durch Assimilation
préexistenter Cesteine, Die GdB-Granitoide (ca. Qu 30%, Plag 45%,
Kf 15%, Bi 10%) und der Leukotonalit (ca. Qu 40%, Plag 50%, Kf 0-
2%, Bi 5-8%) kbnnen im GCelinde derzeit noch nicht in die In-
trusionsabfolge eingebunden werden.

Die Intrusionsabfolge und die GoB-Granitoide zeigen eine geoche-
mische Charakteristik von normal bis hoch-K hé&ltigen kalkalkali-
schen Granitoiden (Abb. 26,27), wobei zusdtzlich ein hoher Na-
Gehalt auffallt. Entsprechend dem Schema von CHAPPELL &8 WHITE
1974 lassen sich die Zentralgneise durchwegs als I-Typen klassi-
fizieren (Abb. 28). Auch im Spurenelementbestand zeigen die Zen-
tralgneise deutliche Gemeinsamkeiten (Abb. 29): eine starke An-
reicherung von Rb, Ba, Sr und Th bei gleichzeitig niedrigen
Konzentrationen von Nb und Y 148t auf eine Genese ineinemvolca-
nic arc - Regime (s.PEARCE et al.1984 bzw. HARRIS et al.1984)
schlieBen (siehe auch Abb. 30,31). In Ubereinstimmung mit der
Geochemie flUhren die Zentralgneise Zirkonpopulationen (Abb.24 FG-
KL, Abb.24 GG,LT)) mit der Typologie von |I-Granitoiden (s.PUPIN
1980, Abb. 25g); im typologischen Diagramm zeigt sich eine Ent-
wicklung entlang dem Trend 4a (vgl. Abb. 25g,h), welcher von
PUPIN als charakteristisch fir krustenkontaminierte, kalkalkali-
sche 1-Typ Granitoidsequenzen definiert wird. Die bedeutende
Rolle von Kontaminationsprozessen wdhrend der Intrusion der Gra-
nitoide in eine kontinentale Kruste (migmatische Paragneisserien
des Alten Daches) wird durch den - besonders in den Randbereichen
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der Intrusionen beachtlichen - Anteil gerundeter Paragneiszirkone
(siehe Abb. 24) verdeutlicht. Derartige - schon makroskopisch
kontaminiert erscheinende Varietiten fallen ins Feld fur S-Typ-
Granitoide (Abb. 28).

Nicht mehr in direktem genetischen Zusammenhang mit der 1-Typ
Intrusionsfolge k&nnen allerdings die jungsten, hellglimmerrei-
chen Gange des grobkérnigen Leukogranits gesehen werden, welche
die Charakteristika von S-Typ Granitoiden zeigen.

Nach dem bisherigen Kenntnisstand lassen sich die Ergebnisse der
Gelandearbeit, Petrographie, Geochemie und Zirkonuntersuchungen
an der I-Typ Intrusionsfolge so interpretieren, daBB diese Zen-
tralgneise einem variszischen, aktiven Kontinentalrand mit dicker
Kruste zuzurechnen sind. FlUr eine genauere Kldrung sind aller-
dings noch der hintere GbBgraben sowie der Bereich des Zentral-

gneisareals N des Kélnbreinspeichers detaillierter zu untersu-
chen,
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Teil 1l: Exkursion

1.Tag: Salzburg - St. Johann i. P. - GroBar! - Hittschlag -
Karteis - St. Johann - Lend - Rauristal (Wh. Ager} - Taxenbach -
Zell am See - Uttendorf - Stubachal (Enzinger Boden)} - Uttendorf

Haltepunkt 1: Graben S Wachtelberg, StraBe St. Johann/GroBarl
Tauernnordrand Stdrung

Der Graben verdankt seine Morpholgie der Tauernnordrand Stérung,
die aus dem Salzachtal kommend Uber diesen Graben weiter nach E
Richtung Wagrain und ins Ennstal zieht. Die fur die Stérung
charakteristischen Mylonite sind zwar unmittelbar an der StraBe
nicht aufgeschlossen, woh! aber etwas tiefer am Eingang zur
Liechtensteinklamm (MOSTLER 196%).

Haltepunkt 2a: Eingang zur Liechtensteinklamm, StraBe ins GroB-
arltal - Klammkalke

Die Hartlingsrippen der bis zu mehreren 1000 m mdchtigen Klamm-
kalke fUhren zu der typischen Kiammbildung (Namensgebung!) der
aus den Hohen Tauern kommenden T#ler vom GroBarltal bis zum
Rauristal (Liechtensteinklamm bis zur Kitzlochklamm). Die Klamm-
kalke sind hellgraue bis schwarze, manchmal auch grinliche Kalke,
die durch Wechsellageruﬁg mit ehemals tonig-mergeligem Sediment
in Plattenkalke und blattrige Kalkschiefer Uberleiten. PEER und
ZIMMMER 1980 konnten in den Klammkalken eine Gerdl Ifthrung in
Form braungrauer bis dunkelgrauer Kalk- und Dolomitgerdllchen
nachwelsgn Diese Gertlle einerseits und die Ahnlichkeit der
Kalkmatrix in Breccien und Konglomeraten andererseits sollen den
engen Zusammenhang zwischen Klammkalk und Dolomitbreccien bele-
gen. Uberdies ist hdufig ein sedimentdrer Zusammenhang mit den
Schwarzphylliten zu beobachten. Der Klammkalk wird im allgemeinen
als nachtriadisch angesehen, Reste von Crinoidenstielgliedern
erwiesen sich bisher leider als unbrauchbar fir eine stratigra-
phische Einstufung. Fir das gesamte Gebiet ist ein konstantes
Abtauchen der B-Achsen mit 3 bis 159 gegen W charakteristisch,

Die Frage, ob der Klammkalk Zone eine Eigenstindigkeit zukommt,
oder ob sie einen Teil der Sandstein - Breccien Zone (Fuscher-
fazies) darstellt, ist ein noch diskutiertes Problem (vergl.
EXNER 1979, FRISCH et al. 1987, PEER und ZIMMER 1980). Heute wird
die Klammkalk Zone und die Sandstein - Breccien Zone als héchstes
penninisches Element angesehen (Matreier Zone nach FRISCH et al.
1987). Die Abb. 10 (aus derselben Arbeit) vermittelt ein moégli-
ches Bild der Entstehung der Klammkalke.
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Haltepunkt 2b: Alte Wacht, Ausgang der Liechtensteinklamm -
Klammkalke

Die Klammkalke sind hier nicht mehr von der Tauernnnordrand
Storung beeinfluBt und lassen die grau-weiBle Banderung noch deut-
lich erkennen, ebenso die E-W Lineationen. An der StraBe sind
groBe Calcitklufte aufgeschlossen, entlang derer der Calcit noch
vor einigen Jahrzehnten bergm&nnisch abgebaut wurde.

Haltepunkt 3: Steinbruch Gruber ca 1.5 km N GroBarl - Dolomit-
o breccien

Entsprechend den Untersuchungen von PEER und ZIMMER 1980 findet
sich die méchtigste Verbreitung der Dolomitbreccien der Sandstein
- Breccien Zone vom Kamm zwischen Arltérl und Schuhflicker bis
ins GroBarltal. Nach der Matrix lassen sich funf Typen unter-
scheiden: ,

Dolomitkomponenten in grauem karbonatischen Bindemittel
Dolomitkomponenten in karbonatquarzitischem Bindemittel
Dolomitkomponenten in Schwarzphylliten

Dolomitkomponenten in grinen Phylliten

Doldhitkomponenten in weiBgelblichem Kalkmarmor

Zwischen Schuhflicker und GroBarltal h#ufen sich Dolomitkomponen-
ten mit Durchmessern zwischen 50 ¢m und mehreren Metern. In
einer extremen "GroBscholle" ist der Steinbruch Gruber angelegt.
In diesem Steinbruch kann ein eindeutiger Ubergang aus dem massi-
gen Kernbereich des 40 m breiten und 120 m hohen Dolomites Uber

endogene Breccienbildung zu Breccien mit griner Phyllitmatrix
belegt werden.

Haltepunkt 4: Karteis, ca. 2.5 km SE Hiattschlag - Gringesteine
Zug 111

Das Profil entlang des GlUterweges Karteis - Sailsitz zeigt einen
vollsténdigen, exzellent aufgeschlossenen Querschnitt durch eine
Lage des Zuges I1l. Im wesentlichen sind zwei Gesteinstypen am
Aufbau dieses Profiles beteiligt (Abb.11 a,b):

1) Graugrine Prasinite, die sich durch ihre Homogenit&t, ihren
Modalbestand und hierbei besonders durch das Auftreten von Amphi -
bol und durch ihre chemische Zusammensetzung (hohe MgO- bei nied-
rigen KZO—Werten) auszeichnen. Sie 8dhneln petrographisch den
Metabasalten der Glocknergruppe und werden hier auch als metamor-
phe Basaltlaven interpretiert.

2) Demgegenlber steht die GCruppe der feingebinderten Prasinite,
die z.T. albitreich, z.T. epidotreich sind. Die gesamte Gruppe
dirfte verschiedene Ausbildungsformen metamorpher vulkanogener
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Sedimente unfassen. Mehrere Grinde sprechen fur diese Herkunft:

a) die Feinkdrnigkeit

b) die B&nderung im mm-Bereich mit chemisch sowie mineralogisch
sehr unterschiedlichen Lagen

c) die z.T. recht betrdchtliche Beteiligung typisch sedimentérer
Minerale, wie vor allem Hellglimmer, aber auch Karbonat und
Quarz.

Geochemisch sind die Tuffe und Laven des Zuges |l recht komplex
aufgebaut (vergl.auch Abb.4,5,6). Sie werden inégesamt in der
Magma Gruppe B zusammengefaBt. Im GCroflarltal und im Rauristal
bzw. im Zederhaustal gibt es Gringesteine, deren Zusammensetzung
den MORB-Basalten der Ophiolithztige 8hnelt, auch wenn sie gegen-
Uber diesen in zahlreichen Spurenelementen schwach angereichert
sind (Magma Untergruppe B1). Zusétzlich findet man noch andere
Eruptiva, deren typische Vertreter im Profil Karteis aufgeschlos-
sen sind {(Abb.11b). Diese Tuffe und Laven zeichnen sich insbeson-
dere durch drastisch erhthte Nb-Gehalte aus, aber auch Zr und
teilweise Y liegen Uber den Normalwerten von MORB (Abb. 11b). Sie
werden der Untergruppe B2 zugeordnet, wobei diese wiederum einen
komplexen Aufbau zeigt. Dieses Verhalten spiegelt sich sowohl in
den Konzentrationen der Seltenen Erdelemente wider, als auch im
Verhsltnis der 87sr/86sr |sotopen (HOCK und SCHARBERT 1989).

Insgesamt deuten alle Merkmale der Eruptiva im Karteis Profil auf
ein Intraplattenmilieu (Abb. 14) hin, wobei als Ausgangsmaterial
ein Mantel in Frage kommt, der gegeniber dem MORB-produzierenden
Mantel etwas angereichert ist.

Haltepuﬁkt 5: WH Ager, Rauristal, Abzweigung Embach - Grobkdr-
nige Metabasite der Fuscherfazies

Entsprechend der Kartierung von BRAUMULLER 1939 und EXNER 1979 b,
sind in der Fuscherfazies mehrere zum Teil Uber 100 m m3chtige
Lagen grobkdrniger magmatischer Gesteine mit basaltischem Chemis~
mus aufgeschlossen. Einer der schénsten Aufschlisse befindet sich
unmittelbar N des WH Ager an der StraBe Taxenbach-Rauris. BRAU-
MULLER bezeichnet diese Gesteine als Cabbro-Amphibolite. Dies
entspricht zwar der grobkdrnigen Struktur, ist aber insoferne
irrefthrend, als diese Cesteine nie eine Amphibolitfazies erlebt
haben. EXNER hingegen bezeichnet diese Gesteine als Metadiabase.

Das auffdlligste Merkmal sind bis zu 2 c¢m groBe magmatische
Klinopyroxene, die sich als Relikte erhalten haben. Sie liegen
chemisch im Grenzbereich Diopsid -~ Salit - Augit (Abb. 12 a).
Reste ophitischer Gefiige sind noch vorhanden. Weiters findet sich
tremolitischer Amphibol, Albit, Klinozoisit und Chlorit sowie
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I'l'menit und Leukoxen. Gelegentlich ist noch eine magmatische
Hornblende, die den Klinopyroxen ummantelt zu beobachten.

Ceochemisch entsprechen die Metabasite schwach alkalischen Basal-
ten, die gegeniber den Ophiolithbasalten eine Anreicherung in den
meisten Spurenelementen zeigen und damit eine Intraplatten-Cha-
rakteristik aufweisen. Die Mineralchemie der Klinopyroxene er-

laubt keine sichere Zuweisung zu einem bestimmten Magmatypus
(Abb. 12 b).

Am ehesten konnten diese Gesteine mit dem AufreiBen des Pennini-
schen Ozeans in Verbfndung gebracht werden, wobei sie wdhrend
eines relativ fruhen Offungsstadiums in einem seichten Niveau die
klastischen Sedimente des Kontinentalrandes als mdchtige Lager-
gdnge intrudierten (Abb. 14).

Haltepunkt. 6: Stubachtal-Sturmbach - Altkristallin des Zwdlfer-
zuges

Im Gebiet der Einmindung des Sturmbachs in die Stubache treten im
Bachschotter vorwiegend Gesteine des altkristallinen Iwdlferzuges
auf, die in Blocken exzellent studiert werden kénnen. Das Alt-
kristallin besteht im wesentlichen aus Muskovit-Augengneisen,
Amphiboliten und Plagioklasgneisen. Die jungsten petrographischen
Untersuchungen an diesen Gesteinen stammen von FRANK et al.
(1981), PETRAKAKIS (1981), und PESTAL (1983).

Der Muskovit-Augengneis ist in frischen Sticken weiB und fuhrt
stets die charakteristischen Feldspataugen. Daneben sind noch
Quarze, grobblittriger Muskovit und Granat mit freiem Auge er-
kennbar. In tektonisch st&rker beanspruchten Zonen tritt neben
den alten groBen Muskoviten eine junge feinbl&ttrige Climmergene-
ration auf. Die Amphibolite sind durchwegs mittelk8rnige, dunkel-
grine GCesteine. Im Handstlck sind stets die dicksduligen,
schliecht geregelten Hornblenden, die 6fters 4-5 mm Linge errei-
chen, zu erkennen. Neben der vorherrschenden Hornblende sind oft
mattweiBe Feldspat-~flihrende Zwischenmassen mit dem freien Auge
erkennbar. Neben Plagioklasamphiboliten treten hiufig Granat-
amphibolite mit bis 2 cm groBen Granaten auf. Der Hornblendepla-
gioklasgneis ist der dritte GCesteinstyp, der im Zwdl ferzug auf-
tritt. Dieses Cestein besteht zum Uberwiegenden Teil aus Plagio-
klas und Quarz. Der Prozentsatz der Hornblenden ist starken
Schwankungen unterworfen, teilweise verschwinden die Hornblenden
génzlich. Vereinzelt tritt Granat auf.

Die Amphibolite und Hornblendeplagioklasgneise bauen eine grof3en
Teil des altkristallinen Zwoslferzuges auf, wobei beide Gesteine
im cm- bzw. dm-Bereich wechsellagern . Die einzelen Binder kbnnen
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dabei Uber 10-20 m verfolgt werden. Petrographische Unersuchungen
(FRANK et al. 1981, PETRAKAK!IS 1981) haben ergeben, dafBl sich
deutlich zwei metamorphe Mineralparagenesen unterscheiden lassen.
Die Altere besteht aus:

Amphi | + Gra + Plag + Qu + Epi | + div. Erze

die jUngere aus:

Amphi 11 + Phen + Alb + Chl + Epi Il + Tit + Cal

Die &ltere Amphibolgeneration hat pargasitische bis edenitische,
die jUlngere aktinolithische Zusammensetzung . Aus der Mineralche-
mie der Amphibole lassen sich Temperaturen von 550°C und Drucke
von 2 kbar fur die 5ltere Metamorphose und Temperaturen von ca.
400°C und Drucke von ca. 5 kbar Fur die alpidische Metamorphose
ableiten (FRANK et al. 1981).

S—

Haltepunkt 7: Stubachtal/Ferschbach - Ophiolithbltocke des Zuges 11

Die Ophiolithe im mittleren Tauernfenster (Zug I und 1) sind in
den wenigen vollsténdig erhaitenen Profilen nur schwer zugang-
lich. Eines dieser Profile befindet sich am Steingassl im oberen
Ferschbachtal. Sein Studium bedarf einer eigenen Tagesexkursion.
Im Bachschutt des Ferschbaches unmittelbar an der StraBe Utten-
dorf - Enzingerboden finden sich jedoch gentgend groBe Bldcke an
denen sich das Opholithmaterial hinreichend studieren |%Bt.

In Abb.13 ist eine schematische Abfolge, die fur Zug | und 11
charakteristisch ist, dargestellt. Sie besteht aus 100 - 200 m
Serpentiniten mit Tremolit - Chlorit - Antigorit Schiefern und
Metagabbros (Leuko- und Ferrogabbros), aus einer 200 - 600 m
méchtigen Vulkanitabfolge, die in ihren hangenden Bereichen
teilweise in Wechsellagerung in eine 100 - 400 m machtige meta-
morphe Sedimentabfolge Ubergeht (HOCK, 1983).

Ceochemisch sind die Basalte in Uberzeugender Weise rezenten
Ozeanbodenbasalten vergleichbar. Sie zeigen bis ins Detail die
gleichen chemischen Muster ohne wesentliche Abweichungen durch
hydrothermale oder metamorphe Verdnderungen. Die wichtigsten und
charakteristischen Diagramme sind in Abb. 4, 5 und 6 dargestellt.
Ein denkbares Modell der Entwicklung des sidpennninischen Ozeans
und seiner Krustenstruktur ist in Abb. 14 wiedergegeben,

Haltepunkt 8: Stubachtal - Enzingerboden - Der Stubacher Ultrama-
fitit Komplex

Die letzte umfassende Bearbeitung dieses Kdrpers stammt von PE-
TRAKAKIS (1977,1978). Er unterscheidet Wehrlite, Dunite, Klinopy-
roxenite und Serpentinite. Die ersteren bestehen aus Olivin,
Klinopyroxen, Chromit, gelbbraunen Spinell sowie sekundidrem Chlo-
rit und Serpentin. Die Olivine der Dunite sind bis 4 mm grof3 und
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fuhren immer Knickb#nder. Klinopyroxene sind in den Duniten in
geringen Mengen vorhanden, Spinell ist seltener als in den Wehr-
liten. Die Klinopyroxene in den Klinopyroxeniten sind meistens 3-
4 mm groB. Im Gegensatz zum Chlorit, der reichlich um Erze auf-
tritt, ist Spinell selten. Die Anwesenheit von Serpentin ist
stets mit dem Vorhandensein von Olivin verknipft.

“ Ein wesentliches Merkmal des Ultramafitit K8rpers ist seine B#n-
derung, die als prim#r angesehen wird. Die einzelnen Lagen werden
bis zu 30 cm m¥chtig und bestehen aus wechselnden Mengen Olivin
und Klinopyroxen.

Olivin, Klinopyroxen, brauner Spinell und Chromit werden als
primdre magmatische Phasen angesehen., Tremolit, Chlorit, Forste-
rit, Diopsid und Antigorit sind metamorph gebildet. Aufgrund der
aus der metamorphen Paragenese abge]eiteten Bi ldungsbedingungen

(T 530 - 580°C, P S5kbar) kdnnte die Metamorphose auch alpidisch
sein, .

2.Tag: Uttendorf - Zell am See - Fusch - Fuscher Térl - Hochtor

- Franz Josefs Haus =~ Heiligenblut ~Obervellach,

Bindnerschiefer Formation entlang der GroBglockner Hochalpen-
xstraBe(Abb.lS)

Haftepunkt J: Bérenschlucht - Kalkglimmerschiefer

im alten Steinbruch Barenschlucht (960 m Seehdhe) sind Kalkglim-
merschiefer der Glocknerfazies aufgeschlossen., Sie gehdren zum
nérdlichen Teil einer groBen Masse von Kalkglimmerschiefern, die
den westlichen Teil des Fuschertales aufbauen; die s-Fl&chen
fallen allgemein steil nach N ein, sind aber hin und wieder nach
'S Uberkippt. Die charakteristischen Minerale sind Calc¢it, Dolo-
mit, Chlorit, Phengit, Paragonit, Margarit, Quarz und Zoisit.

Auch hier ist wie am Hochtor die Koexistenz von Phengit, Parago-
nit und Margarit bemerkenswert, sowie die Paragenese Dolomit +
Calcit + Quarz + Margarit + Zoisit + Chlorit (HOCK & HOSCHEK,
1980). Verschiedentlich kdnnen kleine schwarze KnStchen mit 1 bis
2 mm Durchmesser beobachtet werden, die aus Zoisit, Calcit und
seltener Chlorit mit graphitischem Interngefiige bestehen. Sie

werden als Pseudomorphosen nach Lawsonit angesehen {(vergl. auch
Abb. 7).
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Haltepunkt 2:Hexenkliche, Kehre 11 der GroBglockner Hochalpen-
straBe - Keuperschiefer und ~-quarzite

Den Namen Hexenkiiche verdankt dieser Bereich um die GroBglockner
HochalpenstraBe den bizarren Cesteinsformen, die durch einen
Bergsturz von vermutlich obertriadischen bis liassischen, manch-
mal auch Turmalin- und Fuchsit-flhrenden Quarziten sowie hellen
und dunklen Chlorit-Chloritoidschiefern bedingt sind. Die Quar-
zite und Chloritoidschiefer sind mit den tiefer liegenden Trias-
karbonatgesteinen primdr stratigraphisch verknUpft und sind Ili-
thologisch wie stratigraphisch den Quartenschiefern der Schweiz
(Keuper) vergleichbar.

Haltepunkt 3: EdelweiBspitze - Triaskarbonatgesteine

Dolomite, Marmore, Keuper-Schiefer und -Quarzite einschlieBlich
Gips aus der sogenannten Seidlwinkltrias vertreten hier das
grbBte Vorkommen der Trias des Penninikums innerhalb des Tauern-
fensters (Abb. 16). Die Seidiwinkltrias befindet sich wenige km S
von hier in stratigraphischem Kontakt mit den unterlagernden
Permoskythquarziten und Arkosegneisen der Wustkogel Formation und
andererseits mit den hangenden jurassischen Biundnerschiefern in
Brennkogelfazies. Sie bildet so eine etwa 5 km lange, liegende,
in ihrem Scheitel nach N Uberkippte Falte (FRASL 1958). Die
interne Struktur ist in der Nihe der EdelweiBspitze charakteri-
siert durch N-S Achsen, die sich auch in kleinen, N-S streichen-
den Mulden von Chloritoidschiefern, Quarzitschiefern und dunklen
. Disthenschiefern manifestieren.

Der Weg-vom Parkplatz des Dr. Franz Rehrl-Hauses zur EdelweiB-
spitze fuhrt durch gelben, mitteltriadischen Dolomit. Unmittelbar
N der EdelweiBBspitze finden sich graue Quarziteé und Quarzitschie-
fer mit grauen bis schwarzen Stengeln von Disthen, die als "Rhi-
tizit" bezeichnet werden, sowie mit dunklem Chloritoid. Die fast
schwarze Farbe von Disthen und Chloritoid wird durch das graphi-
tische lnferngefﬁge verursacht.

Der Panoramablick von der EdelweiBspitze erdffnet einen groBarti-
gen Einblick in die interne Tektonik der Blndnerschieferserie
(Abb. 17).

Haltepunkt 4: Brennkogel-Ostflanke, Elendgrube - Serpentinite

————

In dunkle, 2z.T. auch kalkige Phyllite, Granatglimmerschiefer und
Quarzite ist in der Brennkogel-Ostflanke (Typlokalitdt der Brenn-
kogelfazies) ein mdchtiger Serpentinitkdrper eingebettet. Er
besteht im wesentlichen aus Antigorit mit etwas neugebildetem
Diopsid und Dolomit. Vor einigen Jahren wurden Funde von Titan-
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klinohumit aus dem Serpentinitkbdrper gemeldet, aber nie ndher
beschrieben (vgl. P.BECKER, 1976).

Haltepunkt 5: Hochtor - Brennkogelfazies

Das Profil vom Hochtor (2575 m) zum groBen Margrétzenkopf
(Abb.18) eignet sich bestens zum Studium der Brennkogelfazies.
Sie ist durch schwarze Chloritoidschiefer, extrem ausgewalzte
Dolomitbreccien, Karbonatquarzite und dunkle, kalkfUhrende Phyl-
li:te charakterisiert. Diese flhren neben den koexistierenden
Hellglimmern Phengit + Paragonit + Margarit noch Chlorit, Calcit,
Dolomit, Quarz und Zoisit oder Klinozoisit. Die hellen Marmore
und Dolomite E des Hochtors gehdren der Trias an und unterlagern
die nach W einfallende Brennkogelfazies. W des Hochtors folgt auf
Karbonatquarzite und Dolomitbreccien eine Serie von'Granétgiim-
merschiefern mit Quarz, Muscovit, Paragonit, Chloritoid, Chlorit
und Granat.

Bei entsprechendem Wetter ist vom Hochtor der Kuppelbau des
Tauernfensters in eindrucksvoller Weise sichtbar.

Haltépunkt 6: StraBenprofil Schienewand - Serpentinit, Kalksili-
katgesteine

Die Schienewand, eine kleine Felswand etwa 2 bis 2,5 km ESE des
Glocknerhauses wird von Antigorit-Serpentinit aufgebaut, der
randlich kleine Linsen von Ophikarbonatgesteinen enthdlt. Der
Serpentinit wird Uberlagert von hangparallel nach S einfallenden
Kalkgl immerschiefern, die teilweise Granat flhren.

In Bldocken neben der StraBe finden sich typische Kalksilikatge-
steine, die als metasomatisch ver&nderte Rénder die Serpentinit-
korper des Bennkogels und des Heiligenbluter Serpentins, der in
den Hdngen oberhalb der StraBe aufgeschlossen ist, umgeben. Die
wichtigsten Paragenesen entsprechend den Untersuchungen von BERN-
ROIDER und HOCK 1983 sind (Abb. 19): Tremolit/Aktinolith + Calcit
+ Diopsid + Epidot + (Dolomit + Chlorit) bzw. Tremolit/Aktinolith
+ Calcit + Epidot + Chlorit + (Dolomit + Diopsid).

Die Minerale in Klammern koexistieren nicht stabil mit der Ubri-
gen Paragenese. Messungen an koexistierendem Calcit und Dolomit
ergaben Temperaturen zwischen 480 und 500°C (FRANK et al. 1987).

Haltepunkt 7: Franz Josefs Haus/Gamsgrube - Prasinite, Kalkglim-
merschiefer

Unmittelbar im Bereich der Parkpl&tze unterhalb des Franz-Josef-
Hauses steht ein groBerer K&rper von Prasiniten an. Sie bestehen
aus Albit, der z.T. von Oligoklas ummanteit wird und Amphibolen,




24

die im wesentlichen komplexe Mischkristalle von Aktinolith und
Tschermakit darstellen. Die Amphibole sind im allgemeinen zoniert
mit hdheren Al- und Fe-GCehalten an den R&ndern, die Epidote
hingegen zeigen nur Al-Zunahme, aber Fe-Abnahme vom Kern zum Rand
Geochemisch entsprechen die Prasinite den typischen Ophiolitba-
salten (hier Zug 1) mit MORB Charakteristik.

Ein Wanderweg fihrt durch einen kleinen Tunnel entlang von Prasi-
niten und Kalkglimmerschiefern zur Gamsgrube. Erstere enthalten
gelegentlich helle Pseudomorphosen mit rhomboedrischen Umrissen,
die vorwiegend aus Klinozoisit und etwas Chlorit bestehen. Sie
werden als Pseudomorphosen nach Lawsonit gedeutet (Abb. 7). Im
weiteren fUhrt der Weg entlang glimmerreicher Marmore und Kalk-
glimmerschiefer mit eingelagerten Bi&ndern von Karbonat-fihrenden
Granatglimmerschiefern. In der Gamsgrube selbst kdnnen Rol Istucke
von eklogitischen Prasiniten studiert werden, die vereinzelt noch
Klinopyroxene und Granate einer frtuhalpidischen Hochdruckphase
enthalten (Abb. 7). W&hrend der jungeren Metamorphose wurden sie
weitgehend in Prasinite umgwandelt. Kalkgl!immerschiefer und Pra-
sinite fallen generell nach SSE einund sind um N-S Achsen gefal-
tet.

3.Tag: Obervellach - Gmind - Maltatal - Kélnbrein - Gmund - St.
Michael - Salzburg

Zentralgneise im 8stlichen Tauernfenster (Abb. 20)

Haltepunkt 1: Steinbruch Koschach - GoB-Granitoide

Im Bereich des GboBgrabens treten als tiefste tektonische Einheit
des 6stlichen Tauernfensters die Orthogneise des G&B-Kerns (EXNER
1980) zutage; die Gesteine sind in den Steinbrlichen um Koschach
hervorragend aufgeschlossen. Die G8B-Cranitoide intrudierten die
weiter ndrdlich anstehenden altkristallinen Migmatitserien.

Im Steinbruch Koschach wird ein straff geregelter, hellgrauer
granodioritischer Augengneis mit steil nach NNE fallendem s und
einer deutlicheén, flach nach SE tauchenden Lineation abgebaut.
Die Kalifeldspataugen zeigen teils noch klar durchsichtige Innen-
bereiche mit einer Verzwillingung nach dem Karlisbader Cesetz.
Plagioklas bleibt kleiner, ist stdrker rekristallisiert und bil-
det zusammen mit ausgeldngten Quarznestern die hellen Striemen.
In den dunklen Striemen sind Biotit, Titanit, Orthit und Epidot
angereichert. Die Orthogneise werden von verschiedenen, teils
granatfihrenden und in gleicher Weise deformierten (KRUHL 1987)
Pegmatitgenerationen durchschlagen.
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Die GbB-Granitoide zeigen in der Umgebung von Koschach eine
petrographische Variation von Granodioriten bis zu Tonaliten
(Abb. 22). Die stark zonar gebauten Zirkone sind fUr intrusive |-
Typ Cranitoide charakteristisch (Abb. 24/GG a-h, Abb. 25a,h).

Dem Hauptélementbestand nach sind die Gesteine als stark Na-
betonte kalkalkalische 'I-Typ Granitoide klassifizierbar (Abb.
26,27,28); der Spurenelementbestand ist durch eine selektive
Anreicherung der LIL-Elemente (Abb. 29) bei niedrigem Rb/Zr Ver-
héltnis (Abb. 31) gekennzeichnet, was mit einer Genese in einem
volcanic arc - Regime (siehe auch Abb. 30) vereinbar ist.

Haltepunkt 2: GoBfille - G6B-Granitoide

——

Die markante Gel&ndestufe der G8B8falle (1.5 km nach der StraBen-
abzweigung in den GéBgraben, unter der GéBbachbriicke) wird von
Orthogneisen des GbBB-Kernes aufgebaut. Hier fehien die typischen
Kalifeldspataugen. Es handelt sich um eine tonalitische Varietst
der granodioritischen Gneise, welche in Geochemie und Zirkontypo-
logie eine ganz &hnliche Charakteristik zeigt. Auch hier sind
mehrere Pegmatitgenerationen sichtbar.

. Haltepunkt 3a: StraBenaufschluB Hochbriicke - Migmatische Plagio-
klasgneise

Der hohe SprengaufschiuB direkt an der MaltastraBe bei der Ab-
zweigung zur Hochbriicke vermittelt einen guten Eindruck von den
Migmatischen Plagioklasgneisen: eine schlierig-nebulitische Par-
tie, in welcher zergehende Schollen mit teils noch erkennbaren,
alten Lagenbauen (Paragneise) in diatektischen Bereichen schwim-
men. Der Mineralbestand ist zartgriinlicher, zumeist xenomorpher
Plagioklas, in ausgel#@ngten Nestern angereicherter Quarz, Biotit,
Epidot, Titanit und +/- Hornblende. In metatektartigen Schlieren
ktnnen die Hornblenden bis cm groB werden. In die Migmatischen
Plagioklasgneise eingelagert findet man Schollen von Titanit-
fleckenquarzdioriten und Gange von Mikrotonaliten. Alles wird von
flach lagernden Pegmatiten durchschlagen.

Neben den noch erhaltenen Lagenbauen liefért besonders das Zir-
konspektrum der Migmatischen Plagioklasgneise Hinweise auf eine
ehemalige klastische Abfolge: es dominieren gerundete, detriti-
sche Zirkone (Abb. 24/MPd-g); der geschonte Zirkon Altbestand
(MPa-c) deutet auf ein von 1-Typ Magmatiten dominiertes sedimen-
tares Einzugsgebiet; MPh-i werden der Anatexis zugerechnet. Geo-
chemisch sind die Migmatischen Plagioklasgneise (u.a. stark Na-
betont, Ca-reich) als Grauwackenderivate zu klassifizieren.
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Haltepunkt 3b: Markante Kehren der MaltastraBe bei P.1365m -
Migmatische Zweiglimmergneise

Die Sprengaufschllsse entlang der MaltastraBe in der Umgebung von
P.1365 erlauben einen ausgezeichneten Einblick in die Abfolge der
Mngmatnschen Zweiglimmergneise. Auch hier handelt es sich um
einen Schlierenmigmatit bis Nebulit; alte Paragneisstrukturen
gehen Uber stromatitische Partien in diatektische Bereiche Uber.
Kalifeldspat ist schon makroskopisch erkennbar, gelegentlich auch
die Anreicherung von Hellglimmern in Flatschen (ehemalige Cordie-
ritpseudomorphosen). Die Zirkonpopulation wird von gerundeten,
detritischen Typen dominiert (Abb. 24/MZd-g, h-j der Anatexis
zugerechnet, a-c geschonter Altbestand). Die Geochemie deutet auf
eine Abfolge ehemaliger Tonschiefer.

Haltepunkt 4: Lange Wand, Leukotonalit

An der alten StraBenstrecke unter der Langen Wand ist der Intru-
sionskontakt eines Leukotonalits zu sehen: ein feinkdrniger Bio-
tit-Leukotonalitgneis, in dem Schollen sich auflésender Migmati-
scher Zweiglimmergneise schwimmen. Im Handstlck sind teils noch
leistenformige Plagioklase, ausgelé&ngte Quarznester sowie unter-

geordnet Biotite zu sehen, in der Nihe sich aufldsender Para-
gneisschollen auch etwas Hellglimmer. Geochemisch ist das Gestein
ein extrem Na-betonter (fast trondhjemitischer) [-Typ Cranitoid

mit der Charakteristik der G8B-Granitoide. Auch die Zirkonpopula-
tion (Abb. 24/LTa-d,e ein aus den Migmatischen Zweiglimmergneisen
Ubernommener, detritischer Zirkon) spricht fur eine enge geneti-
sche Verbindung zu den GoB-Granitoiden.

Haltepunkt 5a: Abzweigung zur Kattowitzer Hitte - Maltatonalit

Der Maltatonalit ist ein mittelkdrniger Biotittonalitgneis, wel-
cher in die Altkristallinen Migmatitserien intrudierte; die hdu-
fig entwickelte, leichte Schlierigkeit ist hauptsdchlich auf sich
auf losende Schollen von Migmatischen Zweiglimmergneisen zurtckzu-
‘fthren. Der Maltatonalit fihrt eine dioritische Schollenpopula-
tion; die typischen Brotlaibschollen treten zumeist in Gruppen
auf. Charakteristisch fur den Maltatonalit ist das schwarz-weiB
gesprenkelte Aussehen, welches durch den Kontrast der in Nestern
zusammengeballten Mafite - Biotit, Orthit (mit Epidotsaum) Tita-
nit und den hellen Gemengteilen - leistenf&rmigen Plagioklasen
(hsufig komplexverzwillingt) und zwickelf Ul lenden Quarzaggregaten
bedingt ist; Kalifeldspate sind selten. In der Zirkonpopulation
zeigt sich neben dem magmaeigenen I-Typ Bestand (Abb. 24/MTa-h,
Abb.25d,h) ein - besonders in schlierigen Partien beachtlicher
(bis 10%) - Anteil gerundeter, detritischer Zirkone (MTi-1};
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offensichtiich wurden diese sedimentsren Zirkone aus den Para-
gneisderivaten des Altkristallins Ubernommen. Geochemisch ist der
Maltatonalit ein high-K kalkalkalischer (Abb. 26,27) |-Typ (Abb.
28) Cranitoid mit der Spurenelementcharakteristik von VAG (Abb.
29,30,31). Eine stark mit Paragneismaterial kontaminierte Probe
fallt ins Feld fur S-Typ Granitoide (Abb. 28).

Neben der hier flach nach N einfallenden Schieferung unterschei-
det KRUHL (1987) eine jungere, vermutlich alpidische, steil nach
NE fallende Schieferung.

Haltepunkt 5b: BachaufschluB unterhalb Aichholzersteg - liegender
Intrusionskontakt des Maltatonalits

Der im Bachbett der Malta liegende AufschiuB ist von der Malta-
straBe Uber den Aichholzersteg, dann 500m talabwirts, erreichbar.
Hier ist der Intrusionskontakt des Maltatonalits gegen das unter-
lagernde Altkristallin (Migmatische Zweiglimmergneise) hervorra-
gend erhalten geblieben; im m-Bereich neben dem Intrusionskontakt
ist der Tonalit durch Aufnahme von Material aus den Migmatischen
Zweiglimmergneisen stark schlierig, wird nach oben jedoch zunehm-
end reiner. In den Migmatischen Zweiglimmergneisen finden sich
unmittelbar am Intrusionskontakt Kalksilikatfels-Linsen.

Haltepunkt 6: Galgenbichl - hangender Intrusionskontakt des
Maltatonalits

Beim Calgenbichl befindet sich die urspringliche, hangende Intru-
sionszone des Maltatonalits gegen eine Serie von migmatischen
Paragneisen (sie entsprechen den Migmatischen Zweiglimmergneisen
und flOhren z.B. auch Kalksilikatlinsen) und Amphiboliten. Zus#&tz-
lich greift der Kdlnbreinleukogranit aus seinem n&rdlichen Haupt-
- verbreitungsgebiet intrusiv bis in diesen Bereich. Unterhalb des
Galgenbichlspeicher Uberlaufbauwerks sind zuerst Génge vom K8in-
breinleukogranit im Maltatonalit, dann alle Auflbsungsstadien von
Maltatonalitschollen im Kﬁlnbreinleukogranit zu sehen.

Haltepunkt -7: Auffahrt zum Sporthotel

Hier stehen Migmatite und Bédndergneise - der alte Dachbereich des
Maltatonalits und des K&lnbreinleukogranits - an, die von mehre-
ren Aplit/Pegmatitgenerationen durchschlagen werden.

Haltepunkt 8: Kdlnbreinsteinbruch - Kéinbreinleukogranit

——

Im groBen Steinbruch 400 m W des groBen Parkplatzes am K&lInbrein-
speicher befindet sich die Typlokalitit des KéInbreinleukogra-
nits. Dieser variszisch kaum deformierte Orthogneis besitzt leu-
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kogranodioritische bis leukogranitische Zusammensetzung. Der sich
weit gegen NW erstreckende Pluton intrudierte in mehreren Schiben
die #lteren Nebengesteine (Altkristallin und &ltere Glieder der
Zentralgneis - Intrusionsabfolge), welche man in den groflen Blok-
ken des Steinbruchareals im Kdlnbreinleukogranit findet. Als
hybrider Teil des Kélnbreinleukogranits ist hier der Forellen-
gneis anzusehen, dessen charakteristisches Erscheinungsbild durch
dunn ausgel#ngte, hellglimmerreiche Schollen bedingt ist. Der
Kélnbreinleukogranit zeigt eine typische I-Granitoid- Zirkonpopu-
lation (Abb. 24/KLa-g, Abb.25f,h). Geochemisch handelt es sich um
einen high-K kalkalkalischen {Abb. 26,27) i-Typ (Abb. 28) Grani-
toid mit der Spurenelementcharakteristik von VAG (Abb. 29,30,31).
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Abb. 2: p-T Diagramm mit den Feldern fiir das eklogitische Hochdruckereignis,
die blauschiefer- und griinschiefer/amphibolitfacielle Metamorphose.
Die schmale, schraffierte Zone gibt den Temperaturbereich gemessener
Fe/Mg- Verteilung zwischen Granat und Klinopyroxen an. Reaktion 1:
Chloritoid + Disthen = Staurolith. Reaktion 2: Diopsid + Antigorit =
Tremolit + Forsterit + H20. Das Glaukophanfeld ist den Angaben nach
MARESCH (1977) entnommen, der A125i05- Tripelpunkt stammt von
HOLDAWAY (1971). Aus: FRANK et al. (1977). o
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symbole in Abb. 4,5 i /100

Ti/100

a Ophiolit. Metabasite Zug 1,11

x Metabasite & Metatuffe Zug 111
» Amphibolite west]l. Hohe Tauern
o Fuscher Metabasite
o Eklogite

zZr - T Y3 Zr

Abb. 4: T4/100-Zr-Y*3 Dreiecke nach PEARCE & CANN (1973). Ozeanbodenbasalte
plotten in Feld B, Within-plate- Basalte in Feld D, low-K-Tholeiite
in Feld A&B, Kalkalkalibasalte in Felder B&C. Die ophiclitischen

Metabasite fallen eindeutig ins MORB-Feld B. Die meisten Eklogite
plotten im Feld D - wie die Fuscher Metabasite - beide Gruppen
iiberlappen etwas die Felder B&C. Die Amphibolite aus den westlichen
Hohen Tauern und die Magmen von Zug 111 fallen auf den Grenzbereich

swischen Feld B&D.

px
Sploge Sepxe 20

d, plog

—— partial melting
—— magma mixing
..... «froctional crysiallization

ppmZr

T K] T ¢

10 20 30 £ 50 o 20 300 0050

Abb. 5: Zr/Y vs. Ir- Diagramm. Die ophio]itiéchen Basalte fallen ins MORB-
Feld, einige Eklogite, die Fuscher Metabasite und die Amphibolite

aus den westlichen Hohen Tauern plotten im WPB (within—plate—basalt)-

zeigen typische WPB- Zr/Y- Verhdltnisse, jedoch niedrigere Ir- Ge-
halte. C3: C3-Chondrit nach PEARCE&NORRY (1979).

Feld, Zug 111- Magmen in den Grenzbereich. Die meisten Eklogite
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ROCK/MORB
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o W31
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a 131776
©123/76
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© 103/
& 8/

& 1258
o 1230
x 1305
e 7383

}SrKRbBo'lanCcPZrH(SmTi\’YbSr. Cr
‘tlillllllllllll

ROCK/MORB Patterns nach PEARCE 1980.

Die ophiolitischen Basalte plotten - ausgenommen die mobilen
Elemente Sr,K,Rb - nahe den Normwerten, was die genetische
Anhnlichkeit zu MORB beweist.

Die Zug 11I- Magmen sind im Vergleich mit MORB in den meisten
Elementen etwas angereichert, Sr,K,Rb streuen ctark. Die beiden
Proben von Karteis (66/82,87/82) sind besonders an Nb, Ce und P
angereichert (within-plate Charakter).

Die Proben dr Fuscher Facies zeigen einheitlich angereicherte
Patterns mit within-plate Charakter.

Die Eklogite sind in bezud auf Sr,K,Rb,Ba teils angereichert,
teils nahe an den Normwerten. Auffdllig jst die generelle An-
reicherung von Nb,Ce,P und die systematische Verarmung an Y.
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N Upper Jurassic : S
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South Penninic Ocean /,Jurass\c\éreccms permotriassic

Klammkalk
5

Cale~rich
Bindner Schiefer
_,\4—-‘/
% '.':. ) : ::;.
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: l : I : T : Gesamtmachtigkeit
T\‘ ‘l |l| 1,00 bis 700 Meter
L N B W

= .

200 bis 300 Meter
= 4
= hY
S h

i

400 bis 200 Meter

= Kalkglimmerschiefer
Quarzit

=g Na-Rhyolithtuft

=3 Prosinit

53 Hyolokiostite

=3 Pillowioven

=29 Breccien

B8 Leukogabbro

Ferrogabbro

Rodingit

E=] Serpentinit

\<;= 150 bis 200 Meter

tektonische  Grenze

sgulenprofil der Ophiotithabfolge
Zug Tund II

Abb.13: Schematisches Siulenprofil durch die ophiolite der Glockner-
decke nach HOCK 1883.
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Stratigraphic cross-section of the Seidlwinklfrias
{according Yo W.FRANK 1964)
total fhickness 300 - 400 m
Norian Rhue’riun" = = chloritoide schists
P e e T e e ..f\-_f—?———;:;_—‘; .
Carnian ? S SAY/ AL e grey dolomites
Rauhwacke
with gypsum
Lodinian 1 ow micorects
golomites
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1 1 1 1 1 1 .1___]_
» B
Anisian = ; ] i ‘ 1‘ . 1] 1 11 ‘ 1 — limestone marbles
1 X )| 1 1 i 1 P M -
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o o s e s S - PR phyllitic lenses =
Skyfhian pale green quartzites
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Abb.16: Stratigraphisches siulenprofil der seidlwinkltrias.
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Grofer Morgrotzenkopf Hochtor Tovernkopf
2737m ‘ 2576m 2626m
AT
=
”7- o
IREEE
4 \\ §$§;\\:\~
\\ ‘~T..‘:.
A e &7
) =, ED
. i e S S5
2 37 S RS
o P T B AN (\\\ 2P =
=
Mortine Granot-Chloritoid Schiefer Chloritoid-Schiefer Marmor -
E== Kolkschiefer Karbonatquorzit Schworzphyllit
BBl ekiogitische Prosinite [=3 Dolomitbreccie E= Rouhwocke
Praosinite, zT.mit Gronot  EZ Quorzitschiefer E=3 getber Dolomit L oom___,

nach E.CLAR 1838

Abb.18: Geologisches Profil Hochtor-GroBer Margrotzenkopf.

Al250:05

Schematisches 'l’)(CC)2 Disgramm mit den invarienten Punkien 14, !3 und
‘4. Nur die slablien Reaklionen sind eingezeichnet, fir die Felder Abis E
sind die Phasenbezlehungen im Telraeder Ca0-hgO-S102-A138i505 einge-
tragen. Die hellen Pfeile markieren die Entwickiung der Gasphase der
Serpentintandgesteine. Sie entwicke!t sich zunichsi entlang der Resklion
{1), nimmt sber in der Folge sufgrund der Zufuhr von COy eus den Kalk-
glimmerschiefern ihren Weg ohne wesenltiiche TempetatuterhBhung durch
die divarianten Felger B und C in des Feld E, Dabei werden Di « Do,

D1 « Chi und schileBlich DI alleine zu Amphibol-fUhrenden Parsgenesen
ebgebaut.

Abb.19: Schematisches T-XC02- Diagramm fiir die Kalksilikatgesteine
an den Serpentinitrdndern. (Schienewand). ‘




Exkursion Mdltatal

Exkursionshaltepunkte entlang der
Malta-Hochalm- Strafle -

Grenzen zwischen den Gesteinseinheiten
nur schematisch dargestelit
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Abb. 20: Exkursionshaltepunkte im Maltatal
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10¢(Biotit+Chlorit)

o grobkBrniger Levkogranit
£ Kpinbreinleskopranit
&) Hoche Inporphyroranit
T Faltatonelit
77> Brobelend] Tasergranit

¥alifeldspat Plagioklas

—vaTm BAZIOPArM

Abb. 22: Modale Variation der untersuchten Zentralgneise
aus: HOLUB & MARSCHALLINGER 1988
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Abb. 23: Schematische Darstellung des Intrusionsverbandes im
oberen Maltatal
aus: HOLUB & MARSCHALLINGER 1988
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