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Vorwort

Helmut W. FLocer und Walter Grar, Graz

Vom 24. bis 28. September 1980 wird die Osterreichische Geologische Gesellschaft
ihre 3. Jahrestagung in Graz abhalten. Bereits vor tber 50 Jahren, 1928, war der
Vorganger unserer Vereinigung, die Geologische Gesellschaft in Wien, anlalich einer
zusammen mit der Deutschen Geologischen Gesellschaft veranstalteten Tagung in
Graz, wo unter der Leitung von Franz Heritsch eine Exkursion in das Grazer
Paldozoikum stattfand und vor genau 30 Jahren, 1950, trafen sich erstmals nach dem
Zweiten Weltkrieg 150 Geologen zu einer Wandertagung unserer Gesellschaft in
unserer Stadt.

Graz hat eine sehr lange geologische Tradition. Sie geht zuriick auf das Wirken
von Erzherzog Jonann. Thm war es spitestens 1815 auf seiner Reise nach England klar
geworden, daf$ die Grundlage von Industrie und Wohlstand Rohstoffe und Energie
sind und er wuflte daher, dafl die Forderung der Geowissenschaften eine
Voraussetzung fiir die Entwicklung eines Staates in einer industriellen Gesellschaft ist.
Esverwundert dahernicht,dafd er bereits 1819 den Nachfolger von Friedrich Mons am
Landesmuseum Joanneum, Matthias ANkiR, beauftragte, eine ,,Gebirgskarte der
Steiermark*‘ zu zeichnen. Diese 1929 fertiggestellte Karte Ubermittelte Erzherzog
Jonann dem Geological Survey of London, wo sie von Sepcwick und MurcHINSON 1831
fur die erste geologische Darstellung Osterreichs in seinen heutigen Staatsgrenzen
mitverwertet wurde.

Diese Forderung der Geowissenschaften in der Steiermark im Osterreich
METTERNICHS, in dem weder eine geologische Anstalt noch Universititen mit einem
eigenen Lehrstuhl fir Geologie, noch eine wissenschaftliche Akademie existierten,
mag mitbestimmend dafiir gewesen sein, daf$ auch die erste wissenschaftliche Tagung
in Osterreich, an der die Geologie eine dominierende Rolle in Vortragen und
Exkursionen spielte, in Graz 1843 stattfand. An ihr nahmen Manner wie Leopold von
BucH, E. CotTa, Wilhelm Haminger oder Armi Bouk, um einige zu nennen, teil.

Im Rahmen dieser Tagung der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Arzte
legte Bout den Entwurf der ersten geologischen Karte der Erde, die 1845 in Paris
erscheinen sollte, den Tagungsteilnehmern vor.

In diese lange geowissenschaftliche Tradition fugt sich ein, daff zwei
Geowissenschaftler, deren 10o. Geburtstag wir 1980 feiern, in Graz wirkten, nimlich
Alfred Wecener und Josef Stiny. Ersterer, dessen Kontinentalverschiebungs-Theorie
wegbereitend fur unsere heutige Vorstellung des irdischen Geschehens ist und den die
Geowissenschaftler der ganzen Welt zu Beginn des Jahres in einem internationalen
Symposium in Berlin ehrten, wirkte als Ordinarius fiir Meteorologie und Geophysik
zwischen 1924 und 1930 an unserer Universitit. Er schrieb hier die letzte vollig
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umgearbeitete Auflage seiner ,,Entstehung der Kontinente und Ozeane'* und brach
von hier zu seiner letzten Gronland-Fahrt auf. Der Zweitgenannte, Josef STiny, uns
allen bekannt als Schopfer der modernen Technischen Geologie, dessen Wirken dazu
fihrte, dafl Osterreich heute auf diesem Gebiet eine filhrende Rolle einnimmt,
studierte in Graz und habilitierte sich hier an der Universitat 1924 fir Geologie. Diesen
beiden Groflen unserer Wissenschaft auch wahrend der Jahrestagung der
Osterreichischen Geologischen Gesellschaft in Graz zu gedenken, schien daher Pflicht.

Seit der friher erwahnten Tagung von 1950 in Graz hat sich vieles verandert. In
den Geowissenschaften ist — um nur einiges zu nennen — an die Stelle der Permanenz
der Ozeane der Mechanismus des Sea-Floor-Spreadings getreten und die Vorstellung
einer Kontraktion der Erde wurde durch die von Plattenbewegungen abgelost. Die
Ergebnisse der experimentellen Petrologie haben basische Fronten und metasomati-
sche Granite ersetzt. Geochronologische und paldomagnetische Daten haben auch in
Osterreichs Geologie Eingang gefunden, die ortsgebundene Alpentektonik, die 1950
noch die ,,Geologie von Osterreich* beherrschte, hat heute kaum einen Anhanger. An
die Stelle von Einzelforschungen traten nationale und tibernationale Forscherteams
und Forschungsprojekte und der erste Wissenschaftler, der seinen Fuf$ auf einen
anderen Himmelskorper setzte, war ein Geologe. In den 30 Jahren seit dieser Tagung
hat aber auch die Geologie ihre Blickrichtung vollig verandert. Aus einer, die
Vergangenheit der Erde erforschenden Wissenschaft, wurde eine Forschungsrichtung
mit zukunftsorientierten Aufgaben, fur eine Welt, die seit 1950 um 2 Milliarden
Menschen zugenommen hat und fir die vermehrt gilt, was Max Born in einem Brief
an Albert Einsteinam 3. September 1950 fur seine Zeit feststellen mufSte, namlich, daf§
,,diese Welt zum Verzweifeln aussieht*‘.

Bei den Uberlegungen zu den im Rahmen der Tagung angebotenen Exkursionen
stand der Gedanke im Vordergrund, Ergebnisse einiger Arbeitsschwerpunkte der
letzten Jahre der Grazer geowissenschaftlichen Institute vorzustellen. Von
petrologischer Seite boten sich hierfiir die von Prof. Dr.H. HeritscH (Institut far
Mineralogie, Kristallographie und Petrologie) seit mehreren Jahren verfolgten
petrogenetischen Untersuchungen im Bereich der Koralm an. Hierbei wurde bewufSt
auf die Koppelung mit geologischen Uberlegungen verzichtet, da sich zeigt, daf§
gerade die friuher erwahnten geochronologischen Arbeiten, die derzeit im
,,Altkristallin® durchgefihrt werden, zu einem Umdenken unserer bisherigen
Anschauungen tber den Werdegang auch dieses Gebirges fiihren dirften.

Als zweiter Schwerpunkt wurde das Grazer Palaozoikum gewahlt, wo gleichfalls
seit einiger Zeit neue Untersuchungen und Kartierungsarbeiten durch das Institut fir
Geologie und Palaontologie der Universitat bzw. die Abteilung fir Geologie,
Palaontologie und Bergbau des Landesmuseums Joanneum im Gange sind, die nicht
nur zu einem besseren Verstandnis der Bildungsraume und Bildungsbedingungen der
sedimentdren Gesteinsfolge, sondern auch zu ihrer genaueren zeitlichen Einordnung
und damit zu einem paldogeographischen Entwicklungsbild fihren sollen. Einen
Einblick in diese Arbeiten wird die unter der Leitung von F. EBner, A. FENNINGER und
H. L. Horzer stehende Exkursion geben.

Eine dritte Exkursion fithrt in das Paliozoikum von Murau. Sie soll zeigen, dafS es
aufbauend auf den Kartierungsarbeiten von A. THurner durch den Einsatz neuer
Methoden moglich ist, gestutzt auf biostratigraphische Fixpunkte zu neuen
tektonischen Ergebnissen zu kommen. Der Bau des Kraftwerkes Bodendorf bietet
dariiber hinaus Gelegenheit, auch im Rahmen dieser Exkursion die Bedeutung der
Angewandten Geologie aufzuzeigen. Die Fihrung dieser Exkursion liegt in den
Handen von L. P. Becker und F. NEeuBauUER.
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Wir hoffen, daf§ Tagung und Exkursionen den Teilnehmern in guter Erinnerung
bleiben werden. Wenn dies, wie wir hoffen, der Fall ist, so verdanken wir dies nicht
nur unseren wissenschaftlichen und nichtwissenschaftlichen Mitarbeitern, sondern
auch folgenden Firmen, deren Spende die Durchfiihrung dieser Tagung in der von uns
geplanten Form erst moglich machte:

Fa. Ast & Co., Baugesellschaft Graz

Creditanstalt-Bankverein, Graz

Fa. Etschel & Meyer, Tiefbohrgesellschaft, Schladming

Kammer fur Arbeiter und Angestellte fir Steiermark, Graz

Osterreichische Mineralolverwaltung, Wien

Osterreichisch-Amerikanische Magnesit AG., Radenthein

Rohol-Aufsuchungs-Gesellschaft, Wien

Steiermarkische Sparkasse, Graz

Steirische Wasserkraft und Elektrizitats-Aktiengesellschaft, Graz

Veitscher Magnesit AG., Wien
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Aus dem Institut fir Mineralogie-Kristallographie und Petrologie der Universitit Graz

Einfithrung zu Problemen der Petrologie der Koralpe
Haymo HeritscH, Graz

Mit 13 Abbildungen und 9 Tabellen

Zusammenfassung

Die Gneis-Glimmerschiefermasse der Koralpe entspricht, auch weitrdumig, dem
Durchschnitt von Schiefertonen (Tab. 1). Die durchschnittliche chemische Zusammensetzung
variiert nur wenig undkommtvorallemin 6rtlicher Zunahme des Quarzgehaltes zum Ausdruck.
Regional unterscheidbare Typen, die eine Gliederung ermoglichen, sind offenbar weniger
chemisch als durch andere Umstinde (z. B. Durchbewegung) bedingt. Fir die Plattengneise
scheint eine sedimentire Anlage des Lagenbaues, der allerdings tektonisch durch Auswalzen
verstarkt wird, eine Erklarungsmoglichkeit (Tab. 2 und 3; Abb. 2).

Die Bedingungen der Metamorphose sind in vereinfachter Form dargestellt: die Obergrenze
der Temperatur fur verschiedene Drucke ist durch die Kurve der experimentellen Anatexis der
Plattengneise dadurch gegeben, daf§ die Anatexis, soweit bekannt, in der Natur nicht erreicht
worden ist; die Reaktion Muskowit+ Quarz = Kalifeldspat+ Al,SiO + Wasser ist nicht nach
rechts abgelaufen, denn Mikroklin und Disthen berihren sich nie; die Reaktion Paragonit +
Quarz = Albit + AlLSIO; + Wasser ist dagegen nach rechts abgelaufen; fir den Druck ist
mafigebend, daff Disthen ausgebildet ist und Andalusit als Paramorphose erhalten sein kann
(Abb. 1, Tab. 4).

Einschaltungen eines basaltischen Magmatismus werden einerseits teilweise als
Abkommlinge von Lavaergiissen und Tuffen gedeutet, andererseits ist teilweise Gabbro noch
erhalten; dieser zeigt aber Uberginge innerhalb von wenigen Zentimetern zu isochemischem
Metagabbro. Diese Uberginge sind, wegen der Kleinriumigkeit nicht als Druck- und
Temperaturunterschiede zu deuten, sondern als Folge von diffusem Wasserzutritt, so daf§ der
Vorgang als Wasser-defizitire Metamorphose zu beschreiben ist, da Wasser wohl an einigen
Reaktionen teilhat, an anderen Reaktionen aber nur als Katalysator wirkt. Dabei entsteht ein
Metagabbro mit der Mineralkombination Na-haltiger Klinopyroxen — Granat (Almandin +
Pyrop) — Zoisit — Disthen. Diese Paragenese entspricht einer Metamorphose, die zwischen den
Bedingungen fir die Bildung von Granulit und Eklogit (transitional nach YODER & TILLEY
1962 : 513) steht. Es handelt sich somit in der Koralpe nicht um sogenannte ,,echte** Eklogite.
Weitere Wasserzufuhr erzeugt den sogenannten ,,Eklogitamphibolit* mit Omphazit — Granat
— Zoisit — Hornblende (Abb. 6—9). Bei noch weiterer Wasserzufuhr entsteht die
Mineralkombination Hornblende — Zoisit — Granat (,,Zoisitamphibolit*‘). Der den Omphazit
angreifende Symplektit bedeutet Druckentlastung.

In den Marmoren des Steinbruches Gupper ablaufende Reaktionen (Bildung von Diopsid,
Tremolit, Forsterit, Klinohumit, Zoisit) lassen auf geringen Partialdruck XCO, kleiner als o,1
schlieffen. Eine Aussage Uber die Temperatur ist kaum zu machen, da die entsprechenden
Reaktionskurven bei niedrigem XCO, sehr steil verlaufen (Abb. 1o, 11). Aus der Paragenese Mg-
haltiger Calcit (5,5—6 Mol% MgCO;) und Dolomit folgt eine Temperatur um 550 C.

Die selten auftretenden und erst vor kurzem entdeckten Grossular enthaltenden Gesteine
liegen ihrer chemischen Zusammensetzung nach im Teiltetraeder Diopsid — Grossular —
Anorthit — Zoisit des A-C-F-H,0O-Tetraeders und zeigen auch den entsprechenden
Mineralbestand. Die Auswertung der Kurve fiir den isobar invarianten Punkt der Paragenese
Zoisit + Grossular + Quarz + Anorthit + Calcit ergibt bemerkenswerterweise als maximale
Bedingungen 650 C und etwas iiber 5§ Kb; hier sind hohere D rucke nicht méglich (Abb. 12 und

13).
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Allgemeine Einfithrung

Bei der Ausarbeitung eines Fihrers zur Erlauterung der Petrologie des Kristallins
der Koralpe ist es unvermeidlich, auf den Exkursionsfithrer zur Herbsttagung der
Deutschen und Osterreichischen Mineralogischen Gesellschaft im Jahre 1963
(HeriTscH 1963b) zurlickzugreifen, da jede Darstellung selbstverstandlich auf den
Ergebnissen friherer Bearbeitungen fufSen muf$, und nur so mit neuen Methoden neue
Erkenntnisse entwickelt werden konnen. In diesem Sinne sind dann besonders die
Arbeiten aus dem hiesigen Institut heranzuziehen.

Geologische Karten in Auswabhl:

BEck-MANNAGETTA P. 1941. Die Geologie des Einzugsgebietes der LafSnitz

(Weststeiermark). — Mitt. geol. Ges. Wien, 34: 1—37.

Beck-MANNAGETTA P. 1945. Zur Tektonik der Stainzer- und Gamser-Plattengneise in
der Koralpe (Steiermark). — Jb. Geol. Bundesanstalt, Wien, 94: 151—18o0.
Beck-MANNAGETTA P. 1951. Die Auflosung der Mechanik der Wolfsberger Serie,

Koralpe, Karnten. — Jb. Geol. Bundesanstalt, Wien, 94: 127—157.
Beck-MaNNAGETTA P. 1975. Geologische Karte des steirischen Anteils der Koralpe fur

die wasserwirtschaftliche Rahmenplanung. Amt der Steiermarkischen Landesre-

gierung, Graz.
FLocer H. 1963. Das steirische Randgebirge. Sammlung geologischer Fibhrer,

Borntraeger, Berlin.

Homann O. 1962. Das kristalline Gebirge im Raume Pack-Ligist. Mitt. Abt. Min.

Joanneum, Graz.

KiesLingeR A. 1929. Geologische Spezialkarte der Republik Osterreich, Blatt

Unterdrauburg. — Geol. Bundesanstalt, Wien.

MeTz K. 1957. Geologische Karte der Steiermark. — Steirischer Heimatatlas, Akad.

Druck- u. Verlagsanstalt, Graz.

Der Gebirgszug der Koralpe (etwa 25 x 40 km) erstreckt sich von Norden aus dem
Gebiet der Pack bis zur Drau im Siiden; die Westgrenze ist durch den Steilabfall zum
Lavanttal (Lavanttalstorung) gegeben, wahrend im Osten das Gebirge in sanftem
Abstieg unter die Sedimente des steirischen Beckens taucht.

Zum Gesteinsinhalt ist festzustellen, daf8 es sich um eine riesige Gneis- bis
Glimmerschiefermasse handelt, in die rein volumsmafig geringe Mengen von
Pegmatit, von Abkommlingen eines basischen Magmatismus (Eklogitamphibolite,
Amphibolite, Gabbros und Metagabbros), von Marmoren und von Gesteinen mit
Grossular eingelagert sind.

Gneise und Glimmerschiefer

Aufdie von verschiedenen Autoren vorgeschlagenen Gliederungen der Gneise und
Glimmerschiefer wird bewufst im Rahmen dieser, den neueren petrologischen
Erkenntnissen gewidmeten Exkursion nicht eingegangen. Wie schwierig eine solche
Gliederung ist, hat schon KiesLinGer 1928: VIII in seiner grundlegenden Monographie
erkannt; hieraus seien folgende, auch heute noch — mit Ausnahme von Vorstellungen
Uber eine gewisse Typen pragende Injektion — geltende Satze zitiert:

,,Die Paragesteine der Koralpe sind durch die Eintonigkeit im groflen, durch
unendlichen Wechsel im kleinen ausgezeichnet... So war es schwer, tber die
Abgrenzung einzelner ,,Gesteinsarten* ins reine zu kommen. Als Schwierigkeit soll
nicht verschwiegen werden, daf§ die Injektionsglimmerschiefer dort, wo sie heftig
durchbewegt worden sind, den Plattengneisen sehr dhnlich werden (sie unterscheiden
sich aber im Schliff durch die basischeren Plagioklase und die postkrystalline
Deformation), ferner, dafs auch die violetten Schiefergneise, die ich aus gewissen
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Grunden zur Glimmerschiefergruppe rechne, sich gelegentlich von den Plattengneisen
schwer unterscheiden lassen, d. h. es bestehen tiberhaupt zwischen allen Gesteinen
Ubergange.*

Bezuglich der versuchten Gliederungen sei auf KieSLINGER 1928: VIII, BECK-
MANNAGETTA 1941, 1970, 1975, HOMANN 1962, FLOGEL 1963, BECKER 1976, TOLLMANN 1977
und KLEINSCHMIDT & RITTER 1976 verwiesen.

Uber die chemische Zusammensetzung der Gneise bis Glimmerschiefer, deren
Proben in weiter raumlicher Streuung entnommen sind, geben PacHer 1977, RiepL
1978, PacHER & RIEPL 1978 und HAYDARI 1980 Aufschluf$. Danach liegt das Mittel beinur
geringen Schwankungen flir verschiedene Gneis- und Glimmerschiefertypen auch
grofSraumig nahe dem Mittel fir Schiefertone; diese sind also das Ausgangsmaterial,
Tab. 1. Aus diesem Mittel 1aSt sich ein disthenfihrender Plagioklasgneis, d. h. ohne
Aufbau aus chemisch differenten Lagen berechnen, HeriTscH 1978 d, vgl. Tab. 2.

Mittelwert v.

22 Gneisen 1 - 3
Si0O, 62,70 65,08 60,15 58,9
TiO, 0,90 0,72 0,76 0,78
Al O, 17,10 17,25 16,45 16,7
Fe,O, 3,28 4,50 4,04 2,8
FeO 3,98 2,74 2,90 3,7
MnO 0,12 — - 0,09
MgO 2,46 2,24 2,32 2,6
CaO 1,91 0,52 1,41 2,2
Na,O 1,73 1,46 1,01 1,6
K,O 3,23 3,63 3,60 3,6
P,O, 0,22 0,19 0,1§ 0,16
H,0— 0,14 — 0,89 —
H,O+ 2,23 = 3,82 5,0
Misc. — 1,67 0,92 —
Co, = — 1,46 1,3
SO, = — 0,58 0,24

1. Mittlere Zusammensetzung von karbonatfreien Schiefertonen nach CLARK aus WiCKMANN
1954.
2. Mittlere Zusammensetzung von mesozoischen und kinozoischen Tonschiefern nach
PETTIJOHN 1975.
3. Mittlere Zusammensetzung von Tonschiefern, vorwiegend aus Geosynklinalen nach
WEDEPOHL 1969.
Tab. 1: Vergleich der chemischen Zusammensetzung des Mittelwertes von 22 Gneisen-
Glimmerschiefern der Koralpe mitSchiefertonen (Gewichtsprozente), PACHER & RIEPL
1978.

Einheitlicher Plattengneis
Plagioklasgneis
dunkle Lage helle lage Quarzlage  Plagioklaslage

Lx L2
Quarz 33,8 10,2 0,§ 21,7 0,5
Kalifeldspat — 5.4
Muskowit 16,3 8,6
Biotit 15,4 15,4
Granat 11,7 11,8
Cyanit 3,7 6,8
Plagioklas 16,8 0,8 16,0
Erz, Apatit 2,3 2,3

Tab. 2: Aus dem Mittelwert von 22 chemischen Analysen der Tab. 1 berechnete
Mineralbestande fiir einheitlichen Plagioklasgneis und fiir Plattengneis. In die hellen
Lagen konnen noch geringe Mengen von Biotit, Muskowit und Granat eintreten.
Disthen berthrt aber nie Kalifeldspat.

1 (215)



Sediment vor der Metamorphose
ohne sedimentiren
Lagenbau mit sedimentarem Lagenbau
dunkle Lage  helle Lage Quarzlage Plagioklaslage

Quarz 24,2 3,4 0,5 20,0 0,5
Kalifeldspat 4,8 — 8,4

1lit 38,8 28,8

Vermikulit 553 6,4

Kaolinit — 453

Plagioklas 20,4 1,0 19,6
Hamatit 2,6 2,7

Magnetit 1,7 2,2

IImenit 13 1,3

Apatit, Calcit 0,9 0,9

Tab. 33 Aus dem Mittelwert von 22 chemischen Analysen der Tab. 1 berechnete
Mineralbestinde des vormetamorphen Sedimentes, ohne und mit sedimentirem
Lagenbau.

Da Granat und Biotit auch in den Gneisen mit deutlichem Lagenbau im
Gleichgewicht stehen, ist es moglich, das Granat-Biotit-Geothermometer anzuwen-
den. Deshalb wurden chemische und physikalische Daten von koexistierenden Biotit
und Granat untersucht (PAcHER 1977, RiepL 1978, PacHEr & RierL 1978, HAYDARI 1980)
und vor allem fiir Granat durch Mikrosondenuntersuchungen nachgewiesen, daf$ nur
gelegentlich eine sehr geringe Zonaritat ganz am Rand der Granatkorner besteht, und
zwar eine Zonaritat, die eine Abkuhlungsphase nach der Hauptmetamorphose
wiederspiegelt, Heritsch & Haypari 1980. Die durchschnittliche, aus sechs
chemischen Analysen berechnete Zusammensetzung des Granates ist in Molprozen-
ten:

Almandin 60 %
Pyrop 17
Grossular 16
Andradit [
Spessartin 2

Die Granate sind also wohl almandinreich, jedoch fallt ein hoher Pyropgehalt auf,
was nach MoLLEr & SchNEDER 1971 durch einen hohen Metamorphosegrad bedingt
ist. Die mit Granat koexistierenden Biotite sind magnesiumreich und als Meroxene zu
bezeichnen. Aus der Anwendung des Geothermometers nach PercHuk 1967 folgt fur
den grofsen Granatkern und Biotit eine Temperatur von 600 bis 650° C.

Um weiterhin die Bildungsbedingungen wihrend der Metamorphose der
pelitischen Gesteine der Koralpe zu bestimmen, kann im Sinne von WINKLER 1976 auf
Reaktionen zurlckgegriffen werden, die im Gestein abgelaufen sind, bzw. auf
Vorginge, die nicht stattgefunden haben. Fir das folgende ist die Abb. 1
heranzuziehen.

1. Anatexis

Unter den Gneisen sind die Plattengneise durch das Auftreten von hellen, oft sehr
dinnen Lagen gekennzeichnet, vgl. Tab. 2. Thre Deutung erfolgte in der Literatur
begreiflicherweise entsprechend dem jeweiligen Stand der theoretischen Vorstellung.
So spricht KiesLINGER 1928: VIII von Injektionsgneisen bzw. Injektionsglimmerschie-
fern. AnceL et al. 1939 haben auf die Moglichkeit einer anatektischen Bildung (Venite)
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Abb. 1:
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Gleichgewichtsbedingungen einiger fiir die Metamorphose von Schiefergneisen-
Glimmerschiefern der Koralpe wichtiger Reaktionen. Al,SiO-Modifikation nach
ALTHAUS 1967, 1969a, 1969b (A) und nach RICHARDSON et al. 1968, 1969 (R);
Paragonit + Quarz = Albit + Al,SiO, 4+ H,O nach CHATTERJEE 1972; Muskowit+
Quarz=Kalifeldspat+ Al,SiO,+H,0 nach ALTHAUS et al. 1970, Albit+
Muskowit+ Quarz+H,0 =Al,S10,+ Schmelze nach STORRE & KAROTKE 1971,
Anatexis des Plattengneises nach PLATEN & HOLLER 1966. Der schraffierte Bereich
entspricht den wahrscheinlichen Bildungsbedingungen der Paragenese Cyanit+ Al-
bit + Quarz + Muskowit, die in der Koralpe in Schiefern mit Cyanitparamorphosen
nach Andalusit beobachtet werden.
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der pegmatoiden Lagen durch Versenkung in die Tiefe hingewiesen. Diese Ansicht ist
von ANGEL 1940 und ANGEL & TROJER 1953 weiterhin ausgebaut worden und zwar im
Sinne, dafl ein Al-Mg-Fe-reicher, vor allem durch Disthen und Granat
charakterisierter Restbestand in Folge der Anatexis einem Quarz-Feldspat-Metatekt
gegentlbersteht. Dieser Deutung schlof$ sich auch Beck-MANNAGETTA 1949 an, der fiir
den ganzen Vorgang den Ausdruck ,,wurzellose venitische Metamorphose‘
verwendet.

HeriTscH 1964 konnte dann an einem Plattengneis von Stainz zeigen, daf eine
grofle Menge herausprdparierten hellen Materiales wegen des zu geringen
Quarzgehaltes chemisch keineswegs einer anatektischen Schmelze nahe der
kotektischen Linie entspricht. Chemische Analysen von Praten & HOLLER 1966 und
PacHer & RierL 1978 zeigen einmal vorwiegend Alkalifeldspat, das andere Mal
vorwiegend Plagioklas neben sehr wenig Quarz, so daf$ die Zusammensetzung der
hellen Lagen im Ab-Or-Qz-Dreieck weit ab von der kotektischen Linie liegt.

PraTen & HoLLer 1966 haben weiterhin experimentell fiir Drucke von 2 bis 10 Kb
Schmelzbeginn und Temperaturbereich der Anatexis bestimmt. Ein wesentliches
Ergebnis ist dabei, dafl bei der Anatexis des Plattengneises im schmalen
Temperaturbereich von 20bis 30° Cbeiallen Drucken 70 bis 75% des Gesteines in den
Schmelzzustand ubergefiihrt werden, ein Mengenverhaltnis, das der Naturbeobach-
tung nicht entspricht. Auf Grund dieser Tatsachen, die auch regional gelten, ist somit
festzustellen, daf§ die Anatexis in den Gneisen der Koralpe nicht erreicht worden ist
und daher im Druck-Temperatur-Feld der Abb. 1 die Bildungsbedingungen fur die
Koralmgneise links der Anatexiskurve nach Praten & HoLLER 1966 liegen missen.

Zum Vergleich ist auch noch die ahnlich liegende Kurve von

Albit + Muskowit + Quarz + H,0 = Al SiO 4 Schmelze

nach Storre & KAROTKE 1971 eingetragen.

2. Die Reaktion:
Muskowit 4+ Quarz = Orthoklas + AL,SiO, + H, 0,

ALTHaUs et al. 1970. Diese Reaktion, die einen Ubergang von der Disthen-Almandin-
Muskowit-Subfazies in die Sillimanit-Almandin-Orthoklas-Subfazies markiert, ist
nicht abgelaufen, da nicht nur reichlich Muskowit in den Gneisen vorkommt, sondern
auch Disthen und (vorwiegend) Kalifeldspat sich nie unmittelbar bertihren, wie
PraTen & HoLLer 1966 erstmals feststellten; diese Tatsache gilt auch weitraumig fur
Disthen-fiihrende Gesteine der Koralpe, PacHer & RierL 1978, Haypari 1980. Die P-T-
Bedingungen der Plattengneise missen daher links der entsprechenden Kurve in der
Abb. 1 liegen.

3. Die Reaktion:
Paragonit + Quarz =Albit+ Al,SiO,+ H,0,

CHATTERJEE 1972. Disthen kommt nicht nur in feinkornigen, linsenformigen
Ansammlungen (,,Disthenflatschen*‘) z. B. in den Plattengneisen, sondern auch in
Paramorphosen nach Andalusit vor, wobei die ehemalige Kristallgestalt des
Andalusites nun durch ein feinkorniges Gemenge von Disthen ersetzt wird. Solche oft
viele Zentimeter grofSe Paramorphosen oder ,,Wiilste** (vgl. KiesLINGER 1927 b, ANGEL
1940, BECK-M ANNAGETTA 1967, 1970) sind nach HeriTscH 1978 d in Schiefern regelmafSig
von einer Muskowithaut umgeben; auch in Schiefergneisen sind die Disthenflatschen
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fast immer von Muskowit umhillt. In Quarz eingebettete Disthenparamorphosen in
Disthenquarzgingen von pegmatitischem Charakter (AnceL et al. 1939:LIII) sind
entweder von einer Muskowithaut oder einer Albit-Quarz-Zone umhiillt. Besonders
auszuwerten ist folgende Paragenese (HeriTscH 1978 d): Eine von Muskowit umhiillte
Disthenparamorphose hat auch im Inneren Muskowiteinschlisse; daneben enthalt
die Disthenparamorphose eingeschlossene Quarzkorner, um die ein schmaler
Reaktionssaum von Albit ausgebildet ist. Es kann angenommen werden, daf§ die so
haufige Umhillung der Disthenparamorphosen durch eine Reaktion von Quarz und
Disthen unter Zufuhr von K-lonen — hier vereinfachend als K(OH) geschrieben —
lings der Intergranularen nach folgender Gleichung ablauft:

3 ALSIO,+2 K(OH)+ 3 SiO,+H,0= 2 AL(OH),(Si,AlO,,)K
Disthen Quarz Muskowit

‘Die Anwesenheit von Muskowit ist naturlich in dem oben unter Punkt 2 angefiihrten
Sinn zu deuten, daf§ namlich die Reaktion

Muskowit+ Quarz = Orthoklas + ALSiO;+H,0

nicht zur rechten Seite hin gelaufen ist.

Die Umhillung der in Disthen eingeschlossenen Quarzkorner mit Albit ist
ebenfalls die Abbildung einer Reaktion, die hier aber durch Na-lonen langs der
Intergranularen bewirkt wird, wobei auch hier der Einfachheit halber Na(OH)
geschrieben wird-

ALSIO;+2 Na(OH)+ 5 SiO,= 2 NaAlSi,O,+H,0
Disthen Quarz  Albit
Es wird also Albit und nicht Paragonit gebildet. Daraus ergibt sich, daf§ die

geschilderte Reaktion auf Seite der hoheren Temperatur der Gleichgewichtskurve der
Reaktion:

Paragonit+ Quarz=Albit+ AL, SiO;+H,0

abgelaufen ist und somit die Bildungsbedingungen der hier betrachteten Gneise in
Abb. 1 auf der rechten Seite der Gleichgewichtskurve im Feld

Albit+ Al,SiO,+ H,0
liegen.

4. Das System der Al,SiO;-Modifikationen

Dieses schwer uberblickbare (WinkLEr 1976: 91ff.) System sollte Anhaltspunkte
Uber die Drucke wahrend der Metamorphose geben. In der Abb. 1 sind die P-T-Felder
und der Tripelpunkt nach ALTHAUS 1967, 1969 a, b bzw. RicHARDsON et al. 1968, 1969
eingetragen.

Die angefuhrten Reaktionen schneiden aus dem P-T-Feld jenen schmalen Bereich
aus, in dem die wahrscheinlichen Bildungsbedingungen fir die pelitischen
Metamorphite der Koralpe liegen: Abb. 1. Die Tab. 4 gibt zusatzlich einen Uberblick
Uber diese Bildungsbedingungen.

Plattengneise

Auf die Plattengneise wird noch einmal gesondert eingegangen.

Der am meisten auffallende Gneistyp ist der Plattengneis, der mehrfach
petrographisch beschrieben worden ist, vgl. KiesLinger 1928: VIII: 461ff. oder
HeriTscH 1963 b. Danach handelt es sich um ein Gestein mit einem deutlichen
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Lagenbau. Eine helle Art von Lagen enthilt Kalifeldspat oder Plagioklas mit wenig
Quarz und Muskowit und gelegentlich etwas Biotit und Granat; ihre chemische

Autoren Methode Temperatur Druck

PLATEN & HOLLEK 1966 ~ Experimentelle Metamorphose  §50—645° C 8—10 Kb
und Anatexis

HERITSCH 1978 d Zugchorigkeit fur Almandin- um 560° C  Gber 5 Kb, hohere
Disthen-Muskowit-Subfazies Drucke moglich

HERITSCH 1978d Reaktionsgleichungen zur Para- 600—+650° C uber 5 Kb, hohere
genese Muskowit, Albit, Disthen, Drucke moglich

Quarz in Disthenparamorphose-
Schiefer und Gneisen

HERITSCH & MORTL 1977 Reaktionsgleichungen fir einen  §60—s590” C tber § Kb, hohere
Disthen-Chloritoid-Staurolith- Drucke moglich
Granatglimmerschiefer mit  we-
sentlichem Paragonitgehalt aus der
stidlichen Koralpe

HEerITsCH & HAYDARI 1980 Granat-Biotit-Geothermometer  60o0—650" C —

HERITSCH 1980 b Perthitisch entmischter K-Na-
Feldspat liber 600" C —

Tab. 4: Uberblick tber die Temperatur- und Druckbedingungen fir die Metamorphose der
Gneise und Glimmerschiefer der Koralpe.

Zusammensetzung liegt weit ab vom kotektischen Minimum des Or-Ab-SiO,-
Dreieckes, vgl. HErRITSCH 1964, PLaTen & Horier 1966 und PacHer & RierL 1978.
Innerhalb dieser Lagen kommt es zur Ausbildung von Kalifeldspat- und
Plagioklasaugen, die ihrerseits wieder zu auffallend weiflen Flecken ausgewalzt sind.
Die andere, dunkle Art von Lagen enthalt Muskowit, Biotit, Granat und Disthen mit
etwas Quarz und Plagioklas, vgl. Tab. 2.

Die schon oben angefiihrte und nun auch regional bestatigte, grundlegend neue
Beobachtung haben aber PLaten & HoLLER 1966: 111 gemacht, daf§ namlich Disthen
und Kalifeldspat nie in direktem Kontakt stehen; ein solcher Kontakt ist ja auch in
keiner Subfazies der Almandin-Amphibolit-Fazies moglich. Es herrscht also nur
innerhalb jeder Lage chemisches Gleichgewicht.

In allgemeiner Form sind die geschilderten Verhaltnisse bei WinkLErR 1976: 28ff.
dargestellt: nur jede Lage bildet in diesem Sinn eine metamorphe Paragenese.

Wie HeritscH 1978 d zeigte, ist eine Erklirung des Mineralbestandes der
Plattengneise im einfachen A’-K-F-Dreieck nach EskoLra nicht moglich, es ist vielmehr
notwendig, den Wert F in Fe und Mg aufzuspalten, wodurch Abb. 2 entsteht. In
diesem Tetraeder sind auch die darstellenden Punkte fir Granat aus einem
Plattengneis und fiir Biotit aus einem Plagioklasgneis nach PacHer & RierL 1978
eingetragen. Dadurch entstehen im Tetraeder A’-K-Fe-Mg die Ebenen Cyanit-Biotit-
Mikroklin und Cyanit-Granat-Mikroklin; die beiden Ebenen schneiden sich in der
Kante des Tetraeders Cyanit-Muskowit-Mikroklin. Es a3t sich berechnen, dafS fast
alle chemischen Analysen innerhalb des Keiles liegen, der von den beiden angefiihrten
Ebenen gebildet wird; nur eine Analyse liegt knapp uber der Ebene Cyanit-Biotit-
Mikroklin, was aber durch die Annahme eines etwas Mg-reicheren Biotits erklart
werden kann.

Wesentlich ist, daf§ innerhalb des erwahnten Keiles eine neue Ebene Muskowit-
Granat-Biotit auftritt, die zwei Tetraeder entstehen lat. Links von dieser
entscheidend wichtigen Ebene gilt die Paragenese Muskowit-Granat-Biotit-Cyanit
entsprechend der einen Art von dunklen Lagen (L1) der Plattengneise; rechts von der
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Ebene gilt die Paragenese Muskowit-Granat-Biotit-Mikroklin entsprechend der
anderen Artvon hellen Lagen (L2) der Plattengneise. Cyanit und Mikroklin konnen in
derselben Paragenese nicht vorkommen.

Abb. 2:

Muskqvit

Mikro-
klin

Granat Granat

Erweiterung des A’KF-Dreiecks nach Eskora zum A’KFeMg-Tetraeder. Die
Projektionspunkte von Granat und Biotit liegen in den entsprechenden Ebenen des
Tetraeders und weisen etwa die von PACHER & RIEPL 1978 gefundene
Zusammensetzung aus. Die 22 chemischen Analysen von Schiefergneisen-
Glimmerschiefern der Koralpe liegen innerhalb der beiden Ebenen Cyanit—
Mikroklin—Biotit und Cyanit—Mikroklin—Granat. Zusammensetzungen links der
entscheidenden Ebene Granat—Biotit—Muskowit haben den Mineralbestand L1 mit
Muskowit + Biotit + Granat+ Cyanit. Zusammensetzungen rechts der Ebene Granat—
Biotit—Muskowit haben den Mineralbestand L. mit Mikroklin + Muskowit + Biotit +
Granat; der Gehalt an Quarz und Plagioklas ist in der Darstellung nicht erfafSbar.
Feinlagige Gneise haben eine Gesamtzusammensetzung G, die meist knapp tber der
Ebene Granat—Biotit—Muskowit liegt; diese Gesamtzusammensetzung tritt in den
Lagen L1 und L2 auseinander. Zur Verdeutlichung ist der Tetraeder-Raum Cyanit—
Granat—Mikroklin—Biotit auch gesprengt dargestellt.
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Die Projektionspunkte fir die meisten chemischen Analysen von Gneisen bis
Glimmerschiefern der Koralpe liegen im linken Tetraeder Muskowit-Granat-Biotit-
Cyanit, drei Analysen liegen praktisch in der Ebene Muskowit-Granat-Biotit und eine

Plattengneisanalyse liegt im rechten Tetraeder Muskowit-Granat-Biotit-Mikroklin,
vgl. Abb. 2.

Da die chemischen Analysen in bezug auf einen feinen Lagenbau ein grofSes
Volumen erfassen, stellen sie ein Mittel uber diesen Lagenbau dar. Bei gut
ausgebildetem Lagenbau zerfillt jeder Projektionspunkt einer Analyse des
Gesamtgesteins (G) in zwei Teilpunkte: ein Teilpunkt (L1) liegt links (iiber) der Ebene
Muskowit-Granat-Biotit entsprechend der Lage (L1) mit Muskowit-Granat-Biotit-
Cyanit, der andere Teilpunkt (L2) liegt rechts (unter) der Ebene Muskowit-Granat-
Biotit entsprechend den Lagen (L2) mit Mikroklin und etwas Muskowit-Biotit-
Granat, vgl. Abb. 2 und Tab. 2. Nihert sich die Gesamtzusammensetzung ohne
deutlichen Lagenbau der Ebene Muskowit-Granat-Biotit, so entstehen Cyanit-arme
bis Cyanit-freie Gneise, so wie das bei den Plagioklasgneisen der Koralpe der Fall ist.
Plagioklas ist in Abb. 2 nicht darstellbar. Im Sinne der Almandin-Cyanit-Muskowit-
Subfazies (vgl. aber WinkLER 1976) bedeutet diese Paragenese bei Drucken von tber §
Kb Temperaturen um 560° C, WINKLER 1967: 176ff.

Hinsichtlich des Ausgangsmaterials fir die Gneise der Koralpe scheint doch ein
feingeschichtetes Sediment vorgelegen zu sein, vgl. aber PraTen & HOLLER 1966.
Jedenfalls ist es moglich, nicht nur das Mittel, sondern auch die gesamte
Variationsbreite der Gneise und Glimmerschiefer aus entsprechenden Mineralien des
Verwitterungszyklus zusammenzusetzen, HeritscH 1978 d. Auch der Lagenbau der
Plattengneise ist so zu erklaren.

Folgende Moglichkeit wird im Hinblick auf unsere heutigen Kenntnisse zur
Diskussion gestellt: Als Ausgangsmaterial liegt ein feinschichtiges Sediment vor, das
schon von seiner sedimentaren Anlage her Schichten von Illit, Chlorit, Vermiculit,
Erz, Kaolinit, Quarz und etwas Plagioklas (L1) und Schichten mit Plagioklas,
Kalifeldspat, Quarz und etwas Illit (L2) aufweist, vgl. Tab. 3. Aus den Schiefern mit
Paramorphosen von Cyanit nach Andalusit kann geschlossen werden, daf§ zunachst
eine Metamorphose unter verhaltnismafSig niederen Drucken stattgefunden hat,
entsprechend etwa der Quarz-Andalusit-Plagioklas-Chlorit-Subfazies oder der
Andalusit-Cordierit-Muskowit-Subfazies des Abukuma-Typs, WinkLEr 1967. Hier
kann man annehmen, dafl es zur Sammelkristallisation innerhalb der einzelnen
Schichten kommen konnte; das fihrte einerseits zur Ausbildung grofler
Andalusitkristalle innerhalb der Schichten mit reichlich Kaolinit (L1) oder auch in
Quarz-Kaolinit-Schichten; andererseits kam es in Schichten mit reichlich
Kalifeldspat- und Plagioklaseinstreuungen (L2) zur Entstehung von Augen dieser
beiden Mineralien. Die Sammelkristallisation erreichte dabei auch pegmatitischen
Charakter. Wesentlich ist, daf$ hiebei nicht an eine Stoffzufuhr gedacht werden muf3.
Vielleicht konnte man so diesen Vorgang der Sammelkristallisation mit dem von Beck-
MANNAGETTA 1967 vorgeschlagenen Begriff der ,,venoiden Feldspatung* in
Verbindung bringen und damit eine neue Deutung geben.

Im Rahmen einer weiteren Steigerung der Metamorphosebedingungen gelangt der
Gesteinskomplex unter die Bedingungen der Almandin-Cyanit-Muskowit-Subfazies,
die nicht nur die Umwandlung des Andalusits in Cyanit bewirkt, sondern tiberhaupt
den jetzigen Mineralbestand der Gneise bis Glimmerschiefer erzeugt. Im Zuge dieser
Metamorphose werden die Augenbildungen in manchen Gneisen ausgewalzt,
wodurch die hellen Lagen der Plattengneise entstehen, helle Lagen, die eben keiner
anatektischen Schmelze in ihrer chemischen Zusammensetzung entsprechen,
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HeriTscH 1964, PLaTen & HoOLLER 1966, PacHEr & RierL 1978. An den SchlufS dieser
Metamorphose sind jene Reaktionen zu stellen, die man an manchen
Cyanitparamorphosen ablesen kann Reaktionssaume von Albit zwischen Quarz und
Cyanit und Muskowitbildung als Umhillung von Cyanitparamorphosen.

In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, daf§ es gelungen ist, ein
feingeschichtetes Sediment zu finden, das zwar genetisch offenbar nicht direkt
vergleichbar ist, aber hinsichtlich des beschriebenen Lagenbaus analoges Verhalten
zeigt. Es handelt sich um einen feingeschichteten Tuffit aus einer 350 bis 400 m
machtigen vulkanoklastischen Schichtfolge vom Rechberg bei Frohnleiten, also aus
dem Grazer Paldozoikum. Hier wechseln tuffitische Lagen mit vorwiegend tonigen
Lagen ab. Chemische Analysen der einzelnen Lagen lassen sich auf den
Mineralbestand der Koralpenmetamorphose berechnen. Die tuffitischen Lagen geben
dann den Mineralbestand Granat + Muskowit+ Biolit + Disthen, die tonigen Lagen
jedoch den Mineralbestand Mikroklin+ Granat + Biolit+ Muskowit, HeriTscH 1980
a; damit ist die Parallele zum Plattengneis gegeben und die oben angefiihrte genetische
Deutung als sedimentir zumindest angelegter Lagenbau unterstiitzt. Eine
Untersuchung des K-Na-Feldspates (Or 80o) eines grofSen Auges aus dem Plattengneis
von Gams ergab einen Perthit mit kohdrenten und nichtkoharenten Na-reichen
Entmischungslamellen nach (6o1). Dies ergibt fiir einen angenommen Druck von 8 —
10 Kb, daf§ ein einheitlicher Ka-Na-Feldspat von tber 600° C abgekihlt wurde,
HeriTscH 1980 b. '

Eklogitamphibolit und Amphibolit, Gabbro und Metagabbro

Jede Analyse der Genese dieser schwierig zu deutenden Gesteine muf vor allem ihr
geologisches Auftreten berticksichtigen.

KiestinGer 1928: VII: 403ff. berichtet ausfihrlich uber das geologische Auftreten
der Eklogitamphibolite und Amphibolite. Gesteinskorper grofSeren Umfanges bilden
plattenformige Lager in den umgebenden Gneisen und Schiefern, kleine Korper
hingegen haben Linsenform. Eine Verfingerung in die Nachbargesteine wird
beobachtet, jedoch niemals ein Quergreifen. Auffallend sind diinne Schichtblatter, die
sich oft sehr weit, mehrere Kilometer, bei Machtigkeiten von wenigen Metern in die
Nachbargesteine hineinerstrecken, Beck-MANNAGETTA 1961: 440. Es liegt daher nahe,
bei groflen Stockformen an urspriingliche Ganbrokorper, bei den wenig machtigen
Eklogitamphibolitplatten an Deckenergiisse oder tuffige Bildungen als Ausgangsma-
terial zu denken (vgl. auch BECk-MANNAGETTA 1961).

Ebenfalls sind nach KiesLinGer 1928 im wesentlichen ,,die sogenannten Eklogite
und Amphibolite des Koralpengebietes ein und dasselbe Gestein‘“. Der Haupttypus ist
der kornige Eklogitamphibolit. Eklogit im engeren Sinn (Omphazit und Granat) gibt
es nur in unbedeutenden Schlieren. Der Haupttypus enthalt immer noch Hornblende
und Mineralien der Zoisitgruppe sowie Accessorien und Quarz. Von diesem
Haupttypus gibt es durch Amphibolitisierung samtliche Ubergange bis zu den
Amphiboliten bzw. Amphibolschiefern.

KiesLinGer (und nach ihm viele Autoren) wollten durch diese Nomenklatur
ausdriicken, daf8 der Eklogitamphibolit zwischen Eklogit (Omphazit+ Granat) und
dem Amphibolit oder Amphibolschiefer steht und daf§ in der Koralpe beobachtbar
alle Ubergange zwischen Eklogitamphibolit und Amphibolit (Amphibolschiefer)
auftreten. Da man heute wohl allgemein unter Amphibolit einen kristallinen Schiefer
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mit den Hauptgemengteilen Amphibol und Plagioklas versteht, konnte in Zukunft der
Begriff des ,,Eklogitamphibolites‘‘ durch ,,Hornblende- und Zoisitfithrender Eklogit*
ersetzt werden.

Gabbro, und zwar aus dem Sulmtal bei Schwanberg (wahrscheinlich aus Gerollen
der Sulm) ist erstmalig von WeBER 1941 petrographisch bearbeitet worden. Spatere
Untersuchungen (zusammenfassend HeritscH 1973) stitzten sich zundchst auf
Gabbromaterial des Blockschuttes von Schwanberg (A. WinkLER 1966 mit dlterer
Literatur). Derselbe Blockschutt lieferte auch ein Gestein, das nach KiesLINGER 1928 als
Diallageklogit bezeichnet wurde (vgl. auch Wieseneper 1935) und das auch in dem
Fundpunkt Hohl auftritt (KiesLiNnGer 1928, KOMEL 1937). HeriTscH z. B. 1973 konnte
zeigen, dafS in den bei Lenzbauer (Gressenberg) auftretenden Blocken Stiicke gefunden
werden konnen, die in einer Grenzzone von nur wenigen Zentimetern den Ubergang
von Gabbro zu ,,Diallageklogit** erkennen lassen und wihlte fiir den umgewandelten
Gabbro den Namen Metagabbro. Beck-ManNaGETTA 1977 fand nun an der Lokalitat
Barofen bei Schwanberg einen machtigen Felsen von anstehendem Gabbro und die
daraus abzuleitenden Metagabbros, HeriTscH 1978 c.

Zusammenfassend ist also festzustellen: Gabbro geht auf kurze Distanz in
Metagabbro (Barofen, Gressenberg) uber; auflerdem ist aber die Basis des
Metagabbros von Hohl gewohnlicher Eklogitamphibolit, der erst in einer Hohe von
etwa 20 m in Metagabbo Ubergeht. Aufgrund des geologischen Auftretens der
Eklogitamphibolite ist eine Einlagerung des basaltischen Ausgangsmateriales in ein
sandig toniges Sediment und gleichzeitige Metamorphose von Sediment zu Gneis und
von Basaltmaterial zu Eklogitamphibolit anzunehmen (KiksLinGer 1928 VII, Brck-
ManNaceTTA 1961). Aufgrund des innigen Verbandes von Eklogitamphibolit und
Metagabbro ist weiterhin anzunehmen, dafl auch der Metagabbro seine letzte
Pragung gemeinsam mit den Gneisen und Eklogitamphiboliten erhalten hat. Ein
weiteres Vorkommen auf dem Rosenkogel bei Stainz (PosTL 1976a) zeigt ebenfalls den
Ubergang von Gabbro zu Metagabbro und die Vergesellschaftung mit
Eklogitamphibolit. Die schlechten Aufschluf§verhaltnisse ermoglichen jedoch nicht
eine direkte Beobachtung einer Bertihrung von Metagabbro und Eklogitamphibolit.

Eklogitamphibolit (= Hornblende- und Zoisit-fiihrender Eklogit)

Der Mineralbestand variiert etwas, wie aus Tab. § ersichtlich ist. Der Fundpunkt
Furpafl deutet schon auf einen Ubergang zu einem Hornblende-Zoisit-Schiefer
(,,Zoisitamphibolit*).

Hohl Mauthnereck Furpafs
Omphazit + Symplektit 32 43 41 25
Granat 27 19 22 [
Hornblende 29 24 28 45
Zoisit 7 2 2 18
Quarz 6 IT 5 6
Accsesorien 1 I 2 I

Tab. s: Mineralbestinde von Eklogit-Amphiboliten (=Hornblende und zoisitfihrender
Eklogit).

Zu den Mineralien der Eklogitamphibolite ist zu bemerken:

Von Omphazit liegen chemische Vollanalysen mit Trennung von FeO und Fe,O,
von den Fundpunkten Hohl (HeritscH & WiTTaianN 1969, HeriTser 1973) und Stingl
(PostL 1976 a) vor; quantitative Mikrosondenanalysen sind von den Fundpunkten

20 (224)



Hohl, Wernersdorf, Gradischkogel und Mauthnereck durch RICHTER 1973
bekanntgegeben worden. Gitterkonstanten und Raumgruppenbestimmung fiir Hohl
sind bei HERITSCH 1973 ausgewiesen und von weiteren 13 Fundpunkten (teilweise
auch von der Saualpe) liegen nafSchemisch bestimmte Werte von Ca() und Na.O,
zugehorige Gitterkonstanten und Raumgruppenbestimmungen vor, WALITZI &
WALTER 1980. Besonders nach der zuletzt angeftihrten Untersuchung schwankt
Na/(Ca+ Na) zwischen 0,28 und 0,42, wobei der Umschlagpunkt der Raumgruppe
P2/n in Cz/c, der urspringlich von HERITSCH 1973 (P2) im Vergleich mit
diopsidischen Klinopyroxenen der Metagabbros mit etwa 0,27 angenommen wurde,
nun mit 0,34 festgelegt ist; auch die Relation der GrofSe der Gitterkonstanten zur
chemischen Zusammensetzung stimmt nach dem Diagramm bei EDGAR et al. 1969
und YOKOYAMA et al. 1976 Uberein, ebenso ist danach der Umschlagpunkt der
Raumgruppe richtig wiedergegeben.

Schon KiesLiNGerR 1928 deutete den Symplektitsaum um Omphazit als feinste
Durchwachsung von Klinopyroxen (Diopsid) und saurem Plagioklas. RicHTERr 1973
hat mit der Mikrosonde diese Klinopyroxene der Symplektite als nur Na-armere
Klinopyroxene bestimmt, d. h. der Natriumverlust fuhrt nicht bis zu Diopsid. In
Erweiterung zu HerimscH 1973: 249 kann der Vorgang dann aber noch immer
vereinfacht dargestellt werden:

(Cao,6Nao,y) (MgosAlos) (Sir,oAlo 106,00  + 0,35 SIO,

Omphazit Quarz
(Cao,55Nao 10) (Mgo,50Alo,15) (Sit,25Al0,0503,90)  +Cag, 05Al0,1050,1000,40
Jadeithiltiger Diopsid +Nag, 30Alo,3050,9002, 40
Plagioklas

Dasergibt einen Plagioklas mitetwa Any 5, wie er von HeriTscH 1963 b: 195 optisch
bestimmt wurde; durch RicHTER 1973 ~ wird dieser Wert mit Hilfe von
Mikrosondenuntersuchungen bestatigt.

Granat. Chemische Analysen mit Gitterkonstanten- und Dichtebestimmungen

sind fur die Fundpunkte Hohl (Zusammenfassend in HeriTscH 1973) und Stingl (PosTL
1976 a) publiziert, Mikrosondenanalysen von mehreren Fundpunkten der Koralpe hat

RICHTER 1973 bekanntgegeben. Nach den Diagrammen von COLEMAN et al. 1965 und
SOBOLEW 1964 fallen die Granate der Eklogitamphibolite der Koralpe teilweise in den
Bereich der Granate aus Eklogit-Bandern und Linsen in Migmatit-und Gneisgebieten,
teilweise in den Bereich aus Eklogit in Verbindung mit alpinotyp metamorphen
Gesteinen. Dieses Ubergreifen kommt hauptsachlich durch den stark schwankenden
Pyropgehalt (24 bis 5o Prozent) auf Kosten des Almandin+ Spessartin-
Gebhaltes zustande, wahrend die Grossular+ Andradit-Werte nur wenig (20 bis 28
Prozent) variieren, RICHTER 1973.

Hornblende. Chemische Vollanalysen mit Trennung der beiden Wertigkeitsstufen
von Eisen und Wasserbestimmung sowie mit Bestimmung der optischen Konstanten
und Gitterkonstanten von Hornblende aus Eklogitamphiboliten liegen vor von den
Fundpunkten Mauthnereck, Gradischberg, Schindler, Strametz und Unterlaufenegg
(MacHATscHkl & WaLitzi 1961) sowie von Hohl (Heritscn & WITTMANN 1969,
HeritscH 1973). Auflerdem haben von der Hornblende des Fundpunktes Strametz
Trojer & WaLiTz1 1965 eine Strukturbestimmung veroffentlicht. Dazu kommen noch
Mikrosondenanalysen von Hornblenden mehrerer Fundpunkte von RicHTER 1973.
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Zur Benennung dieser Hornblenden nach dem Nomenklaturvorschlag von Leake
z. B. 1978 ist eine Trennung von Fe:*+ und Fe3+ notwendig, so daf§ hier nur die
entsprechenden Vollanalysen herangezogen werden konnen. Das ergibt folgende
Benennung, wobei auch Hornblenden von der Saualpe zum Vergleich einbezogen
sind:

Tschermakitische Hornblende: Mauthnereck, Gradischberg, Schindler, Unterlaufen-
egg, Kupplerbrunn.

Pargasitische Hornblende: Strametz (allerdings knapp an der Grenze zur
Tschermakitischen Hornblende), Saualpe, Gertrusk.

Leakk z. B. 1978 schldgt vor, den friher fiir solche Hornblenden tiblichen Namen
,,Karinthin zu streichen, weshalb dieser in der regionalen Literatur so bequem zu
verwendende Name durch zwei Namen zu ersetzen sein wird. Es ist aufferdem zu
erwahnen, daf§ gerade an einer Pargasitischen Hornblende (Karinthin) von Gertrusk
erstmalig die Besetzung der Position A nachgewiesen und festgestellt worden ist, daf§
in der Fourieranalyse die Peakhohe von A gegentiber der chemischen Analyse zu klein
ist und daf$ eine statistische Besetzung auf einer vierzahligen Lage um A diesen Effekt
erklaren kann (HeriTscH 1953: 245, HeriTscH et al. 1956). Dieser Gedanke wurde auch
in neueren Strukturbestimmungen von Hornblenden — man mochte fast sagen
selbstverstandlich — ohne Zitat der ersten Arbeiten dartber aufgegriffen und
verwendet (HawTHORNE & GRUNDY 1977, HAwTHORNE 1978: Fig. 1).

Weiter kommen in den Eklogitamphiboliten Zoisit, Pseudozoisit sowie Klinozoisit
vor (vgl. etwa HeriTscH 1973). RICHTER 1973 konnte mit Mikrosondenanalysen zeigen,
daf§ erwartungsgemafd Zoisite eisenarmer sind als Klinozoisite. Die Accessorien
Apatit, Rutil, Titanit, Pyrit seien nur erwahnt, wobei auf Vollstandigkeit kein
Gewicht gelegt wird.

Zu den chemischen Gesteinsanalysen von Eklogitamphiboliten ist zu bemerken:
Von den Fundpunkten Mauthnereck (KiesLinGer 1928), Hohl und Fiirpaf$ (HeriTscH &
WiITTMANN 1969, HERITSCH 1973) sind Vollanalysen veroffentlicht worden und RicHTER
1973 bringt von mehreren Fundpunkten Mikrosondenanalysen. Die Niggli-Werte
aller dieser Analysen fihren zu gabbroiden bis pyroxen-gabbroiden Magmentypen,
Burri 1959: 95. Im vereinfachten Basalttetraeder nach Yober & TiLLey 1962 liegen die
Projektionspunkte mehr oder minder knapp an der kritischen Ebene der SiO,-
Untersattigung im Teiltetraeder Di-Ab-Fo-En, drei Proben enthalten normativ sehr
wenig, namlich o,5 bis 0,8 Ne und liegen somit auf der anderen Seite der kritischen
Ebene im Teiltetraeder Di-Ab-Fo-Ne, vgl. Abb. 3. Das entspricht der tblichen
Ansicht, daf8 die Eklogitamphibolite von einem basischen Magmatismus abzuleiten
sind. Wie oben ausgefihrt erscheint es unwahrscheinlich, daf alle Eklogitamphibolite
von Gabbros abzuleiten sind, wie das fir die Metagabbros beobachtbar ist, man wird
auch an Basaltergusse und eventuell Tuffe und Tuffite denken missen (KiesLINGER
1928, BECK-MANNAGETTA 1961). Bemerkenswert erscheint auch der regional konstante
ungewohnlich niedere Gehalt an K,O, der auch bei anderen ostalpinen eklogitischen
Gesteinen beobachtet wurde.

Granat, Omphazit und Hornblende (Karinthin) stehen in einem Gleichgewicht, an
dem auch Quarz und Zoisit teilhaben. Es ist aber nicht moglich, aus der bekannten
Granat- und Omphazitzusammensetzung der Eklogitamphibolite einen Eklogit zu
berechnen, der nur aus diesem Granat und diesem Ompbhazit besteht. Naturlich 1at
sich nach Green 1967 aus den Eklogitamphibolit-Analysen eine Eklogit-Norm
berechnen (Granat+ Klinopyroxen + Quarz+ Accessorien), die aber chemisch anders
zusammengesetzte Klinopyroxene und Granate erfordert.
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Abb. 3:  Vereinfachtes, eisenfreies Basalttetraeder nach YODER & TILLEY 1962: 350. Es
bedeutet di — Diopsid, ne— Nephelin,ab— Albit, qz— Quarz, en — Enstatit, fo —
Forsterit. Fast alle Eklogitamphibolite der Koralpe liegen im Teiltetraeder di—ab—
fo—en— nahe der kritischen Ebene der SiO,-Untersittigung, nur drei Proben liegen
ganz knapp links in dieser kritischen Ebene im Teiltetraeder di—ab—fo—ne. Die
Gabbros und einige Metagabbros liegen im Teiltetraeder di—ab—fo—en, zwei
Metagabbros liegen im Teiltetraeder di—ab—en—qz.

Gabbro und Metagabbro

Drei nafSchemische Vollanalysen von gut erhaltenen Gabbros, HeriTscH & BosserT
1969, Heritscii 1973, 1978 ¢, vgl. Tab. 6 und 7, liefern Niggliwerte fir einen
gabbroiden bis pyroxengabbroiden Magmatyp nach Burri 1959. Im vereinfachten
Basalttetraeder nach Yooer & TiLLey 1962 liegen diese Gesteine im Teiltetraeder Di-
Ab-Fo-En, vgl. Abb. 3. Hervorzuheben ist das normative Auftreten von Olivin und
dafdie drei Analysen in dem System An-Di-Fo nach Osorn & TaiT 1952 nahe dem
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Punkt des angenaherten Eutektikums (bei einer Atmosphare 1270° C) liegen. Einer
sicher gegebenen Variationsbreite, etwa zu plagioklasreichen Typen ist noch nicht
weiter nachgegangen worden. Bemerkenswert ist auch, wie bei den Eklogitamphiboli-
ten, der extrem niedrige K,O-Wert mit 0,03 bis 0,10 Prozent. Der Mineralbestand der
Gabbros ist aus der Tab. 6a zu ersehen. Da makroskopisch die Plagioklase sehr
hellgrau und die Pyroxene sehr dunkelbraun bis schwarz gefarbt sind, entsteht ein
gesprenkelter Eindruck.

Normativer Mineralbestand Modaler Mineralbestand
(Mittel aus drei chemi- in Gewichtsprozenten
schen Analysen)

Or o4 Plagioklas 40—45 An 72—74
Ab 15,8 Klinopyroxen 40—45
An 36,8 Orthopyroxen 9—12
Di 31,6 Spinell 1—4
Hy s,1 Erz —2
ol 6,7

Mt 2,8

1l 0,7

Ap o,

Tab. 6a: Mineralbestinde von Gabbro von Gressenberg und Birofen

Gressenberg Hohl
Hellgtiner Diopsid 40 14 63 26 35
Granat 20 14 25 It [
Hornblende 10 38 — — -
Zoisit 17 24 5 32 30
Disthen 8 3 3 14 21
Quarz 4 7 3 14 7
Erz, Apatit 1 — I 3 2

Tab. 6b: Mineralbestinde von Metagabbro von Gressenberg und Hohl in Gewichtsprozenten

amphibolfiihrender Metagabbro

Gabbro Metagabbro grun, rot, weifs gefleckt,
weifs, grun, rot, mit Siumen schwarzgriiner

schwarz gefleckt weifS geflecke Hornblende um Diopsid
Sio, 49,42 48,91 49,10
TiO, 0,39 0,36 0,36
AlO, 16,28 16,34 15,81
Fe,O, 1,78 2,96 3,48
FeO 4,06 2,95 2,37
MnO 0,12 0,12 0,12
MgO 10,66 10,28 10,10
CaO 14,43 14,88 14,37
Na,O 2,06 1,98 2,74
K,O 0,10 0,04 0,09
PO, 0,05 0,03 0,03
H,O+ 0,84 1,11 1,00
H,0— 0,11 0.15§ 0,12
100,30 100,11 99,69

Tab. 7: Chemische Analysen aus einer Ubergangszone von Gabbro tber Metagabbro zu
amphibolfihrendem Metagabbro: die Ubergangszone ist nur 12 ¢n michtig.
Fundpunkt Birofen, westlich Schwanberg, Koralpe, Steiermark. Die Textur des
Gabbro bleibt im Mectagabbro erhalten (HERITSCH 1978 ¢).
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Plagioklas ist Tiefplagioklas oder nahe Tiefplagioklas und meist durch starke
mechanische Beanspruchung unduloés ausloschend. In glinstigen Proben konnte
trotzdem an den haufig auftretenden Zwillingsstocken aus drei Individuen das
Karlsbad-, Albit- und Albitkarlsbadgesetz bestimmt werden, wobei zwei grofle
Individuen nach dem Albitkarlsbadgesetz verzwillingt sind und schmale Lamellen
nach dem Albitgesetz aufscheinen. Nach der Einteilung von Gorai 1951: 888 handelt
es sich um C-Zwillinge, die typisch fir Plagioklase plutonischer aber auch
vulkanischer Gesteine sind.

Klinopyroxen tritt in groffen Kornern mit deutlichen Entmischungslamellen

parallel (100) und paralleler Orientierung der kristallographischen Y- und Z-Achsen
der Klinopyroxene und Orthopyroxene auf, ein Ergebnis, das wegen des geringen Fs-
Gehaltes zu erwarten ist, HeriTsch 1973. Aus der Grof8e der Gitterkonstanten, aus den
optischen Daten und aus Mikrosondenuntersuchungen kann der Orthopyroxen mit
En,, bis En,,, bei geringem Al- und Ca-Gehalt abgeschdtzt werden. HeriTscH 1973
schlagt daher folgende Deutung vor:
Ein zunachst bei hoher Temperatur einheitlicher Magnesium-reicher Klinopyroxen
zerfillt bei Abkiihlung in ein cpx-Individium mit Wo,, En,, Fe , und opx-Lamellen
mit En, bis En,,. Hauptkristall und Lamellen ergeben einen Verteilungskoeffizienten
Kp =o0,53 fir Magnesium, was auf hoheren Druck schliefen lafSt, KreTz 1961, 1963,
ATkINs 1969. In der Darstellung vereinfachter Formeln ist das

(a) Ca (Mg, Fe) [51,0,] . x (Mg, Fe), [51,0,] =
einheitlicher Augit

Ca (Mg, Fe) [51,0,]+ x (Mg, Fe), [S1,0,]
Diopsid Hypersthen

Koronabildungen bestehen aus einer Kernpartie von Orthopyroxenkristallen (En,)
mit einer Randzone aus diopsidischen Augit; in diesem sind dinne Schlauche von
hellgrinem Spinell (40% Al,FeO,, also Pleonast) eingelagert. Es handelt sich damit
um die bekannte Reaktion zwischen Anorthit und Olivin, der anders als im
Metagabbro des Utschgrabens bei Bruck a. d. Mur nicht mehr erhalten geblieben ist.

(b) Ca ALSI,O, +2 Mg,SiO,= CaMg$i,O, +2 MgSiO, +MgAl,O,
Anorthit Forsterit Diopsid Enstatit Spinell

Diese trockene Reaktion lauft in Experimenten (KusHiRo & YODER 1966) bei hohem
Druck von 7 bis 9 Kb und tiber 1000 ° C ab. Es laft sich diese Reaktion auch in einem
raumlichen Schema darstellen:

Ca Ca
Al, Al

Mg Mg Mg, | Mg,
Si, Si, Si, | Si,
o, o, O, O,]| o,

An | Di Sp  En | Fo
Reaktionsprodukte
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Durch die beiden trockenen Reaktionen (a) und (b) ist im Gabbro der Koralpe der
beobachtete Zustand erreicht.

Es konnte zunachst einmal ein Fund des Uberganges im Bereich von wenigen
Zentimetern von Gabbro (schwarz und weif$ gefleckt) in ein Granat+ Klinopyro-
xen + Zoisit + Disthen-Gestein (= Metagabbro, rot, gruin und weif§ gefleckt) aus
dem Blockfeld Gressenberg gefunden und bearbeitet werden, HERITSCH 1965,
1973, HERITSCH & BOSSFERT 1969. Weitere Funde folgten und ergaben dann die
Gleichheit solcher Metagabbros mit dem Gestein des Fundpunktes Hohl. Schlief3-
lich ist BECK-MANNAGETTA 1977 der Fund eines machtigen Stockes von Gabbro,
ebenfalls mit Ubergiangen zu Metagabbro in der Ortlichkeit Barofen bei Schwanberg
zu verdanken.

Eine detaillierte Untersuchung (HeriTscH & BosserT 1969, HERITSCH 1973, 1978¢)
ergab folgendes:

1. Vorweg ist festzustellen, dafl Gabbro und Metagabbro innerhalb der
Analysenfehler dieselbe chemische Zusammensetzung haben, wie in der Tab. 7
ausgewiesen wird. Alle folgenden Umwandlungen spielen sich also isochemisch
ab. Durch die fortschreitende Umkristallisierung wird das Gefiige nicht geandert,
das heif3t die Form der Flecken bleibt erhalten, nur ihre Farbe andert sich, so daf3
die Umkristallisierung ohne gleichzeitige oder folgende Durchbewegung vor sich
gegangen ist.

2. In der Ubergangszone beginnen im Plagioklas nadelformige Zoisite zu wachsen,
ihre Menge wird immer reichlicher, und wenige Zentimeter weiter wird der
gesamte Platioklas durch ein feinkorniges, optisch nicht auflosbares Gemenge von
Zoisit + Disthen + Quarz ersetzt (Nachweis: Diffraktometer, Mikrosonde). Die
Umwandlung erfordert den Zutritt von Wasser nach der Gleichung:

() 4 CaALSi,O,+H,0= 2 Ca,Al,O (OH) (SiO,) (5i,0,) +Al, SiO; +SiO,
Anorthit Zoisit Disthen Quarz

3. Der Albitanteil des Plagioklases geht in den sich neu bildenden Klinopyroxen ein.
Dieser apfelgrine Klinopyroxen ist wesentlich armer an Jadeit, weshalb er nicht
mehr als Omphazit, sondern als Na-haltiger Diopsid zu bezeichnen ist, HeriTscH
1973. Formelmafig bedeutet das:

(d) CaMgSi,0O, + x NaAlSi,O,= Ca Mg Si,O, .x Na AlSi,0O, + x SiO,
Diopsid Albit Na-haltiger Diopsid Quarz

mit etwa x =o0,2. Der Diopsid stammt nattrlich aus dem Diopsidanteil des
urspringlichen, schwarzen Klinopyroxen des Gabbro.

4. Der rote Granat ist wesentlich Pyrop-reicher (Py 39—45) und Almandin-armer
(Alm 29—35), als der Granat der Eklogitamphibolite, liegt aber immer noch im
Feld der Granate aus Linsen und Bandern in Migmatit- und Gneisgebieten. Die
Bildung des Granates erfolgt nach der Gleichung;:

(e) Ca Al Si,0, +(Mg,Fe), 5i,0,= Ca (Mg,Fe), Al, Si,0,, +SiO,
Anorthit Hypersthen Granat Quarz
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5. In weiterer Folge wird eine Reaktion eingeleitet, die im wesentlichen die
Umwandlung von Klinopyroxen in Amphibol bewirkt, wobei aber auch andere
Phasen beitragen. Eine sicher schon sehr stark vereinfachte formelmafige
Darstellung ist folgende:

(f)
(Nag,sCay ) (Mgy, Alo5) Si,0,4 +ALSIO+ (CaMg,) Al, (5i,0,,) +H,0=
]adelti'xaltlger f)lopSld Disthen Granat

(Nag sCap g) (Mg3,5A11,5) (OH), (S1,Al0,,) +  (Ca,Mg) Al, (5i,0,,)
Hornblende grossularrelcher Granat

Die angefithrten Reaktionen sind natiirlich sehr schematisiert; eine detaillierte
Darstellung naturnaherer Reaktionen fir die geschilderten Umwandlungen findet
man bei HeritscH 1973: 253. Daneben ist hervorzuheben, daf§ nur geringe
Stoffwanderungen im beschrankten Bereich von Millimetern notwendig sind.

Es sei das Wesentliche dieser Umwandlung noch einmal hervorgehoben:

In einem Gabbro mit Labradorit, Klinopyroxen und Olivin entstehen durch
Abkithlung moglicherweise unter hoheren Druckbedingungen in trocken ablaufenden
Reaktionen im Klinopyroxen durch Entmischung Orthopyroxenlamellen (a) und der
Olivin reagiert mit dem Anorithanteil des Plagioklases zu Orthopyroxen + Diopsid +
Spinell (b).

Alle weiteren Reaktionen laufen nun so ab, daf§ innerhalb weniger Zentimeter
zwar die chemische Pauschalzusammensetzung gleich bleibt, der Mineralbestand sich
aber komplett andert. Bei den herrschenden hohen Drucken und hohen Temperaturen
ist es vollig ausgeschlossen, daf$ Unterschiede in diesen beiden Parametern im Bereich
von wenigen Zentimetern moglich sind. Es bleibt daher zur Deutung offensichtlich
nur ubrig, daf diffuser Wasserzutritt die Reaktionen auslost, umso mehr als fur die
Bildung von Zoisit (c) Wasser in die Reaktion eintreten muf3; fur die anderen
Reaktionen ist Wasser Katalysator. Dies wird auch dadurch belegt, daf§ die
Reaktionen von den Intergranularen aus im Dunnschliff sichtbar angreifen. Dort wo
kein Wasser zutritt, erfolgt keine Reaktion. Bei weiterem Wasserzutritt beginnt auch
die Reaktion (f) abzulaufen, die wieder von Intergranularen aus die Hornblendebil-
dung in Gang bringt.

In dieselbe Richtung weisen kleine, jetzt mit Quarzkornern erfillte Gange, von
denen aus folgende Zonen beobachtet werden konnen: Unmittelbar am Gang griine
Klinopyroxene, von dunklen Hornblenden umrandet + roter Granat + Zoisit +
Disthen + Quarz; die nachste Zone besteht aus griinem Klinopyroxen + rotem
Granat + Zoisit + Disthen + Quarz; darauf folgt Gabbro mit weifSem Plagioklas
und schwarzem Pyroxen. Vom Quarzgang bis zum Gabbro ist der Zonenbereich 10
bis 15 cm. Es ist keine Frage, daf$ von dem kleinen Gang aus Wasser in das Gestein
diffundiert ist und eben nicht mehr bis zum erhaltenen Gabbro vorgedrungen ist.

Die durch die Wasserzufuhr entstehenden Verhiltnisse konnen in einem A-C-F-
H,O-Tetraeder verfolgt werden, HeriTscH 1973.

Abb. 4: In einem A-C-F-Dreieck sind die wasserfreien Komponenten des Gabbros
eingetragen. Alle chemischen Vollanalysen (HeriTscH 1973, 1978 ¢) liegen innerhalb
der Komponenten Anorthit, Diopsid, Hypersthen (bzw. bei SiO,-Untersattigung
Olivin und Spinell). Die Lage der chemischen Analysen nach RicHTER 1973 ist wegen
der mangelnden Trennung von FeO und Fe,O, nur ungefdhr anzugeben, sie liegen
aber auch innerhalb der Komponenten Anorthit + Diopsid + Hypersthen.
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Abb. 42 Diagramm A-C-F fir die Komponenten von Gabbro. Es bedeutet An — Anorthit, Di
— Diopsid, bzw. Diopsidanteil eines Klinopyroxens, Hy — Hypersthen (Ol —
Olivin, Sp — Spinell bei SiO,-Untersattigung), kleiner Kreis — Gabbro, kleiner Kreis
mit Punkt — Metagabbro, kleines Kreuz — Egklogitamphibolit, HERITSCH 1963 b,
1973, 1978 ¢c; kleine Punkte — Eklogitamphibolit nach RICHTER 1973, ausgefillte
Quadrate — Grossular fithrende Gesteine, HERITSCH 1979 (vgl. Abb. ).

Abb. 5: Fur eine echte wasserfreie Eklogitparagenese bei hohem Druck und bei
hoher Temperatur mufSte man das A-C-F-Dreieck nach Yoptr & TuLey 1962: 473
benttzen. Dieses Dreieck unterscheidet sich von Abb. § nur durch das Fehlen der
Verbindungslinien An—Di. Danach mufSten die eklogitischen Gesteine der Koralpe
folgende Mineralkombinationen zeigen:

Diopsid (= Ompharit, da der Na-Anteil der Klinopyroxene in dieser Projektion
nicht darstellbar ist) + Granat; Diopsid + Granat + Disthen; besonders interessant
ist, daf§ links der Verbindungslinie Di—Ky die Paragenese Diopsid + Grossular +
Disthen auftreten mifSte. Diese Paragenese wird nun nicht beobachtet. Daher ist es
notwendig, eine Verbindungslinie An—Di einzufiihren, wodurch niedrigerer Druck
gilt, entsprechend der steigenden Druck bedeutenden Reihe granulite facies —
transitional — eclogite facies, Yoper & TiLLey 1962: 513. Damit sind die Eklogite der
Koralpe keine echten Eklogite, sondern stehen in ihren Bildungsbedingungen
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zwischen Granulit und Eklogit. Aufferdem ist eine Erweiterung zu einem Tetraeder
mit der Spitze H,O notwendig, da erst damit wasserhiltige Phasen darstellbar
werden.

L

N

AR

Abb. 5:  Diagramm A-C-F fur Paragenesen im Ubergang (transitional) zwischen Granulit
(granulite-facies) und Eklogit (eclogite-facies) nach YODER & TILLEY 1962: 513. Es
bedeutet Cy — Disthen, Alm — Almandin, Py — Pyrop, Hy — Hypersthen, Di —
Diopsid, Cpx — Klinopyroxen, Cc — Calcit, Qz — Quarz, Gross — Grossular, An
— Anorthit. Signaturen fir die Gesteine wie in Abb. 4. Zur Erklarung der in der
Natur erscheinenden Paragenesen ist das Dreieck der Abb. 5 zu einem Tetraeder mit
der Spitze H,O zu erweitern, vgl. Abb. 6, 7, 8.

Abb. 6: zeigt, dafl bei Wasserzutritt auch fir die gerade erwihnten
Zusammensetzungen links der Verbindungslinie Di—Cy Grossular nicht entsteht, da
die Zusammensetzung in das Teiltetraeder Anorthit-Zoisit-Disthen-Diopsid eintritt
und somit die oben unter (c) angefuhrte Reaktion (Beginn der Umwandlung
Gabbro-—Metagabbro) darstellt.
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Abb. 6:  Im Tetraeder A-C-F-H,O bestehtein Teiltetraeder Anorthit— Diopsid — Disthen —
Zoisit, in das bei geringem Wasserzutritt die vier Gesteinszusammensetzungen links
der Verbindungslinie Diopsid — Disthen (vgl. Abb. 5) eintreten. In der Natur
entspricht das dem Beginn der Umwandlung von Gabbro in Metagabbro. Zoi
bedeutet Mineral der Zoisitgruppe; tibrige Signaturen wie in Abb. 4 und 5.

Abb.7: Alle Zusammensetzungen, d. h. auchdierechts der Verbindungslinie Cy—
Di treten in das Teiltetraeder Diopsid — Almandin + Pyrop — Zoisit — Disthen,
womit die Reaktionen (c) und (d) dargestellt sind und der Zustand vieler Metagabbros
erreicht ist, da auch noch Reaktion (e) ablauft, vgl. HEriTsCH 1973: 244.

Cc+Qz .

Abb. 7:  Im Tetraeder A-C-F-H,O besteht das Teiltetraeder Diopsid — Almandin + Pyrop —
Disthen — Zoisit, in das bei weiterer Wasserzufuhr alle Gesteinszusammensetzungen
eintreten und damit als Metagabbro vorliegen. Signaturen wie in Abb. 4, s, 6.

Abb. 8: Bei noch weiterem Wasserzutritt gehen alle Zusammensetzungen in das
Teiltetraeder Diopsid — Almandin + Pyrop — Zoisit — Hornblende. Den Beginn
dieser Reaktion zeigen jene Metagabbrotypen, bei denen die hellgriinen
Klinopyroxene nach der oben angefiihrten Reaktion (f) einen Saum von dunkelgriiner
Hornblende zeigen. In den Eklogitamphiboliten ist diese Reaktion vollig abgelaufen
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Abb. 8:  Im Tetraeder A-C-F-H,O besteht ein Teiltetraeder Diopsid — Almandin + Pyrop —
Hornblende — Zoisit, in das bei weiterer Wasserzufuhr alle Gesteinszusammenset-
zungen eintreten und dort als Eklogitamphibolit vorliegen. Es bedeutet Hb —
Hornblende. Ubrige Signaturen wie in Abb. 4, 5, 6.

und deshalb zeigen sie den bekannten Mineralbestand Omphazit + Granat
(vorwiegend Almandin und Pyrop) + Hornblende + Zoisit im Gleichgewicht.

Noch weitere Zufuhr von Wasser bringt die meisten Zusammensetzungen an die
Teiltetraederflache Hornblende + Granat + Zoisit, wodurch dann ein Granat-
Zoisit-Hornblendeschiefer (-,,Amphibolit*) entsteht. Weitere Wasserzufuhr ist inden
Koralpengesteinen nicht zu beobachten.

Die soeben gegebene Darstellung bezieht sich nur darauf, die Abfolge der Phasen
durch Wasserzufuhr aus der chemischen Zusammensetzung verstandlich zu machen,
sie gibt keine Auskunft tber die dabei notigen Druck- und Temperaturverhaltnisse.
Das kann am besten durch die Bedingungen fur jene Reaktionen geschehen, die in den
entsprechenden Gesteinen abgelaufen sind. Einen guten Uberblick gibt das Diagramm
NockoLps et al. 1978 (vgl. HErRITscH 1978 ¢), dem noch einige Erganzungen hinzugefugt
sind.

Das Diagramm der Abb. 9 enthalt nach Nockorps et al. 1978 in der hier
verwendeten Bezeichnung die trockenen Reaktionen (a), (b) und (e); daneben ist auf
Grund der Naturbeobachtung zu erwarten, daf§ bei niederen Temperaturen bei der
Reaktion (e) Verzogerungserscheinungen auftreten, da ja in jenen Gabbros, die
erhalten geblieben sind, nur die Reaktionen (a) und (b) abgelaufen sind.

Weiterhin enthalt das Diagramm der Abb. 9 die Reaktionskurven:
fur die Bildung von Omphazit mit 30 Prozent Jadeit extrapoliert nach KusHiro 1969,
fur die Reaktion (c) 4 Anorthit + H,0O = 2 Zoisit + 1 Cyanit + Quarz nach Best &
GRAHAM 1978,
fur die Umwandlung von P2/n in C2/c Omphazit, vgl. HeriTscH 1973, CARPENTER 1980,
WaLitzt & WALTER 1980,
fur die Stabilitatsfelder der Al,SiO ;-Modifikationen nach ALTHAUS 1967, 1969 a, b, und
nach RicHARDsON et al. 1968, 1969,
fur die Anatexis der Schiefergneise nach PLaTen & HOLLER 1966,
fur die Grenzkurve der Metamorphose gabbroider Gesteine unter Wassereinflu P,
= Pyj,0; rechts der Kurve beherrscht Teilaufschmelzung, links der Kurve treten
wasserhaltige Phasen, besonders Hornblende auf.
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Abb. 9:  Druck-Temperaturfeld einiger fiir die Metamorphose gabbroider Gesteine in der
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Koralpe relevante Reaktionen (a) Augit= Diopsid +2 Hypersthen, (b) Anorthit+2
Olivin=Diopsid +2 Hypersthen+ Spinell, (e) Anorthit+2 Hypersthen =Granat+
Quarz, (d) Albit+ Diopsid = Omphazit+ Quarz, Minimum-Schmelzkurve eines
nassen Tholeiites NOCKOLDS et al. 1978; (c) 4 Anorthit+ H,O =2 Zoisit + Disthen + -
Quarz BEsT & GRAHAM 1978; Bildung von Omphazit mit 30% Jadeit KUSHIRO 1969;
Umwandlung von P2/n in Cz2/¢c Omphazit bzw. umgekehrt HERITSCH 1973,
CARPENTER 1980, WALITZI & WALTER 1980; Anatexis des Plattengneises PLATEN &
HOLLER 1966; Stabilitatsfelder der ALSiO -Modifikation (A) ALTHAUS 1967, 1969 a,
b; (R) RICHARDSON et al. 1968, 1969. Fofgende Moglichkeiten der Metamorphose
werden in der Abbildung diskutiert.

l. Bei 1000° C und entsprechendem Druck (Punkt A) ist wasserfreies gabbroides
Magma vollig erstarrt. Bei weiterer Abkihlung laufen die Reaktionen (a) und (b) ab,
wodurch der Zustand des in der Koralpe erhalten gebliebenen Gabbros erreicht ist
(Punkt B). Bei weiterer Abkiihlung und Druckentlastung kann aber die trockene
Reaktion (e) wegen zu geringer Temperatur nicht ablaufen. Bei Punkt C ist der
Gabbro im Sediment (neben basaltischen Lavaergiissen) eingebettet. Bei
anschlieflender Metamorphose wird bei steigenden Druck- und Temperaturbedin-
gungen der Punkt D erreicht, wobei die Reaktionen (e), (c) bzw. (d) unter
Wasserzufuhr ablaufen und dadurch der Mineralbestand eines Metagabbros: Granat
— jadeithaltiger Diopsid — Zoisit— Disthen erreicht ist. Bei weiterer Wasserzufuhr
im schraffierten Bereich entsteht aber der Mineralbestand des Fklogitamphibolites:
Granat — Omphazit — Zoisit — Hornblende, da links der Minimum-Schmelzkurve
des nassen Tholeiites Hornblende stabil ist.

II. Bei Intrusion von gabbroidem Material wihrend der Metamorphose wird von
Punkt A aus der wahrscheinliche (schraffierte) Druck- und Temperaturbereich direkt
etwa auf der eingezeichneten K urve erreicht. Der Druck fir Punkt A ist nicht bekannt;
A kann aber nicht bei extrem hohen Drucken liegen, vgl. auch YODER & TILLFY 1962:
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Aus dem Diagramm lafSt sich folgendes ablesen, je nachdem, in welcher Art der
Gabbro in den Sedimentkomplex der Schiefergneise aufgenommen wird. Es sollen
hier zwei Grenzfille besprochen werden.

. Gabbroides Magma intrudiert und erstarrt im noch nicht metamorphen
Tonschieferkomplex bei verhaltnismafig niedrigem Druck. Bei unter 1200 C ist
vollige Verfestigung eingetreten, Punkt A. Bei weiterer Abkuhlung und
Druckminderung lauft die Reaktion (a) ab, Augit wird zu Diopsid und
Hypersthen. Nach Punkt B folgt die Reaktion (b) namlich Anorthit + Forsterit
wird zu Diopsid + Hypersthen + Spinell. Bei Punkt C ist Temperatur- und
Druckgleichheit mit den umgebenden Tonschiefern erreicht und Gabbro ist im
Tonschiefer eingelagert. Ebenso sind auch basaltische Laven und Tuffe im
Tonschiefer vorhanden.

Bei der nun folgenden Metamorphose geht der Gabbro etwa langs der in Abb. 9

eingezeichneten Kurve nach Punkt D. Aus der Naturbeobachtung ist bekannt, daf$

dabei Gabbro allein ohne jede Zufuhr von Wasser nicht verandert wird. Tritt
jedoch Wasser hinzu, so lauft einmal die Reaktion (c), Anorthit + H,O wird zu

Zoisit + Disthen + Quarz, ab. Auflerdem lauft gleichzeitig die an und fir sich

wasserfreie Reaktion (e) Anorthit + Hypersthen wird zu Granat + Quarz unter

Wirkung von Wasser als Katalysator ab. Damit ist die Mineralkombination der

Metagabbros Granat + Diopsid + Zoisit + Disthen + Quarz erreicht. Tritt

weiter Wasser hinzu, so entsteht noch Hornblende, weil der Punkt D fur die

punktierte Minimum-Schmelzkurve der gabbroiden Gesteine unter Wassereinfluf§
links dieser Kurve liegt, wo alles fest und Hornblende stabil ist. Damit ist die

Reaktion (f), jadeithaltiger Diopsid + Disthen + Granat wird zu Hornblende +

grossularreichem Granat, eingetreten, und, wenn der gesamte Disthen verbraucht

ist, die Mineralkombination der Eklogitamphibolite Omphazit + Granat +

Hornblende + Zoisit + Quarz erreicht, wobei entsprechend der chemischen

Zusammensetzung P2/n Omphazit stabil ist.

II. Unter der Annahme, daf§ gabbroides Magma wahrend der Metamorphose in einen
schon basaltisches Material von Lavaergiissen enthaltenden Tonschieferkomplex
eingebracht wird, kann derselbe Endpunkt langs einer Kurve von A aus direkt
erreicht werden. Die Aufeinanderfolgende der Reaktionen ist dieselbe wie unter |
geschildert.

Zusammenfassend kann eigentlich gesagt werden, daf§ es sich fiir den Ubergang von

Gabbro zu Metagabbro um ein Beispiel einer wasserdefizitiren Metamorphose

innerhalb der Amphibolitfazies handelt (vgl. Nockoips et al. 1978: 402, bzw. WiLcox

& PoLperVAART 1958), allerdings mit der Besonderheit, daf dieser Ubergang vom

Edukt (Gabbro) zum metamorphen Gestein (Metagabbro) auf engstem Raum (einige

Zentimeter) beobachtet werden kann. Die Eklogitamphibolite hatten dagegen bei der

Metamorphose reichlich Wasser zur Verfugung. Allerdings mufl bei volliger

Wassersattigung ein Granat-Zoisit-Hornblendeschiefer (Granat-Zoisit-Amphibolit)

entstehen.

Die ablesbaren Bedingungen der Metamorphose sind etwa soo bis 600 C, 6 bis 8
Kb, hohere Drucke sind moglich, Heritsch 1973, 1978¢, d. Aus Verteilungsquotienten
fur verschiedene Mineralpaare schliefSt HeritscH 1973 auf 500 bis 550 C (max. 6oo
C) und 8—r10 Kb, Ricuter 1973 auf 460 bis 640° C und 5 bis 8, 5 Kb.

Marmore

Von den Marmorvorkommen ist nur das des Steinbruches Gupper bei
Deutschlandsberg an der Strafle aus dem Wildbachgraben nach Freiland petrologisch
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bearbeitet. Uber die reichliche und oft interessante Mineralfithrung in den Marmoren
im allgemeinen unterrichtet eine tabellarische Darstellung bei HeriTscH 1963 b: 183f.
Im Sinne einer paragenetischen Deutung ist hervorzuheben, dafl gerade hier im
Steinbruch Gupper erstmalig Forsterit-reicher Olivin und Klinohumit nachgewiesen
werden konnten (HeriTscH 1963 a).

Fur das gesamte Folgende ist Heritscii 1978 b heranzuziehen. Eine Linse aus
Marmor und Kalksilikatschiefern ist im Steinbruch Gupper in einer machtigen Wand
aufgeschlossen. Die Linse selbst steckt in Plattengneisen bzw. Glimmerschiefern,
BECK-MANNAGETTA 1975. Dies ist deshalb wichtig, weil damit die Bedingungen der
Genese der Gneise, besonders der Plattengneise in ihrer Anatexis (Praten & Hovter
1966), berticksichtigt werden mussen. Die Linse zeigt einen komplizierten Aufbau mit
dem reinsten Kalzitmarmor im Zentrum. Nach auflen zu nimmt in wechselnder
Menge die Fuhrung verschiedener Silikate zu, so daf§ auf mineralreiche Marmore
dann Kalksilikatschiefer folgen. Im mittleren Bereich erscheint, offensichtlich in
geringer Machtigkeit, ein Dolomitmarmor mit Olivin und Klinohumit. In einer
kurzen Charakteristik ist festzuhalten,

Kalzitmarmor: der Calcit enthdlt 2 Mol% MgCO,

Mineralreicher Marmor: Um Quarzkorner erscheint, allerdings selten
beobachtbar, ein Reaktionssaum von Diopsid oder Tremolit. Hiermit sind
Reaktionen abgebildet, die offenbar aus Mangel an zur Verfigung stehendem
Dolomit nicht zu Ende gelaufen sind. Weiterhin treten auf: Phlogopit, Biotit,
Mikroklin, Zoisit.

Kalksilikatschiefer: Diopsid, Tremolit, Biotit (Phlogopit), Zoisit, Mikroklin und
wenig Calcit.

Dolomitmarmor: Koexistierender Dolomit (49 Mol% MgCO,) und Calcit (5,5 bis
6 Mol% MgCO,), Olivin (89 bis 9o Mol% Forsterit) haufig in Serpentin umgesetzt,
Klinohumit, in kleinen Linsen im Zentimeter- bis Dezimeterbereich Diopsid, farbloser
Chlorit, Phlogopit.

Zur genetischen Deutung kann aus den koexistierenden Karbonaten nach
Gorpsmith & Hearp 1961, bzw. Gorpsmith & NewTON 1969 unter Annahme des
Gleichgewichtes eine Temperatur von 530 bis 560" C erschlossen werden, eine
Temperatur, die naturlich keineswegs mit der Temperatur, unter der die Reaktionen
im Marmorkomplex abgelaufen sind, ident sein mufS.

Weiterhin konnen die in Reaktionsraumen beobachtbar abgelaufenen Reaktionen

1 Dolomit+2 Quarz=1 Diopsid+2 CO,
s Dolomit+8 Quarz+1 H,O=1 Tremolit+ 3 Calcit+7 CO,

herangezogen werden. Der naheliegende Gedanke, daf§ die Reaktionen (8 und 4 nach
WiNKLER 1976 : 112f.) nahe des isobar invarianten Punktes Il Dolomit + Calcit + Quarz
+ Diopsid 4+ Tremolit, d. h. also bei hohem Partialdruck von CO, abgelaufen sind, ist
nicht moglich. Die Druck-Temperaturabhingigkeitskurve des Punktes Il schneidet
namlich die Anatexiskurve des Plattengneises (PLaTen & HoLLer 1966) bei etwa 650 C
und 6 Kb. Die Anatexis: wurde aber nicht erreicht (Heritscii 1964, PraTen
& HouLer 1966). Bei niedrigerem Druck und bei niedriger Temperatur kann aber
Disthen, der in den benachbarten Gneisen erscheint, nicht gebildet werden, vgl.
Abb. 10. Betrachtet man allerdings die beiden Reaktionen fur sich und nicht nur in der
Nahe des isobar invarianten Punktes, so konnen sie bei niedrigerem Partialdruck von
CO, auch bei sehr viel niedrigeren Temperaturen abgelaufen sein, vgl. SkiereN 1974:

499-
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Abb. 10:
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P-T-Diagramm einiger fir Paragenesen in Marmoren der Koralpe relevanter
Reaktionen. Es bedeuten: Gleichgewichtskurven fiir die Al,SiO-Modifikation (And
— Andalusit, Cy — Disthen, Sil — Sillimanit), (A) ALTHAUS 1967, 1969a, b und (R)
RICHARDSON et al. 1968, 1969: experimentelle Anatexis des Plattengneises, PLATEN &
HOLLER 1966; Kurve des isobar invarianten Punktes  Dolomit +
Quarz+ Diopsid + Calcit + Tremolit bei hohem X, II, METZ & TROMMSDORIF
1968 bzw. WINKLER 1976, 2, SKIPPEN 1974; Kurve %s isobar invarianten Punktes
Diopsid 4+ Forsterit+ Dolomit + Calcit + Tremolit fiir niedrigeres XCQ , 3" SKIPPEN
1974, der punktierte Bereich entspricht den Gleichgewichtsbedingungen der
Mineralkombination Tremolit+ Dolomit + Forsterit + Mg-hiltiger Calcit zwischen
XCcO.=0,2 bis 0,9 nach Gleichung 11, 1 Tremolit+ 11 Dolomit=8 Forsterit+ 13
Calcif+9 CO,+1 H,0, METZ 1976; wahrscheinliche Druck- und Temperatur-
bedingungen der Metamorphose der Marmor-Kalksilikatschiefer-Linse des
Steinbruches Gupper im schraffierten Bereich sind unter Heranziehung der P-T-
Bedingungen der umgebenden Gneise eingetragen, hohere Drucke sind moglich. Die
Reaktionen in den mineralreichen Marmoren missen unter geringem X kleiner
als o,1 abgelaufen sein. *

Das erste Auftreten von Forsterit wird in kieseligen Dolomiten durch die Reaktion

1 Tremolit4 11 Dolomit=8 Forsterit+ 13 Calcit+9 CO,+1 H,0

kontrolliert, die von Mgtz 1976 untersucht wurde. lhre Abhangigkeit von Druck,
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Temperatur und Partialdruck von CO, ist in der Abb. 10 wiedergegeben. Daraus
folgt, daff im Bereich des Molenbruches XCO,=02—0,9 gleichzeitige Bildung von
Forsterit im kieseligen Dolomitmarmor und Disthen in den umgebenden
Plattengneisen unmoglich ist. Dies wiirde Temperaturen erfordern, bei denen der
Plattengneis bereits weitgehend aufgeschmolzen ware.

P. =4Kb
Pf = 6Kb ‘ rd .
£C0LL— -650°C
o ‘8\10 /
T
(8]
ol P¢ = 6ib
ol - 600
™~
~550
500
Fo+Do+Cc+Tr
Di+300-=
2Fo0+4Cc+2C0O; - 450
4LDi+ Do+ L'32
“Hy0
00 02 0.k 06"
H,0 BEE,— CO;
Abb. 11: T- XCO -Dragramm bei niedrigen Werten von XCo, fur:

Reaktiohen in kieseligen Dolomiten bei Pp=3 Kb, isobar invarianter Punkt
Diopsid + Forsterit + Dolomit+ Calcit + Tremolit fiir niedriges XCO SKIPPEN 1974
die Reaktion § Phlogopit+6 Calcit+24 Quarz=3 Tremolit+5s l\lhftldsplr+ 2
H,0+6 CO,, HOSCHFK 197 3;

dic chkri()n (F,OH)eTrcmolit + Dolomit = (F,OH)-Klinohumit + Forsterit + Calcit
+H,0+CO,, BECKER & HOSCHEK 197 3;

die Reaktion 2 Zoisit+1 CO,=3 Anorthit+ 1 Calcit+1 H,0, STORRE & NITSCH
1972..

Withrend der Metamorphose der Paragenese im Steinbruch Gupper verliefen die
Reaktionen in der Nihe des isobar invarianten Punktes 3 mit Xc o kleiner als o,15
cine Temperaturaussage ist wegen des steilen Verlaufes der Kurven nicht zu machen.
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Gegen hohes XCo,=1ist nach SkirpeN 1974 keine wesentliche Anderung gegeben.

Gegen niedrigeres’ XCO < o,2 tritt dagegen die Reaktion bei bedeutend
niedrigeren Temperaturen eirl, SKIPPEN 1974: 499. Es sind daher in Abb. 10 fur Xco,
< 0,2 Kurven zudenken, die weit links von dem punktierten Band der Reaktion llegen
und somit in die Werte des schraffierten Bereiches der moglichen Bildungsbedingun-
gen von Forsterit in Dolomitmarmor des Steinbruches Gupper reichen. Nimmt man
an, daf die Bildung von Forsterit durch Reaktionen nahe dem isobar invarianten
Punkt Forsterit+ Diopsid + Tremolit+ Calcit 4+ Dolomit bei niedrigem Molenbruch
von CO,, 3’ nach Skirren erfolgt, so ist das bei niedrigen Temperaturen und Xco <
o,1 moglich, vgl. Abb. 10 und 11. Die Druck- und Temperaturkurve des isobar
invarianten Punktes 3" istin Abb. 1o nach Skirren 1974 bis 3 Kb wiedergegeben und fir
hohere Drucke extrapoliert. Eine Temperaturaussage ist wegen der steil verlaufenden

Kurve weder aus Abb. 10 noch aus Abb. 11 zu machen.
Die im Calcitmarmor des Steinbruches Gupper zu beobachtende Paragenese von

sich bertihrendem Quarz + Zoisit+ Calcit ist nach WinkLER 1976: 141, 144 bei 2 Kb nur
bei sehr kleinem Molenbruch XCo, < ooz und unter 500 C zwischen den
Reaktionen

3 Grossular+5 CO,+1 H,O0=2 Zoisit+5 Calcit+3 Quarz und
2 Zoisit+1 CO,=1 Calcit+3 Anorthit+1 H,O

moglich. Bei hoherem Druck bleibt die Lage der Reaktion 2 Zoisit+1 CO,=3
Anorthit+1 Calcit+ 1 H,O prinzipiell gleich, verschiebt sich jedoch bis zum Druck
von 7 Kb gegen XCo, etw1s unter o,1, STORRE & NIiTscH r972. Nimmt man an, daf§ die
beiden angefiihrten Reaktionen auch bei hdherem Druck (z. B. bis 7 Kb) ihre Lage zum
isobar invarianten Punkt, Il WinkLER 1976: 142, prinzipiell beibehalten, so deutet die
Paragenese Zoisit + Quarz + Calcit XCO, < o,1an. Zur selben Aussage kommt man
aufgrund der beiden folgenden Reaktionen

(F,OH)-Tremolit + Dolomit = (F,OH)-Klinohumit + Forsterit + Calcit + H,0+ CO,
und
Phlogopit + Calcit + Quarz = Tremolit + Kalifeldspat+H,0 + CO,

nach Becker & HoscHex 1973 und HoscHik 1973.

Das im Dolomitmarmor des Steinbruches Gupper beobachtete raumlich eng
verbundene Auftreten von Forsterit und Klinohumit kann bei niedrigem Partialdruck
von CO, und bei entsprechend zu erwartenden Drucken und Temperaturen ebenso
erklart werden, wie die Bildung von Kalifeldspat und Calcitmarmor neben Phlogopit.

Der wahrscheinliche Bildungsbereich der Mineralien des Steinbruches Gupper ist
in Abb. 10 schraffiert angegeben und nur in Analogie mit dem gesamten
Gesteinskomplex mit etwa soo bis 600 C bei Drucken von mehr als 4 Kb nach
RicHarpsoNet al. 1968, 1969, bzw. Uber 6 Kb nach ALTHAus 1967, 1969 a, b, anzugeben;
hohere Drucke sind moglich. Aus Abb. 1o und 11 folgt weiterhin, dals die
Metamorphose bei kleinem Partialdruck XCO, < o1 vor sich gegangen ist.

Grossularfithrende Gesteine

Im Bereich der Koralpe wurde Grossular erstmalig als Mineralfund durch
WEISSENSTEINER 1970, 1975 festgestellt. PostL 1976 b hat dann von solchem Material
eine chemische Analyse und physikalische Daten veroffentlicht.
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Da zur Beurteilung der gesteinsmalfSigen Paragenesen Grossular fiihrender
Gesteine die entsprechenden A-C-F-Dreiecke nach Yoner & TiLLey 1962: 513 fur den
Bereich der Koralpenmetamorphose geeignet sind, hat Heritschi 1978 a, 1979 die
Grossular fihrenden Gesteine der damals bekannten Fundpunkte: stidlich Glashitten
bei Fuchs, sudlich Pfeiferstocker und Kasperlekogel bearbeitet. In der Abb. 5 sind die
A-C-F-Werte in das Dreieck transitional zwischen den Dreiecken flir granulite facies
und eclogite facies eingetragen: samtliche 10 chemischen Analysen fallen in den
Bereich Anorthit-Grossular-Diopsid. Wie fir die eklogitischen Gesteine, Herirscr
1973, 1974, der Koralpe ist es notwendig, das Dreieck zum Tetraeder mit der Spitze
H,0 zu erweitern, vgl. Abb. 12. Dann fallen samtliche Analysen der Grossular
fuhrenden Gesteine in das Teiltetraeder Anorthit-Grossular-Diopsid-Zoisit. Dies
steht in volliger Ubereinstimmung mit den berechneten und beobachteten
Mineralbestanden, wie aus Tab. 8 zu ersehen ist. Der Plagioklas ist Angg bis Anjgq.
Eine Detailuntersuchung zeigt ferner, daff die Mineralbestande mit der Lage im
Teiltetraeder Ubereinstimmen. So liegen z. B. Plagioklas-freie Paragenesen
Granat+ Zoisit + Diopsid tatsachlich in oder nahe der entsprechenden Teiltetraeder-
flache.

Hy0

Cc+Qz (cpx) Hy

Abb. 12:  Darstellung des A-C-F-H,O-Tetraeders (HERITSCH 1979). Bezeichnungen wicin Abb.
5 bis 8. Die zehn chemischen Analysen Grossular fithrender Gesteine licgen im
Teiltetraeder Grossular — Diopsid — Anorthit — Zoisit und zeigen auch die
entsprechenden Mineralbestinde der Tab. 8.
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Sudlich Glashutten bei Fuchs Sudlich Kasperlekogel

3 5 9 10 14 16 Pfeifer- 1 2 3’
stocker

Granat 12,0 57,7 7,6 24,9 80,8 32,0 11,0 34,4 8,7 35,6
Plagioklas 48,1 — — 276 — — 61,7 — —
Zoisit 8,5 11,1 46,4 5,5 4,2 29,7 9,8 23,2 44,8 3,6
Diopsid 12,8 7,2 3,8 11,9 7,0 8,3 6,3 11,5 10,7 30,6
Quarz 11,8 22,1 34,8 24,3 5,2 23,7 2,6 22,0 27,5 18,9
Titanit 1,3 1,2 1,4 1,7 1,6 1,8 0,8 1,8 1,2 2,2
Apatit 0,3 — 0,8 0,1 — 0,5 0,1 0,4 0,3 0,5
Erz §,2 0,7 52! 4,0 1,2 4,0 2,5 4,2 5.3 3,0
Calcit — — — — — - — — —
Alkali-
feldspat — — — — — — 5,2 2,§ 1,§ 5,6
Granat
a [A] 1,839 11,849 n.b. 11,844 11,843 11,838 11,837 11,844 11,846 11,842
Stand. dev.
0,005§
Granat n 1,740 1,741 1,743 1,741 1,740 1,740 1,741 1,742 1,740 1,741

Tab. 8 Aus den chemischen Analysen berechnete Mineralbestinde Grossular enthaltender
Gesteine der Koralpe sowie Angaben tber Gitterkonstanten und Brechungsquotienten
des Grossulars (HERITSCH 1979).

Zu den Bildungsbedingungen kann herangezogen werden, dall im System CaO-
Al 0,-Si0,-H,0-CO, die Paragenese Zoisit+ Grossular + Anorthit+ Quarz+ Calcit
(Bezeichnung I1l bei WINKLER 1976: 142) isobar invariant ist, in ihrer P-T-Abhangigkeit
von STorre untersucht und bei Winkier 1976: 142 bekanntgegeben worden ist. Diese
Kurve kann nun mit der experimentell untersuchten Kurve der Anatexis der
Plattengneise (PLaTen & HoLLEr 1966) in Zusammenhang gebracht werden: Abb. 13.

Da die Anatexis in den Plattengneisen nicht erreicht wurde, konnen die Grossular
enthaltenden Gesteine bei hochstens etwus Uber § Kb und 650°C metamorph
geworden sein; selbstverstindlich sind niederere Drucke und Temperaturen
entsprechend der Kurve der Abb. 13 moglich. Dabei muf$ aufSerdem der Partialdruck
fiir CO, sehr klein gewesen sein, X(CQ, unter o,1, wie aus der Darstellung des Systems
CaO—AIl,0,—Si0,—H,0—CO, bei WinkLkr 1976: 141 hervorgeht, wobei
allerdings, wie auch bei den Marmoren, von 2 Kb auf hohere Drucke zu extrapolieren
ist. Bei so niedrigen Partialdrucken von CO, kann auch Diopsid durchaus bei
Temperaturen unter 6oo C gebildet werden (SkirreN 1974, WINKLER 19761 121).
Hinsichtlich der Bildungsbedingungen ist somit eine sehr gute Vergleichsmoglichkeit
mit der Paragenese des Steinbruches Gupper gegeben.

Beziiglich des vor der Metamorphose vorliegenden Ausgangsmaterials ist einmal
festzustellen, daf$ an den Fundpunkten Fuchs und Kasperlekogel nur Blocke auftreten,
die nicht anstehen und keine Beziehung zum Nachbargestein erkennen lassen. Jedoch
kommen im Fundpunkt Pfeiferstocker Graphit fithrende Proben vor, in denen Graphit
in schwarzen Lagen von oft mehr als ein Zentimeter Maichtigkeit auftritt. Die
Verbindung mit Graphit legt eine Beziehung zum sedimentaren Zyklus nahe, daja in
den Plattengneisen ebenfalls Graphit vertreten ist.

Es scheint daher als Deutung wahrscheinlich, daf§ urspriinglich ein Mergel vorlag.
Eine Berechnung des Mittels der chemischen Analysen zeigt, nach Tab. 9, daf§ ein
Gemenge von Karbonat (Calcit und etwas Dolomit), Tonsubstanz (als Kaolinit oder
Montmorillonit gerechnet) und Quarz vorgelegen sein kann. Nach Fuchimeauer &
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Abb. 13:

Anatexis
Plattengnels
Kb S

3

T S—— T T T
400 500 600 700 800°C

Derim System CaO-Al,0,-Si0,-H,0-CO, isobar invariante Punkt I11: Zoisit + Gros-
sular+ Quarz+ Anorthit+ Calcit ist nach WINKLER 1976: 142 in seiner P- und T-
Abhangigkeit dargestellt. Da die Plattengneise der Koralpe keine Anatexis zeigen,
kann die Kurve der experimentell bestimmten Anatexis (PLATEN & HOLLER 1966)
nicht erreicht worden sein. Daraus sind die maximalen Bedingungen der
Metamorphose Grossular enthaltender Gesteine der Koralpe mit etwa 5 Kb und 650
C gegeben.

MuiLer 1977: 9 handelt es sich dabei um Sandmergel bzw. Tonmergel oder eine
Mischung von beiden; die Graphit fihrenden Typen von Pfeiferstocker entsprechen
bituminosen Mergeln. Man wird also an die Umwandlung von Mergel (vgl. Wink1tr
1976 : 139ff.) im Rahmen der regionalen Dynamo- und Thermometamorphose der
Koralpe denken mussen, wenn auch die Deutung als Reaktionsskarn (vgl. HeriTscn
1978 a) moglich ist; eine Entscheidung konnen nur Aufschlisse von anstehendem
Material bringen.
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a) b)

Calcit 25,7 23,9
Dolomit 6,9 6,5
Kaolinit 35.9 =~
Montmorillonit 55,9
Quarz 25,8 8,3
Apatit 0,2 C,2.
Rurii 0,5 0,§
Eisenerz 5,0 4,7
Tab. 9:  Berechnung des Mittels der chemischen Analysen von Grossular enthaltenden

Gesteinen auf wahrscheinliche urspriingliche Sedimente (Gew.-%) (HERITSCH 1979).
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Die Rannach-Fazies des Grazer Paliozoikums
Fritz EBNERr, Alois Fenninger & Hans-Ludwig HoLzer, Graz

Mit 4 Abbildungen und 1 Tabelle

Das Grazer Paliozoikum umfafst ein Gebiet von ca. 1250 km?, lagert im W, N und
E dem mittelostalpinen Kristallin (Steirischer Kristallinbogen, Radegunder Kristallin)
auf, wird im W teilweise vonder Kainacher Gosau und gegen S und SE durch neogene
Sedimente Uberlagert. Es setzt sich im S im Sausal und Remschnigg fort und lafst
aufgrund weniger Obertagsaufschlisse und Bohrungen (Esner 1978 a) seine
Fortsetzung gegen E uber die sidburgenlindische Schwelle in das Paliozoikum des
sudlichen Burgenlandes erkennen.

In den letzten Jahren erschienen mehrere summarische Darstellungen des Grazer
Paliozoikums (FLUGEL 1975, TOLLMANN 1977, SCHONLAUB 1979), die den Kenntnisstand
dieses Raumes dokumentieren.

In diesem Rahmen wird von einer schwerpunktmafiigen Darstellung des
Kenntnisstandes der laufenden Arbeiten Uber Fazies und Biostratigraphie der
Schichtfolge der Rannach-Fazies ausgehend auch auf die Problematik der
Gesamtentwicklung des Grazer Paliozoikums hingewiesen.

Zur Stellung des Grazer Paliozoikums

Zur Klarung der allgemein anerkannten Allochtonie des Palaozoikums von Graz
kommtderRaasbergfolge und deren Aquivalenten (N Weiz, St. Radegund, Voitsberg-
Koflach, Breitenau) im Liegenden des Paliozoikums eine Schlisselstellung zu.
Aufgrund von lithostratigraphischen Vergleichen werden diese Schichtfolgen ohne
jeglichen chronostratigraphischen Anhaltspunkt seit Frocer & MauriN 1957 mehr
oder minder fraglich dem mittelostalpinen bzw. zentralalpinen Mesozoikum (? Trias)
zugeordnet. Die Problematik um die Raasberg-Folge wurde zuletzt durch
Uberlegungen von "Frocer 1980a und Brcker 1977, 1980 erweitert. FLucr 1980a
beschreibt aus dem Raum Breitenau im Hangenden von Grunschiefern mit
Einschaltungen von Marmorbandern, gut gebankte mehr als 20 m machtige
Serizitquarzite, in denen eine Dolomitlinse eingeschaltet ist. Er betrachtet diese
Gesteine, die sich bis in den Raum des Ederkogel (CLar et al. 1929) fortsetzen, als ein
fur das Grazer Palaozoikum fremdes Element. Nicht geklart ist, ob es sich dabei um
ein aufgeschupptes mittelostalpines Mesozoikum handelt.

Die bisherigen Altersbestimmungen (Glimmeralter, 1oo Mill. J.) sind noch nicht
interpretierbar (FLuceL 1980a).
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BECKER 1977, 1980 deutet die Moglichkeit an, daf§ der Marmorzug im Hangenden
des Koralmkristallin (Basismarmor sensu Pressnany 1954) ,,als Reibungsteppich
anzuschen ist und im Zusammenhang mit der von H. W. FLucer und Maurix in
mehreren Arbeiten beschriebenen triasverdichtigen ,,Raasberg-Folge** des Koflach-
Voitsberger Raumes steht.*

Die paldogeographische Einbindung des Grazer Paliozoikums stofSt insoferne auf
Schwierigkeiten, als zur Zeit nochkeine Abgrenzung von alpidischen und variszischen
Ereignissen moglich erscheint.

Die von Frocel 1977 und ScrioNtaus 1979 vorgelegten Modellvorstellungen
unterscheiden sich wesentlich.

Wahrend Neusauer 1979 zeigt, daf$ das Altpaliozoikum studlich und westlich von
Murau sowohl Bezuge zu dem bis in den Remschnigg und Sausal reichenden
Mittelkarntner Paliozoikum (vgl. Frocer & Scroniaus 1972) als auch  zur
Rannachfazies des Grazer Palaozoikums aufweist, weist Fiucer 1980 auf die ahnliche
lithologische Entwicklung im Szendro-Gebirge hin.

Unklar ist derzeit sowohl die Mannigfaltigkeit der IFazies als auch deren primare
Anordnung im Grazer Paliozoikum. Wahrend Fructi 1975 (cum lit.) in der Rannach-,
Hochlantsch- und Tonschiefer-Fazies die Hauptelemente und in der Hochschlag-
Folge eine Entwicklung der Tonschiefer-Fazies im Liegenden der Schockelkalke sieht,
trennt ToLLamanN 1977 die Schockelkalke und die dazu liegenden Striatoporenkalke als
Schockelkalk-Fazies von der Tonschicfer-Fazies ab und bezeichnet letztere als
Hochschlag-Fazies.

Die Ursache fur diese unterschiedlichen Auffassungen liegt einerseits in den
ungeklirten tektonischen Verhalmissen und andererseits in den problematischen
Zuordnungen verschiedener Schichtgruppen, wie den basalen Schiefereinheiten
(Passailer Phyllite, Untere- und Obere Schiefer, Taschenschiefer, Heilbrunner Phyllite
etc.) und den Kalk/Schiefer-Abfolgen zu einzelnen Fazies und deren chronostratigra-
phische Stellung.

Esntr et al. 1979 bestitigen am NW-Rand des Grazer Paliozoikums die
Verzahnung von Gesteinen der Rannach-Fazies mit Kalkschieferentwicklungen, die
der Hochlantsch-Fazies zugerechnet werden. Dies steht im Gegensatz zu der von
Boick 1951 vertretenen Meinung, dald dic dominant Karbonatgesteine fihrende
Entwicklung am Hochlantsch (Hochlantsch-Kalk, Quadrigemium-Kalk, Calceola-
Schichten) noch der Rannach-Fazies (Hochlantsch-Deckscholle = Rannach-Decke)
angehoren und lediglich die durch ihren schieferigen Habitus gekennzeichneten
Folgen (,,Kalkschiefer**) der Hochlantsch-Decke zuzuordnen sind. Demgegentiber
vertritt FLiGEL 1975 (cum lit.) die Meinung, dals ,,die geschlossene stratigraphische
Aufeinanderfolge der Schichten von den basalen Kalkschiefern bis zum
Hochlantschkalk stark gegen die Durchlegung eines grofseren tektonischen Schnittes*
sprachen. Gleichzeitig verweist er im Raum des Hochlantsch auf das Auftreten von
lithologischen Elementen, die der Rannach-Fazies entsprechen und sich mit der
Kalkschiefer-Entwicklung verzahnen (Osser-Entwicklung). Im Gegensatz zu Baoick
1951 deutet daher Frucer 1972 die Moglichkeit eines faziellen Zusammenhanges von
Rannach- und Hochlantsch-Fazies (inclusive Calceola-Schichten, Quadrigeminum-
Kalke und Hochlantsch-Kalke) an. Eine Losung dieses Problemkreises ist erst zu
erwarten, wenn der stratigraphische Umfang der Kalkschieferentwicklung erfafSbar
wird. Die derzeit laufenden Untersuchungen zeigen, dals die als ,,Kalkschiefer im
Allgemeinen™ (vgl. FLuGEL 1960) erfalsten Schichtglieder verschiedenen tektonischen
und faziellen Einheiten angehoren.
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Abb. 1: Stratigraphie der Schichten in der Rannach-Fazies und im Ubergangsbereich
Rannach-Fazies — Hochlantsch-Fazics.
(x): Die Stellung der von EBNER 1976 beschriebenen Entwicklung im Raume
Eggenfeld ist nicht gesichert.
(xx): Im Gang befindliche Untersuchungen lassen neue Daten zur Entwicklung der
Hochlantsch-Fazies erwarten.

Die Schichtfolge der Rannach-Fazies

Diese am besten durchgearbeitete Fazies im Grazer Paliozoikum, deren Abfolge in
der niheren Umgebung von Graz bekannt gemacht wurde, ist biochronostratigra-
phisch vom hoheren Silur bis ins Namur/? Westfal (FLucri 1975, ToluimMaNN 1977,
SCHONLAUB 1979) nachgewiesen.

Schichten von Kehr (? Ordovicium — Unterdevon)

Als stratigraphisch tiefstes Bauglied findet sich diese uberwiegend klastische,
einige 100 m machtige Einheit, die einen tieferen, vorwiegend vulkanogenen (,,Untere
Schichten von Kehr*) und einen uberwiegend sandig-kalkigen hoheren Anteil
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(,,Obere Schichten von Kehr*) unterscheiden laist. Wahrend die tiefere Einheit,
bestehend aus einer unterschiedlich tektonisch beanspruchten und 2. T.
metamorphosierten Wechsellagerung von gelblich-griinen, mergelig-tonigen Schie-
fern, Tuffiten, Tuffen und Diabasen, bisher keine chronostratigraphischen
Anhaltspunkte lieferte, zeigen die hangenden Anteile der Oberen Schichten von Kehr
ein Alter zwischen Ludlowium und Lockovium an (FLocer & ScHoNLAUB 1971, EBNER
& Weskr 1978, Esnkr et al. 1979). Diese chronostratigraphischen Anhaltspunkte
lieferten v. a. einige 10 m machtige Flaserkalke (friuher als ,,Ashgill-Kalke bezeichnet),
die Schiefern und Siltsteinen eingeschaltet sind.

Eine Sonderentwicklung innerhalb der oberen Schichten von Kehr stellen die
Schichten von Stiwoll dar, in deren dolomitisch-sandigen Sedimenten eine
Brachiopoden-, Korallen- und Trilobiten-Fauna hoheres Lochkovium andeuten.

Von bisher nicht abzuschdtzender palaogeographischer Bedeutung dirfte ein von
EsNER 1976 neu bearbeitetes und mithilfe von Conodonten in den Zeitraum oberstes
Silur bis tiefstes Devon eingestuftes Profil im Raume Eggenfeld nordlich von Graz
sein. Zu den oben erwahnten faziellen Gegebenheiten tritt hier eine vulkanogen
beeinflufste (Diabase, Tuffite), kalkig-dolomitische Abfolge mit einer reichen
Makrofauna [Brachiopoden (PLobowski 1976), Korallen, Orthoceren, Crinoiden]. Die
Stellung dieses Profiles im Gesamtrahmen ist zur Zeit noch ungeklart.

Zusammenfassend sei erwahnt, dals lediglich die als Schichten von Kehr
bezeichneten Schieferfolgen der Rannach-Fazies zugewiesen werden. Alle tbrigen,
vornehmlich klastischen, z T. vulkanogen beeinflufSten basalen Schichtfolgen
unterschiedlichen Metamorphosegrades werden unterschiedlichen Faziesbereichen
bzw. tektonischen Einheiten zugeordnet (v. a. Folge von Laufnitzdorf, Passailer
Phyllite, Passailer Gruppe, Semriacher Schiefer, Taschenschiefer, Untere- und Obere
Schiefer etc.). lhre Begriffsinhalte sind teilweise dieselben bzw. unscharf abgegrenzt
und in ihrer Bedeutung wechselnd.

Aus diesen Schieferarealen sind lagerstattenkundlich vor allem die ehemals
abgebauten und nach Wiptr 1974 — 1978 als vulkano-sedimentir gedeuteten Blei-
Zink-Vorkommen interessant.

Neben biochronostratigraphischen Anhaltspunkten aus den hangenden Anteilen
der Kehrer Schichten sind solche noch aus der Folge von Laufnitzdorf bekannt
geworden.

Wie Frucrr 1961 zeigt, kommt diesen basalen Schichtfolgen bei der tektonischen
Auflosung des Internbaues des Grazer Paliozoikums eine eminente Bedeutung zu.

Crinoiden-Schichten (unt. Pragium)

1874 trennte Stachr ,,Crinoiden-Kalke und Bythotrephis-Schiefer als eigenes
Element des Grazer Paliozoikums ab, wihrend Crar 1874 nur darauf hinweist, dals
innerhalb der Kalkschiefer Horizonte, di¢ ,,ziemlich reich an Crinoidengliedern** sind,
auftreten. FLocer 1958, 1960 greift diesen Terminus (Crinoiden-Bank) wieder auf und
stuft diese Gesreine ins Unterdevon ein. Diese Einstufung beruht vor allem auf die
Revision der bekannten Korallenfauna mit dem Nachweis von Syringaxon
zimmermanni WEISSFRMEL.

Conodontenstratigraphische Untersuchungen von Scriont aus (in FLoceL 1975 : 39)
im Raume von Stiwoll lassen eine Einstufung in das tiefere Pragium vermuten.

In den letzten Jahren durchgefiihrte Untersuchungen lielsen keine weitere
Abgrenzung zu und lieferten lediglich Faunenelemente des oberen Silur-Unterdevon.
Es zeigte sich aber, dals die Crionoiden-Schichten keine faziell einheitliche
Entwicklung darstellen, sondern dal$ plattige, teilweise Crinoiden-fihrende, sandige
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Kalke und Dolomite, die im Allgemeinen im Liegenden der Dolomitsandstein-Folge
liegen, unter dem Sammelbegriff Crionoiden-Schichten zusammengefaflt werden.
Einerseits liegen sie direkt den tuffogen stark beeinflufSten Unteren Schichten von
Kehr auf, andererseits konnen vergleichbare Gesteine in der Dolomit-Sandstein-Folge
eingeschaltet sein.

Die Machtigkeit der Crionoiden-Schichten ist stark schwankend und kann bis zu
150 m betragen. Eingeschaltet in diese Plattenkalke sind bisweilen geringmachtige
Lagen kalkiger Schiefer, die reich an Scalarituba (Bythotrephis) sind.

Dolomit-Sandstein-Folge (? Gedinne — Emsium bzw.? Givet)

Um Graz + soo m und im NW lber 1000 m machtige Gesteinsabfolgen, die
zwischen den unterlagernden Crinoiden-Schichten bzw. diese ersetzend und
uberlagernden Barrandei-Kalken vorliegen und durch einen lateral wie vertikal
wechselnden lithologischen Aufbau von Sandsteinen, Dolomitsandsteinen, Dolomit-
schiefern, Dolomiten, Kalken und vulkanogenen Sedimenten charakterisiert werden
konnen, sind in ihrem chronostratigraphischen Umfang nicht gesichert. Sollte es sich
bei dem Profil Eggenfeld (vgl. S. 48) N von Graz bei den tiberlagernden Dolomiten
bereits um Anteile der Dolomit-Sandstein-Folge handeln, und keine tektonische
Grenze dazwischen liegen, so wiirde der tiefste chronostratigraphische Anhaltspunkt
der Dolomit-Sandstein-Folge im untersten Devon liegen. Aus den hangendsten
Anteilen konnte durch Conodonten emn Ems-Alter nachgewiesen werden
(BucHrROITHNER 1978); andererseits reicht nach FLuGeL 1956 diese Folge bis in das Givet.

Wahrend in der ndheren Umgebung von Graz (Plabutsch-Buchkogel,
Gostingberg) eine Gliederung dieser lithostratigraphischen Einheit durch Einschal-
tung von vulkanogenen Horizonten in eine darunter liegende Dolomitsandstein-Bank
und eine tberlagernde Dolomitbank mit hellen und dunklen Dolomiten in der
Literatur Eingang gefunden hat (FLuceL 1975 cum lit.), ist bei Fehlen dieser Vulkanite
und faziellem Ausgleich eine solche stratigraphische Gliederung kaum vorzunehmen.

Mit Fenninger & Hoizer 1978 ist neben dem Ubereinander auch ein
Nebeneinander der einzelnen Fazieszonen zu erwarten.

Die Dolomitsandstein-Bank

Der Ubergang vom unterliegenden Crinoidenkalk ist flieRend; die Grenze
manchmal durch Auftreten von Tonschiefern, Tonmergeln und Sandsteinen
charakterisiert. Auf ihren Schichtflichen finden sich die auch aus anderen Niveaus
bekannt gemachten Spurenfossilien [Scalarituba (WEeLLER, 1899), in der dlteren
Literatur als Bythotrephis-Schiefer bezeichnet], deren Morphologie durch Neufunde
im Bereich des Stiibinggrabens (FENNINGER & Horzer 1978) eingehender behandelt
wurde.

Die Dolomitsandstein-Bank (siehe auch Esner et. al. 1980b) baut sich aus vertikal
wie lateral wechselnden Dolomit(quarz)sandsteinen, tonigen Dolomitsandsteinen bis
Dolomitschiefern (mit Lagen von Scalarituba) und Biogenschuttdolomiten auf.
Sedimentstrukturen, wie Parallel-, Rippel- und Flaserschichtung, die zyklische
Abfolge von Biogenschuttlagen, siltig-feinsandigen Dolomiten oder Dolomitschiefern
und Dolomitsandsteinen, ebenso wie andere fazielle Aspekte stellen diese Gesteine im
Faziesmodell nach FEnNINGER & Horzer 1978 in den Bereich der Barriere-Sande.

Die seit ANGEL 1929 bekannt gemachte Schwermineralfiihrung der Dolomitsand-
steine schien darauf hinzudeuren, daf§ es sich aufgrund des Fehlens von Hornblende
und Granat um ein plutonisches Liefergebiet handeln konnte.



Die auf zahlreiches Probenmaterial gestiitzten Angaben in Fexnincer & Howzer
1978 zeigen, dafd sich zu einer Rutil begleiteten Zirkon-Turmalin-Gruppe, cine
Granat-Hornblende-Klinozoisit-Epidot-Gruppe, begleitet von Titanit, gesellt, wobei
letztere Gruppe auf ein metamorphes Liefergebiet hinweist.

Neben Angaben von Korallenfunden in dieser Schichteinheit ist auch der einzige
Arthrodiren-Rest aus dem Grazer Devon, Grazosteus hoernesi Gross, erwahnens-
wert.

»Diabastuff‘“ — Horizont

Die meist in mechreren Lagen zwischen Dolomiten bzw. Sandsteinen als
Aschentuffe bzw. -tuffite oder Lapillituffe vorliegenden Gesteine schwanken in Zahl
der Lagen und Machtigkeit betrachtlich. Sie sind bunt gefarbt (violett-rotlich bzw.
grinlich). Eine Neuuntersuchung ist im Gange (vgl. jiingere Angaben in Eaner & WeBER
1978).

Dolomitbank

Eine in der Umgebung von Graz mogliche Trennung in liegende helle und
hangende dunkle Dolomite ist nicht iberall durchzufthren.

Beiden hellen Dolomiten handelt es sich in grofsen Arealen um massige Gesteine
mit hackigem Bruch und typischen grusigen Verwitterungsersch :inungen.

Im Bereich des Pfaffenkogels bei Stiibing (vgl. Esxer et al. 1980b) lassen sich neben
gebankten Typen, die durch Lamination, Stromatolithenfihrung, Fenstergefuge,
Trockenrisse und Pisoidlagen charakterisierbar sind, Einschaltungen von grobge-
bankten bis massigen, grobkristallinen Dolomiten unterscheiden. Diese faziellen
Eigenheiten figen sich zu einem Ablagerungsbild in einem supra- bis subtidalen
Environment.

Die dunklen Dolomite sind eine Wechselfolge von plattigen, massigen und
laminierten, bituminosen Dolomiten und Dolomitschiefern, in denen Amphiporenra-
sen ein auffallendes Element darstellen. Mikrofaziell handelt es sich einerseits um
laminierte, biogen- oder/und pelletfihrende, Amphiporen-fithrende oder strukturlose
Mudstones mit Fenstergeftigen, andererseits um Resedimente und um Dolomitschie-
fer. Diese Merkmale sprechen zusammen mit lokalem Auftreten von Ca-Sulfaten,
konglomeratischen Lagen, detritischem Quarz und Erosionsdiskordanzen fur eine
vom offenen Meer durch ecine Barriere (vgl. S. 49) geschuitzte Lagunenfazies.

Die unterschiedliche Dolomitkdrnung der einzelnen Faziestypen — ausgenom-
men die grobkristallinen, Amphiporen fihrenden Mudstones sind die tbrigen
kryptokristallin — zcigen eine verschiedenzeitige Dolomitisierung der Schichtfolge
an.

Wihrend friher die Amphiporenlagen als Hinweis fir den hangendsten Anteil der
Dolomit-Sandstein-Folge gewertet wurden, kann dies aufgrund von Bohrkernunter-
suchungen des Plabutsch-Zuges nicht mehr aufrecht erhalten bleiben.

Schichtfolge bei Rein

Zu den oben erwahnten Abfolgen tritt im Raum von Rein/Graz (Lokalitdt
Treffenberg) eine Folge von Dolomitmergeln, und -schiefern mit Flaserschichtung,
welliger Wechselschichtung und Linsenschichtung mit gelegentlich erkenntlicher
Bioturbation. In diesen Gesteinen finden sich linsenformige Einschaltungen von



Echinodermaten fihrenden Dolomiten. Bemerkenswert ist der Fund einer geflaserten
Sandstein-Feinkieslinse, deren Komponenten ein magmatisches Gestein darstellen,
das fast zur Ganze aus Mikrolin und untergeordnet aus Orthoklas besteht (am ehesten
vergleichbar mit einem Syenitaplit).

Die faziellen Merkmale lassen an Ablagerungen in einer Gezeitenebene denken.

Ausgehend von der seit langem bekannten Flachwassernatur dieser Einheit
(FLocet 1975 cum  lit.) wurde durch detaillierte fazielle Analysen von
Profilabschnitten, die den Gesteinsbestand der Dolomit-Sandstein-Folge zu erfassen
suchten, versucht, diese peritidale Entwicklung zu einem lateral/vertikalen
Faziesmodell zu vereinen (FENNINGER & HoLzir 1978), wobei sich die mangelnde
chronostratigraphische Detailkenntnis und ungenaue Kenntnis der lateralen
Verbreitung der einzelnen Faziestypen als erschwerende Faktoren fir eine
Modellerstellung erweisen (vgl. Abb. 2).

Gezeitenebene (Treffenberg)

supra-intertidal
(Pfaffenkogel, Einh. : 1)

inter - subtidal o ¢ Strandstufe (399- Gostinggr.)

Abb. 2: Schematisches Modell der Faziesentwicklung der Dolomit-Sandstein-Folge des
Grazer Paliozoikums (aus FENNINGER & HOLZER 1978).

Esner et al. 1979 weisen im NW der Rannach-Fazies in Form eines
Ubergangsbereiches die Verzahnung der Dolomitsandstein-Folge mit den Kalkschie-
fern der Hochlantschfazies nach, ebenso wie sie in diesem Bereich einen
chronostratigraphischen Fixpunkt durch Conodonten (Oberems) erstellten.

AbschlielSend sei noch auf den allgemeinen transgressiven Charakter hingewiesen,
der sich im GrofSablauf der Sedimentation widerspiegelt und sich bis an die Wende
Unterkarbon/Oberkarbon fortsetzt.

Im Zusammenhang mit der faziellen Entwicklung der Dolomit-Sandstein-Folge
sieht WeseR 1979 auch die Genese der Blei/Zink-Mineralisation des Raudnerkogels
von Stiwoll. Die Sonderstellung dieser Lagerstatte unter den Pb/Zn-Lagerstatten des
Grazer Paldozoikums zeigt sich schon darin, daf§ die Vererzung nicht in den
vulkanogenen Schichten von Kehr, sondern im darubergeschobenen Dolomit zu
liegen kommt. Die primare Schwermetallanreicherung in den Dolomiten sieht Weskr
1979 im Zusammenhang mit Strandseifenbildung. Nach Aufschiebung der Dolomite
auf stark pigmentierte, ortlich Pyrit fihrende Kehrer Schichten erfolgte dann durch
vadose Waisser eine Reduzierung des in den Dolomiten in (chloridischer?)
Komplexform eingebauten Pb bzw. Zn zu PbS und ZnS.

51 (255)



Barrandei-Schichten (Eifelium)

Im Hangenden der Dolomit-Sandstein-Folge, teilweise aus ihr hervorgehend, aber
auch mit ihr verzahnend, tritt eine im allgemeinen unter roo m machtige Folge
vorwiegend blaugrauer biomikritischer Kalke und Biogenschuttkalke auf, die relativ
hiufig Korallen, Stromatoporen, Brachiopoden und Crionoidenreste fiihrt. Vor allem
Korallen und Stromatoporen treten bank- und rasenbildend in Erscheinung. Die
Korallenfauna ist durch Arten der Gattungen Tryplasma, Thamnophyllum,
Grypophyllum, Disphyllum, Sociophyllum, Acanthophyllum, Favosites, Thamno-
pora, Striatopora, Alveolites, Aulopora, Syringopora, Chaetetes und Heliolites
gekennzeichnet. An Stromatoporen treten unter anderem Vertreter der Gattungen
Actinostroma, Anostylostoma, Stromatoporella, Stromatopora und Amphipora auf.
Unter den Algen findet sich die Dasycladaceae Zeapora gracilis Pexecke.

Die Barrandeikalke, die lokal spatdiagnetisch dolomitisiert sind, lassen sich in
einzelnen Profilen gliedern, und zwar in £ fossilarme mudstones, in fossilreiche
Biostromhorizonte, in denen die Autochthonie der Fossilien erkennbar ist und in
Biogenschurtkalke, die vorwiegend aus umgelagerten Stromatoporen- und
Crinoidenresten aufgebaut sind und teilweise einen massigen Habitus besitzen. In
mchreren Horizonten treten Schillagen der Brachiopodengattung Zdimir auf. Diese
Lagen veranlafSten Herirscii 1935, der an deren Niveaubestandigkeit glaubte, die
Barrandei-Schichten in einen liegenden Korallenkalk und einen hangenden
Pentamerus-Kalk zu gliedern. Wenngleich diese Gliederung fiir einige Profile zutrifft,
scheint sie keine generelle Bedeutung zu haben.

Eingeschaltet in den Barrandei-Kalken treten lokal, meist nur wenige Meter
machtig, graue bzw. rosarote, gelbliche Tonschiefer und Kalkschiefer auf, die seit
Penecke 1894 als Chonetenschiefer bezeichnet werden, und die neben Brachiopoden
auch Trilobiten fuhren. Aufgrund des schlechten Erhaltungszustandes besitzt diese
Fauna keine stratigraphische Bedeutung.

Daneben sind auch fossilleere weilse, rotliche Tone eingeschaltet, die wegen ihres
Hauptminerals Illit, als Illit-Schiefertone bzeichnet werden (Hansriaaver 1957).
Untergeordnet fiihren sie Quarz.

In den hangenden Bereichen der Barrandei-Schichten dandert sich haufig der fur sie
charakteristische Habitus sowie die Gesteinsfarbe. Die Barrandei-Schichten werden
zunehmend hellgrau, wodurch die Abgrenzung zu den Kanzel-Kalken, dort wo deren
basale Dolomitentwicklung fehlt, unklar wird.

Die Einstufung der Barrandei-Schichten in das Eifelium stiitzt sich vor allem auf
die Korallenfauna. Spirliche Conodontenfunde erbrachten lediglich den Nachweis
von Mitteldevon.

Eine ortlich mogliche Einstufung der basalen Barrandei-Schichten in das Oberems
(BucHrOITHNER 1978) ist nicht erwiesen, da die fir diese Aussage mafSgebliche
Lokalitat innerhalb der Kalk-Schiefer-Folge zu licgen kommt. Die Barrandei-
Schichten  scheinen aus der laguniaren Fazies der Dolomitsandstein-Folge
hervorzugehen und stellen cine Ablagerung des Sublitorals dar.

,,Mitteldevon-Dolomit**

Im Hangenden der Barrandei-Schichten und teilweise sich mit diesen verzahnend,
was sich in der relativen Machtigkeitszunahme bzw. -abnahme ausdriicke, tritt im
Grazer Paliozoikum eine maximal 20 m machtige Entwicklung dunkelgrauer,
spatdiagenetisch gebildeter Dolomite auf, die bisweilen Amphiporen fithren. Thre
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Grenze zu den Barrandei-Schichten ist stets scharf, auch zu den hangenden Kanzel-
Kalken ist sie deutlich. Bisweilen sind an der Grenze oder im Grenzbereich zu den
Kanzelkalken dunkelgraue Siltschiefer eingeschaltet.

Waihrend die Mikrofazies der basalen dolomitischen Folgen der Kanzelkalke fur
einen Inter-supratidalen Ablagerungsraum spricht, zeigen die Mitteldevon-Dolomite
subtidale Bedingungen an. Zur Zeit ist noch unklar, ob letztere das marine Aquivalent
der basalen Kanzelkalke darstellen.

Kanzel-Kalk (Givetium — mittl. Oberdevon I)

Die Barrandei-Schichten bzw. die ortlich auftretenden Mitteldevon-Dolomite
werden von den massigen bis dickgebankten, hellgrauen Kanzel-Kalken tberlagert.
Ihre Fossilfihrung ist abgesehen von einigen biohermalen Banken mit Rugosa,
Tabulata und Stromatoporoidea gering. Mikrofaziell handelt es sich meist um stark
verwuhlte Mikrite bis Biomikrite mit nestartiger Anreicherung von Echinodermen
oder um Pelletkalke.

Als Typusprofil der Kanzelkalke wurde bisher immer die Entwicklung im
Steinbruch Dennig nordlich von Graz betrachtet. Die Abbauarbeiten der letzten
Jahre zeigten in diesem Profil jedoch tektonische Komplikationen (Esner 1978 d).
Uber einer tektonischen Liegendeinheit aus Barrandei-Schichten und Kanzelkalken
folgt Uber einer quer den Steinbruch durchschneidenden tektonischen Flache eine
weitere aufrecht gelagerte Einheit von geringmachtigen Barrandei-Schichten und
Kanzel-Kalken. Die Machtigkeit der Kanzel-Kalke betragt in der tektonisch
amputierten Liegendeinheit um room, in der Hangendeinheit, deren Schichtfolge sich
nordlich des Pailgrabens bis in die oberkarbone Dultfolge fortsetzt, jedoch nur um 70
m.

In der stratigraphischen Einstufung der Kanzel-Kalke ergeben sich besonders mit
der Fixierung der Liegendgrenze Schwierigkeiten. Diese resultieren einerseits aus den
nur unbefriedigend zu datierenden unterlagernden Schichten (Barrandei-Schichten
oder Mitteldevon-Dolomite) und andererseits aus der Conodontenarmut der Kanzel-
Kalke. Nach dem bisherigen Kenntnisstand dirfte die Liegendgrenze der Kanzel-
Kalke im unteren Givet zu suchen sein. Auf die Probleme der heterochronen
Hangendgrenze im Nahbereich der Mitteldevon/Oberdevon-Grenze wird noch naher
eingegangen.

FLoceL (1972, 1975, 1977) sieht in den Kanzel-Kalken stark durchwiihlte und
weitgehend homogenisierte lagunare Bildungen eines Flachwasserkomplexes, der im
Givet in der Rannach- und Hochlantsch-Fazies + zeitgleich eine weite Verbreitung
hatte. Calceola-Schichten, Quadrigeminum-Banke in der Hochlantsch-Fazies und
Kanzel-Kalke in der Rannach-Fazies dirften innerhalb dieser Karbonatplattform nur
faziell verschiedene, mehr oder minder gleichzeitige Bildungen darstellen.

Ein weiteres Zeitaquivalent zu den Kanzel-Kalken stellen im Verzahnungsbereich
Rannach-Fazies — Hochlantsch-Fazies die bis zu 75 m machtigen und nur einige
wenige Korallen fihrenden Kalke des Platzl-Kogel (Ener et al. 1979) dar. Aufgrund
ihrer Mikrofazies konnen diese Kalke als Bildungen eines offenen Plattformbereiches
angesehen werden. Unterschiedlich und moglicherweise faziesweisend sind auch die
Conodontenfaunen der Kanzel-Kalke und der Kalke des Platzl-Kogels. Die sparlichen
Conodontenfaunen der Kanzel-Kalke mit einigen wenigen Polygnathen stehen einer
reicheren Polygnathus/Icriodus-Vergesellschaftung in den Kalken des Platzl-Kogel
gegenuber. Nach einem auf die Grazer Verhiltnisse anwendbaren Conodonten-
Biofazies-Modell (CHaTTERTON 1976) konnten die fehlenden bzw. nur sparlichen
Faunen auf einen leicht eingeschniirten, nur mafig bewegten Flachwasserraum
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deuten, wahrend die Polygnathus/lcriodus-Vergesellschaftung aus den Kalken des
Platzl-Kogel auf einen bewegteren, offen marinen Flachwasserraum deuten (vgl. dazu
auch EBNER 1980a).

Ein weiteres verbindendes Element in den hoher mitteldevonen Flachwassersedi-
menten der Rannach- und Hochlantsch-Fazies konnten Vulkanite darstellen. In der
Rannach-Fazies wurden Tuffe aus dem Niveau der Kanzel-Kalke von einer Lokalitat
ander Kanzel (CLar 1932) bekanntgemacht, wahrend ostlich von St. Pankrazen durch
EsNeR et al. 1979 ein bisher nicht ndher untersuchter Tuff-Fund aus den Kalken des
Platzl-Kogel gemeldet wurde. In der Hochlantsch-Fazies treten mit Diabasen
innerhalb der Calceola-Schichten weitverbreitet basische Vulkanite auf.

Eine abweichende nicht naher untersuchte Entwicklung aus dem Niveau der
Kanzel-Kalke und teilweise mit ihnen verzahnend wurde von MEGGENDORFER 1944 als
»,Sandsteinfazies aus dem Raum Gratwein/Au beschrieben. Sie ist dadurch
charakrterisiert, dafS mit den Kanzel-Kalken gelblichweifse und braune, grobspatige,
sich teilweise sandig anfiihlende Dolomite und/oder? Ankerite wechsellagern, in
denen auch haufig Verquarzungen auftreten. Das unregelmafSige Auftreten dieser
Gesteine in teilweise fossilfuhrenden Kanzel-Kalken konnte eventuell auch auf eine
metasomatische Umwandlung des Kanzel-Kalkes deuten.

Jungste geochemische Untersuchungen von Esner & WeBer 1980 zeigen, dals in
bestimmten Bereichen der Kanzel-Kalke bzw. ihren metasomatischen Umwandlungs-
produkten wie auch in Bereichen der Kalke des Platzl-Kogel erhohte Hg-Werte
festzustellen sind. Die Anomalien liegen um die bekannten Zinnoberfundpunkte
(Tallak-Kogel, Schneiderlucke, Gratkorner Hausberg). Die Zinnobervererzung kann
somit als schichtgebunden an die Kanzel-Kalke betrachtet werden.

Steinbergkalk (Oberdevon)

Im dm/do-Grenzbereich stellt sich das Environment von einem flachen Sublitoral
mit Crinoidenrasen, Algen-, Korallen- und Stromatoporen-Biostromen zu einer an
Cephalopoden und Conodonten reichen Fazies um, die, durch ortliche Schichtliicken
unterbrochen, bis in das tiefe Namur A andauerte. Die oberdevonen Anteile dieser
pelagischen Abfolge werden als Steinbergkalke, die karbonen Anteile seit Nossing
1974 b als Sanzenkogel-Schichten bezeichnet.

HeriTscH 1927 wies erstmals darauf hin, dafS dieser Faszieswechsel bereits ortlich
im hochsten Givet erfolgte. Dies war fur ihn die Veranlassung, die hochst
mitteldevonischen, teilweise Cephalopoden fiihrenden Flaserkalke als ,,Goniatiten-
bank* von den Ubrigen Steinbergkalken abzutrennen. Conodontenuntersuchungen
unterstrichen den heterochronen Charakter dieser Faziesgrenze. Fiajs 1966 wies die
Zugehorigkeit der Goniatitenbank in die varcis-Zone nach, wahrend EsNer 1977a,
1980a und BucHROITHNER 1979 zeigen konnten, dals Kanzel-Kalke auch noch im tiefen
do I auftreten konnen.

Auch im Ubergangsbereich Rannach-Fazies/Hochlantsch-Fazies treten im Givet
Styliolinen fuhrende Flaserkalke (Flaserkalke des Hollerer-Kogel) auf (Esner et al.
1979).

In der Rannach-Fazies fallt somit die dm/do-Grenze mit keiner eindeutig
erkennbaren lithologischen Grenze zusammen und ist nur mit biostratigraphischen
Methoden zu fixieren. Aufgrund der nur sparlich auftretenden Cephalopoden wiirden
sich besonders Conodonten dazu eignen, die allerdings in ausreichender Haufigkeit
nur in den pelagischen Entwicklungen auftreten.
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Kompliziert wird die dm/do-Grenzziehung aber auch dadurch, daf$ auch
international noch keine Einigung dartber besteht (ZieGier 1979). Nach House &
ZikGLER 1977 kommen dafur folgende Niveaus und folgende Tiergruppen in Frage:

1. Basis der lunulicosta-Zone (Cephalopoden)
2. Basis der hermanni-cristatus-Zone (Conodonten)
3. Basis der unteren asymmetricus-Zone (Conodonten)

Fir die Gegebenheiten innerhalb der Rannach-Fazies bedeutet dies:

1. Indem von Frajs 1966 an der Kanzel bei Graz untersuchten Grenzprofil fallc die
lunulicosta  Grenze entsprechend der Korrelation Cephalopoden-
Orthochronologie/Conodonten-Parachronologie von House & ZIEGLER 1977:
Tab. 4 unter oder in tiefe Anteile der Goniatitenbank. Diese ware dann zum
Teil oder ganz ins Oberdevon zu stellen. Im letzten Fall konnte dann der
Ausdruck Goniatitenbank zugunsten der Prioritat (Roiie 1856) besitzenden
Bezeichnung Steinbergkalk eingezogen werden.

2. Die hermanni-cristatus-Zone konnte bisher in der Rannach-Fazies in
kontinuierlichen Profilen noch nicht nachgewiesen werden (einziger Nachweis
bei BucHROITHNER 1979 von einer isolierten Lokalitat). Auch die Durchsicht des
Materials von Frajs 1966 zeigte, daf§ diese damals noch unbekannte Fauna
nicht vorhanden ist. Das bedeutet, daf$ die Position dieser Grenze ebenfalls wie
(1) innerhalb oder gar unter der Goniatitenbank zu suchen ist.

3. Die asymmetricus-Grenze entspricht der Grenzziehung, wie sie von FLaJs 1966
gehandhabt wurde und auf der die heute noch ubliche Abgrenzung
Goniatitenbank/Steinbergkalk erfolgt.

Die stark variierende Farbung der Steinbergkalke wurde nach BucrroiTHner et al.
1979 als eine Funktion des Fe,O,-bzw. Fe-Gesamtgehaltes dargestellt. Der
Farbumschlag von ,,kalten‘‘ (grauen) Farbtonen zu ,,warmen* (rotlich, braun, gelb)
erfolgt dabei im Bereich von 0,7 Prozent Fe gesamt.

Ein Vergleich biostratigraphisch durchgearbeiteter Profile am Forstkogel
(SURENIAN 1977, BucHrOITHNER et al. 1979), im Bereich westlich von Gratwein (EsNER
1980 a) und am Eichkogel bei Rein (NossING et al. 1977) zeigte jedoch, daf$ eine auf der
Farbung der Steinbergkalke basierende Gliederung keine regionale Bestandigkeit
besitzt. Eine Gliederungsmoglichkeit mit dem unloslichen Ruckstand wurde bisher
noch nicht regional getestet. An der Typuslokalitat konnte in stratigraphisch tiefen
Anteilen (asymmetricus- bis rhomboidea-Zone) ein rickstandsreicherer (bis 14 %)
von einem ruckstandsarmeren Anteil (bis 8§ %) abgetrennt werden, wobei das
Minimum indervelifer-Zone zu suchen ist. Die Durchschnittswerte von Mn liegen bei
Extremwerten von 75 und 1240 ppm um 500 ppm.

Die Mikrofazies (ortlich verwiihlte Mikrite bis Mikrosparite mit maximal 5
Prozent pelagischen Faunenelementen, Energieindex 172 nach Prumiry et al. 1962), der
Faunencharakter (Cephalopoden, bis ins do I Tentakuliten, Conodonten), sowie die
sedimentchemischen Untersuchungen gestatten eine Interpretation des Bildungsrau-
mes als einen sauerstoffreichen Stillwasserraum mit Bodenleben unterhalb der
durchlichteten Zone und der Wellenbasis (BucHroiTHNER et al. 1979). Korallen wurden
bisher nur in einem einzigen Exemplar (Neaxon sp.) in den Steinbergkalken innerhalb
der styriacus-Zone gefunden (FrLucEL 1980b).

Der schwankende Mn-Gehalt kann, rezenten (HARTMANN 1964, MARCHING 1974)
und fossilen Untersuchungen (Buccisch 1972, Tucker 1973, LuTkr 1976) folgend, auf
bathymetrische Unterschiede bzw. Schwankungen innerhalb des Ablagerungsraumes
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zurtickgefthrt werden. Mn-Gehalte zwischen 500 und 1200 ppm entsprechen danach
durchaus Werten, wie sie fir Cephalopodenkalke, die auf Schwellen gebildet wurden,
charakteristisch sind. Werte unter soo ppm sprechen nach LuTke 1976 fir einen
flacheren Ablagerungsraum, der im Fall der Steinbergkalke aufgrund des
Faunencharakters jedoch unter der durchlichteten Zone liegen mufs. Dies entspricht
durchaus bathymetrischen Angaben (60—-300 m) von NossiNG 1974 b, 1975 fir die
Sanzenkogel-Schichten, die ortlich ohne Hiatus tiber den Steinberg-Kalken folgen und
mit diesen in fazieller Hinsicht vergleichbar sind.

Eine bathymetrische Interpretation der Mn-Gehalte innerhalb der Steinbergkalke
zeigt von der dm/do-Grenze bis in die crepida-Zone (do Il @) eine Eintiefung des
Ablagerungsraumes, auf die bis in die styriacus-Zone (do IV/V) eine Verflachung
folgt, die abermals von einer bis in den cu/co-Grenzbereich fortschreitenden
Vertiefung abgelost wird.

Aufgrund palokologischer Modellstudien mit Conodonten (SANDBERG 1976)
entspricht die innerhalb der styriacus-Zone auftretende Conodontenfauna der
Steinbergkalke einer durch die Gattungen Palmatolepis und Polygnathus
charakterisierten Biofazies, fur die eine Ablagerung im ,flachen bis mafSig tiefen
Wasser am Kontinentalschelf* angenommen wird.

Tab. 1 zeigt die Machtigkeitsschwankungen, die an der Typuslokalitat innerhalb
der einzelnen Conodontenzonen auf engstem Raum auftreten und bis zum Ausfall
ganzer Zonen fihren konnen. Verantwortlich konnten daftir submarine Stromungen
sein. Ein weiterer Faktor fur die unterschiedlichen Machtigkeiten der Steinbergkalke
(20—70 m) sind Schichtliicken, die in den Ostlichen Bereichen der Rannach-Fazies
zwischen dem Oberdevon und Unterkarbon auftreten. Aus der rdumlichen
Verbreitung wie auch dem stratigraphischen Umfang dieser Liicken mit generell nach
E zunehmenden stratigraphischen Umfang lafSt sich im Oberdevon eine W-E
gerichtete Regression und anschlieflend entgegengerichtete Transgression rekon-
struieren (EBNER  1978€, 1980a: Abb. 3). In Bereichen der lickenhaften
Entwicklungen, wo in einem schmalen Kanal (Gratwein/Kalvarienberg, Frauenkogel,
Dultausgang), Steinbergkalke ebenfalls sehr hoch hinaufreichen (mittleres do VI bis
do III/1V), treten, verglichen mit der Typuslokalitat, jedoch relativ geringmachtige
Zonenmachtigkeiten auf (Tab. 1):

Forstkogel/

Steinberg Profil Weihermiuhle
Protognathodus-Biofazies 15
costatus-Zone bis > 900 220 (+ 70)
styriacus-Zone % — 2000 300 (4 200)
velifer-Zone * — 1500 140 (+ 140)
marginifera-Zone 300— 1400 520 (+340)
rhomboidea-Zone * — 2400 620 (+290)
crepida-Zone * — 1100 350 (+ 90)
P.-triangularis-Zone 160—> 350 100
gigas-Zone 180— > 700 240 (+ 70)
A.-triangularis-Zone 220—> §00 320 (+ 70)
asymmetricus-Zone 90 Kanzel-Kalkentwicklung

Tab I Vergleich der Miichtigkeiten (in c¢m) der Contontenzonen in Steinbergkalken des
Steinbergs und im Profil Weihermihle. Die Klammerwerte geben den moglichen Maximal-
umfang ciner Zone an. *Zone nicht nachgewiescn.
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Neben der pelagischen Entwicklung der Steinbergkalke in der Rannach-Fazies
existiert im Verzahnungsbereich zur Hochlantsch-Fazies in Form der Kalk/Schiefer-
Wechsellagerung des Platzl-Kogel im do | auch noch eine Flachwasserentwicklung
(EBner et al. 1979).

Sanzenkogel — Schichten (Tournai — Namur A)

Unterkarbonkalke wurden im Paliozoikum von Graz erstmals durch Frucer &
ZikGLEr 1957 biostratigraphisch nachgewiesen und aufgrund der in ihnen
dominierenden Conodontengattung als ,,Gnathodus-Kalke** bezeichnet und dem Visé
zugeordnet. Als es dann NossING 1974 a, b gelang, in den westlichen Bereichen der
Rannach-Fazies in einer den Steinbergkalken und Gnathodus-Kalken entsprechenden
Lithologie das gesamte Tournainachzuweisen, wurde, da die Gattung Gnathodus erst
ab dem obersten Tournai auftritt, der Ausdruck Gnatbhodus-Kalk verworfen und die
Gesamtheit der bis ins Namur A andauernden pelagischen Karbon-Karbonatent-
wicklung als Sanzenkogel-Schichten bezeichnet (NossinG 1975, EBNER 1978 €).

Zu gliedern sind die Sanzenkogel-Schichten ausgezeichnet mit Conodonten
(NossIng 1975, EBNER 1977 ¢). Die Grenze zu den Steinbergkalken ist nur
mikropalaontologisch faflbar und am besten in einer invers gelagerten Abfolge im
Steinbruch Trolp am Sanzenkogel aufgeschlossen (NossiNG 1975, EBNER 1980 b).
Erschwert wird die Fixierung der Devon/Karbon-Grenze dadurch, dafd in diesem
Profilabschnitt anscheinend eine Protognathodus-Biofazies vorliegt, in der der
weltweit fur die Grenzziehung mafgebliche Conodont Siphonodella sulcata nur
sparlich auftritt  (Esner 1980 b). Cephalopodenaufsammlungen in diesem
Profilabschnitt, die einen wertvollen Beitrag zur Klirung teilweise noch bestehender
Unklarheiten in der Korrelation Cephalopoden-Orthochronologie/Conodonten-
Parachronologie und der Definition der Devon/Karbon-Grenze leisten konnten, sind
geplant.

Nossing 1975 gliedert die Sanzenkogel-Schichten in die unteren und oberen
Sanzenkogel-Schichten. Im Steinbruch Trolp wird dabei die Basis der oberen
Sanzenkogel-Schichten im obersten Tournai durch einen fir bathymetrische
Aussagen wichtigen, ca. 20 cm machtigen Schiefer-Lydit-Phosphorit-Horizont
(Bildungstiefe nach NossinG 1975 60—300 m) markiert. Weitere aus der Rannach-
Fazies bekannte und urspringlich dem Oberdevon zugeordnete Phosphorithorizonte
(MEGGEND®RFER 1944, HOLLER 1957) haben sich mittlerweile ebenfalls als in den
Sanzenkogel-Schichten liegend erwiesen (EsNER 1978 €).

Die bis 1975 dauernde Unkenntnis dieser tiefstkarbonen Kalke und die Annahme
einer generellen Schichtliicke zwischen den Steinbergkalken und den Gnathoduss-
Kalken seit den erstmals in der Rannach-Fazies Conodonten-Mischfaunen
nachweisenden Untersuchungen von Koosi 1966 ist darauf zurtickzufithren, daf§ die
unteren Sanzenkogel-Schichten nur auf einige wenige Lokalitiaten (Eichkogel bei Rein,
NossING 1974b, NossinG et al. 1977; Sanzenkogel/Forstkogel, NossinG 1974 a, b, 1975,
SURENIAN 1978, BucHroiminer et al. 1979; Tobelbad BucHroimiiner 1979) beschrankt
sind und nur duflerst geringe Machtigkeiten (ca. 320 cm) aufweisen.

Die Michtigkeit der oberen Sanzenkogel-Schichten in den 6stlichen Bereichen der
Rannach-Fazies betragt zwischen o und 32 m. Sie wird einerseits durch den
stratigraphischen Umfang der hier zwischen Steinbergkalken und Sanzenkogel-
Schichten auftretenden Schichtliicken und andererseits dem Uber ihnen liegenden
Relief, das im hochsten Namur A angelegt wurde, bestimmt.

Die Bedeutung solcher Mischfaunen oder ,,Geisterfaunen‘‘ zur Klarung fazieller
Probleme stellt erstmals Kress 1964 anschaulich dar. Er unterscheidet dabei zwei
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GrofStypen von Mischfaunen, die er riickgreifend auf Branson & MEHL 1933, 1934 als
stratigraphic admixtures (iltere Conodonten in jungeren Schichten) und als
stratigraphic leaks (jungere Conodonten in alteren Schichten) bezeichnet.

Abb. 3 zeigt schematisch die innerhalb der Rannach-Fazies im Karbon
auftretenden Conodontenmischfaunen.

I. Vollstandige

Schichtfolge Il. Stratigraphic ~ admixtures lll. Stratigraphic  leaks

a

co

Schichten
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r—
c:
2]
x
@

entfernt

erosiv

Obere

cu
Sanzenkogel - Schichten
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|
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Abb. 3: Schematische Darstellung der Mischfaunenmoglichkeiten im hohen Devon und
Karbon der Rannach-Fazies. Dargestellte Beispiele:
I: Sanzenkogel, Forstkogel, Eichkogel/Rein
11 a: Tobelbad (Morré-Schlossl)
II b 1: Profil Hartbauer
II b 2: Profil Hahngraben
I b 3: Profil Hahngraben und NNE Kloster Dult
III a: Profil Hartbauer
Il b: NNE Kloster Dult

I: stellt dabei die ideale Schichtfolge mit der Abfolge Kanzel-Kalk,
Steinbergkalk, Sanzenkogel-Schichten, Folge der Dult dar. In den ostlichen
Bereichen treten zwischen den Steinbergkalken und den Sanzenkogel-Schichten
unterschiedlich lange Schichtlicken auf, ebenso ist zwischen den oberen
Sanzenkogel-Schichten und der Folge der Dult im obersten Namur A eine
Schichtliicke anzunehmen.

II: stratigraphic admixtures
Eine von BUCHROITHNER 1979 beschriebene Faunenmischung in den Sanzenkogel-
Schichten bei Tobelbad mit Faunenelementen des cu Il/@ —cu Il #/y kann als
stratigraphische Kondensation infolge fehlender oder auflerst geringer
Karbonatsedimentation interpretiert werden (I1/a).

Stratigraphic admixtures, die auf Aufarbeitung des Untergrundes riickgefiihrt
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werden konnen, treten in zahlreichen Profilen an die do/cu-Schichtliicken

gebunden auf (II/b). Die Mischfaunen setzen sich stets nur aus Elementen der

direkten Oberdevonunterlage und der unmittelbaren Unterkarbontberlagerung
zusammen. Elemente aus dem Intervall der Licke fehlen. Lithologisch sind die

Mischfaunenbereiche nicht kenntlich. Nur in einigen wenigen Fillen sind sie an

feinbrekziose Kalklagen gebunden.
Ill: stratigraphic leaks

Besondere Aussagekraft haben do/cu-Mischfaunenbereiche, die sich in

unregelmafligen Nestern in alteren Gesteinen eingelagert finden und im Extremfall

bisinden dm/do Grenzbereich hinabreichen (I11/7a). Sie treten nur in Profilen auf,
in denen zwischen Steinbergkalken und Sanzenkogel-Schichten eine Schichtliicke
vorliegt. An Faunenelementen enthalten sie wieder nur Elemente, die dem Top der

Steinbergkalke und der Basis der Sanzenkogel-Schichten des jeweiligen Profils

entsprechen. Zusatzlich kommen dazu noch Elemente, die den Zeitumfang der

lber dem Mischfaunenbereich bis zur Schichtlicke auftretenden Steinbergkalke
reprasentiert.

Ein Sonderfall einer Spaltenfillung (I11/b) liegt in einem Profil NNE des
Klosters Dult vor, wo Steinbergkalke erosionsbedingt von Kalken der Dult
(Namur B) tiberlagert werden. Reste der hier intranamurisch erosiv entfernten
Sanzenkogel-Schichten sind nur mehr anhand von Mischfaunen ca. 4 m unter der
Erosionsflache, lithologisch nicht zu erkennen, in den Steinbergkalken des do
[I/1V zu finden.

GrofSe Bedeutung fiir die Interpretation der Schichtliicken besitzen vor allem die
Spaltenfillungen (stratigraphic leaks), die aufgrund ihrer Mischfaunenzusammenset-
zung deutliche genetische Beziehungen zu den im Profil tber ihnen liegenden und
direkt an die Schichtliicke gebundenen stratigraphic admixtures zeigen. Aus dem
Fehlen von Faunenelementen des Liickenintervalls kann auf Nichtsedimentation
geschlossen werden. Die unregelmafige Form der tiefliegenden Spaltenfillungen und
Schlotten und ihre Mischfaunen deuten in Richtung eines wiederum marin verfiillten
Karstreliefs (Esner 1979).

Derart interpretiert fielen im Oberdevon und Unterkarbon die ostlichen Teile der
Rannach-Fazies infolge von Meeresspiegelschwankungen oder synsedimentirer
Tektonik trocken und wurden vor einer abermaligen marinen Uberflutung intensiv
verkarstet. Aufgrund der gefundenen Spaltenfullungen ist in diesen Karstgebieten mit
Niveauunterschieden von mindestens 16—20 m zur Vorflut hin zu rechnen.

Storend bei dieser Interpretation wirken lediglich das Fehlen von Flachwassersedi-
menten, die aus entsprechenden Zeitraumen der Rannach-Fazjes unbekanntsind, und
daf§ in den westlichen Bereichen mit kontinuierlicher Sedimentation bisher keine
Mischfaunen als Ausdruck des Abtrags im Osten gefunden wurden.

In ihrer Lithologie weisen die oberen Sanzenkogel-Schichten regional und oft in
kurzer streichender Entfernung wechselnde Ausbildung auf. In Bereichen lickenloser
Abfolgen oder Bereichen kleiner Schichtliicken im westlichen Teil der Rannach-Fazies
sind im Zeitraum cu Il # /y — cu [l mehrere oft Meter machtige Einschaltungen von
rotlichbraunen Lyditen und dunnblattrigen, violett-roten kieseligen Schiefern
vorhanden. Der Nachweis von Radiolarien in Kalkschliffen aus der unmittelbaren
Nachbarschaft dieser Kieselgesteine deutet dabei auf ehemalige Radiolariensedimen-
te. Die Hauptverbreitung dieser kieseligen Schiefer und Lydite liegt am Sanzenkogel,
um Gratwein/Au und am Ausgang des Hofgrabens N Gratkorn. In den ostlichen
Bereichen der Rannach-Fazies tritt nur ein einziger bis zu 2 m machtiger Lydithorizont
+ niveaubestandig im cu Il § auf.
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(Aus EBNER 1978 e). Profile:
1 Steinberg
2 Eichkogel

3 Gratwein/Au

4 Hartbauer

s NNE Kloster Dult

6 SchraufSberg

7 Hahngraben

8 Hahngraben Pkt. 519
9 Hochkogel

SD Schiefer der Dult

KD, Kalke der Dult (Hangendkalke)
KD, Kalke der Dult (Basiskalke)
OSK Obere Sanzenkogel-Schichten
L Lydite

USK Untere Sanzenkogel-Schichten
STK Steinbergkalk
M Conodontenmischfauna (Zeitpunkt der Bildung)
O Komponenten der Mischfauna

P Phosphoritknollen

S Spaltenfillung
® Komponenten der Spaltenfillung

Dult-Schichten (Namur B — ? Westfal)

Uber den Sanzenkogel-Schichten folgt nach einer Erosionsdiskordanz die marine
Flachwasserentwicklung der Dult-Schichten. In den bis zu 1§ m machtigen und ortlich
brekzios ausgebildeten karbonatischen Basisbildungen (Kalke der Dult) treten
Conodontenmischfaunen (stratigraphic admixtures) auf. lhre Faunenzusammenset-
zung mit autochthonen Elementen des Namur B und allochthonen Elementen des
Namur A, Visé und Oberdevon (Eener 1977 a, 1978 €) entspricht dabei exakt dem in
den Gelandeaufschliissen erkannten Tiefgang dieser Erosionsflache.

Uber den Basiskalken der Dultfolge und teilweise mit ihnen verzahnend folgen die
Schiefer der Dult, die in ihren liegenden Anteilen geringmachtige Einschaltungen von
Kalkschiefern und Birdseyekalke zeigen, deren weifSe Calcit-erfillte Schrumpfungs-
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poren urspriinglich als die Korallengattung Cladochonus beschrieben wurden
(HermiTscH 1930 a). Die hangendsten Anteile der Dult-Schichten sind in einer
Maichtigkeit von mindestens so m in Form ebenflachig brechender, dunkler
Tonschiefer ausgebildet.

Sparliche Conodontenfaunen aus den hangenden Kalkeinschaltungen der Dult-
Schichten (Hangendkalke sensu EBNER 1978 €) deuten auf ein mogliches Alter
Namur C—? Westfal A; fiir die hangendsten Schiefer kann somit ein ? Westfal-Alter
angenommen werden. (Ein schlecht erhaltener Pflanzenrest, der aus den Schiefern der
Dultstammt, wurde urspriinglich von HeriTscH 1930 a als eine das Westfal anzeigende
Calamitenart bestimmt, stellt nach TencHov jedoch nur einen nicht naher
bestimmbaren Pflanzenrest dar).

Trockenrif8bildungen in den Kalkschiefern, Kalkbrekzien, Birdseye-Strukturen,
aufgearbeitete Schiefer in Schiefer/Karbonat-Wechselfolgen, Hamatitkrusten und
faziell bedingte sparliche Conodontenfaunen weisen auf einen aufSerst flachen, ortlich
sogar immer wieder trockenfallenden marinen Ablagerungsraum.

Wesentlich und abweichend zu fritheren Ansichten ist fir die Rannach-Fazies der
Nachweis einer lediglich durch Erosionsliicken unterbrochenen Schichtfolge bis in
den Zeitraum Namur/Westfal.

Die noch mit ScHourrE 1946 angenommenen gefiigepragenden Phasen (bretonisch
und sudetisch) wurden mit Zunahme biostratigraphischer Detailuntersuchungen mit
Conodonten immer unwahrscheinlicher, bis sie letztlich nach dem Nachweis der
unteren Sanzenkogel-Schichten (NossiNG 1974 a, b, 1975) und der nur erosionsdiskor-
danten Auflagerung der Dult-Schichten (EBnNER 1977 €) ganz fallengelassen werden
mufSten.

Daraus ergeben sich fiir die Auflosung der Interntektonik der Rannach-Fazies
neue Aspekte, deren Tragweite erst nach noch durchzufithrenden Detailkartierungen
abzusehen ist. Die Deckscholle des Hochkogels (CLar 1932) erwies sich z. B. als eine
aufrechte Deckeneinheit, deren Schichtbestand vom Grenzbereich Kanzel-
Kalk/Steinbergkalk bis in die Schichten der Dult reicht, die Deckeneinheit des
Marxenkogels scheint hingegen zumindest zum Teil invers gelagert zu sein (EBNER
1977 d). Weiters zeigten die biostratigraphischen Untersuchungen in der Rannach-
Fazies, dafd inverse Abfolgen, teilweise infolge isoklinaler Verfaltung, weit verbreitet
sind (NossING et al. 1978, SURENIAN 1977, BucHROITHNER et al. 1979).
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Die Geologie des Murauer Raumes — Forschungs-
stand und Probleme

Franz R. Neusaukr, Graz

Mit 2 Abbildungen, 1 geol. Karte (als Beilage)*

1. Einleitung

Der Murauer Raum liegt in der ,,altkristallinen* Zentralzone der Ostalpen und
wird v. a. durch das metamorphe ,,Murauer Palaozoikum** gekennzeichnet, welches
hier als Nordteil der Gurktaler Decke muldenformig dem Kristallin auflagert.

Die Erforschungsgeschichte dieses Raumes ist in drei Phasen gliederbar: In einer
frihen Phase wurde teils durch Zufallsbeobachtungen teils durch systematische
Ubersichtsaufnahmen der Stoffbestand einer ersten Gliederung unterworfen. Vom
Kristallin der Zentralzone wurden durch Hamincer 1845 (fide THURNER 1958)
,,Ubergangskalke**, Tonschieferund Grauwacken abgetrennt; RoLLE 1854 erkennt das
Paaler Konglomerat und setzt es mit dem pflanzenfiilhrenden oberkarbonen
Konigstuhlkonglomerat gleich.

Eine erste, allerdings nicht veroffentlichte Karte dieses Gebietes wurde von Gever
aufgenommen (siehe Gever 1891a, b), welcher auch als erster — aufbauend auf einem
Crinoidenfund in der Grebenze (TouLa 1893) — eine stratigraphische Gliederung des
schwachmetamorphen, phyllitischen Altpalaozoikums versucht, indem er z. B. die
Grebenzenkalke ins Silur stellt (Gever 1893).

In der zweiten Erforschungsphase hielt mit TornQuisT 19173, b, 1921 die
Deckentheorie Einzug in dieses Gebiet, wobei er v. a. an der Basis des Paldozoikums
eine Deckenbahn annimmt. Aber erst durch TrHurNnER wurde zwischen 1929—1975 der
gesamte Murauer Raum einer Detailkartierung unterworfen (siehe THURNER 1958 cum
lit., 1970 cum lit.) und damit die Grundlagen aller spateren Deutungsversuche
geschaffen.

Auf diesen Detailkartierungen aufbauend versucht THURNER einerseits eine
Prostratigraphiedes Altpaldozoikums und dessen fazieller Aufsplitterung zu geben. Er
nimmt — abgesehen von anfinglichen Versuchen (THURNER 1935) — innerhalb des
Murauer Paldzoikums durchgehende Profile an, und ist nur mit einer Abscherung des
Palazoikums vom Altkristallin einverstanden.

Auf der anderen Seite wurde bereits von ihm selbst die dritte, bis heute andauernde
Entwicklungsphase eingeleitet. 1935 verfolgt er — ausgehend vom Hansennock —
einen Streifen fraglich mesozoischer Gesteine (Quarzite — ,,Quarzkeratophyre*‘,
Rauhwacken, Dolomite) biszur Stolzalpe und betrachtet diese Zone als Basis einer im
wesentlichen aus Altpaldozoikum (Metadiabasserie) bestehenden Decke, welche tiber
der ebenfalls altpalaozoischen ,,Murauer Phyllit-Kalk-Serie* liegt.

*Erweiterter Ausschnitt aus der unter der Leitung von Prof. H. W. FLUGEL angefertigten
Manuskriptkarte 1: 100.000 der Steiermark.
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Diese Idee wurde von Stowasser 1947, 1956 in Zusammenhang mit der Gurktaler
Decke des westlichen Gurktaler Raumes gebracht und von ToLLMANN 1959, 1963, 1977
und FLUGEL 1960 in den grofSregionalen Rahmen eingebaut. Da dieses oben angefiihrte
fragliche Mesozoikum Ostlich Murau endet, wurde vor allem in der ,,gelben Serie von
Muhlen* (HaBerFELLNER 1933, PLOTENY 1957, THURNER 1964) und im Oberwolzer
Dolomit (Metz 1965, Karte) eine denkbare Ostfortsetzung dieses Mesozoikums
gesehen.

ToLiMaNN arbeitet eine Zweiteilung der Gurktaler Decke in diesem Gebiet heraus
(Murauer und Stolzalpenteildecke), wobei die Abtrennung der tieferen Murauer
Einheit (,,Murauer Decke*) vom mittelostalpinen Kristallin z. B. von CLaAR 1975,
ScHONLAUB 1979 in Abrede gestellt wird.

Zusitzliche ungeloste Komplikationen wie z. B. die Stellung des Ackerlkristallins,
welches im Zusammenhang mit mesozoischen Gesteinen und dem Paaler
Konglomerat am Westrand der Gurktaler Decke auftritt, und die Frage der Grenze
zwischen mittelostalpinem Kristallin und Murauer Paldozoikum veranlafSten weitere
Arbeiten, deren bisherige Ergebnisse im folgenden zusammengefaSt werden. Diese
Ubersicht baut auf Arbeiten von THurner (v. a. THURNER 1958, 1970) auf und
beschrankt sich auf Gebiete mit neueren Ergebnissen.

2. Stratigraphische Gliederung

2.1. Mittelostalpines Kristallin

Die Basiseinheit innerhalb des Murauer Raumes bildet ,,mittelostalpines
Kristallin‘‘. Essetzt sich aus mehreren Einheiten zusammen. Das Liegende bilden nach
THUrRNER 1958 die Wolzer Granatglimmerschiefer, die an der Basis in Hornblendegnei-
se tbergehen bzw. mit Granit- und Augengneisen (Ostauslaufer der Schladminger
Tauern — vgl. THURNER 1976) verbunden sind.

Ein eher tieferes Paket der Wolzer Granatglimmerschiefer ist von Amphibolitzi-
gen durchschwarmt, wahrend zahlreiche Marmorlinsen v. a. das Gebiet des Wad-
schobers kennzeichnen.

In einer hangenden Position dieser Granatglimmerschiefer treten pigmentierte
Granatglimmerschiefer (Kohlenstoffgranatglimmerschiefer nach  THurNER) mit
machtigen Marmorzigen, Hornblendegarbenglimmerschiefer usw. auf. Diese
Glimmerschiefer bilden vorwiegend im Nordteil des Murauer Raumes die Unterlage
des Murauer Palaozoikums.

Die Wolzer Granatglimmerschiefer werden im westlichen Gebiet von einer
Gneisplatte (Einachgneise nach HeritscH 1924) Uberlagert, die sich im wesentlichen
aus variationsreichen Paragneisen zusammensetzt. Nur knapp stdlich Kaltwasser im
Paalgraben ist ein Granitgneis bekannt, der als Ostauslaufer der Bundschuhortho-
gneise aufgefaflt werden kann (siehe Stowasser 1956, PisToTNIK 1980), von denen aus
dem Innerkremser Raum Gesamtgesteinsalter bekannt sind: 372 + 28 (HAwKESWORTH
1976, korrigiert durch SCHARBERT 1979 in SCHONLAUB 1979).

Ein deutlich metamorpher Quarzitzug sidlich Stadl (mit Hellglimmer- und
Biotitneusproffungen) wurde erstmals von THeYER 1969 als Skyth (Semmeringquarzit)
gedeutet (sieche auch ToLLMANN 1975, Abb. 1) und wird von Neusauer 1980¢ mit dem
Stangalm-Mesozoikum s. str. verglichen. Es handelt sich bei diesen Quarziten um teils
gut geschichtete, teils massige, hellgriinliche Quarzite, die an der Basis
schraggeschichtet sind, mitunter gutgerundete rosa Quarzgerdlle fihren und an einer
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Stelle mit Rauhwacken verkniipft sind. Es ist dies im gesamten Murauer Raum die
einzige Stelle, wo die Murauer Decke durch dem Mesozoikum zuordenbare
Schichtglieder vom mittelostalpinen Kristallin abgrenzbar ist.

Die Metamorphose dieses Mesozoikums kann wohl im Vergleich mit dem
Innerkremser Raum als altalpidisch angesehen werden (Muskowit 99 + 1 m. y., Biotit
92 + 6 m. y. nach HAWKESWORTH 1976).

Ob der im allgemeinen als Trias aufgefalSte Hansennock-Dolomit (westlich des
Paalgrabens) als Bindeglied zum Flattnitzer Mesozoikum angesehen werden kann,
muf$ mit Vorsicht behandelt werden (siehe Becker 1980).

2.2. Schichtbestand der Murauer Decke

Nach THurNer 1958 (cum lit.) wird das Kristallin mit klarer tektonischer Grenze
vom hangenden Murauer Paliozoikum (Murauer Decke) abgegrenzt.

Zu dieser tieferen Decke sind nach den Aufnahmen von THURNER 1929—195§8
verschiedene Phyllite (mitunter Granat und Biotit fihrende) Quarzphyllite und
Schwarzphyllite mit Griinschiefer- und Metakieselschiefereinlagerungen zu zahlen.
Aus Metalyditen bei Olach wurden von HeritscH & THurNER 1932 Graptolithenfunde
bekanntgemacht, welche spater von verschiedenen Autoren bezweifelt wurden (z. B.
JAEGER 1969 cum lit.) und auch nicht mehr auffindbar sind.

Die Schwarzphyllite gehen nach THURNER 1958: 21 in karbonatische Phyllite iiber,
die schlieflich in die Murau-Kalke (vorwiegend Banderkalke, Kalkmarmore, selten
Dolomite) uiberleiten.

Hinzuweisen ist auf ein weiteres charakteristisches Schichtglied der Murauer
Decke, namlich auf Epidot- und Chloritphyllite mit quarzitischen Lagen und
Prasiniten (siehe THURNER 1929, 1958), die tektonisch teils uber, teils unter dem
Murau-Kalk liegen. Ob sie eventuell als stratigraphische Fortsetzung (Karbon?) des
Murau-Kalkes betrachtet werden konnen, oder eine eigenstandige tektonische Rolle
spielen, soll durch derzeit laufende Untersuchungen geklart werden.

Durch ScHonLAuB 1979 konnte im Gebiet der Stolzalpe in Banderkalken ein
altpaldozoisches Alter (Silur — Unterdevon) nachgewiesen werden, wahrend durch
Neusauer 1980a nordlich des Kreischberges ein  Profil mit verschiedenen
Schwarzphylliten, Griingesteinen, Kieselschiefern als Murau-Gruppe bekanntge-
macht wurde (siehe Abb. 1), wovon ein Dolomithorizont im Hangenden dieser Folge
bereits durch Esner et al. 1977 in das hohe Silur bis Unterdevon eingestuft werden
konnte.

Von Interesse ist das Auftreten von Uralitdiabasstocken in den Kalkmarmoren des
Pleschaitz NE Althofen (vgl. THURNER 1958 cum lit.), wobei diese Kalkmarmore wohl
als zeitliches und tektonisches Aquivalent des Murau-Kalkes anzusehen sind (siche
NIEDERL 1980).

Schwierig ist das Verhaltnis der ,,gelben Serie von Mihlen** zum Schichtbestand
der Murauer Decke zu interpretieren. Seit HaBerrELLNER 1933 wird fir sie ein
mesozoisches Alter diskutiert (sieche PLOTENY 1957, TOLLMANN 1959, 1963, 1977, FLOGEL
1960, 1964, THURNER 1964). Andererseits zeigt sie nach THURNER 1964 Ubergange zu
grauen Banderkalken des Murauer Typus sowie zu Graphitphylliten (mundl.
Mitteilung J. PistoTnik). Diese ,,gelbe Serie** setzt sich nach THURNER 1964, 1970 aus
gelben Dolomiten, Porenquarziten, limonitischen Kalken und Dolomiten zusammen
und konnte auch im Vergleich mit dem Dolomitsandstein des Grazer Palaozoikums
als vorwiegend unterdevonisches Schichtglied gesehen werden (PLoTenY 1957,
THUrRNER 1970). Dafur spricht auch der Vergleich mit der unterdevonischen
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Schichtfolge des Adelsberges (siche Kap. 2.4.), welche allerdings tiber der mit der
Metadiabas-Gruppe vergleichbaren Schichtfolge des Kreuzecks NW Neumarket liegt.
Zur Gliederung der Murauer Decke im Gebiet um Oberwolz siehe NiEDERL 1980.

2.3. Ackerlkristallin und Permotrias in zentralalpiner Fazies

Das seit Gever 1891a bekannte Ackerkristallin wurde zuletzt von NeuBaukr 198oc
kurz dargestellt und in den Ackerlgneis-Komplex und in den Ackerlglimmerschiefer-
Komplex untergliedert.

Der Ackerlglimmerschiefer-Komplex (teilweise biotit- und granatfithrende
Glimmerschiefer) beinhaltet wenige Epidotamphibolit- und porphyroidahnliche
Metavulkanitlinsen und konnte eventuell als Altpalaozoikum aufzufassen sein. Die
Glimmerschiefer werden von metablastischen Gneisen uberlagert, welche durch
Plagioklasblastese gekennzeichnet sind und manchmal Staurolith fiihren.

Dieses Ackerlkristallin wird von Neusauer 198oc als Basis der Permotriasspane
dieses Raumes aufgefafit. Ein Normalprofil dieser Permotrias setzt sich aus o—30 m
machtigem, violettem Alpinem Verrucano (mit Kalkkonglomeraten), bis mindestens
60 m machtigem Semmeringquarzit, Sandkalken und geringmachtigen Dolomitspa-
nen zusammen.

Ahnlich ist auch der Permotriasstreifen um Murau aufgebaut (violette Schiefer,
Brekzien, Quarzit, Sandkalk und Rauhwacken). Ob hier auch noch Dolomite und
Banderkalke der hoheren Mitteltrias vorhanden sind, muf$ nach letzten Erfahrungen
in Frage gestellt werden (NeuBautr 1979). Andererseits scheint es doch Stellen zu
geben, wo eventuell permische (?) helle Metavulkanite mit dieser Permotrias in
Verbindung stehen (StrafSe Murau — St. Lambrecht).

2.4. Schichtbestand der Stolzalpendecke — Altpaldozoikum

Am weitesten ist die stratigraphische Auflosung der Stolzalpendecke im
westlichen Murauer Raum gediehen.

Als stratigraphisch tiefste Einheit ist innerhalb der Stolzalpendecke die sogenannte
Metadiabas-Gruppe zu betrachten. Sie setzt sich nach THURNER 1929, 1936, 1958, 1970
aus verschiedenen Metabasitkorpern (vorwiegend ,,Metadiabase‘* mit Pyroxenrelik-
ten) und ,,Keratophyren** (kataklastisch) umgeschieferter Augengneis nach THURNER
1936, bzw. biotitisierter Amphibolit nach THURNER 1958) und v. a. reich entwickelten,
weit verbreiteten Metatuffen und -tuffiten zusammen: Letztere wechseln im Profil wie
lateral mit grauen und violetten phyllitischen Tonschiefern.

Bei den Metabasiten handelt es sich nach Spurenelementuntersuchungen (KoLmer
1978) vorwiegend um ,,within plate basalts* (Ozeaninsel — oder kontinentale
Basalte).

Eine direkte Einstufung der Metadiabas-Gruppe ist bisher nicht gelungen. Jedoch
scheint es auf Grund der stratigraphischen Zusammenhange im Profil ,,Auen‘ (vgl.
Abb. 1) wahrscheinlich zu sein, daf§ sie ins Ordovicium zu stellen ist.

Die stratigraphisch hoheren Schichtglieder lassen innerhalb der Stolzalpendecke
eine markante Faziesdifferenzierung im Silur und Unterdevon erkennen:

a) Karbonatische Fazies: Eine fast rein karbonatische Faziesentwicklung
wurde in zwei Gebieten naher untersucht: Das Profil von Rinegg (siehe Abb. 1) scheint
direkt mit der Metadiabas-Gruppe verbunden zu sein, ohne Zwischenschaltung von
klastischen Sedimenten (vgl. NeuBaUER 1979). Neben einem nicht niher datierten
Dolomithorizont (hoheres Ordoviz? analog zu Auen — siehe unten) konnte hier der
Mittlere Auen-Dolomit mit obersilurisch-unterdevonischen Conodonten nachgewie-
sen werden.
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Sie gehen in violette Flaserkalke iiber (Unterdevon nach Conodonten). Die
Schichtfolge setzt sich mit einem Dolomithorizont des Prag/Zlichovs fort (dehiscens-
und gronbergi-Zone). Bemerkenswerterweise leitet dieser Dolomit in basische
Metatuffe tUber. Dazu kommt ein mitteldevonischer bzw. tiefoberdevonischer
Dolomit, der direkt in geringmachtige Schiefer und Sandsteine tberleitet.

Ein weiteres naher untersuchtes Gebiet (,,Auen‘, sieche Abb. 1) zeigt einen
Ubergang der Metadiabas-Gruppe in mehr als roo m () machtige Schiefer und
Sandsteine (Golzeck-Schiefer), welche geringmachtige Kieselschiefer und crinoiden-
fuhrende, graphitische Kalke als linsenartige Einschaltungen beinhalten. Eine
Dolomitlinse lieferte eine kleine, schlecht erhaltene Conodontenfauna des hohen
Ordoviz bis Llandovery. Diese Schiefer gehen in Quarzporphyre bzw. Quarzporphyr-
tuffe (rhyolithischer bis alkalirhyolithischer Chemismus) uber.

Es folgen Dolomite des hohen Ordoviz (Unterer Auen-Dolomit), echinodermaten-
fihrenden Dolomite der Mittleren Augen-Gruppe (hohes Wenlock bis Pridoli,
eventuell tieferes Unterdevon), zuderauchhelle Metaaschentuffe und geringmachtige
Metapsammite zu rechnen sind. Helle Kalkmarmore und bunte Flaserkalkmarmore,
ein geringmachtiger Dolomit und graue Banderkalke (tieferes Mitteldevon) wurden
von NEeUBAUER 1980a unter dem Begriff Haider-Marmor zusammengefafSt. Es folgen
noch ca. 8 m machtige Dolomite des Frasne.

Das gesamte Karbonatprofil diirfte in seinem vorwiegend karbonatischen Anteil
60 m nicht Giberschreiten und unterscheidet sich vom Profil ,,Rinegg* v. a. durch das
Auftreten von Schiefern, Sandsteinen und Quarzporphyren zwischen der Metadiabas-
Gruppe und der Karbonatfolge.

b) Dieser Entwicklung steht im Silur/Unterdevon ein stark sandiger
Faziesbereich gegeniiber. In der Umgebung der Prankerhohe wurde diese Folge
dreigeteilt (Neuauer 1980a). Die biostratigraphisch nicht eingestuften Schattloch-
Phyllite konnen auf Grund geringmachtiger Linsen heller Metavulkanite —
Metaandesite und Metakeratophyre — wohl in das Ordoviz gestellt werden.

Aus den Phylliten gehen mehrere 100 m machtige Metapsammite hervor, die einen
Dolomithorizont des hohen Silurs (crispa- bis tiefere eosteinhornensis-Zone) sowie
einen des tieferen Pragiums beinhalten, und somit in das Silur und Unterdevon
eingestuft werden konnen.

Mit einem abrupten Ubergang folgt der Ursch-Dolomit, der nach Conodontenfau-
nenden Zeitraum vonder debiscens-Zone (Grenze Prag/Zlichov) biszur kockelianus-
Zone (mittleres Eifelium) umfaft.

Ein zeitliches Aquivalent zu diesem Ursch-Dolomit stellt der Kaindorf-Dolomit
dar (westlich Murau), der sich v.a. durch bunte Flaserdolomite und Schiefereinlage-
rungen unterscheidet.

Mit dieser klastischen Folge vergleichbare Schichtfolgen finden sich im Gebiet
zwischen Grebenze und Frauenalm, wobei die Metadiabas-Gruppe stets das
tektonisch Hangende bildet und die ,,Arkoseschiefer* uberlagert. Es ist noch
ungeklart, ob diese Metapsammite in diesem Gebiet dem hohen Ordoviz (Golzeck-
Schiefer) und/oder dem Pranker-Metapsammit entsprechen.

Weiter Ostlich tritt der in seiner tektonischen Zuordnung noch ungeklarte
Grebenzen-Kalk auf (vgl. THURNER 1958, 1970, EBNER 1975, EicHER 1976). Auf Grund
der stratigraphischen Erfahrungen im Gebiet weiter westlich scheint es moglich, daf3
der Grebenzen-Kalk als stratigraphisch Hangendes der Phyllite und Arkoseschiefer
der Grebenzenostseite aufzufassen ist oder aber der Quarz- und Graphitphyllite der
Grebenzenwestseite (BUCHROITHNER 1978, SCHONLAUB 1979).
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Auf eine lithologische Zweigliederung innerhalb des Grebenzen-Kalkes wurde
bereits von THURNER 1958, 1970 hingewiesen (liegend dunkle, plattige Kalke, hangend
helle, massige Kalke). ScHoNLAUB 1979 macht auf die trotz schwacher Metamorphose
noch erkennbare reichhaltige Gliederung des Grebenzen-Kalkes mit haufig
crinoidenfihrenden Kalken, Kalkmarmoren, hellen und rotlichen Flaserkalken,
plattigen, schwarzen Kalken wie auch seltenen Dolomitbanken aufmerksam.

Aus dem Grebenzen-Kalk beschreibt bereits TouLa 1893 Crinoiden der Gattung
Cupressocrinus sp. Stratigraphisch verwertbare Faunen wurden jungst durch
BucHroITNER 1978 (Conodonten des Oberems) und ScHoNLAUB 1979 (tiefmitteldevoni-
sche Conodonten sowie ein Tentakulitenrest und glattschalige Ostracoden) bekannt
gemacht. ScHonLAauB verweist auch auf die zeitlichen und faziellen Beziehungen
zwischen Grebenzen-Kalk und Althofener Gruppe (SCHONLAUB 1971).

Unklar ist auch die tektonische Stellung des Karbonatkomplexes des Adelsberges
(0stlich Neumarkter Sattel). Er liegt Uber der Metadiabas-Gruppe des Kreuzecks und
geringmachtigen verschuppten Graphitphylliten. Die Schichtfolge mit hellen,
teilweise karbonatischen Quarziten, gelben und blaugrauen Dolomiten sowie
dunklen Kalkphylliten und plattigen Banderkalken wurde von THURNER nicht mitdem
Grebenzen-Kalk gleichgesetzt, sondern in Beziehung zur ,,gelben Serie von Muhlen*
gebracht. Aus diesem stark verfalteten Karbonatkomplex konnten Conodontenfau-
nen des Unterdevons bekanntgemacht werden (Neusauer 1979, 1980b). Auf die
Beziehung zur ,,gelben Serie‘‘ weisen besonders auch Banderkalke am Westabfall des
Adelsberges hin, welche mit gelben, porig anwitternden, limonitischen und
mergeligen, rauhwackenartig anwitternden Kalken in Zusammenhang stehen. Diese
Banderkalke konnen durch das gemeinsame Vorkommen von Polygnathus sp. und
typischen obersilurisch-unterdevonischen ozarkodiniformen und spathognathodi-
formen Elementen in das Zlichov bis Dalejan eingestuft werden.

Dieses Altpaldozoikum der Stolzalpendecke weist auf Verbindungen zu anderen
oberostalpinen Faziesraumen hin. So durften die Eisenhutschiefer (vgl. HoLL 1970)
faziell etwa zwischen der karbonatbetonten und klastischen Faziesentwicklung des
Murauer Raumes stehen.

Wie bereits von FLOGEL 1977 postuliert, schlieft die karbonatbetonte Fazies im
zeitlichen Umfang, in ihrer Luckenhaftigkeit (Fehlen? des tieferen Silurs und Givets),
in der geringen Maichtigkeit sowie dem Auftreten von oberordovizischen
Quarzporphyren, rotlichen Flaserkalken des Pragiums v. a. an dhnliche Schichtfolgen
der Grauwackenzone (vgl. ScHoNLAUB 1979 cum lit.) wie auch an die Althofener Fazies
des Mittelkarntner Raumes an (vgl. SCHONLAUB 1971, BUCHROITHNER 1979). Wichtig
sind auch Beziehungen zum Grazer Paldozoikum, auf die v. a. der sandige Einfluf$ im
Unterdevon (vgl. FLuGEL 1975 cum lit., FENNINGER & HoLzER 1978), das Hinaufreichen
des Vulkanismus bis in das Unterdevon, der ‘Faziesumschlag von klastischer zu
karbonatischer Sedimentation im Unterdevon hinweisen (vgl. SCHONLAUB 1979).

Abb. 1:  Tabelle des biostratigraphisch eingestuften Altpaliozoikums im Murauer Raum.
Man beachte, dafS die stratigraphische Einordnung einzelner Schichtglieder nur auf
wenigen Condontenfundpunkten in Karbonatgesteinen beruht (z. B. Murauer Decke
mit 6 verwertbaren Fundpunkten), und dafS die Grenzen der einzelnen Schichtglieder
nicht exakt eingestuft sind.

Legende: 1 — Dolomit, 2— Kalk (marmor), 3 — bunter Flaserkalk, 4— Schiefer,
s — Kieselschiefer, 6 — Sandstein, 7 — Gerollhorizont, § — saurer Metavulkanit, 9
— basischer Metavulkanit, to — vermutete Schichtlicke.
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2.5. Jungpaldozoikum (der Stolzalpendecke?)

Westlich des Trogschartenbruches findet sich eine lithostratigraphisch dem
Jungpalaozoikum zuzuordnende Schichtfolge. Sie zeigt zwar nirgends eine
unmittelbare transgressive Verkniipfung mit dem Altpalaozoikum der Stolzalpendek-
ke, kann aber wie im Gebiet um Turrach-Kleinkirchheim mit diesem Altpalaozoikum
zur ,,Gurktaler Masse‘* zusammengefaf$t werden (vlg. PisToTnK 1980 cum lit.).

Dieses Jungpaldozoikum zeigt eine Dreigliederung;:

a) Paaler Konglomerat (RoLLk 1854): Es wird nach Neusaukr 1978, 1980¢ etwa 180
bis 200 m machtig und setzt sich fast nur aus Konglomeraten und Brekzien mit
durchschnittlichen Korngrofen von 2—6 c¢m zusammen. Erst im Ubergang zu den
hangenden Werchzirmschichten findet sich eine reichhaltigere Lithologie mit
wechsellagernden grauen Glimmersandsteinen, Schiefern, Quarzfeinbrekzien und gut
gerundeten Grobkonglomeraten (Durchmesser bis 35 cm).

Das Paaler Konglomerat wird zeitlich mit den pflanzenfiihrenden Konglomeraten
des westlichen Gurktaler Raumes gleichgesetzt, welche Westfal D (?) bis Stefan
umfassen (Tencov 1978 cum lit.).

b) Werchzirmschichten (Unterperm nach ToLimMANN 1977, Mittelperm nach FLuceL
1978): Von THEYER 1969 wurden erstmals Rotschichten aus diesem Raum beschrieben
und mit den Werchzirmschichten gleichgesetzt. Sie bestehen hier aus rotlichen, grauen
und gelben Schiefern, Glimmersandsteinen, fanglomeratartigen Brekzien usw. und
dirften nur wenige Zehnermeter machtig werden.

c) Violette Schiefer und Sandsteine: Die Werchzirmschichten gehen nordlich der
Riegleralm in 3—4 m machtige, violette Schiefer und schwach karbonatische
Sandsteine iber.

3. Tektonische Gliederung

Bereits von Stowasstr 1956 wurde die Abtrennung einer hoheren Deckeneinheit
(»,Gurktaler Decke*) vom mittelostalpinen Kristallin und dem tieferen Murauer
Paliozoikum endgiiltig vorgenommen. ToLLMANN 1959, 1963 zdhlt dieses tiefere
Murauer Palaozoikum als ,,Murauer Teildecke* ebenfalls zur Gurktaler Decke und
stellt sie der hoheren ,,Stolzalpenteildecke** gegentiber.

Die Neubearbeitungen erhdrten v. a. diese tektonische Zweigliederung des
Murauer Paldozoikums, lassen aber wegen zahlreicher neu auftauchender Fragen
noch keine Darstellung eines allgemeingiiltigen tektonischen Bauplanes des Murauer
Raumes zu.

Am besten sind die Verhiltnisse westlich Murau bekannt. Hier wurde durch
Neusauek 1980c¢ ein komplexer Deckenbau dargestellt und im Rahmen der westlichen
Gurktaler Decke diskutiert (siehe Abb. 2a).

Demnach laStsich gegentiber alteren Darstellungen die Murauer Decke tber den
Trogschartenbruch weiter gegen W verfolgen. Durch die Zwischenschaltung der
Skyth(?)-Quarzite und Rauhwacken kann die Abtrennung einer Murauer Decke hier
als gesichert angesehen werden.

Problematisch ist die sudliche Fortsetzung dieser Murauer Decke, die
moglicherweise die stratigraphische Basis des Hansennockdolomites bilden konnte
(siehe Becker 1980), ahnlich der Situation im Gebiet um Flattnitz (vgl. PisToTNik 1980).

Ostlich des Trogschartenbruches kann die Murauer Decke zwar klar von den
Wolzer Granatglimmerschiefern abgetrennt werden (vgl. THurner 1958), jedoch
fehlen hier mesozoische Zwischenschaltungen. Dies veranlafSte verschiedene Autoren,
diese Murauer Einheit als Hangendes des mittelostalpinen Kristallins anzusehen
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(CLAR 1975, SCHONLAUB 1979). Jedoch fehlen v. a. ndhere groffraumige Metamorpho-
seuntersuchungen, welche eventuell einen Metamorphosesprung an dieser Grenze
belegen wiirden (siehe jedoch NikperL 1980).

Die Murauer Decke zeigt um Murau einen sehr komplizierten Internbau mit teils
aufrechten, teils inversen Schichtfolgen, was wohl am ehesten durch liegende Falten
aufzulosen ist (vgl. THURNER 1958).

Vollig ungeklart sind die tektonischen Verhaltnisse zwischen Blasenkogel —
Teufenbach — Westseite der Grebenze, wo der von W heranstreichende Murau-Kalk
etwa im selben Niveau liegt wie der Grebenzen-Kalk.

Klarer sind die Verhaltnisse an der Stidseite der Grebenze, wo nach THURNER 1958,
1970, 1977, BECK-MANNGETTA 1959, 1960 doch eine sichere Trennung zwischen
Grebenzen-Kalk und den Banderkalken (Murau-Kalk) durchzuftihren ist.

Im Neumarkter Gebiet ist woh! der Basisanteil mit ,,gelber Serie*‘, Murau-Kalken,
Graphitphylliten und Kalk-Chlorit-Albit-Phylliten der Murauer Decke zuzurechnen,
wahrend die Aquivalente der Metadiabas-Gruppe am Kreuzeck sowie die Phyllite und
Arkoseschiefer an der Ostseite des Grebenzenstockes als typische Schichtglieder der
Stolzalpendecke zu bezeichnen sind. Es scheint sehr wahrscheinlich, daf§ auch hier
eine tektonische Zweiteilung des Murauer Paldozoikums vorhanden ist (vgl. dazu
ToLLMANN 1963).

Im zentralen Murauer Raum ist die Abtrennung der Stolzalpendecke durch
zwischengeschaltete Mesozoikumsspane eindeutig gegeben.

Soweit es die bisherigen stratigraphischen Arbeiten erlauben, liegt die
Stolzalpendecke westlich der Grebenze invers (NEUBAUER 1979, 1980a; SCHONLAUB
1979). Unter Zuhilfenahme der neuen stratigraphischen Daten ist die Grenze zwischen
Murauer und Stolzalpendecke auch im Gebiet zwischen Mur- und Metnitztal
erklarbar. Und zwar mufSte sie hier zwischen den Graphitphylliten im Liegenden und
invers liegenden Arkoseschiefern im Hangenden gezogen werden (vgl. Beck-
MANNAGETTA 1959, 1960, THURNER 1961).

Welche Stellung der Grebenzen-Kalk, der als hochstes Schichtglied auf
verschiedenartiger Unterlage liegt, einnimmt, ist unsicher. Verschiedene Autoren
weisen auf die Maoglichkeit einer stratigraphischen Verbindung mit den
unterlagernden Phylliten hin. Dabei ist jedoch zu beachten, daf§ nach THurNER an der
Westseite der Grebenze Graphitphyllite und Kieselschiefer (Murauer Decke?)
auftreten, wahrend die Ostseite durch Phyllite, Arkoseschiefer usw. (Stolzalpendecke)
gekennzeichnet ist.

Altpalaozoische Anteile der Stolzalpendecke sind auch westlich des Trogscharten-
bruches vorhanden (,,Pranker-Gruppe‘‘), welche hier nach Neusauer 198oc auf
Aquivalenten der Murauer Decke zu liegen scheint.

In einem kleinen Bereich zwischen hinterem Lorenzengraben und Lowgraben
lagert der Pranker-Gruppe ein Konglomeratrest (Oberkarbon?) auf, wodurch das
Ackerlkristallin als eigene Decke abgetrennt werden muf3.

Unter dem Begriff Ackerldecke werden von Neusaukr 198oc Ackerlkristallin und
Permotriasspane in zentralalpiner Fazies zusammengefafSt. Diese Ackerldecke lagert
nordlich des Staudachjochbruches der Murauer Decke auf und ist intern stark in
Schuppen zerlegt, welche teils aufrecht, teils invers liegen. Diese Decke dinnt gegen W
zunehmend aus und wird diskordant vom Jungpaldozoikum der Paaler Schuppe
(Paaler Konglomerat, Werchzirmschichten) tiberdeckt. Beide Decken sind offenbar
im westlichen Gebiet miteinander verschuppt (siehe Becker 1980, Beileitungsstollen
Turrach — Paalgraben).
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Die Entstehung dieses Deckenbaues mit Murauer Decke, Stolzalpendecke,
Ackerldecke ist wohl am ehesten in einem mehrphasigen Entwicklungsmodell
erklarbar, wie es von ToLLMaNN 1975 fir die westlichen Gurktaler Alpen gegeben
wurde, welches allerdings auf Grund neuerer Ergebnisse (vgl. PistoTnik 1980) zu
modifizieren ware.
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Mitt. Abt. Geol. Paldont. Bergb. Landesmus. Joanneum Heft 41 Graz 1980

Zur Geologie des Raumes Oberw6lz und des Pleschaitz
N-Abfalles
(Murauer Paliozoikum)

Reinhold Niepere, Graz

Mit 1 Abbildung

Der Oberwdlzer Raum liegt am Nordostrand des Murauer Palazoikums (siehe
NEeuBAUER 1980). Die Problematik dieses Gebietes besteht in der stratigraphischen
Zuordnung der Karbonatgesteine, besonders des Oberwolz-Dolomites. Fir ihn
wurde von TOLLMANN 1963, METZ 1965 und ScHONLAUB 1979 ein triadisches Alter
diskutiert, wahrend THURNER 1960 (cum lit.) ein devonisches Alter annahm.

Die tiefste Einheit bilden meist dunkelgraue (teilw. graphitische) ,,Wolzer
Granatglimmerschiefer*. Staurolithrelikte dokumentieren eine beginnende Mesozo-
ne, mehrfach zonar gebaute Granate lassen eine polymetamorphe Kristallisationsge-
schichte annehmen.

Ihr Hangendes bilden helle, phyllitische Granatglimmerschiefer mit Quarzithori-
zonten. Die Metamorphose entspricht der Alm-Chl-Bio-Mu-Qu Zone nach WinkLER
1974.

Der dartber folgende Amphibolitkomplex setzt sich aus grob- und feinkornigen,
plattigen Amphiboliten der Alb-Hbl-Chl Zone nach WinkLErR 1974 zusammen.
Innerhalb des Komplexes wechseln die verschiedenen Amphibolite in unregelmafSiger
Folge.

Uber den Amphiboliten folgt mit tektonischer Grenze ein bunt zusammengesetz-
ter Phyllitkomplex. Neben verschiedenen Phylliten treten auch Grinschiefer (Alb-Ep-
Chl-Bio Schiefer, teilw. mit blaugriiner Hbl) auf. Diese Phyllit- und Griingesteinsserie
wird als Basis des Murauer Palaozoikums angesehen. Obwohl sie am Pleschaitz durch
mehrere Briiche verstellt ist, lafSt sich eine Abfolge mit phyllitischen Glimmerschie-
fern, Chloritphyllit, Alb-Ep-Hbl Schiefer, Schwarzphyllit und Kalkphyllit als
Hangendstes erkennen. Hoher temperierte Epizone (Granatzone) wurde nur in den
phyllitischen Glimmerschiefern erreicht.

Nordlich des Wolzer Tales fand sich in einem Aufschluff im Liegendteil der
Schwarzphyllite ein gerollfithrender Horizont (sieche Abb. 1, Profil B). In einer
schwachgraphitischen Karbonatmatrix bilden die Gerolle mehrere Lagen und werden
max. 1,§ cm grofS. Diese Konglomerate bestehen aus Quarz-, grobkristallinen
Karbonat- und intraformationellen, graphitischen Phyllitgerollen.

Ein Vergleich zu dem, von Schoniaus & Daurer 1977 beschriebenen
Gerollhorizont des Nolblinggrabens, 1dfst wegen dhnlicher Begleitgesteine (dunkle,
sandige Schiefer, pyritisierte Sandsteine) und dhnlich ausgebildeter Matrix ein
tiefsilurisches Alter vermuten.
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Profil B zeigt die Position des Gerollhorizontes in den Schwarzphylliten.

Abb. 1: Profil A gibt eine Ubersicht iiber den Bau nordlich des Wolzer Tales.
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Mit allmahlichem Ubergang folgen im Hangenden des Phyllitkomplexes
gebanderte, etwa 100 m machtige Kalkmarmore. Stellenweise treten in diesem Bereich
karbonatfithrende Quarzite auf, die mit den Quarziten im Neumarkter Raum
(Adelsberg, Miihlen) verglichen werden konnen.

Uber dem Kalkmarmor liegt der dichte, helle, kleinwiirfelig verwitternde, kaum
Banderung zeigende Dolomit von Oberwdlz. Im Basisteil konnte nunmehr, durch
folgende Conodonten, Ems-Alter nachgewiesen werden.

Polygnathus cf. perbonus (PHiLIP, 1966)

Polygnathus sp.

Pandorinellina steinhornensis telleri (ScruLze, 1968)

unbestimmbare Astformen

»plate* (sensu BiscHOFF, 1973)

P. cf. perbonus zeigt nach WeppIGE & ZiEGLER 1977, KLAPPER & ZIEGLER 1979 (cum lit.)
die Polygnathus gronbergi Zone (Zlichov) an. Damit wird die von THURNER 1960
getroffene Ausnahme eines Devon-Alters fiir den Oberwolzer Dolomit bestatigt.
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Mitt. Abt. Geol. Paldont. Bergb. Landesmus. Joanneum Heft 41 Graz 1980

Exkursion: Petrologie des Kristallins der Koralpe
Haymo HeritscH, Graz

Mit 1 Abbildung

Die Abb. bringt eine geologische Karte des Ausschnittes der Koralpe, in den die
Exkursion fihrt. Die Karte ist dankenswerter Weise von H. W. FLoGEL zur Verfiigung
gestellt.

Die Exkursionsroute fithrt von Graz iiber S6ding und Stainz nach Gams zueinem
Steinbruch der Firma Ing. Schenk: Plattengneis, Punkt1. Von dort geht die
Exkursion tiber Frauental auf der Strafle nach Freiland in den Wildbachgraben zum
Steinbruch Gupper: Marmor, mineralreicher Marmor, Dolomitmarmor,
Kalksilikatschiefer, Pegmatit, Punkt 2. Uber Frauental, Deutschlandsberg, Schwan-
berg und die Kalbenwaldstraffe wird der Fundpunkt Barofen aufgesucht: Gabbro
mit Ubergang zu Metagabbro, Punkt3. Auf der Riickfahrt von diesem
Exkursionspunkt zweigt die Exkursion von der KalbenwaldstrafSe zum Schmuck-
bauernwirt ab und fahrt weiter zur Felswand bei Hohl: Metagabbro und
Eklogitamphibolit, Punkt 4. Nur wenige hundert Meter gegen Osten wird der
Steinbruch Fiirpaf§aufgesucht: Zoisit- und Hornblendereicher Eklogitamphibolit,
Kluft mit Plagioklas, Punkt s.

Samtliche Abbildungs- und Tabellenhinweise beziehen sich auf HerirscH 1980
(Einfithrung zu Problemen der Petrologie der Koralpe. — Mitt. Abt. Geol. Palaont.
Bergb. Landesmus. Joanneum, 41, 9—44, 13 Abb., 9 Tab., Graz 1980).

Haltepunkt 1: Steinbruch Schenk bei Gams;

Plattengneis

Der Steinbruch liegt am Nordrand des Ortes Gams und zeigt das Gestein und seine
technische Verarbeitung. Die Gneise iiberhaupt und insbesondere der Plattengneis
entsprechen in ihrer chemischen Zusammensetzung durchaus Tonschiefern (vgl.
Tab. 1) Aus dem Mittel lat sich fir die Metamorphose der Koralpe ein Kalifeldspat-
freier Plagioklasgneis berechnen; der bei dem Plattengneis auftretende Lagenbau fiithrt
jedoch zur Entwicklung dunkler Lagen mit Muskowit + Biotit + Granat + Disthen
+ Quarz und zur Entwicklung von hellen Lagen mit vorwiegend Kalifeldspat + sehr
wenig Quarz, Muskowit und eventuell etwas Biotit und Granat. Daneben treten reine
Quarzlagen und Lagen mit Plagioklas und sehr wenig Quarz auf (vgl. Tab.2).
Kalifeldspat und Disthen beriihren sich nie. Verstandlich wird dasaus der Abb. 2 und
ausdem Text hiezu. Damit handelt essichum einen Lagenbau,indemin jeder Lage in
sich chemisches Gleichgewicht, zwischen den Lagen aber ein solches Gleichgewicht
nicht herrscht, vgl. WinkLER 1976: 28ff.
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Die hellen Lagen entsprechen weder einer Injektion nach einer Anatexis, da ihre
chemische Zusammensetzung weitab von der kotektischen Linie im Dreieck Q-Or-Ab
liegt und bei Anatexis etwa 70 bis 75 Prozent des Gesteines aufgeschmolzen sein
mifdte, HERITSCH 1964, PLaTEN & HOLLER 1966.

Zu den Bildungsbedingungen ist Abb.1, die die P-T-Abhangigkeit der
Gleichgewichtskurven wichtiger Reaktionen in den Schieferngneisen darstellt,
heranzuziehen. Die Tab. 4 enthilt nicht nur diese Ergebnisse in Zusammenfassung,
sondern auch das Ergebnis von Temperaturabschatzungen mit Hilfe des Granat-
Biotit-Geothermometers. Weiterhin sind in Tab. 4 die Untersuchungen an einem
Alkalifeldspatauge aus einer hellen Lage mit einbezogen: aus den Entmischungser-
scheinungen (koharente und nicht-koharente Lamellen, anomale Gitterkonstanten)
wird auf eine Bildungstemperatur des urspriinglich einheitlichen Alkalifeldspates von
knapp lber 600°C geschlossen. Als Bildungstemperaturen werden nach Tab.4
angenommen: §50°—600°C bei Drucken von mindestens 5 Kb, wobei hohere Drucke
moglich sind.

HeritscH 1978d nimmt an, daf$ der Lagenbau schon sedimentar angelegt ist (vgl.
Tab.3). Zur Unterstiitzung dieser Ansicht weist HeritscH 1980a auf einen
feingeschichteten Tuffit aus dem Grazer Paldozoikum hin, der bei Berechnung auf die
Koralpenmetamorphose einen analogen Lagenbau ergibt, wobei sich die Analogie auf
den Mineralbestand und feine Schichtung bzw. Schieferung, jedoch nicht auf die
Entstehung des Edukts bezieht. Bei der Metamorphose kommt es innerhalb der Lagen
zu Sammelkristallisation (z. B. grofle Alkalifeldspat- und Plagioklasaugen, bis zu
pegmatoiden Entwicklungen in den hellen Lagen der Plattengneise oder grofSe
Andalusitkristalle in den spateren Disthenparamorphoseschiefern). Zweifellos
werden nun auch solche Feldspataugen in den Plattengneisen tektonisch ausgewalzt.
Von den Accessorien ist Graphit und Pyrit schon lange bekannt, Hertscr & HoOLLER
1963, Magnetkies ist von PacHer 1977 festgestellt worden.

Frank et al. 1979 geben bekannt, dafl Quarz im Plattengneis bei guter
Homogenitat Uber helle und dunkle Lagen die Regelung eines a-Tektomites im Sinne
von SANDER zeigt, wobei die kristallographischen Z-Achsen des Quarzes normal zur
Lineation stehen und die Einregelung nach den Prismenflachen erfolgt ist. Nach
denselben Autoren ist das Alter der Plattengneistektonik 256 + 35 Mill. Jahre und es
erfolgte im Kleinbereich keine alpidische Homogenisierung. Jedoch bestimmen
KanTorR & FLUGEL 1964 fliir Muskowit aus einem zweifellos hydrothermal bedingten
Kluftbeleg im Steinbruch Mauthnereck ein Alter von 115 Mill. Jahren und fiir
Muskowit aus Marmor des Sauerbrunngrabens bei Stainz ein Alter von 94 Mill.
Jahren. Diese Werte konnten vielleicht mit einer jingeren Erwarmung, die aber keine
durchgreifende Homogenisierung erreichte, in Einklang gebracht werden.

Der Plattengneis wurde schon im vorigen Jahrhundert intensiv technisch dadurch
verwertet, daf$ seine Textur es zuldkt, grofSere Platten von mehreren Quadratmetern
durch Abschremmen zu gewinnen, die z.B. als Balkonplatten oder Platten zur
Pflasterung von Gehsteigen sehr viel in Graz verwendet wurden. Die Erfahrung hat
gezeigt, dafd die Haltbarkeit beachtlich ist und durchaus 100 Jahre iberschreiten kann.
Heute werden kleine Platten vor allem zum Aufmauern in der Gartenarchitektur, fir
Einfassungen flr gemauerte Pfeiler bei Toreinfahrten oder auch in der Architektur
und Innenarchitektur zum Verkleiden und Verblenden und fir Stufen verwendet. Im
Freien ist der wechselnde Eisensulfidgehalt ein Nachteil, da durch die Verwitterung
die graue Farbe des frischen Gesteines nicht haltbar ist und braunes Eisenhydroxid
neben Schwefelsaure entsteht.

88 (292)



IIII||||I||||"""iﬂii|ﬁé§;§1, ‘\
NS f Ry

3 Nl" D
Ly,

2, II; ‘"'lul

i 2 /" ’
b

\ I .3; 1‘
e Imn..u, = TSy

2
""ll
II'II»v

/
i«lm":'nlg!!!mulllllllllllllll

I

.

= ) ;
Geol.Karte vereinfacht nach P BECK- MANNAGETTA 1975 N““"*-g,,.)-""“
G"EiS‘G“mmETSChinEF [f,_'\":.‘] Grunschiefer -Amph|bohf (teils eklogitisch)
Eglimmerlger Plattengners I a Grunuf— Glimmerschiefer Dre.-ﬁa.- u. Quartar
Wpluﬂengnms [Marmore u. Pegmatite mcht eingetragen]

1-5 Exkursionspunkte 1 km 5

e e = %

89 (293)



2. Steinbruch Gupper bei Deutschlandsberg

Marmor

Von Frauental bei Deutschlandsberg fiithrt die Strafe aufwiarts in den
Wildbachgraben und steigt im Nordhang, in dem im unteren Teil der Steinbruch
Gupper liegt, nach Freiland auf. Zwischen der Talsohle und dem Steinbruch stehen
mehrfach Plattengneise in der Ublichen lagigen Ausbildung an (vgl. auch Beck-
MANNAGETTA 1975).

Die Steinbruchwand schliefSt eine Marmor-Kalksilikatschiefer-Linse in einer
Wand von etwa 4om Lange mit einer maximalen Hohe von 30 Metern auf.

Im linken Teil des Steinbruches sind noch Reste eines Pegmatites, der dem Abbau
zum Opfer gefallenist, zu erkennen. Hier sind an seltenen Mineralien zu finden bzw.
sind zu finden gewesen: Spodumen (bis iiber 1 dm Durchmesser), Beryll, Granat,
Turmalin, Laumontit, Vivianit, Siderit, Pyrit, Arsenkies (HOLLER 1959), Zinnstein,
Ilmenorutil (d. h. Nb- und Ta-haltiger Rutil) und Columbit (POSTL & GOLOB, 1979).

Der Abbau gilt dem sehr schon rein weiflen Marmor des Zentrums. Im linken Teil
des Steinbruches stehen Kalksilikatschiefer an, die in wechselnder Menge Diopsid,
Mikroklin mit optisch sichtbarer Andeutung einer Gitterung, wenig Quarz, ein
Mineral der Zoisitgruppe, Biotit und etwas Karbonat enthalten. Diese
Kalksilikatschiefer gehen in mineralreichen Marmor mit Quarz, einem Mineral der
Zoisitgruppe und Biotit iber. Dann folgt im Zentrum der wesentlich
Calcitmarmor, dessen Calcit etwa 2 Mol% MgCO, enthalt und der fast frei von
anderen Mineralien ist. Gegen die rechte Begrenzung des Steinbruches wiederholt sich
symmetrisch diese Serie, d.h. auf den Calcitmarmor folgt eine Zone von
mineralreichem Marmor. Von diesem stammen die Quarze mit Reaktionssiumen von
Diopsid und Tremolit, Reaktionen zeigend, die, wie in Abb. 10 (isobar invarianter
Punkt II) ausgewertet, nicht bei hohem Partialdruck von CO, abgelaufen sein konnen;
weiterhin erscheinen noch Phlogopit und Biotit und auch Zoisit. Noch weiter nach
rechts folgen Kalksilikatschiefer mit wechselnd bis sehr wenig Calcit und ebenfalls in
wechselnder Menge Diopsid, Tremolit, Mikroklin, Zoisit, Biotit.

Im zentralen Bereich kommt der besonders interessante Dolomitmarmor vor,
dessen exakte Lage aber trotz vielfacher Besuche des Steinbruches in der Wand nie
eindeutig festgelegt werden konnte. Der Dolomitmarmor enthalt koexistierend
Dolomit (49 Mol% MgCO,) und Calcit (5,5—6 Mol% MgCO,), entsprechend etwa
530—650°C, ferner Olivin (80—90 % Fo), oft in Serpentin umgesetzt, braunen, im
Dunnschliff hellgelhen Klinohumit, Phlogopit, farblosen Pennin bis Klinochlor und
Diopsid. Eine Auswertung der moglichen Reaktionen nach Abb. 10 und 11 laft auf
einen metamorphen Ablauf unter geringem Partialdruck Xc(_ kleiner als o,
schliefSen. i

3. Biarofen bei Schwanberg

Gabbro und Umwandlung in Metagabbro

Entsprechende Gesteine wurden zuerst vom Blockfeld Gressenberg bei
Schwanberg bearbeitet (z.B. Heritsch 1973). Das bis jetzt einzig anstehende
Vorkommen ist von BEck--MANNAGETTA 1977 von der Lokalitat Barofen, ebenfalls
nahe Schwanberg bekannt gemacht worden. Man erreicht das Vorkommen auf der
StrafSe (Kalbenwaldstraffe) von Schwanberg zur Gregormichl Alm; diese StrafSe fithrt
am Stidhang des Tales der schwarzen Sulm (vgl. OsTerrEICHISCHE KARTE T : 50.000 Blatt
189 Deutschlandsberg); der Name Barofen ist in der entsprechenden Karte 1 : 25.000
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eingetragen. Der Gabbro bis Metagabbro ist in einer Erstreckung von etwa 8o Metern
Lange aufgeschlossen und ragt etwa 25 Meter hoch auf. Eine Blockhalde zieht sich
weit nach Norden den Hang hinunter bis in den Goslitzbach, Beck-MANNAGETTA 1977
meint aber, daf§ das Blockfeld von Gressenberg sich nicht direkt von den Vorkommen
Barofen wegen des geringen Hohenunterschiedes ableiten lafst.

Der in wenigen Zentimetern erfolgende Ubergang vom Gabbro (basischer
Plagioklas, Klinopyroxen, Orthopyroxen, Koronabildungen mit Spinell) zu
Metagabbro (Granat, Na-haltiger Diopsid, Disthen, Zoisit) (vgl. Tab.6), ist ein
wesentlicher Faktor in der Beurteilung der Metamorphose in der Koralpe. Gabbro
und Metagabbro haben dieselbe chemische Zusammensetzung, so dafl die
Umwandlung bei kleinstraumiger Diffusion im Millimeter- bis Zentimeterbereich
isochemisch ablauft und eben chemische Unterschiede zur Erklarung fir die beiden
verschiedenen Gesteine ausscheiden (vgl. Tab. 7). Druck- und Temperaturunterschie-
de konnen wegen der Kleinraumigkeit nicht die Ursache fiir einen solchen Ubergang
sein. Weiter zeigt der erhalten gebliebene Gabbro, daff die, bei der
Koralpenmetamorphose herrschenden Druck- und Temperaturverhiltnisse nicht im
Stande sind, durch trockene Reaktionen den Gabbro etwa zu einem Eklogit oder
eklogitihnlichen Gestein umzuformen. Erst Wasserzutritt ermoglicht, entweder als
Katalysator oder durch Eintritt in die Reaktionen die Umformung zu Metagabbro und
weiterhin zu Hornblende-fiihrendem Metagabbro (vgl. Tab.7, Abb. 4—8 und
besonders Abb.g). Damit entsprechen die Metamorphosenbedingungen dem
Ubergang von der Granulitfazies zur Eklogitfazies, d. h. transitional nach Yober &
Tieey 1962:513 und sind mit s5oo0—600 C und 6—8 Kb (hohere Drucke sind moglich)
anzusetzen.

Von einem mechanischen Standpunkt aus ist auch zu verstehen, daf§ die kompakte
Masse eines Gabbrokorpers der, leicht einer Durchbewegung zu unterwerfenden und
gentigend Wasser fiihrenden, Schiefermasse als starrer Korper gegeniiber steht, so daf§
die urspriingliche Erstarrungstextur des Gabbros erhalten blieb und nur diffus
eindringendes Wasser die Reaktionen in Gang brachte. Gelegentlich ist zu sehen, daf$
von, jetzt wesentlich mit Quarz erfillten, Gangen aus das Wasser in den
Gabbrokorper eingedrungen ist.

4. Hohl bei Wies
Metagabbro und Eklogitamphibolit

Dieses Vorkommen liegt in der Gemeinde Wielfresen, etwa gkm westlich von
Wernersdorf an der Straffe Wies—Wernersdorf—St. Katharina in der Wiel. Es bildet
einen auffalligen Felsturm mit dem hochsten Punkt an der Kote 820, OSTERREICHISCHE
KARTE 1 : §0.000 Blatt 206 Eibiswald, und fallt in einer steilen Felswand (etwa 6om)
gegen Studen ab. Die offenbar anstehende kompakte Gesteinsmasse ist in
Schiefergneisen bis Glimmerschiefern eingeschaltet. Ein Blockfeld, teilweise mit
Blocken von mehreren Metern Durchmesser, folgt dem Bodenrelief und zieht sich den
Hang nach Siiden und Sudwesten mehr als tooMeter tief herab, wahrend die
Ausdehnung nach Osten geringer ist.

Das Vorkommen Hohl ist deshalb bemerkenswert, weil hier Metagabbro und
Eklogitamphibolit im direkten Kontakt stehen und dadurch anzeigen, daf§ die beiden
Gesteine durch dieselbe Metamorphose gepragt worden sind. Der Fuf$ der Felswand
wird namlich von Eklogitamphibolit gebildet und der Ubergang dieses Gesteins in
Metagabbroist in der Felswand in einer Hohe von etwa 15 bis 20 Metern (WITTMANN)
gegeben. Der Ubergang kann aber auch an der Westseite im Gehange beobachtet
werden. Erhalten gebliebener Gabbro ist bis jetzt nicht gefunden worden.
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Der Omphazit des Eklogitamphibolites hat bei Na/(Na+Ca) = 0,39
erwartungsgemafS die Raumgruppe P2/nentsprechend einer Temperatur unter 600°C,
WaLitzi & WALTER 1980, wahrend der Na-hiltige Diopsid des Metagabbros wegen des
geringen Na-Gehaltes diese Raumgruppe nicht zeigen kann. Ausfihrliche
Bearbeitung von Gestein und Mineralien dieses Fundpunktes mit chemischen
Analysen physikalischen und Rontgendaten zuletzt bei HeriTscH 1973.

Zur Genese kann angenommen werden, daf$ der zentrale Metagabbro (Na-
haltiger Diopsid, Granat, Zoisit, Disthen, Quarz, vgl. Tab. 6) durch wasserdefizitare
Metamorphose, der randliche, dem zutretenden Wasser besser zugangliche Teil,
(Basis der Felswand) unter genligendem Wasserzutritt zu Eklogitamphibolit (Granat,
Omphazit, Hornblende, Zoisit, Quarz vgl. Tab. 6) metamorph umgebildet worden
ist. Bei aller Gleichheit im Magmatyp sind aber offenbar die Eklogitamphibolite um
einige Zehntel Prozent Na,O-reicher als Gabbro und Metagabbro, HeriTscH 1973,
RICHTER 1973.

Uber die Beziehungen von Metamorphose und Wasserzufuhr orientieren die
Abbildungen 5—8, tiber die Druck- und Temperaturverhaltnisse (500—-600°C und
6—8 Kb, hohere Drucke sind moglich) bei der Metamorphose gibt Abb. 9 Aufschluf.

5. Steinbruch Fiirpafd bei Wies
Eklogitamphibolit

Der Steinbruch Furpafs liegt nur wenige hundert Meter 6stlich vom Fundpunkt
Hohl. Das hier auftretende Gestein ist gegeniiber dem Vorkommen Hohl ein sehr
Hornblende- und Zoisit-reicher Typ des in der Koralpe weit verbreiteten (Gabbro und
Metagabbro treten mengenmafig stark zuriick) Eklogitamphibolites (vgl. Tab. s).
Ausden Abb. 6—8 ist zu entnehmen, daf§ diese spezielle Ausbildung durch reichlichen
Wasserzutritt wahrend der Metamorphose zustande kommt. Aufder einer
Gesteinsanalyse liegen chemische Analysen von Granat (Alm,, Pyr,, Gross,, And,
Spess,) und von Hornblende, die nach Leake 1978 zwischen Tschermakitischer und
Edenitischer Hornblende steht, vor. Omphazit ist haufig in Symplektit umgewandelt;
nach WaLitzi & WaLTER 1980 ist Na/(Na + Ca) = 0,33, d. h. unter der Grenze von 0,34
und liefert daher die Raumgruppe Cz/c.

Im linken hinteren Teil des Steinbruches ist eine quergreifende Kluft
aufgeschlossen, die im wesentlichen Oligoklas (Kristalle mit mehreren Zentimetern
Durchmesser, ohne entwickelte Kristallgestalt) fihrt; gelegentlich kommt auch ein
brauner Epidot in Stengeln von mehreren Zentimetern Linge vor. Solche Klifte
konnen in Eklogitamphiboliten auch eine, vom Standpunkt des Sammlers, schone
Mineralfihrung aufweisen, wie z.B. die von ALker 1975 beschriebene Kluft von
Burgegg (Schwemmhausl) bei Deutschlandsberg mit Albit, Chlorit, Ilmenit, Anatas,
Rutil, Titanit, Axinit, Calcit, Prehnit, Zoisit, Turmalin und Quarzkristallen bis zu
8ocm Lange. ‘

Literatur: Siehe HeritscH, H.: Einfilhrung zu Problemen der Petrologie der
Koralpe. — Mitt. Abt. Geol. Paldaont. Bergb. Landesmus. Joanneum, 41, 9—44,
Graz 1980.

Anschrift des Verfassers: Univ.-Prof. Dr. Haymo HeritscH, Institut fur
Mineralogie-Kristallographie und Petrologie, Universitat Graz, Universitatsplatz 2,
A-8o10 Graz, Osterreich.
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[ Mitt. Abt. Geol. Paldaont. Bergb. Landesmus. Joanneum l Heft 41 r Graz 1980 |

Fiihrer zu ausgewihlten Profilen in der Rannach-Fazies
des Grazer Paldozoikums

Fritz EBNER, Alois FEnninGeER & Hans-Ludwig Horzer, Graz

Mit 4 Abbildungen und 4 Tabellen

Es ist nicht unsere Absicht im Rahmen dieses Exkursionsfuhrers die
Standardentwicklung der Rannach-Fazies in ihrer Gesamtheit vorzufihren. Anhand
derdreigezeigten Profile sollen vielmehr einige Arbeitsschwerpunkte der letzten Jahre
und deren Ergebnisse gezeigt werden. In zwei Profilen (Steinbruch 399, Pfaffenkogel)
wird dabei ein Ausschnitt aus der faziellen Entwicklung der unter-mitteldevonen
peritidalen Dolomit-Sandstein-Folge gezeigt. Das Profil Hartbauer gibt Einblick in die
Uber dem Kanzel-Kalk gelegenen hochsten Schichtglieder der Rannach-Fazies und die
Problematik, die mit der Interpretation der in diesem Profil auftretenden
Schichtlicken verbunden ist.
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Abb. 1: Lageskizze der Exkursionsprofile:
1 Steinbruch 399 im Gostinggraben
Dolomit-Sandstein-Folge

2 Pfaffenkogel bei Stibing
3 Profil Hartbauer Kanzel-Kalk — Steinbergkalk —

obere Sanzenkogel-Schichten —
Schichten der Dult
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Haltepunkt 1: Steinbruch 399 im Gostinggraben

Das in den beiden aufgelassenen Steinbriichen bei Punkt 399 aufgeschlossene
Profil umfaft basal Plattendolomite (Crinoiden-Schichten?) und die liegenden Anteile
der Dolomitsandstein-Bank.

Plattendolomite

Die ca. 15 m machtigen Plattendolomite lassen sich mikrofaziell gliedern:
a) Feinsandfiuhrende, geflaserte dolomit. mudstones-Dolomitschiefer mit
Scalarituba und seltener Crinoidenfihrung (Bythotrephis-Schiefer, partim).

b) Feinsandfuhrende, geflaserte Dolomitkrite mit lokal angereicherter Crinoiden-

fuhrung.

c) Mittelkornige Dolomit-Sandsteine mit wenigen Crinoidenbruchstiicken.

d) Dolomitische Biogenschuttlagen, vor allem reich an Crinoiden.

e) Feinsandfiihrende, plattige, intern geflaserte, stark bioturbat verwiihlte

dolomit. mudstones mit seltener Fauna (Echinodermaten).

Die Korngrofsenverteilung der Sandfraktion des unloslichen R tickstandes zeigt ein
einheitliches Bild. Es handelt sich um gut sortierte Feinsande mit positiver Schiefe.
Lediglich wenn sich eine Sandsteinbank einschaltet, weisen die Liegendbinke dazu
eine etwas schlechtere Sortierung bei + negativer Schiefe auf.

An Sedimentstrukturen finden sich Parallel- und Rippelschichtung. An
Kluftverheilungen treten Dolomit, Quarz und Kalzit auf.

Dolomitsandstein-Bank

Im Hangenden des oben beschriebenen Schichtgliedes folgt ein ca. 70 m machtiges
Paket, das vorwiegend aus Dolomitsandsteinen aufgebaut ist, in sich aber deutlich
gegliedert werden kann:

a) Biogenschuttlagen (vorw. Echinodermaten).

b) Tonige Dolomitsandsteine bis Dolomitschiefer bisweilen mit Lagen von

Scalarituba (= Bythotrephis-Schiefer).

¢) Dolomitsandsteine (an Komponenten tritt iberwiegend Quarz auf, der Anteil

an Feldspaten ist sehr gering).

Diese Gesteine zeigen eine deutlich ausgepragte symmetrische Zyklizitat in Form
von abc bzw. bc Zyklen. Die genetisch zusammengehorenden Einheiten b und ¢
zeichnen sich durch inverse Gradierung, zumeist gute Sortierung im Teilbereich und
haufig schwach negative Schiefe aus. Scalarituba-lagen finden sich fast
ausschliefSlich in Einheit b. Die Machtigkeit der einzelnen Zyklen liegt im m-Bereich.
An Sedimentstrukturen treten wiederum Parallelschichtung, Rippelschichtung und
Flaserschichtung auf. In einzelnen Horizonten mit Parallelschichtung kommt es zur
Anreicherung von Schwermineralien (ANGEL 1929). Die Einheit a ist deutlich von b, ¢
abgegrenzt und entspricht den Biogenschuttlagen der Plattendolomite. Analoge
Verhaltnisse sind auch im Steinbruch ,,Blaue Flasche** (Westhang des Plabutsch-
Zuges) gegeben.

Die Plattendolomite wurden mit Vorbehalt den Crinoidenschichten zugeordnet.
Wie bereits gezeigt wurde, handelt es sich zumeist um sandige, stark bioturbat
verwlihlte, dm-gebankte, nur gelegentlich Crinoiden-fuhrende, geflaserte Dolomite,
in denen lokal Biogenschuttlagen eingeschaltet sind. Kalke treten aufSerst selten auf.
Kalkige Dolomite sind auf nicht bzw. nur schwach dolomitisierte Crinoidenreste
zurlickzufithren. Durch das Auftreten von Sandsteinlagen in den Plattendolomiten,
bzw. aufgrund der Einschaltung von Biogenschutt-Dolomiten und Dolomikriten in
den dazu hangenden Dolomitsandsteinen, sehen wir sie mit diesen genetisch
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verbunden. Die starke Bioturbation, die Einschaltung von Lagen mit Scalarituba, der
Faunen- und Floreninhalt (neben Echinodermaten treten noch Korallen und Algen
auf) weisen die Plattendolomite als eine flachmarine Entwicklung aus.

Ein Idealzyklus durch die Dolomitsandsteine setzt mit einer Biogenschuttlage
(ahnlich den Plattendolomiten) ein. Diese wird von siltigen-feinsandigen Dolomiten
oder Dolomitschiefern mit Scalarituba Uberlagert. Aus ihnen gehen bei
kontinuierlicher Korngréffenzunahme Dolomitsandsteine hervor. Korngroffenzunah-
me innerhalb eines jeden Zyklus, die wechselnde Sortierung, das lithologische
Spektrum von Ton — SandgrofSe, das Auftreten von Wurmspuren (Scalarituba) in
den feinkornigen Anteilen sowie das Vorhandensein von Schwermineralkonzentratio-
nen, Wellenrippeln und die Maichtigkeit der einzelnen Zyklen sprechen fir
Barriersande.

Die oftmals niveaugebunden angesehenen Bythotrephis-Schiefer (Nach SeiLACHER
handelt es sich bei den kennzeichnenden Strukturen um Wurmspuren der Gattung
Scalarituba), stellen, wie auch FL0GEL 1956 zeigen konnte, keinen kartierbaren
Horizont dar. Sie treten zumeist an der Basis der Crinoidenschichten auf, oder sind
diesen oder ihren Aquivalenten zwischengeschaltet. Sie reichen dort, wo die
Sandstein-Bank entwickelt ist, bis an ihre Basis.

RobriGuez & GuTtscHick 1970 zeigten, daf$ Scalarituba, neben ihrem Auftreten in
der Zoophycos-Fazies, auch flachere Ablagerungsraume bewohnte, da sie in den von
ihnen untersuchten Profilen auch in Verbindung mit Onkoid- oder reichlich
fossilfuhrenden Lagen auftritt. Sie nehmen fur Scalarituba einen zu Banksedimenten
marginalen Lebensraum an, wo ein hoher Sauerstoffgehalt gegeben ist. Conkin &
ConkIN 1968 sehen in Scalarituba die Spur eines marinen Wurmes, der im
Flachwasser, moglicherweise in der Gezeitenebene, gelebt hatte. Die wiirde bedeuten,
daf$ in Scalarituba eine Form zu sehen ist, fur die ein Ablagerungsraum von Scolithos-
Glossifungites-Fazies uber die Cruziana-Fazies bis zur Zoophycos-Fazies angenom-

men wird.
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Haltepunkt 2: Pfaffenkogel bei Stiibing

Das Profil liegt am SE-Abfall des Pfaffenkogels zwischen Gratwein und Klein-
Stubing. Es beginnt ca. 250m N des Freilichtmuseums, etwa 15 m tber der Bahnlinie
zwischen den E-Masten der OBB 196/13. Das ca. 220 m machtige Profil ist bei flacher
Lagerung tektonisch kaum beansprucht und zeigt eine relativ gut aufgeschlossene
Folge von laminierten bis massigen Dolomiten. Bereits im Gelande lafSt sich ein
Wechsel erkennen, insoferne als laminierte bis dm-gebankte Dolomite mit zahlreichen
stromatholithischen Lagen mit massigen, m-gebankten, grobstiickig brechenden
Dolomiten wechsellagern. Morphologisch drickt sich dieser Wechsel in
treppenformigen Abstufungen aus; die laminierten bis dm-gebankten Dolomite
stellen dabei Verebnungen dar, wihrend die schroffen Abfille von den massigen
Anteilen gebildet werden. Aufler diesen 2 Dolomittypen sind im Gesamtprofil die
einmal gemachte Beobachtung einer ,,tepee*-Struktur und das Auftreten monomikter
Brekzienlagen erwahnenswert.

1. Laminierte bis dm-gebankte Dolomite (Einheit 1)

Folgende Mikrofaziestypen, die z. T. auch im Gelande erkennbar sind, lassen sich
unterscheiden:

a) Biogenschutt-Dolomite: Es handelt sich um grainstones, deren Partikel
korrodiert sind. An Bioklasten treten neben Echinodermaten und Stromatolithen-
trimmern Codiaceen, Dasycladaceen, Korallen, Gastropoden- und indet.
Schalenbruch auf, deren Umlagerung teilweise durch verstellte Geopetalgefiige
angezeigt wird. Diese Partikel zeigen Umkrustungen, die geopetale Anlagerung
aufweisen. Die Verkittung ist stalaktitisch oder als Meniskuszement entwickelt,
die Fullung von Hohlraumen mit Kristallsilt tritt auf. Die Biogenschuttdolomite
zeigen bisweilen Schragschichtung.

b) Pellet-fihrende und strukturlose Mudstones (Schlammdolomite) mit
Fenstergeftigen: Die laminaren Fenstergeflge treten vorwiegend in Form von LF-
A-, LF-B-I- und LF-B-1I-Typen auf, wahrend meist im Hangenden dieser die
sogenannten ,,keystone-vugs, d.s. halbrunde (Grenzsteinartige-) Hohlraumty-
pen, dazukommen. Einerseits fiihren diese Hohlrdaume als vadose Bildungen
gedeuteten stalaktitischen Zement und Kristallsilt, andererseits erfolgt die Fiilllung
durch Zement A und B.

Wichtig tst der Fund aufgearbeiteter vadoser Pisoide.

c) Stromatolithen und Lagen stromatolithischer Autoklaste. Im Gelinde an
angewitterten Flachen sehr gut erkennbar sind die flachen (meist nur wenige cm
hohen), lateral rasch auskeilenden Stromatolithenlagen, die unstrukturiert oder
aus unregelmiflig dicken Hell-Dunkel-Lagen aufgebaut sind. Trockenrisse mit
polygonalem Muster in Querschnitten vervollstandigen das Faziesbild. Zwischen
den stromatolithischen Lagen oder im Hangenden dieser treten stromatolithische
Autoklast-Lagen auf, wobei die z. T. deutlich verstellten Trimmer GrofSen vom
mm- bis cm-Bereich besitzen. Die Zwickelfullungen zeigen haufig Kristallsilt.

d) Lagen ,,vadoser Pisoide‘.
Diese zumeist sehr dinnen Lagen zeigen eine inverse Gradierung der
Komponenten und stalaktitischen Zement. Die Pisoide haben im Schliff keinen
Korn zu Kornkontakt und bilden hdufig Aggregate.

96 (300)



e) Selten treten im Profil geringmachtige Lagen von Dolomitsandsteinen auf, in
denen die Quarzkorner schlecht sortiert sind und einen unterschiedlichen
Rundungsgrad aufweisen.

2. Grobgebankte bis massige Dolomite (Einheit2)

Ein ca. 7m machtiger Abschnitt wurde im Detail untersucht. Er besteht aus
massigen, nur undeutlich im m-Bereich gebankten Dolomiten, die im Schliff als
grobkristalline, Pellet-fihrende Schlammdolomite mit tber 10 Prozent Komponenten
(wackestones) erscheinen. Neben homogenen wackestones mit z.T. indet.
Komponenten treten auch solche mit keystone-vugs (spezieller Hohlraumtypus) auf,
lokale Verwuhlungserscheinungen sind erkennbar.

Interessant ist eine Lage im Hangendsten dieser Einheit, die sich als fenestrierter
Schuttkalk (grainstone) ausweist, und neben individuellen Gips/Anhydritkristallen
auch kleine Gips/Anhydritrosetten fuhrt.

Supratidal Intertidal Subtidal

Fenstergeflige
Trockenrisse
Diskontinuierliche Feinrisse
Helle frihdiagenetische Dolomite
Unregelmifige, laminierte Dolomitkrite
(Beteiligung von Algen)
LLH-Stromatolithe (tlw. aufgearbeitet)
Vadose Pisoide
Kristallsilt
Dolomit mottling
Kollapsbrekzien
Bioturbation
Onkoide
,,Beach rock-Zemente*
»,Keystone vugs*
Dolomitkrusten
Quarzsilt-Lagen
Fossilhdufigkeit:
gering
grof X
Diversitat:
gering X
grofs X
Korngrofse:
Lithoklaste-Schlamm X
Feinsand-Schlamm X
Grobsand-Schlamm X
Losungserscheinungen
Microcavernen
Biogene Strukturen X
Bankung:
mm-dm X X
dm-m-massiv X
Erosionskanile (mit Lithoklasten u.
Bioklasten)
Tepee-Strukturen
Geringmachtige inversgradierte Lagen

HKOXXXX XOXX

X X XXO0OO0O XOOX0O XXXO
XX

X XXX X
bs

X X

XXO

X
O
(6]

Tab. 1 Fazielle Merkmale fir karbonatische Kisten- und kistennahe Sedimente
(Zusammenstellung aus FENNINGER & HOLZER 1978).
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Zur Genese der Ablagerungen

Wie die von FenninGerR & Horzer 1978 Ubernommenen und aus zahlreicher
Literatur zusammengetragenen Merkmale fur karbonatische Kiisten- und kiistennahe
Sedimente zeigen (Tab. 1), die sich in der Abfolge vom Pfaffenkogel finden lassen, ist
die Zuordnung der laminierten, Stromatolithenfiihrenden Einheit in einen supra- bis
intertidalen Bildungsraum unschwer durchzuftihren. Ob die Lagen ,,vadoser Pisoide**
als Caliche-Bildung oder als Bildungen in einem hypersalinen Milieu gedeutet werden
sollen, ist bei den vorliegenden dolomitisierten Folgen nicht abzuklaren, bzw. nach
Zusammenschau der gesamten Merkmale des Profiles eher letzterem der Vorzug zu
geben. Andererseits ist die Zuordnung der grobgebankten bis massigen Dolomite, die
sich von der vorher erwdhnten Einheit im lithologischen Habitus, den groberen
Kristallkornern -aufgrund der starkeren Umbkristallisation- und durch das
weitgehende Fehlen der texturellen Merkmale unterscheidet, durch eine kaum
vorzunehmende Identifikation der Komponenten (ev. Pellets, Intraklaste, Biogenre-
ste) erschwert,

Aus dem Gesamteindruck ergibt sich als Ablagerungsraum ein tiefintertidaler bis
flach subtidaler Bereich. Die diagenetische Umwandlung erscheint im Gegensatz zur
ersten Einheit relativ spater erfolgt zu sein.

Haltepunkt 3: Profil Hartbauer

Dieses Profil befindet sich N von Graz unmittelbar NE der Stelle, wo S von
Gratkorn von der alten Bundesstrafle eine Auffahrtsgelegenheit auf die neue
SchnellstrafSe gegeben ist. E dieser Kreuzung fuhrt ein steil ansteigender asphaltierter
Fahrweg auf die Verebnung auf der sich auch das Gehoft ,,Hartbauer* befindet. Das
dargestellte ca. 5o m machtige Profil befindet sich im Waldhang oberhalb des
genannten Fahrweges und schlieft Schichten der Rannach-Fazies vom Top der
Kanzel-Kalke bis in die Folge der Dult auf.

Zwischen den Steinbergkalken und den oberen Sanzenkogel-Schichten tritt eine
auf Trockenfallen mit Verkarstung zurtickgefuihrte Schichtliicke im Zeitraum do I11/111
—cull B/ y (marginifera-Zone — Scaliognathus anchoralis- -Zone) auf. Die Grenze
zur Folge der Dult bildet eine Erosionslicke, die im hochsten Namur A angelegt
wurde. Hamatitkrusten innerhalb der Dult-Folge zeigen eine Erosionsphase zwischen
den basalen Kalken der Dult und den Schiefern der Dult an.

Conodontenmischfaunen mit einer Faunenzusammensetzung do [I/111/cu 11 g’y
treten in zwei Niveaus auf:

1. In einer 3 cm maichtigen rotbraunen feinkornigen Kalkbrekzie an der Basis der

Oberen Sanzenkogel-Schichten.

2. InKarstschlottenfullungen bis zu 20 m unter dem Niveau von (1) in den hangenden

Kanzelkalken und basalen Steinbergkalken.

Kanzel-Kalke

Massige bis dickbankige, hellgraue Biomikrite mit bis zu ca. so Prozent
Crinoidenresten. Gegen die Steinbergkalke hin nimmt der Gehalt an Biogenen ab.
Sparliche Conodontenfaunen zeigen, daff der Fazieswechsel von Flachwasser-
(Kanzel-Kalk-) zu pelagischer (Steinbergkalk-) Entwicklung innerhalb des tiefen do I
erfolgt.
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Abb. 3 Stratigraphische Ubersicht tiber das Profil Hartbauer.
Rote Markierungen im Gelande:
A Grenzbereich Kanzel-Kalk/Steinbergkalk

Top Steinbergkalke

Basis Obere Sanzenkogel-Schichten

Top der Oberen Sanzenkogel-Schichten

Basis der Dult-Schichten

Schiefer der Dult

Bereiche mit do/cu-Conodontenmischfaunen

xmmoAO®

Steinbergkalke

In einer Machtigkeit von ca. 20 m sind sie in Form verschiedenfarbiger (grau —
intensiv  braungelb), teilweise geflaserter Mikrite bis Biomikrite (Biogene:
Cephalopoden-, Trilobiten und indet. Schalenreste) ausgebildet. Eine detaillierte
biostratigraphische Gliederung mit Conodonten wurde in diesem Profilabschnitt
aufgrund der schlechten Aufschlufverhiltnisse unterlassen. Das Top der
Steinbergkalke liegt innerhalb der marginifera-Zone (do 11/111).
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Spaltenfiillungen

Im Bereich der obersten Kanzel-Kalke bzw. tiefen Teilen der Steinbergkalke
wurden Nester mit do/cu-Faunenmischungen gefunden. Lithologisch unterscheiden
sich diese Mischfaunenbereiche kaum von den Steinbergkalken oder Sanzenkogel-
Schichten. Nur ortlich tritt in Nestern angereichert ein rotlichbraunes, kalkig-toniges
Sediment auf, in dem in einer mikrosparitischen Grundmasse bis zu 35 Prozent
unbestimmbare, dunkelbraune Biogenreste, Echinodermen und Foraminiferen
(Umbellina sp.) auftreten. Auch die Verbreitung der Mischfaunenbereiche ist
unregelmafig. So konnten aus Mischfaunenbereichen auf engstem Raum vertikal und
horizontal in lithologisch nicht zu unterscheidenden Gesteinen reine Oberdevon-,
reine Unterkarbon- oder Mischfaunen isoliert werden. Eine Abgrenzung der
Spaltenfillungen im Gelande gegen das Umgebungssediment scheitert an den
schlechten Aufschluf§verhaltnissen und den zu geringen lithologischen Unterschieden.

Unl6sl. FeO Fe,O, Mn
Rickstand Y% Yo ppm
%

Obere Sanzenkogel-Schichten 4,34— 5,75 0,08—0,12 0,53—1,84 48— 888

Mischfaunen- und Spalten-

fullungsbereiche 6,10—59,81 0,06—0,1§ 0,89—3,5 107§—1230
Steinbergkalke 3,4 —10,13 0,I0—0,12 0,29—T1,42 s80— 768
Kanzelkalk 2,44— 3,31 0,05—0,13 0,45—0,89 378— 958

Tab. 2: Sedimentchemische Daten und unloslicher Rickstand aus dem Grenzbereich
Steinbergkalk/Sanzenkogel-Schichten, den Mischfaunenbereichen und den obersten
Kanzelkalken. Der unlosliche Riickstand setzt sich aus Quarz, Illit/Muskovit und
Eisen(hydr)oxiden zusammen.

An der Basis der oberen Sanzenkogel-Schichten treten in einem 3 ¢cm machtigen
Bereich Faunenmischungen (stratigraphic admixtures) auf. In einer ,,tonreichen*
Matrix sind in diesem Bereich mm-grof$e, mikritische Kalkkomponenten und stark
korrodierte authigene Quarze zu beobachten. Haufig sind in Schliffen ringformige
Querschnitte (Umbellina sp.).

Die Zusammensetzung der Mischfaunen entspricht mit ihren Elementen exakt der
Topflache der Steinbergkalke und der Basis der Sanzenkogel-Schichten. Elemente aus
dem Intervall der Liicke fehlen. Ahnlich zusammengesetzt sind auch die bis zu 20 m
tiefer liegenden Mischfaunenbereiche (stratigraphic leaks) der Spaltenfullungen. Sie
unterscheiden sich von den an die Schichtliicke gebundenen stratigraphic admixtures
nur durch Komponenten, die den Zeitraum: Lage der Mischfauna im Profil — Top
der Steinbergkalke skizzieren. Daraus wird gleiche Genese beider Mischfaunentypen
abgeleitet: Trockenfallen der Steinbergkalke und Verkarstung im hoheren Oberdevon
und tiefen Unterkarbon und marine Uberflutung des Karstreliefs unter
Mischfaunenbildung im cu Il 5/ .

Lithologisch sind die in diesem Profil 32 m machtigen und bis in das tiefe Namur A
(Gnathodus bilineatus bollandensis-Zone) reichenden oberen Sanzenkogel-Schichten
als gutgebankte, teilweise geflaserte, gefleckte biogenfilhrende Mikrite mit
Echinodermen, Trilobiten, Cephalopoden und indet. Schalenbruchstiicken ausgebil-
det. Ca. 2 m uber der Schichtlicke treten im cu Il 6 ca. 2m machtige, cm-gebankte,
rotbraune Lydite auf.
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Mit Conodonten a3t sich dieser Profilabschnitt ausgezeichnet gliedern. Folgende
Zonenmadchtigkeiten wurden erkannt (Tab. 3):

Grenze
zwischen
Tab. 3: Conodontenzone Machtigkeit Probennummer
Hangend
Gnathodus bilineatus 300
bollandensis —
44/45
ob. Gnathodus commutatus 660
nodosus —
- 34/35
unt. Gnathodus commutatus 300
nodosus —
29/30
Gnathodus bilineatus 150
bilineatus —
25/26
Gnathodus sp. A — 400
. 12/13
Gnathodus typicus — 215 28
Scaliognathus anchoralis — 130 "
1

Die cu/co-Grenze ist im Bereich der oberen Gnathodus commutatus nodosus-
Zone zu suchen und aufgrund der vorliegenden Faunen und des Kenntnisstandes der
Conodontenchronologie in diesem Bereich zur Zeit noch nicht naher zu fixieren.

Schichten der Dult

Massige bis dickbankige dunkle mikritische Kalke und grobkérnige Dolomite
(Namur B) und dunkle ebenflichig brechende Schiefer (> Westfal).

Die Grenze zu den oberen Sanzenkogel-Schichten ist durch eine wellige
Erosionsfliche gebildet. Dartber treten in den basalen Dultkalken bis einige cm grofSe
aufgearbeitete Komponenten aus den Sanzenkogel-Schichten auf.

An der Grenze zu den uberlagernden Schiefern der Dult treten in hellgrauen,
grobspatigen, kalkig-dolomitischen Gesteinen mit ortlichet Rauchwackenstruktur
Roteisenanreicherungen (Fe,O,-Gehalt 21,39%) auf. Anschliffe (J. G. Hapbitsch)
zeigen eine Zusammensetzung der Krusten aus Hamatit und Kalzit. Genetisch handelt
es sich um Oberflichenverwitterungserscheinungen, die einen eisenreichen Kalzit
bzw. Dolomit von Kliften und Korngrenzen ausgehend zu Hydrohdamatit
umwandelten, der dann zu Hamatit entwasserte.

Sparliche Conodontenfaunen mit Idiognathoides sp. ex gr. sulcata und regionale
Vergleiche ordnen die Kalke der Dult dem Namur B zu.
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TYPUSPROFIL: OBERE SANZENKOGELSCHICHTEN I
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Abb. 4a: Fortsetzung von Abb. 4.

Abb. 4 Typusprofil der Oberen Sanzenkogel-Schichten im Profil Hartbauer (nebenstehend).
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Die CONODONTENFAUNA DER
OBEREN SANZENKOGEL-SCHICHTEN
IM PROF1L HARTBAUER

> Mischfauna

Scaliognathus
anchoralis-Zone

12 3 456 7

Gnathodus
typicus-Zone

8 9 1011 12

Gnathodus sp.hA-Zone

13 14 15 16 17 18 19 20 21

Palmatolepis glabra pectinata
P. glabra prima
P. gracilis gracilis

P. marginifera marginifera

P. minuta minuta
Polygnathus glaber bilobatus
Palmatolepis glabra distorta
P. glabra lepta

Gnathodus antetexanus

G. punctatus

G. typicus

Hindeodella segyafoimis
Polygnathus communis communis
P. cf. communis carinus
Pseudopolygnathus triang.
Scaliognathus anchoralis
Siphonodella sp.
Gnathodus cuneiformis

G. delicatus

G. semiglaber

pinnatus

[TTT1

Polygnathus lnornatus

P. orthoconstrictus

P. sp.

Gnathodus texanus

G. sp.

cf. texanus

. symmutatus symmutatus
commutatus cf. commutatus
. sp. A

Spathognathodus sp.

aooo0

Gnathodus commutatus commutatus
G. bilineatus bilineatus
Neoprioniodus montanaensis
Spathognathodus campbelli

Sp. werneri

. Lilineatus
. girtyi ssp.
. commutatus
conmmutatus
. commutatus

cf. bilineatus

lineatus
nodosus
mononodosus

commutatus homopunctatus
Neoprioniodus scitulus
Gnathodus bilineatus bil—==bil.
G. bilineatus bollandensis

G. bilineatus ssp.

G. commutatus multinodosus

boll.

Rote Markierungen im Geldnde

A: Grenzbereich Kanzel-Kalk/Steinbergkalk
B: Top Steinbergkalk

(Gt Basis obere Sanzenkogel-Schichten

D: Top obere Sanzenkogel-Schichten

EE Basis der Kalke der Dult

F: Schicfer der Dult

X: Mischfaunenbereiche

o—j56:

(Abb. 4, Tab. 4).
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| Mitt. Abt. Geol. Palaont. Bergb. Landesmus. Joanneum ’ Heft 41 | Graz 1980 I

Geologie entlang der Fahrtstrecke Graz — St. Michael
— Murau

Leander P. Becker, Graz

Mit 5 Abbildungen

Route: Graz — Gleinalm Autobabn — St. Michael — Knittelfeld — Scheifling —
Murau.

Die Fahrt beginnt in Graz und geht vorerst in nordlicher Richtung muraufwarts
bis Deutschfeistritz. Hier biegen wir von der BundesstrafSe (B 67) gegen Nordwesten
zur Ag-Gleinalm Autobahn (Phyrn Autobahn AG), durchfahren den 1230 m langen
Schartnerkogel-Tunnel und erreichen fast genau 3 km nach der Ausfahrtsanzeige
Ubelbach die Kristallin/Palaozoikumsgrenze, unmittelbar unter der Sperbergraben-
briicke (nach Parkplatz mit aufgestelltem Wasserrad, Abb. 1).

© Fohnsdort

oooooooo

.

A mﬂm Grazer Pglaozorkum mit Gasoubacken
4

g

Laudonkql

/ 4;17'/ Diaphtharit
7/
7
/, //// % Pagmatoider Gneiskomplax mit Marmar
// m Lobminger Komplex
00000000
/ ,// E= normorkomplex
/f{/,v,'////v/ E Pegmatit
o
P ///// 7] cummerschieter-Biottgnais-Komotex
GHrichagy
5 >{‘// [MID xroubatner serpentinit
: f]\/\ ES ampnibonit-komptex
] EE avgengnais
Sramitgners
Gheiskomplex, vonw. Plagiokiosgners

Abb. 1:  Geologische Skizze des Gleinalpen-Stubalpen-Zuges nach BECKER 1977 und Frank et al.
1976 (aus TOLLMANN 1977: 219).
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Die erste grundlegende Arbeit tber das Kristallin der Gleinalpe stammt von ANGEL
1923. Er gliederte die Gleinalpe in einen ,,granodioritischen‘* Kern (metamorphe
Granodiorite, Diorite, Granite, Aplite) und eine bis nahezu 3000 m machtige Hiille
(untere, kalkarme und obere, kalkreiche Schieferhiille). Der Kern besteht
vornehmlich aus einer intensiven Wechsellagerung hornblendereicher bzw.
hornblendearmer Gneise (Plagioklasgneise) neben annahernd reinen Amphibolitla-
gen.

Frank et. al. 1976 sehen in dieser eng gebanderten Wechselfolge eine metamorphe
Vulkanitserie mit alternierenden Lagen von kaliarmen sauren und basischen Lagen
(Dazite und Basalte).

Die Grenze Kerngesteine/Hullschiefer ist durch den im Grenzbereich liegenden
rund 300 m machtigen Augengneis deutlich markiert, den Heritsch & TeicH 1975 und
TeicH 1978 als metamorphen Quarzporpyr deuten. Thm folgen, der unteren Hille
zugehorend, Hellglimmerschiefer, Zweiglimmerschiefer, Chloritglimmerschiefer,
Amphibolite mit Serpentiniteinschaltungen und Gneisquarzite. Die obere Hiille
wird neben zahlreichen Marmorbandern durch Quarzite, Granatglimmerquarzite,
Chloritschiefer und Pegmatite vertreten.

Nach der grofSen Talquerung (Goldschmiedbriicke) durchfahren wir zunachst die
oben genannte Hiillschiefereinheit, wobei entlang der Fahrtstrecke, in den rechtsseitig
gelegenen Anschnitten die hellgrauen, z. T. gebanderten Marmore besonders deutlich
ins Auge stechen.

Etwa 1 km vor Erreichen des Tunnelsiidportales gelangen wir in den Bereich der
,,Kerngesteine*“. In den wenigen Felsboschungen sind die dunklen, hornblendereichen
neben gebanderten Amphiboliten erkennbar.

Ein Profilschnitt entlang des rund 8,3 km langen Gleinalm-Autobahntunnels
wurde von Nowy 1977 publiziert (Abb. z2a).

Nach Verlassen des Tunnels queren wir nach etwa 3 km (im Lainsachgraben)
jenen Bereich, wo sich Gleinalmkristallin und die Ostauslaufer des Seckauer
Kristallins (hier Gneise und Granitgneise) scharen.

Bei der Ausfahrt St. Michael verlassen wir die Autobahn und fahren gegen
Sudwesten, muraufwarts Richtung Knittelfeld. Nach etwa 2 km ab obiger Ausfahrt
tangieren wir den Ort Kaisersberg, der auf den nordlich davon, in der
Grauwackenzone (Karbon der Veitscher Decke) liegenden Graphitbergbau hinweist.
1975 forderte der Betrieb tber 12.000 t, er ist die groffte zusammenhangende
Lagerstatte im’ europaischen Raum.

Nach weiteren 6 km erreichen wir den machtigen Serpentinit von Kraubath: Ein
langgestreckter Korper von rund 13 km Lange und iiber 2 km Breite. ,,Der weitaus
grofste Teil seiner Masse ist unverschieferter Maschenserpentin auf Grundlage von
Duniten, mit einem trotz auflerer Unterschiede recht gleichmafligem Grade der
Umbildung. Unveranderte Typen fehlen ebenso wie vollstandig serpentinisierte selten
sind. In der Verbreitung begleitender Pyroxenite lifit sich eine Trennung vornehmen;
Bronzitfelse — auch mit harzburgitischen Ubergangsgliedern — sind in der
Serpentinmasse noch nicht selten und treten in ihr im allgemeinen in einem mittleren
Streifen nahezu der ganzen Lange nach in unregelmafSigen, nicht genau umgrenzbaren
Korpern auf. Andere, besonders diallagreiche Pyroxenite — einschliefSlich der wohl
daraus entwickelten Smaragditfelse — bevorzugen als eine Art Randfazies den
AuBlenrand des Serpentinstockes und vermitteln dort einen Ubergang zu den
Amphiboliten der Gleinalmhiille.

Diese schmale pyroxenitische Randentwicklung ist an manchen Stellen — sowohl
am Nord- wie am Siidrand — tektonisch abgerissen und nur dort entwickeln sich als
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Folge der Durchbewegung reine und stark verschieferte Antigoritserpentine. Eine
solche Stelle ist am Weg in den Sommergraben im Bachbett vorziglich
aufgeschlossen‘* (CLAR 1939).

Der Serpentinitkorper ist ein Bauglied der Gleinalpe, er gehort in die bereits
beschriebene untere Schieferhiille. Im Gegensatz zu den machtigen, ruhig lagernden
Hillschiefern am Gleinalpenstidrand sind diese hier tektonisch stark reduziert, ja
grofStenteils fehlend. Die Stellung des Serpentinitkorpers zu den benachbarten
Einheiten zeigt Profil der Abb. 2b. Abgebaut wird das fur Zuschlagstoffen verwendete
Material heute nur noch in den sidlich der Mur gelegenen Briichen bei Preg und
Lobming,.

Bald nach den Steinbriichen weitet sich das Murtal zu einem fast 10 km breiten
Becken auf, wir erreichen das inneralpine Fohnsdorf-Knittelfelder Tertizirbecken.
Uber die Lithologie und Stratigraphie des Beckens gibt die Abb. 3 Auskunft.

Das um Ost-West gestreckte Becken zeigt im Profilschnitt eine stark
asymmetrische Ausbildung. Die mit rund 20° Stdeinfallen auf dem kristallinen
Grundgebirge liegende Nordflanke der Mulde (Abb. 2¢) ist recht flach gelagert,
wahrend der Gegenfligel steil aufgerichtet, ja sogar stellenweise uberkippt ist und
durch zahlreiche Briiche Versetzungen zeigt. Uber die maximale Tiefe des Beckens —
tiefster Beckenuntergrund vermutlich im Sidteil des heutigen Troges — liegen
Angaben von 1500 bis 2000 m vor (MeTz 1973). Uber die Entstehung und Gestaltung
des Tertiarbeckens gibt MeTz folgenden zeitlichen Ablauf:

,,Alteste Anlage ist ein Senkungsvorgang, der ein ostwestliches bis nordostliches
Streichen der synsedimentar absinkenden Schichten bewirkte. Erst nach der
Kohlebildung setzte wihrend der Sedimentation der Hangendschichten ein
flexurartiger, in Nordwestrichtung streichender Abrif§ des Hauptbeckens gegentiber
seinem Westrahmen ein. Jungstes tektonisches Ereignis ist die auf eine sehr schmale
Zone beschrankte Einzwangung des Tertiars mit der Ausbildung von siidwest-
vergenten Falten und gelegentlichen Schuppen.

Den Einfluf einer in Nordostrichtung verlaufenden Tektonik missen wir also als
alteste wirksame Richtung annehmen, wobei eine zeitliche Trennungzwischen dieser
und einer Ost-West-Richtung schwer zu fixieren ist. Die Sedimentation des
Jungtertidrs war jedenfalls von diesen beiden Richtungen beeinflufSt.

Auf Grund der Machtigkeitszunahme der altesten Schichten gegen Stiden haben
wir bereits frither ein altestes Initialbecken im Sudteil des heutigen Hauptbeckens
wahrscheinlich gemacht. Die in NE-SW verlaufende Vertaubungszone im Ostfeld der
Fohnsdorfer Grube laSt vielleicht auf eine damals schon wirksame NE-Richtung
schlieen. Auch der storungsbedingte heutige Stidrand des Beckens zeigt im GrofSbild
diese Richtung.*

Die heutige Oberflichenformung des Tertidrbeckens wird durch pleistozane
Decksedimente bestimmt. An den FuSbereichen der ansteigenden Randgebirge
sind nach Poresny 1971 vereinzelt noch dltere Terrassenreste erkennbar
(Deckenschotter, Rif-Ufermoranen am Sudrand und -Hochterrassenschotter).

Das eigentliche Beckeninnere — sieht man vom nachpleistozanen Mureinschnitt
ab — wird von den (Wiirm-)Niederterrassenschottern eingenommen, fir die PoLesny
eine Hauptterrasse, Zwischenleisten und einen neuerlichen Hochstand angibt. Unsere
Strecke (E7, friher B17), liegt fast zur Ganze auf dem Niveau der Hauptterrasse.

In unmittelbarer Nahe der Mur liegen die untersten spateiszeitlichen Terrassen,
die allgemein einer Nachwiirmphase zugeordnet werden.

Das Tertiarbecken wird von folgenden Kristallineinheiten begrenzt: Im
Norden von den Vorbergen (Flatschacher Zug) der Seckauer Tauern, im Stiden von
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FOHNSDORF-KNITTELFELDER BECKEN KOFLACHER B. (Westrevier)
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Abb. 3: Stratigraphische Gliederung des Fohnsdorf-Knittelfelder- und Koflacher Beckens
(aus BECKER 1980).

den Nordauslaufern der Seetaler Alpen, im Westen vom Falkenbergzug und im Osten
vom Stubalmgebirge.

Ein Querprofil, beginnend im Norden beim Rosenkogel (Seckauer Tauern) uiber
das Polstal, Falkenbergzug, Murtal bis in die Nordgehange der Seetaler Alpen bei St.
Peter ob Judenburg zeigt die Abb. 2d. Dieser Schnitt quert unsere Route genau 2 km
nach der westlich Judenburg liegenden neuen Murbriicke.

Das Profil zeigt recht gut — trotz der vermuteten Bruchstorungen im Pols- und
Murtal — einen Zusammenhang bzw. gleichen Aufbau der Kristallinkorper. Bei
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einem Vergleich mit dem Profil der Abb. 2b ist auch hier eine gute Ubereinstimmung
der Gesteinsabfolgen festzustellen. Fir das Stub-Gleinalpengebiet einschliefSlich
Koralpennordbereich hat Becker 1977 ein saulenformiges Sammelprofil (Abb. 4)

SAMMELPROFIL

Zentral-bis Nordbereich L.P BECKER 1977
Sudbereich
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Abb. 4: Sammelprofil der lithologischen Verhiltnisse des Stub-Gleinalpengebirges.

veroffentlicht, dessen Gliederung (nach lithologischen Serien bzw. Komplexen)
ebenso fur die Niederen Tauern eine gewisse Gultigkeit besitzt.
Dies bedeutet, daf§ folgende Gesteinsgruppen zu parallelisieren sind:
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Stub-Gleinalpen Kristallin

Marmorkomplex

Glimmerschieferkomplex

Amphibolitkomplex
Gneiskomplex

Kristallin der Niederen Tauern

Solker-Gumpenecker- und Bretsteinmarmor

Wolzer Glimmerschiefer

Hornblendereiche Serien

,,Gneiskerne*

Den Versuch einer lithostratigraphischen Einordnung des Stub-/Gleinalpenzuges
hat Becker in oben erwahnter Arbeit unternommen. Er stuft dabei den gesamten Stub-
Gleinalpenkomplex von der Wende Kambrium/Ordovicium (nach Frank et. al.: Alter
der ,,Gleinalmkerngesteine** soo + 45 Mio. Jh.) bis ins Devon ein.
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3 Grauwacken mit Plagioklasgneis mit Sedimentation mit saurem
° "acid-sheets™ Granitgneisiagen — Magmatismus
5 vulkanogene Serie [ Kerngesteine der Gleinalpe| A ~ A Intensiver Vulkanismus,
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500 |- 500 Gneis — | — ARTAN ¢
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Abb. 5:  Zeitlicher Abriff des geologisch-tektonischen Geschehens im Bereich der Stub-

/Gleinalpe und benachbarter Gebiete (aus BECKER 1980).
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Einen zeitlichen Abrif§ tiber Sedimentation, Magmatismus, Metamorphose und
Tektonik fir den Bereich des obersteirischen Kristallins soll die Abb. § vermitteln.

Nach weiteren 20 km erreichen wir nach dem Ort Scheifling die Ostgrenze des
Murauer Paliozoikums (siehe NeuBauer 1980 a, b).
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Exkursion Murauer Paldiozoikum
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Abb. 1:  Exkursionsroute

Haltepunkt 1: Panorama/Siidabfall des Kramerkogels

Ein Panorama vom Siidabfall des Kramerkogels gegen S zeigt einen Uberblick tiber

die tektonischen Baueinheiten des westlichen Murauer Raumes (Abb. 2).
Die tektonisch tieferen Einheiten finden sich am Nordabfall des Kreischberges:

Die Unterlage bilden hier von Westen heranstreichende (Wolzer) Granatglimmer-
schiefer. Sie werden knapp uber den Mundloch des Triebwasserstollens der

STEWEAG von den Einachgneisen Uberlagert, die bis zum Reichenauer Bach hin
ausdinnen und verschwinden. Beide gehoren nach TorimanN zum mittelostalpinen

Kristallin.
Uber dem Kristallin folgt in breiter Entwicklung das epimetamorphe

Altpalaozoikum der Murauer Decke.
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hen.

Ubersicht tiber die tektonischen Einheiten des westlichen Murauer Raumes, vom Siidabfall des Kramerkogels aus gese
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Die dariber lagernden geringmachtigen
und verschuppten Reste von Gneisen, Glim-
merschiefern (Ackerlkristallin) und Permo-
trias werden zur Ackerldecke zusammenge-
fafdt, wobei Ackerlkristallin vor allem den
Bereich iber die Mittelstation des Kreisch-
bergsesselliftes einnimmt. Permotrias zieht
vom Ricken sidlich Bodendorfer Ochsen-
berg zum Reichenauer Bach herab, ein
weiterer Streifen ist am Westhang des Loren-
zengrabens sichtbar.

Als hochst Einheit lagert hier die Paaler
Schuppe (Paaler Konglomerat, Werchzirm-
schichten) der Ackerldecke auf.

Aus Ackerlkristallin bestehen auch die
Berge des Hintergrundes (Kirbisch-Goldach-
nock), wahrend die hochste Erhebung (Pran-
kerhohe) von der altpaldozoischen Pranker-
Gruppe (Stolzalpendecke) aufgebaut wird.

Der Ostteil des Panoramas wird von der
Frauenalm beherrscht, deren Einheiten vom
stidwestlichen Teil durch den parallel zur
Bildrichtung verlaufenden Trogscharten-
bruch abgeschnitten werden. Sie zeigt einen
relativ einfachen Aufbau. Die tiefsten Abfalle
bauen phyllitische Glimmerschiefer (+ Gra-
nat) und Diaphthorite auf, welche wahr-
scheinlich der Murauer Decke (oder als
Glimmerschiefer der Ackerldecke?) zugeord-
net werden konnen. Die hoheren Anteile
bestehen aus dem invers liegenden Alt-
palaozoikum der Stolzalpendecke, das eine
Dreigliederung zeigt: Metadiabas-Gruppe,
,,Arkoseschiefer*‘, Kaindorf-Dolomit.

Fahrtstrecke entlang des
Paalgrabens

.Die Fahrtstrecke entlang des Paalgrabens
vermittelt einen Uberblick tber die Decken-
einheiten des westlichen Murauer Raumes
(vgl. auch THURNER 1958: 89—9T).

Von Stadl ausgehend fahrt maninfolge des
generellen flachen Sidfallens vom Liegenden
zum Hangenden (siehe Abb. 3).



(1) Mittelostalpines Kristallin: Besonders an der Ostseite des Paalgrabens sind am
Eingang Schiefergneise, Biotitgneise (THurRNER 19§8) in deutlich erkennbare,
nordvergente Isoklinalfalten gelegt (vgl. TornQuisT 1917b).

Die diesen Gneisen auflagernden hellen Quarzite (Skyth?) sind etwa gegeniiber
dem Forsthaus Schwarzenberg aufgeschlossen.

(2) Es folgt die Murauer Decke mit granatfiihrenden feinkornigen Glimmerschie-
fern und Phylliten. Zu dieser Einheit sind auch die glimmerreichen Kalkmarmore des
Melkerbodens (aufgelassener Steinbruch westlich der Paal; vgl. THUurNER 1935) und
weiter sudlich anstehende, mit Kiesen vererzte Dolomite (direkt an Strafle
aufgeschlossen) zu zahlen.

Unmittelbar im Paalgrabenboden selbst sind keine Aquivalente der Ackerldecke
(Ackerlkristallin, Permotrias in zentralalpiner Fazies) bekannt.

(3) Somitlagert hier das Paaler Konglomerat unmittelbar der Murauer Decke auf.
Entlang der Strafle sind bis zum Bereich der geplanten Talsperre (Miindung des
Tiefbaches in die Paal) nur graugriinliche, quarzreiche Konglomerate aufgeschlossen.

NNW SSE

Stadl Forsthaus Schwarzenberg Melkerogen P 980 Mundung Leimingbach

Sta,
91,

MITTELOSTALPINES KR 755

PAALER SCHUPPE

0000

)
| OQuartar «a S2>7] Doiomitmarmor

Lﬁf;:] Phyiltpryllil Glimmerscheter ['L ':1 Einachgneis

Abb. 3:  Profil entlang bzw. knapp westlich des Paalgrabens (Unterlagen: THURNER 1958,
THEYER 1969 und eigene Beobachtungen).

Haltepunkt 2: Kaindorf-Dolomit (Stolzalpendecke; Kaindorf W
Murau)

Sudlich Kaindorf folgt im Liegenden von schwachmetamorphen Schiefern,
Sandsteinen usw. (Arkoseschiefer und Phyllite nach THURNER 1936, 1958), welche mit
dem Pranker-Metapsammit (Obersilur — Unterdevon) vergleichbar sind, ein
Dolomitzug (Kaindorf-Dolomit, siehe Abb. 4). Er schaltet sich konkordant in diese
Schiefer ein und konnte in einzelnen Aufschlissen bis stdlich St. Lorenzen verfolgt
werden.

Ein Profil an der Kuppe zwischen Rothofer- und Schaffergraben liegt nach den
stratigraphischen Daten invers und a8t sich gut gliedern (sieche Abb. ).

Von der Kurve am Fufle der Kuppe findet man die Strafle aufwarts stark
durchbewegte Phyllite, welche wohl — wie weiter westlich auftretende biotit- und
granatfiihrende feinkornige Glimmerschiefer — einer tieferen tektonischen Einheit
(Murauer Decke?) zugeordnet werden miussen.

Es folgen helle, grobkornige massige Dolomite mit folgender Conodontenfauna
(Faunen gegenuiber EBner et al. 1977, NEUBAUER 1980a im Sinneder Multielementtaxo-
nomie revidiert).
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GEOLOGISCHE KARTE ZUR POSITION DES KAINDORF-DOLOMITES
(KAINDORF WESTLICH MURAU)
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E;ﬂ Quartare Terrassenschotter

Graue Dolomite (Ems - ?Mitteldevon)

Metasiltsteine, Phyllite

Violette, grune Flaserdolomite ([Ems)
@/ Schiefer i. a. ["Arkoseschiefer ")
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Phyllonite
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Abb. 41 Geologisches Kirtchen des Gebietes stidlich Kaindorf (aus NEUBAUER 1980a, Abb. 8).

Ozarkodina carinthiaca (ScHuLzk, 1968)

Ozarkodina sp.

Pelekysgnathus? sp.

Polygnathus linguiformis ssp. indet.

Polygnathus sp.

Mehrere Meter michtige Siltschiefer und Phyllite trennen diesen Horizont von
grauen, bankigen Dolomiten. Fauna:

Belodella triangularis STAUFFER, 1940

Ozarkodina sp.

Pandorinellina steinhornensis miae (BULTYNCK, 1971)

Pandorinellina steinhornensis steinhornensis (ZIEGLER, 1956)

Pandorinellina steinhornensis cf. telleri (ScHuLze, 1968)

An der Ostseite der Kuppe gehen diese Dolomite in violette bisgriine Flaser- bzw.
Knollendolomite uber. Fauna:

Ozarkodina sp.

Pandorinellina sp. (ozarkodiniformes Element)
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. Phyllonite
—X—X—X— Uberschiebung (?)
2 tonschiefrige Phyllite
’ vV 34
helle, grobkornige, massige Dolomite
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Abb. 5 Saulenprofil des Kaindorf-Dolomites (stratigraphisch aufrecht dargestellt; aus
NEUBAUER 1980a, Abb. 9).

Dieser Kaindorf-Dolomit ist nachden Conodontenfunden in seiner Gesamtheit in
das Ems einzustufen. Im Detail belegen die Faunen hohes Prag bis Zlichov, wobei vor
allem der tektonisch liegende Dolomitzug in das Mitteldevon hinaufreichen dirfte

(Polygnathus linguiformis ssp. indet.).

Haltepunkt 3: Rinegg — Altpaldozoikum der Stolzalpendecke

Am Stdwestabfall der Stolzalpe schaltet sich zwischen der Permotrias (violette
Schiefer, Quarzite, Rauhwacken) und der hangenden Metadiabas-Gruppe ein
unterschiedlich machtiges Dolomitband ein (vgl. THURNER 1929, 1935, 1958). Esist um
Rinegg relativ machtig entwickelt und liegt invers.

Die Dolomite konnen in mehrere Horizonte untergliedert werden (Abb. 6).

(a) Profil Grafenhiitte — Leitner: Im Profil zwischen Grafenhitte und Gehoft Leitner
(siehe Abb. 7) beginnt die Schichtfolge im Hangenden mit basischen Metavulkaniten
und Schiefern, die in einen gringmachtigen, bisher nicht naher stratifizierten Dolomit
(Dolomit I) ubergehen (siehe Tab. 1). Liegend folgen phyllitische Schiefer und
eventuell Tuffite. Der nachste Dolomitzug (Dolomit II) ist im tektonisch Hangenden
eher massig entwickelt und geht gegen das Liegende in bankige, tonreiche Dolomite
lber. Aus diesem Dolomit konnten mehrfach Conodonten gewonnen werden, welche
Obersilur und Unterdevon umfassen, wie auch ein fraglicher Nautiloideenrest.

Liegend folgen violette bis rotliche Flaserkalke, die etwa 6 m machtig sind und in
das Unterdevon eingestuft werden konnen (siehe Tab. 1).

Die Flaserkalke gehen in einen 10—12 m machtigen Dolomit (Dolomit III) uber,
der zeitlich zumindest die debiscens und gronbergi-Zone umfafSt (oberes
Prag/Zlichov). Bemerkenswerter Weise gehen diese Dolomite Uber einen
geringmachtigen Glimmermarmor in Schiefer und extrem feinkornige Chloritschiefer
tber.
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Abb. 6:  Schematische Sdulenprofile des Silur/Devons der Stolzalpendecke am Westabfall der
Stolzalpe (Profile liegen tektonisch invers).
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Sandstein
Oolomit
bunter Flaserkalk
Schiefer

J basischer Metatuff(-t)

Karbonatphyllit

Phyliit

Abb. 7:  Aufschlisse der Exkursion zwischen Grafenhiitte und Gehoft Leitner (Westabfall der
Stolzalpe).

Beim Rickweg quert man westlich Gehoft Leitner Quarzite, die dem Skyth
zugerechnet werden.

Lithologische Einheit o4 ooromit 11 {R12%e" |Dotomit 1
Probennummer 1| 2[3[4|5][6[7[8[9]10
Ozarkodina sp. (Pb Element indet.) e

Panderodus cf. unicostatus (BRANSON & MEHL, 1933) L

Belodella silurica BARRICK, 1977 °

Dapsilodus cf. obliquicostatus (BRANSON & MEHL, 1933) °

Ozarkodina eonfluens (BRANSON & MEHL, 1933) . LI
Pb Element (mediiform) .

M Element indet. °

Sa Element (excavatiform) o | o

Sb Element indet. °

Sc Element indet. °

Ancyrodelloides ? sp. .

Ozarkodina cf. stygia (FLAJS, 1967) .

Ozarkodina wurmi (BISCHOFF & SANNEMANN, 1958) . .

Pb Element indet. .

Sb Element indet. oo |

Sc Element indet. .

Pandorinellina stetnhornensis ssp. indet. ° efle | @
Pb Element {denckmanniform) o (e
Pb Element indet. | e
Geledella sp. °
Panderodus sp. .
Panderodus cf. "subquadratus" (STAUFFER, 1940) 1- \
Ieriodus cf. bilateriecrescens (ZIEGLER, 1956) H i
Ieriodus sp. ] I o
GOzarkodina sp. ’ .
Pandorivezllina steinhernensis '"telleri" (SCHULZE, 1968) .
Polygnathus dehiscens PHILIP & JACKSON, 1967 ‘ e

Tab. 1:  Conodontenfauna der Aufschlisse zwischen Grafenhiitte und Gehoft Leitner.
Formen aus NEUBAUER 1979 im Sinne der Multielementtaxonomie revidiert.
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(b) Rinegg: Sudwestlich Rinegg ist infolge quartirer Verhullung nur mehr der
stratigraphisch hohere Teil dieser Schichtfolge aufgeschlossen (siehe Abb. 8). Sie
besteht aus den Flaserkalken, dem Prag/Zlichov-Dolomit (Dolomit III), dem ein
Metatuffitband folgen dirfte. Liegend sind massige, teilweise gebanderte Dolomite
des Mitteldevons aufgeschlossen.

In einem isolierten Strafenaufschlufd zwischen Rinegg und dem Gehoft Veitlenz
konnte innerhalb einer geringmachtigen Dolomitlinse eine Conodontenfauna des to [j
(untere Palmatolepis gigas-Zone) nachgewiesen werden. Dieser Dolomit steht mit
geringmachtigen Schiefern und Arkosewacken im Zusammenhang, die den Ubergang
zu einer klastischen Faziesentwicklung zeigen durften.

Die stark deformierten Phyllite im Liegenden der Arkosewacken, die eine etwa 20
cm machtige Quarzporphyrlage fihren, sind wohl nicht mehr als Fortsetzung dieses
Profils zu sehen, sondern konnen als Schirflingsrest betrachtet werden
(Quarzporphyre als Leithorizont des Oberordoviz?).

Abb. 8:  Haltepunkt 3b: AufschlufSkdrtchen des Devons der Stolzalpendecke SW Rinegg.
(Legende siche Abb. 7).

Haltepunkt 4: Auen S Murau — Altpaliozoikum der
Stolzalpendecke

Im Gebiet von Auen, einem Hochtal an der Strafle zwischen Murau und Metnitz,
liegt nahe dem Talboden eine karbonatische Folge des hohen Ordoviz bis Oberdevon,
welche als Auen-Gruppe zusammengefaf$t wurde (sieche EBner et al. 1977, NeuBAUER
19804a).
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Abb. 9:  AufschlufSkartchen des Altpaliozoikums in Auen (aus NEUBAUER 1980a, Abb. 2).
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Die Aufschliisse liegen unmittelbar NE des Trogschartenbruches. Stidwestlich des
Bruches schliefen (Graphit-)Phyllite und Grinschiefer an, die der Murau-Gruppe
entsprechen. An der Westflanke des Tales legt sich der Ackerlglimmerschiefer-
Komplex tber die Murau-Gruppe.

Das Profil von Auen liegt invers und beginnt im tektonisch Hangenden mit
Aquivalenten der Metadiabas-Gruppe (Gipfelbereich des Golzecks). Diese gehen in
Schiefer und Sandsteine uber. Eine kleine Dolomitlinse innerhalb dieser Schiefer
lieferte eine kleine Conodontenfauna des hoheren Ordoviz bis Llandovery. Daneben
finden sich Kieselschiefer und graphitische, crinoidenfihrende Kalke (siehe Abb. 9,
10).

Gegen das Liegende gehen diese Schiefer in mehrere Meter machtige
Quarzporphyre (Metaalkalirhyolite) bzw. deren Tuffe tber.
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Abb. 10:  Saulenprofile der Auen-Gruppe (aus NEUBAUER 1980a, Abb. 3).
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Ein Ubergang zwischen Quarzporphyren und der Unterlagerung ist nicht
aufgeschlossen. Unter dem Quarzporphyraufschluf folgt nach einer Aufschlufflicke
von mehreren Metern ein Eisendolomit, der hier in die sagitta-Zone eingestuft wurde
Mittlerer Auen-Dolomit).

An der oberen Kuppe nordlich des Gehoftes Haider konnte etwa in der
streichenden Fortsetzung dieses Dolomits in einem Dolomitaufschluf§ hoheres
Ordoviz nachgewiesen werden (Unterer Auen-Dolomit, sieche Abb. 10).

Einige Meter im Liegenden dieses Oberordoviz folgen ebenso wie in der unteren
Kuppe dunkle und mittelgraue, echinodermatenfiihrende Dolomite mit typischen
obersilurisch/unterdevonischen Durchlauferconodontenelementen.

Unter diese Dolomite fallen helle, transversalgeschieferte Metakristalltuffe und
geringmachtige Arkosewacken ein.

Das Profil wird durch helle, gelbliche Kalkmarmore fortgesetzt, wobei allerdings
der Ubergang nirgends belegt werden konnte. Die hellen Kalkmarmore gehen in
rotliche und grinliche Glimmerflaserkalkmarmore tber, welche unmittelbar ostlich

Lithotogische Einheit D;ll‘ Dolomit IV D(\)l"
Probennummer 1 12 113 | 1% |15
Panderodus recurvatus (RHODES, 1953) .

Pandorinellina steinhornensis miae (BULTYNCK, 1971) .

Pb Element (denckmanniform) .

Sa Element indet. L]

Sb Element indet. .

Sc Element indet. .

Polygnathus cf. gronbergi? KLAPPER & JOHNSON, 1975 .

Polygnathus cf. perbonus (PHILIP, 1966) °

Polygnathus lingutiformis lingutformis (HINDE, 1879) °
Polygnathus ex aff. P. xylus ssp. indet. .
Pandorinellina sp.

S Elemente indet. .
Polygnathus linguiformis ssp. indet. . .
Polygnathus sp. . B ° o
Belodella triangularis (STAUFFER, 1940) .
Iceriodus sp. A
Ancyrodella buckeyensis STAUFFER, 1938 °
Ancyrodella sp. A
Nothognathella sp. o
Ozarkodina ? sp. (Pb Element indet.) °
Sc Element indet. °
Palmatolepts cf. foliacea YOUNGQUIST, 1945 °
Falmatolepis gigas MILLER & YOUNGQUIST, 1947 °
Palmatolepis hassi? MULLER & MULLER, 1957 .
Palmatolepts proversa ZIEGLER, 1958 °
Palmatolepis sp. .
Polygnathus decorosus s. 1. °
Polygnathus webbi STAUFFER, 1938 -

Tab. 2z Conodontenfauna des Devons SW Rinegg.
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des Gehoftes Haider anstehen. Zwischen diese Kalkmarmore und knapp iiber 2m
machtigen, dunkelgrauen, plattigen Banderkalke (tieferes Mitteldevon) schiebt
sich vermutlich ein bisher nicht eingestufter, geringmachtiger Dolomit.

An die Banderkalke schliefen noch mindestens etwa 8 m machtige Dolomite des
Frasne an (Oberer Auen-Dolomit).

Haltepunkt 5: Karbonatkomplex des Adelsberges (E Neumark-
ter Sattel)

Der Karbonatkomplex des Adelsberges liegt nach THurNER 1960, 1970 der
Metadiabasserie (entspricht der Metadiabas-Gruppe im Sinne von NEuBauER 1980a)
und geringmachtigen Graphitphylliten auf.

Die enorm verfaltete Schichtfolge besteht aus hellen, teilweise karbonatischen
Quarziten, die vermutlich mit Griingesteinen verbunden sind, und verschiedenen
Karbonaten (helle und graue Dolomite, plattige schwarze Kalke, Crinoidenkalke,
dunkle Kalkphyllite) und ist bislang nur unvollstindig aufgelost. So laft sich
vermuten, daf der Stidteil des Adelsberges eine Isoklinalfalte beinhalten dirfte, da die
Quarzite und Griingesteine der Basis sich iber den Karbonaten wiederfinden. Dafur
sprechen auch langausgezogene Isoklinalfalten etwa in der Mitte des Karbonatkor-
pers.

v 5 ,: J /
=/ ADELSBERG

- -

\ R,—\ P \

—

. BHE MARIAHOF - ST LAMBRECHT

vorwiegend graue und gelb-
liche Dolomite

: Kle Béinder-
vorwiegend dunkle Bander ”» Conodontenfihrung ) 300m

Karbonatquarzite

kalke, Glimmermarmore

N

vvvwwwy | Gringesteine

Abb. 11:  AufschlufSkdrtchen zum Haltepunkt 5 — Adelsberg.
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a) Aufgelassener Steinbruch bei Gehoft Krempel (Westabfall des Adelsberges): Die
in diesem Steinbruch aufgeschlossene Schichtfolge fallt flach SE und lat sich
dreigliedern:

1. Liegend sind mindestens 3 m machtige, blaugraue, teilweise dolomitische
Banderkalke lickenhaft aufgeschlossen. Sie lieferten Conodontenfauna des
Zlichovs — Dalejan: Ozarkodina sp.

Pandorinellina sp.
Polygnathus sp.

2. Hangend folgen etwa 4 m machtige graublaue Banderkalke, Kalkmarmore.
Diese gehen in eine Wechselfolge von porosen, rauhwackig anwitternden Kalken
(limonitischen Kalke) mitdiagenetischen (?) Brekzien (Komponenten bestehen aus
gut geschichteten mergeligen Kalken) und graublauen Binderkalklagen iber.
Banderkalklagen uber.

Am Unterrand der ostlich anschliefenden Kuppe sind noch helle Quarzite
aufgeschlossen.

b) Forststrafle an der Ost- und Siidseite des Adelsberges: Die Forststrafle an der
Ostseite des Adelsberges schlieSt eine flach bis mittelsteil westfallende Schichtfolge
auf:

Ca. 20 m mitunter karbonatische Serizitquarzite mit Spuren von Schragschich-
tungslamellen (Lineationen auf s: 315/20). Diese Quarzite beinhalten o0,3—o0,5 m
machtige Glimmermarmorlagen.

Es schliefen Griingesteine (nur lose Blocke) an.

Nach mehreren Metern AufschlufSlicke folgen gelbe Dolomite und Kalke, die
vereinzelt wellige Glimmerflaserlagen fihren. Diese Karbonate werden gegen
Hangend zunehmend diinnbankiger und gehen an der Verzweigung der ForststrafSen
in plattige dunkle Glimmermarmore mit Kalkphyllitlagen tber.

Etwa 100 m weiter an der gegen SE ziehenden ForststrafSe fihren diese dunklen
Glimmermarmore sehr selten Echinodermatenreste und sind mit hellgrauen, massigen
Dolomiten intensiv verfaltet (Faltenachsen ca. 320/35). Eine Dolomitprobe aus dem
Faltenkern einer solchen Falte lieferte

Icriodus sp.

Ozarkodina sp. vel Pandorinellina sp.

Pandorinellina steinhornensis cf. telleri (ScHULZE, 1968)

(Formen gegentuber NEUBAUER 1979, 1980b im Sinne der Multielementtaxonomie
revidiert).

Es folgt eine Wechselfolge von grauen Banderkalken, Kalkschiefern bis
Kalkphylliten mit vereinzelten Dolomitbandern, welche selten cm-dicke Metatuffit-
bander beinhalten.

Am Ende der Forststrafle sind vorwiegend bankige, hangend massige, teilweise
crinoidenfithrende Dolomite aufgeschlossen, welche ebenfalls unterdevonische
Conodonten lieferten:

Belodella resima (PHiLp, )

Ozarkodina confluens (BRANSON & MEHL, 1933)
Ozarkodina excavata ssp. indet.

Ozarkodina stygia (FLA)s, 1967)

Paltodus sp.

Pandorinellina steinhornensis cf. telleri (ScHULZE, 1968)
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Es sei noch darauf hingewiesen, daf$ in einem schwer begehbaren Profil in der
Steilwand am Sudabfall des Adelsberges nahe der Basis des Karbonatkomplexes in
dolomitisierten Fossilschuttkalken (Echinodermaten, Zweischaler) Conodonten der

dehiscens-Zone (Grenze Prag/Zlichov) bekannt sind (NEuBaukr 1980b).

Literatur:

Siehe NEUBAUER, F.: Die Geologie des Murauer Raumes — Forschungsstand und Probleme. —
Mitt. Abt. Geol. Palaont. Bergb. Landesmus. Joanneum, 41, 67—79, 2 Abb., 1 Karte, Graz 1980.

Anschrift des Verfassers: Dr. Franz R. Neusauer, Institut fir Geologie und
Palaontologie, Universitat Graz, Heinrichstrafle 26, A-8o1ro Graz, Osterreich.
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Mitt. Abt. Geol. Paldont. Bergb. Landesmus. Joanneum Heft 41 ] Graz 1980

Kraftwerk Bodendorf der STEWEAG

Leander P. Becker, Graz

Mit 6 Abbildungen

(Unter Verwendung des Technischen Berichtes tber KW Bodendorf der STEWEAG — 11
Bau vom 3. Juli 1978 sowie diversen Planunterlagen)

Uber die regionalgeologische Situation wird bei NeuBauer 1980a, b ausfihrlich
berichtet. Aus den beiden Langsschnitten (Prognoseprofile von Becker, DEMMER &
LieGLer) der Abb. 5 und 6 sind auflerdem die fir alle Bauwerke lokalen
Gesteinsverhiltnisse und der Gebirgsverband zu ersehen, so daf$ auf eine detaillierte
geologische Beschreibung verzichtet werden kann.

Das Gesamtkraftwerk Bodendorf (Abb. 1) umfafSt folgende Anlageteile:

A) Stufe Paalbach-Bodendorf
Bachfassung Turrach- und Minibach
Beileitungsstollen Turrachbach
Speicher Paalbach
Triebwasserstollen mit Wasserschlof$ und anschliefendem Kraftabstieg (Druckrohrlei-
tung) und
Krafthaus Bodendorf
B) Murstufe Bodendorf

"

— %
\; 2 ( 0 "1 2 3km &
AT N UGAR I

e
Abb. 1: Ubersichtslageplan des Kraftwerkes Bodendorf.
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A) Stufe Paalbach-Bodendorf

Im Bereich des Paalbaches flufabwarts der Miindung des Tiefbaches wird ein
Kleinspeicher mit einem Inhalt von etwa 220.000 m* und einem Stauziel auf Kote 1158,
abgeschlossen durch eine Bogenmauer, errichtet. In diesem Kleinspeicher wird der
Turrachbach samt Minibach, der im Oberlauf auf Kote 1170 gefaf8t wird, durch einen
Stollen von etwa 8,9 km Lange Ubergeleitet. Vom Kleinspeicher fihrt ein 9,2 km
langer Triebwasserstollen das Wasser bis zum hangseits der Ortschaft Bodendorf
liegenden Wasserschlofl. Von hier fuhrt der Kraftabstieg als eingegrabene
Stahlrohrleitung (Druckrohrleitung) zum Krafthaus Bodendorf, in dem der
Maschinensatz (Ausbauwassermenge 10 m?3/s, Rohfallhohe 305 m, 25 MW Leistung)
installiert ist.

Bachfassung Turrach- und Minibach

Die vorgesehene Entnahmestelle im Turrachbach liegt rund 350 m flufSaufwarts
des alten Forsthauses (Hannebauer). Der Turrachbach wird durch ein
Abschluffbauwerk max. um ca. § m aufgestaut. Im Abschluffbauwerk befindet sich ein
Regulierschiitz sowie ein Segmentschiitz. Die Einzugwassermenge wird seitlich
entnommen und iber einen geschlossenen Kanal dem als Freispiegelstollen
ausgebildeten Beileitungsstollen zugefuhrt.

Der Stauspiegel richtet sich nach der entsprechenden FlieSe des Turrachbaches.
Das Stauziel ist bei einer FliefSe von § m?*/s erreicht, steigt die Fliefe weiter an, so wird
das Regulierschiitz (durch eine automatische Pegelsteuerung) soweit angehoben, daf§
der Stauspiegel und somit auch die Entnahmewassermenge konstant bleiben.
Gleichzeitig tritt eine Spillung von Geschiebe vor dem Einlauf ein. Bei Erreichen einer
FlieBe des Turrachbaches + Minibaches von 10 m3s wird der Einlauf zum
Beileitungsstollen geschlossen und bei weiterem Ansteigen das Segmentschiitz voll
angehoben. Bei geoffnetem Segmentschiitz kann das zu erwartende Hochwasser von
130 m*/s ungehindert abgefiihrt werden.

Die vorgesehene Entnahmestelle des Minibaches liegt etwa 300 m bachaufwarts
der Einmindung in den Turrachbach. In den Minibach wird ein Grundwehr (Tiroler-
Wehr) mit Feinrechen eingebaut, durch welches die FliefSe des Minibaches bis 0,8 m?3/s
entnommen und durch eine anschliefende Eternitrohrleitung von rund 480 m Lange
dem Oberwasser des Turrachbaches beigeleitet wird. Vor Beginn der Rohrleitung
befindet sich ein VerschlufSorgan, welches bei einer Wasserfuhrung des Minibaches
von mehr als 800 /s verschlossen wird.

Beileitungsstollen Turrachbach—Paalbach

Der als Freispiegelstollen ausgefiihrte Beileitungsstollen erhalt eine Betoninnen-
auskleidung mit einem lichten Durchmesser von voraussichtlich 2,5 m und besitzt eine
Gesamtlinge von rund 8,9 km. Als Sohlgefalle des Beileitungsstollens ist 1 Promille
vorgesehen, die Zuganglichkeit ist iiber einen Fensterstollen im Paalgraben gegeben.
Der Vortrieb erfolgt maschinell mit einer Vollschnittfrase (Robbins, Modell 94-209
mit ¢ 3,016 m, Abb. 2).

Speicher Paalbach

Die vorgesehene Sperrenstelle im Paalgraben liegt ca. so m flufabwarts der
Mindung des Tiefbaches in einem Talquerschnitt. Als Absperrbauwerk ist eine
doppelt gekrimmte Bogengewichtsmauer mit einer Kronenlange von rund 120 m und
einer Mauerhohe von 39 m vorgesehen (Abb. 3). Das Speicherstauziel liegt auf Kote
1158, das Absenkziel ist mit Kote 1146 festgelegt. Der Speicher besitzt einen
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modet Robbins
94-209 Tunnel Machine

HARD ROCK DIAMETER
ROTARY MACHINE 9ft103/4in.(3,016 m)

,"“{,‘ | ‘ \ Specifications:

an -
(1] ot & TYPE Hard Rock Rotary
o P e\t DIAMETER 9 ft 10% in. (3,016 m)
® i HORSEPOWER 400
] THRUST 740,000 Ibs (335.665 kg)
WEIGHT 80 tons (71 metric tons)
CUTTERS 2 —12in. (30,5 cm) Diameter

SECTION BB

Abb. 2:

Twin Disc Center Cutters
20 — 14.in. (35,6 cm) Diameter
Disc Cutters

Project Information:

LOCATION | Turrach Project/Austria
MATERIAL ‘ Mica Schist — Biotite Gneiss
COMPRESSION 6—34 ksi (4202400 kg/cm?)
SUPPORT Gunnite

TUNNEL LENGTH | 32,810 ft (10.000 m)

The Robbins Company 650 S. Orcas St. Seattle, WA 98108. USA

Im Beileitungsstollen Turrach (8910 m lang) eingesetzte Vollschnittmaschine.
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Viasserdicnter Deckel

\ BLOCK 6

$Wem (verschroubt] \
159.00m Sperervrone
158,00 m Stouzel und HHW
4]
Hochwasseruberfall
STEIRISCHE WASSERKRAFT - UND
STEWEAG ELEKTRIZITATS - AKTIENGESELLSCHAFT
KRAFTWERK BODENDORF
GEWOLBEMAUER "PAALBACH" -
150 N -
——=
50L
< NLE.00m Absenicziel
Gewichtstot
" und Invordroht
©25
Y

- Kontraligang
Grundablass ,~ -~ LotmeNsockel
Ewnlaufe o
w0
8 = Lot- und
= Invardraht =
ablesestelle
_ o M13250m Kontroligang - E
2
5
st Zugangsschacht @80 cm
Z’l zur Dramogeleituny
LiE . S —
— 1n290m_Tosbecken
Dromagelertung @ 30 cm
2 Schwimmiote
und invardroht
120
Retationsbohrung
ca 30m lang
Abb. 3: Querschnitt der Sperre Paalgraben.
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Gesamtinhalt von 0,28 hm?, wobei 22 hm?* energiewirtschaftlich genutzt werden

konnen. Die Stauwurzel bei gespanntem Stauspiegel liegt etwa 550 m bachaufwarts
der Sperre.

Triebwasserstollen

Der Triebwasserstollen (Druckstollen) erhalt zur Ganze eine Betoninnenausklei-
dung mit einem lichten ¢ von voraussichtlich 2,85 m; die Auskleidungsstarke wird
den jeweiligen geologischen Verhaltnissen angepafst. Der Stollen mit einer

|

Regelschnitt Profil 3

Stutzungsarbeiten: von Sicherungsbihne

S5cm Spritzbeton
event. Bstg oder
Profilbleche

15cm Auskleidung

Bstg., Profilbleche u. Anker
werden gesondert vergitet.

| 3
— N
[ |
r | |
0 |
N |
I
+— —_—
S event. Arbeitsfuge
) Sohlbeton -Auskleid.
Kabelaussparung _/ TUBBING N Sohigerinne
KW BODENDORF

Triebwasserstollen,masch Vortrieb
Regelschnitt Profil 3

Steirische Wasserkraft- und Elektrizitats-Aktiengesellschaft, Graz

Abb. 4: Regelschnitt des Triebwasserstollens bei Gebirgsgiiteklasse 3.
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Gesamtliange von 9,2 km weist ein Sohlgefille von 2%/, auf. Die Auffahrung (mittels
Vollschnittmaschine Robbins, (J 3,50 m) erfolgt vom rechtsufrig der Mur gelegenen
Hohenzug aus in Richtung Paalbach.

Einen Regelschnitt — hier fur StiitzmafSnahmen bei Gebirgsgtiteklasse 3, — zeigt
Abb. 4.

Die anfallenden Ausbruchsmassen werden in unmittelbarer Nahe in
Gelandemulden bzw. Terrassen deponiert. Die Deponien werden standfest mit dem
Untergrund verzahnt, die ebenen Flichen werden humusiert und begrunt, die
Boschungen werden mit entsprechenden Baumen und Buschwerk bestockt.

Wasserschlof$

Am Ende des Stollens wird das Zweikammer-Wasserschlof§ ausgefiihrt. Das
Wasserschlof$ besteht aus einem Steigschacht mit einem lichten ¢ von 3,6 m und
einem unteren und oberen Behalterstollen. Das Wasserschlofl ermoglicht eine
entsprechende Dampfung der dynamischen Vorgange im Triebwasserstollen bei
Lastanderung der Turbine. o

Kraftabstieg

Vom Wasserschlof§ fithrt eine Stahlrohrleitung das Triebwasser zum Krafthaus.
Im Bereich des Stollens wird die Stahlpanzerung zur Géanze hinterbetoniert. In der
Schieberkammer mit Drosselklappe und Rohrbruchklappe verjingt sich die Leitung
auf etwa (J 1,8 m. Die weitere Stahlrohrleitung mit ¢J 2,10 m wird im Stolle.ateil
wieder als hinterbetonierte Stahlpanzerung, im anschliefenden Gelinde als
eingegrabene Stahlrohrleitung ausgebildet.

Krafthaus Bodendorf

Der Maschinensatz der Stufe Paalbach-Bodendorf — eine Francisturbine mit
vertikaler Welle und aufgesetztem Generator — wird im gemeinsamen K: af: haus der
Murstufe Bodendorf am linken Ufer angeordnet. Das Saugrohr der Turbine miindet in
eine am linken Ufer im Oberwasser angeordnete Beruhigungskammer; von dort fliefSt
das Wasser seitlich mit geringer Geschwindigkeit (etwa 0,5 m/s) in den Stauraum der
Murstufe Bodendorf.

AusbaufliefSe 10 m?/s
Bruttofallhohe
Stauziel Paalbach 1158 m
OW Murstufe Bodendorf — 853 m
3o m
Ausbauleistung 25 MW
Jahresarbeitsvermogen 105,2 GWh

B) Murstufe Bodendorf

Die Mur wird an dieserStelle um rund 11 m aufgestaut, das Murwasser wird Uber
zwei Turbinen, die im Krafthaus Bodendorf angeordnet sind, abgearbeitet
(Schluckvermogen der Turbinen je 25 m3/s, Rohfallhohe ca. 16 m, Leistung je
Maschine 3,3 MW, also insgesamt 6,6 MW). Anschliefend an das Krafthaus soll die
Mur auf eine Linge von 9oo m maximal bis zu einer Tiefe von etwa § m eingetieft
werden, so daf$ sich hieraus eine Gesamtfallhohe von 16 m ergibt.
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Die Murstufe erhilt ein zweifeldriges Wehr mit einem Abschlu8querschnitt von 2
x 12 X 8 mund ist fur die Abfuhr des 100jahrigen Hochwassers in der GrofSe von 560
m?/s ausgelegt. Als Abschluf$ des Wehres sollen Segmentverschliisse mit aufgesetzten
Klappen verwendet werden, die eine exakte Regulierung des Oberwasserspiegels und
eine Freigabe des gesamten Wehrverschlusses bei Hochwasserfiihrung ermoglichen.
Im Wehrquerschnitt ist zur Umwandlung der Energie ein entsprechendes Tosbecken
in Beton vorgesehen.

Da die Fundierung auf Fels erfolgt, ist es vorgesehen, einen Teil des auf das
Wehrbauwerk wirkenden Auftriebes durch Felsanker in den Untergrund abzuleiten.

Am linken Ufer neben dem Wehr wird das Krafthaus mit den beiden
Maschinensatzen fur die Murstufe und der Maschinensatz der Stufe Paalbach-
Bodendorf mit insgesamt rund 48 m Lange errichtet. Als Maschinensitze der
Murstufe sind zwei Kaplanturbinen mit vertikaler Welle und aufgesetzten
Generatoren vorgesehen. Im Anschluf$ an das Krafthaus sind das Betriebsgebaude mit
allen elektrischen Einrichtungen sowie Nebengebaude angeordnet. Auflerdem ist eine
Freiluftschaltanlage fir die Ableitung des Stromes in das Verteilnetz vorgesehen.

Zur Erzielung der Rohfallhohe von ca. 16 m bei einem Maschinendurchfluf§ von
som?/s istes erforderlich, das Unterwasser auf etwa9oo m Lange, beginnend mit ca. §
m Tiefe und einem Gefille von 1%/, einzutiefen.

Ausbauflieffe 2 x 25 = 50 m¥/s

Bruttofallhohe 16 m

Ausbauleistung 2 x 3,3 MW = 66 MW

Jahresarbeitsvermogen 34,4 GWh
Die Gesamtausbauleistung des KW Bodendorf betragt 31,6 MW
Das Jahresarbeitsvermogen belduft sich auf 139,6 GWh
Die Gesamtanlage — derzeit im Bauzustand — soll 1982 ihrer Bestimmung ubergeben

werden.

Literatuyr _

BECKER, L. P. & DEMMER W, LIEGLER, K.: Unveroffentlichte Gutachten und Beschreibungen zum
KW Bodendorf der STEWEAG.

NEUBAUER, F.: Die Geologie des Murauer Raumes — Forschungsstand und Probleme. — Mitt.
Abt. Geo!. Paldont. Bergb. Landesmus. Joanneum, 41, 67—79, 2 Abb., 1 Kt., Graz 1980 a.

NeuBAUER, F.: Exkursion Murauer Paliozoikum. Mitt. Abt. Geol. Paliont. Bergb.,
Landesmus. Joanneum, 41, 115—7128, 11 Abb., 2 Tab., Graz 1980b.
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Bisher sind folgende Mitteilungshefte erschienen:

Heft 1: Heritsch: Neue Versteinerungen aus dem Devon
von Graz 1937.

Heft 2: F. Haberfelner: Die Geologie des Fisenerzer
Reichenstein und des Polster. Graz 1935 (vergriffen).
Heft 3: K. Murban: Die vulkanischen Durchbriiche in
der Umgebung von Feldbach. Graz 1939.

Heft 4: W. v. Teppner: Tiere der Vorzeit. Graz 1940.
Heft 5: M. Loehr: Die Radmeister am steirischen
Erzberg bis 1625.

E.Ehrlich: Ausden Werfener Schichten des Dachstein-
gebietes bei Schladming. Graz 1946.

Heft 6: W. v. Teppner: Das Modell eines steirischen
FloRofens im Landesmuseum Joanneum, Abteilung fiir
Bergbau und Geologie. Graz 1941.

Heft 7: K. Murban: Riesen-Zweischaler aus dem
Dachsteinkalk. Graz 1952.

Heft 8: M. Mottl: Steirische Hohlenforschung und
Menschheitsgeschichte. Graz 1953 (vergriffen).

Heft 9: Die Barenhohle (Hermann-Bock-Hohle) im
kleinen Brieglersherg. Totes Gebirge.

K. Murban: Geologische Bemerkungen zum Bau des
Stidostteiles des Toten Gebirges. — M. Morttl:
Ergebnisse der Befahtung und Untersuchung der Hohle.
Graz 1953 (vergriffen).

Heft 10: W. Fritsch: Die Gumpeneckmarmore. — W.
Fritsch: Die Grenze zwischen den Ennstaler Phylliten
und den Wolzer Glimmerschiefern. Graz 1953.

Heft 11: Eiszeitforschungen des Joanneums in Hohlen
der Steiermark. K. Murban: Geologische Bemerkungen.
— M. Mottl: Die Erforschung der Hohlen. Graz 1953.
Heft 12: A. Schouppé: Revision der Tabulaten aus dem
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Kartographie: L. Leitner, Krem

Zusammengestellt von F. R. NEUBAUER (1980)

auf Basis der geologischen Karten von A. THURNER 1958
und 1978, unter Beniitzung der Aufnahmen von P . BECK-
MANNAGETTA 1959, H. EICHER 1976, unverdffentlich-
ten Aufnahmen von L. P. BECKER, R. NIEDERL, P.
THEYER 1969 und eigenen Beobachtungen.

Alluvionen i. a.
Mowilen oy BISTOZAN
Schotter

Walzer Konglomerat usw. — JUNGTERTIAR
§§§!Elm Werchzirmschichten — PERM (?)

Paaler Konglomerat — OBERKARBON (?)

Kalke und Dolomite des Adelsberges (UNTERDEVON),
Grebenzen-Kalk (UNTER-/MITTELDEVON)

Auen-Gruppe (OBERORDOVIZ-OBERDEVON), Kaindorf-
Dolomit (UNTERDEVON) und Aquivalente

Golzeck-Schiefer, Pranker-Metapsammit, ,,Arkoseschiefer*—
OBERORDOVIC — UNTERDEVON

Porphyroide

it T

N

Stolzalpendecke

Metadiabas-Gruppe — ORDOVIC (?)
Metadiabase, Griinschiefer, Kalk-Chlorit-Albit-Phyllit

Palioz o

Binderkalk i. a. (ungesichertes Alter)

Phyllit i. a. (tw. unbekannter stratigraphischer und tektoni-
scher Stellung)

Oberwdlz-Dolomit — UNTERDEVON

A

Murau-Kalk — SILUR/DEVON (?)

,,Gelbe Serie von Miihlen*

Murauer Decke

# Quarzit, Karbonatquarzit

| Murau-Gruppe, Karbonat-, Schwarzphyllit (tw. SILUR-UN-
TERDEVON)

Hansennock-Dolomit — MITTELTRIAS (?)

r

Permotrias in zentral-

Ackerlkristallin  alpiner Fazies

Semmeringquarzit, Rauhwacke — SKYTH/ANIS (?)
Alpiner Verrucano — PERM (?)

'S

Phyllitische Glimmerschiefer
Glimmerschiefer i. a.
Schwarze Glimmerschiefer
Pegmatoide Glimmerschiefer

Marmor

A

Amphibolit
Hornblendegneis
Paragneis 1an

Augengneis

Mittelostalpines Kristallin,

Orthogneis i. a.
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