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Zusammenfassung

Das Wolzer Kristallin, ein Teil des Altkristallins
ostlich des Tauernfensters, zeigt eine komplexe, po-
lymetamorphe Entwicklung.  Die wahrscheinlich
altpaldozoischen Ausgangsgesteine (in erster Linie
Pelite und Psammite) erfuhren ihre metamorphe
Pragung im

wesentlichen in zwei zeitlich voneinander getrenn-
ten Ereignissen.

Eine erste, variszische Metamorphose vom Bar-
row Typus erreichte im SE des Untersuchungsgebie-
tes Bedingungen der mittleren bis hoheren Amphi-
bolitfazies. Die Metamorphosebedingungen nehmen
nach N bzw. nach NW hin ab, sodaBl im nérdlichsten
Wolzer Kristallin und in den Ennstaler Phylliten nur
noch niedriggradige Bedingungen nachzuweisen sind.

Eine zweite Metamorphose (kretazisch) erreichte
im nordlichen Wolzer Kristallin grinschieferfazielle
Bedingungen, im siidlichen Wolzer Kristallin diirften
Temperaturbedingungen der hochsten Griinschiefer-
fazies bis unteren Amphibolitfazies vorgeherrscht ha-
ben.

Die im Grenzbereich Ennstaler Phyllite/Wolzer
Glimmerschiefer zu beobachtenden Strukturen spre-
chen fiir eine S-N Relativbewegung urspriinglich be-
nachbarter Komplexe in alpidischer Zeit, wobei das
AusmaB dieser Relativbewegung noch kaum quanti-
fiziert werden kann.

Abstract

The Wolzer Crystalline, part of the Austroalpine
basement east of the Tauern Window, shows a
complex polymetamorphic history. The primary
rocks of supposed lower paleozoic age (mainly pe-
lites and psammites) experienced a metamorphic de-
velopment, which essentially can be divided into two
phases.

A first metamorphic phase is of Hercynian age and
consists of a Barrowian Type metamorphism, which
shows conditions of medium to high Amphibolite fa-
cies in the SE of the area under consideration. Me-
tamorphic conditions decrease towards the N resp.
NW, thus in the northern Wolzer Crystalline and in
the Ennstaler Phyllite only low grade conditions can
be detected.

During a second metamorphism (Cretaceous)
Greenschist-facies prevailed in the northern Wélzer
Crystalline, whereas in the southern Wolzer Crystal-
line the temperatures reached conditions of highest
Greenschist- and lower Amphibolite-facies.

Microstructures, which can be observed in the bor-
der zone Ennstaler Phyllite/Woélzer Glimmerschiefer
give evidence of a S to N relative displacement of ori-
ginally closely related complexes during the Alpine
orogeny. The extent of this displacement, however,
can hardly be evaluated.

Résumé

Le complex cristallin de Wolz, qui fait partie du socle
de I’Austroalpin a I’est du fenétre des Tauern, mon-
tre une histoire complexe de métamorphisme poly-
phase. Les roches originelles — pour la plupart des
pelites et des psammites dont 1’age est admis comme
paléozoique - ont été affectées par deux phases méta-
morphiques distinctes.

Une premieére phase de 1’age hercynien atteind des
conditions de type Barrow et de facies amphibolite
moyen 3 élevé au sudest de la région examinée. Vers
le nord et le nordouest ce mtamorphisme se diminue:
Au nord du complex cristallin de Wolz et dans le
série phyllitique de Ennstal on observe seulement des
conditions faibles.

Au Crétacé la deuxiéme étape de métamorphisme
atteind des conditions des type greenschist au nord
du complex de Wolz, tandisqu’au sud un méta-
morphisme de faciés greenschist élevé a amphibolite
faible est admis comme prédominant.

Les structures qui ont été observées a la zone fron-
tiere du complex cristallin de Wolz vers la série phyl-
litique de Ennstal signalisent des mouvements rela-
tivs S-N de ces complexes qui ont été en position
primaire voisine. La distance de ce transport tecto-
nique qui se passe pendant le cycle alpin n’est pas
encore évaluée.

1. Einfihrung

Der als Wolzer Tauern bezeichnete Teil der Nie-
deren Tauern liegt sidlich des Ennstales zwischen
Solk- und Katschtal im Westen und dem Polstal
im Osten (siehe Abb. 1; OK 50: Blatter 128, 129,
159). Er wird iberwiegend vom Wolzer Kristallin
aufgebaut, welches einen wesentlichen Teil des Alt-
kristallins Gstlich des Tauernfensters darstellt. Die-
ses Kristallin besteht hauptsachlich aus den typi-
schen Wolzer Glimmerschiefern, ganz untergeordnet
gibt es Amphibolite und Marmore, die haufig mit
Pegmatiten vergesellschaftet sind. Fir das Alter der
Ausgangsgesteine wird aufgrund lithologischer Ver-
gleiche mit den durch Fossilien eingestuften Abfolgen
der Grauwackenzone und des Murauer Palaozoikums
altpalaozoisches Alters angenommen.

Aufgrund seiner Position im Liegenden des Ober-
ostalpins der Nordlichen Kalkalpen und im Hangen-
den des Unterostalpins der Radstadter Tauern er-
fuhr das Wolzer Kristallin unterschiedliche tektoni-
sche Zuordnungen. L. KOBER (1938) und E. CLAR
(1965) stellten es an die Basis des Oberostalpins,
H. FLUGEL (1960) deutete es als hoheres Un-
terostalpin und schlieBlich trennte A. TOLLMANN
(1959) eine neue groBtektonische Einheit — das Mit-
telostalpin — ab, dem er u. a. auch das Wolzer Kri-
stallin zuordnete. In jiingster Zeit sprechen die Argu-
mente von W. FRANK et al. (1983) und W. FRANK
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Abb. 1: Ubersichtsskizze und schematisches Profil des
bearbeiteten Querschnittes mit den wichtigsten
geologischen Grenzen. EP: Ennstaler Phyllite,
WG: Wolzer Glimmerschiefer, MP: Murauer
Palaozoikum.

(1) die Grenze zwischen Ennstaler Phylliten und
Wolzer Glimmerschiefern stellt nach A. TOLL-
MANN (1977) die Grenze zwischen Mittel-
und Oberostalpin dar, andere Autoren (z. B.:
W. FRANK 1987) messen ihr diese groBe Be-
deutung nicht bei.

(2) An der Grenze MP /WG werden alpidische
Relativbewegungen nicht in Frage gestellt, iber
den Zeitpunkt der primaren Deckenstapelung
(variszisch oder alpin) gibt es unterschiedliche
Meinungen.

Fig. 1: Sketch-map and schematic profile of the trea-
ted cross-section with the important geological
borders. EP: Ennstal phyllites, WG: Wolzer
micaschist, MP: Murau paleozoic.

(1) The boundary between Ennstal phyllites
and Walzer micaschist represents after A. TOL-
MANN (1977) the boundary between Middle-
and Upper Austroalpine; other authors (e. g.
W. FRANK 1987) don’t attach such great im-
portance to that boundary.

(2) Relative movements of the alpidic age are
not questioned at the border MG/WG, but
there are different opinions about the time of
the primary nappe formation (variscan or alpi-
dic).
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(1987), die vorwiegend auf Ergebnissen von Meta-
morphosestudien begriindet sind, firr eine tektoni-
sche Zuordnung im Sinne von E. CLAR (1965).

Im folgenden sollen neue Daten aus einem N-S
Querschnitt (Oblarn—Oberwolz) durch die westlichen
Wolzer Tauern vorgestellt werden, die in den Jah-
ren 1986 bis 1988 von den Autoren im Rahmen ihrer
Diplomarbeiten am Institut fiir Geologie der Univer-
sitat Wien erarbeitet wurden. Ausgehend von den
neuen Ergebnissen wird zu den bestehenden Ent-
wicklungsmodellen dieses Abschnittes des Ostalpins
Stellung genommen.

Im Text werden folgende Abkiurzungen verwendet:

Di..n» Deformationsphasen
SS .... sedimentares S

S1. n Schieferungsflache

And Andalusit Bio Biotit

Sil Sillimanit Mus  Muskowit
Ky Kyanit Gra Granat

Als Alumosilikat  Stau  Staurolith
Plg Plagioklas P Druck

Qrz Quarz T Temperatur

Ctd  Chloritoid

2. Strukturpragung
2.1. Erste Deformationsphasen

In den heute polymetamorphen, epi- bis mesozonal
gepragten Gesteinen sind nur noch wenige Hinweise
auf die altesten Strukturelemente vorhanden. Sie
finden sich in Proben aus den siidlichen Bereichen,
wo in Bio, Gra und Stau Relikte eines SS und ei-
nes altesten tektonischen S in Form von graphiti-
schem Pigment eingeschlossen sind. Erscheinungen
wie slaty cleavage und crenulation cleavage sind als
Produkt einer ersten Deformation bei noch niedriger
Metamorphose gut vorstellbar. Fiir das urspriinglich
sedimentare S soll die Bezeichnung Sg gelten. Dieses
So wurde im Zuge einer ersten Deformation Dl in ein
altestes beobachtbares, tektonisches S; umgewan-
delt. Aufgrund des altpalaozoischen Alters der Pro-
tolithe und der als variszisch interpretierten Haupt-
deformation Dy ist D; als vermutlich frihvariszisch
anzusehen.

2.2. Variszische Hauptdeformation D,

Ein wesentliches Strukturelement, von dem alle Ge-
steinstypen der Wolzer Glimmerschiefer und der
sudlichen Ennstaler Phyllite gleichermafien betrof-
fen sind, bilden sowohl im Aufschlu als auch
im Diinnschliff sichtbare isoklinale Liegendfalten,
die der variszischen Hauptdeformation D, zuge-
rechnet werden. Als wichtigste Deformationsmar-
ker in den Metapeliten sind Quarz- und Quarz-
Feldspatmobilisatlagen zu nennen, die diese Falten
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sichtbar machen, in geeigneten Aufschlissen sind sie
oft iber mehrere Meter weit verfolgbar. Aufgrund
einer intensiven finalen Plattung sind die Falten eng-
gepreBt und die Schenkel konnen extrem ausgediinnt
oder vollstandig abgerissen sein, soda8 oft nur noch
die Faltenscheitel erhalten geblieben sind.
Wesentlich besser als in den Metapeliten ist
die Liegendverfaltung in den Paraamphiboliten
und Marmoren erhalten, wo sie durch stoffliche
Banderung deutlich sichtbar wird und einzelne Fal-
ten tber groBere Strecken verfolgbar sind. Paral-
lel zur Achsenebene der Liegendfalten ist eine pene-
trative Schieferung S, ausgebildet, die im siidlichen
Teil des bearbeiteten Gebietes das dominante S dar-
stellt. Im zentralen und siidlichen Wolzer Kristallin
sind die Glimmer in den Metapeliten ebenso wie die
Amphibole der Paraamphibolite in S, eingeregelt.
S2 verlauft konkordant zum groBiraumigen stofflichen
Lagenbau und stellt nach Norden bis in das obere
Donnersbachtal die dominante Schieferung dar. Auf
den S; Flachen ist in den Metapeliten nur selten eine
Mineralelongation zu beobachten, lediglich die Am-
phibole der Paraamphibolite sind parallel zu den zu-
gehorigen Faltenachsen orientiert, was auf eine ge-
wisse Streckung im Zuge der variszischen Hauptde-
formation hinweist. Die Faltenachsen der Isoklinal-
falten sind schwer zu messen, da die hierfir not-
wendigen dreidimensionalen Aufschliisse in geeigne-
ten Lithologien (Amphibolit, Marmor) sehr selten
sind. Die wenigen vorhandenen Mefidaten streuen
auBlerordentlich stark, sodaB auf eine Darstellung in
stereographischer Projektion verzichtet wird. Es er-
gibt sich fur diese B, Faltenachsen lediglich die Ten-
denz eines flachen bis mittelsteilen Abtauchens in
westlicher bis nordlicher Richtung; tiber etwaige Ver-
genzen konnen keine Aussagen gemacht werden.

2.3. Die alpidische Hauptdeformation Dj;

Fir das gesamte Wolzer Kristallin ist in alpidi-
scher Zeit eine Einengungstektonik charakteristisch,
die besonders im siidlichen und zentralen Wolzer
Kristallin ein iber groBe Bereiche homogenes Ver-
formungsbild erzeugt. Im siidlichen und zentralen
Walzer Kristallin ist sie durch eine + offene Stauch-
faltung ohne eindeutige Vergenz mit steilstehender
E-W streichender Achsenebene charakterisiert. Die
Intensitat dieser Deformation steigt gegen Norden
bei Annaherung an die Grenze Wélzer Glimmerschie-
fer/Ennstaler Phyllite kontinuierlich an, wobei diese
Deformation im nordlichsten Wolzer Kristallin und
in den Ennstaler Phylliten in gleichartiger Ausbil-
dung zu beobachten ist.

Diese mit D3 bezeichnete Deformationsphase er-
zeugt im siidlichen Arbeitsgebiet auf den schichtsi-
likatbesetzten Schieferungsflichen (S;) der Metape-
lite eine Riefung oder Wellung mit mm-cm langen
Faltenschenkeln. Die wellenartigen Faltchen oder

STRUKTURENTW!CKLUNG IM WOLZER KRISTALLIN

Vermutiicn sioty cleovage und 7/ oder
crenulotion cleovage fuhren zu einer
ersten Tronsversalschieferung S1

Irm Zuge e ner ersten
Liegendverfaltung,
kam es zu- Ausbil =
dungeiner penetra=
tiver, achsenebenens=
paoroltelen Schiefer:
ung So

Die Stcuchfaltung. die der jungen
Deformation zugeardnet wird,
st inden zent-olen Wolzer Tau=
ern sehr nomogen mit vertikcler
E-W stre.chender Achsenebene
ausgebildet

Am Nordrand der
Wolzer Totern
tuhrt die junge De
formation zur Aus
b:ldung einer steil =
stenenden, E-W
streichenden Schies=
terungstiéche S3
(crenulation clea =
vage)

Die jungste Cetor=
mation bewirkt eine
vergente Faltelung
der S3 Figcher -
beginnendes Sy

Abb. 2: Schematische Darstellung der Strukturentwick-
lung im Wolzer Kristallin. Hier werden nur die
wesentlichen, regional beobachtbaren Struktur-
elemente dargestellt.

Fig. 2: Schematic figure of the structural development
of the Wolzer Crystalline. Only the important

structural features are depicted.

geknickten Faltenscheitel, deren Ausbildung litholo-
gieabhangig ist, lassen sich stets im Querbruch der
Handstlicke beobachten. In grobkornigen Glimmer-
schiefern konnen starre Porphyroblasten und Mobi-
lisatlagen die homogene Verformung im Kleinbereich
storen. Die urspriinglich in S, eingeregelten Glim-
mer rekristallisierten in den Faltenscheiteln, wodurch
polygonale Faltenziige entstanden. Faltelung und
Wellung erzeugen eine flachliegende, konstant Ost—
West verlaufende b-Lineare. Aus den Beziehungen
zwischen Porphyroblasten und den Strukturelemen-
ten kann abgeleitet werden, dal die D3 Deformation
bereits am Hohepunkt der Metamorphose begonnen
und diese in ihren letzten Stadien lokal iiberdauert
hat.

Die Ausbildung der Strukturen andert sich
nordlich von Donnersbachwald deutlich. Es tritt ein
neues Element, in Form einer gegen N immer inten-
siver werdenden Umschieferung, die schlieBlich das
dominierende S3 darstellt, auf. Die So-Flachen wer-
den durch D3 unter Ausbildung einer crenulation



cleavage zu S3 umgeschiefert. Aus der Geometrie
der crenulation cleavage kann die Beteiligung einer
scherenden und plattenden Komponente abgeleitet
werden. So zeigen haufig auftretende syntektoni-
sche Granatblasten (Abb. 3) N-vergente rotationale
Bewegung, wobei die auBlerst konstant W-E strei-
chende, flachliegende Rotationsachse dem B3 der cre-
nulation cleavage entspricht. Die EinschluBzuge der
Granate, die haufig noch in Kontakt mit dem Ex-
terngeflige stehen, zeigen im Zentrum der Porphy-
roblasten eine Rotation groBler als 180°, was nur bei
der Beteiligung einer scherenden Komponente an der
Deformation moglich ist. Fur die Beteiligung ei-
ner plattenden Komponente an der Deformation D3
spricht die Beziehung Materiallinie (S2) zur Schie-
ferung (S3). Die makroskopische Gelandesituation
eines flach nordfallenden Sy, das von einem stei-
ler nordfallenden S3 tuberpragt wird, wurde, lieBe
man nur Scherung als Deformationsmechanismus zu,
aufeine sudvergente Relativbewegung hinweisen, die
Schersinnindikatoren im mikroskopischen MafBstab
(rotierte Granatblasten) sollten dieselbe Vergenz an-
zeigen. Tatsachlich kann aber in allen geeigneten
Proben (zumindest fir die Dauer des alpidischen
Granatwachstums) anhand der Kleinstrukturen nur
reine Nordvergenz gezeigt werden. Diese anschei-
nend paradoxe Situation lait sich am besten als Pro-
dukt einer Kombination gleichzeitig wirksamer Sche-
rung und Plattung interpretieren.

Die Quarz-c-Achsengefuge zeigen keine Hinweise
auf Bewegungen ||L (W-E), sondern sprechen eher
fur plattende Beanspruchung. Nur in Form einzel-
ner reliktischer Korner (Memoryquarz) konnen Hin-
weise auf Bewegungen mit W-E bzw. E-W Ver-
genz gefunden werden. Diese Erscheinung wird mit
der durch die Plattung verursachten Verkirzung nor-
mal zur Schieferungsrichtung und dem gleichzeitigen
Ausweichen des Materials in der Richtung ||L in Zu-
sammenhang gebracht. Die Tatsache, daB ||L weder
asymmetrische Druckschatten an den Porphyrobla-
sten noch rotationale Komponenten beobachtet wer-
den konnten, schlieBt groSere Bewegungen entlang
Sa in E-W Richtung ab dem Beginn der alpidischen
Granatblastese aus. Die Existenz einer allfalligen
alteren E-W Komponente in diesem Gesteinsstapel
wird unter Punkt 5 diskutiert.

In den Aufschlissen im Grenzbereich zwischen
Wolzer Glimmerschiefer und Ennstaler Phylliten
zeigt sich, daB sowohl die Ausbildung als auch
die Orientierung der zu D3 zuzuordnenden Struk-
turelemente (sowohl mikro- als auch makroskopi-
sche) auf beiden Seiten der lithologischen Grenze
ubereinstimmen.

2.4. Jingste Strukturelemente D4

Das jungste Strukturelement als Produkt einer pla-
stischen Deformation stellt eine Wellung und nord-
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vergente Faltelung der S3-Flachen dar. Es ist nur
in den fein- und mittelkornigen Granatglimmerschie-
fern des nordlichen Wolzer Kristallins und in den
sudlichen Ennstaler Phylliten ausgebildet. Lokal
kann es auch zur Ausbildung von weitstandigen ach-
senebenenparallelen Flachen (S;) kommen. Diese
Deformation fihrt bei den Glimmern lediglich zu ei-
ner Verbiegung, jedoch nicht zu einer Rekristallisa-
tion. Die Temperatur reichte allerdings noch fir die
Ausbildung eines gut getemperten Quarzgefiges mit
zahlreichen 120° Tripelpunkten aus.

3. Porphyroblasten und relativer Kri-
stallisationsablauf

Aus dem Schliffstudium der Proben aus dem Wolzer
Kristallin 1aBt sich fur das Untersuchungsgebiet eine
komplexe, polymetamorphe Entwicklung ableiten.
Anhand mehrerer Generationen von Porphyrobla-
sten (Gra, Stau, Plg. ..) konnen zumindest zwei
Metamorphosezyklen (M;, M2) abgetrennt werden,
wobel die altere Metamorphose im S-Teil des Wolzer
Kristallins in zwei Phasen (M;4, M1s) unterteilt wer-
den kann (sieche Abb. 4). Die Texturbilder in
Dinnschliffen, die Beziehungen zwischen Porphyro-
blasten und den einzelnen Strukturelementen sowie
Argumente aus dem Mineralchemismus ermoglichen
die Aufstellung einer relativen Kristallisationsab-
folge, die in Abb. 3 schematisch dargestellt ist und
im folgenden erlautert wird.

3.1. Die variszische Metamorphose M,

3.1.1. Temperaturbetontes Ereignis M,

Im sudlichen Wolzer Kristallin wird die alteste Gene-
ration von Mineralblasten der ersten Phase der vor-
alpidischen Metamorphose (M;,) zugeordnet. Durch
die Mineralassoziation Mus, Bio, Plg, And (Sill),
Stau, die reliktisch in der deutlich jinger gepragten
Matrix oder in Form von Einschlissen in Gra-
Blasten erhalten ist, sind fur die erste metamorphe
Pragung amphibolitfazielle Bedingungen belegt. Die
Beobachtung, daBl die Alumosilikatphasen als And
bzw. Sil vorliegen und noch keine Granatbildung er-
folgt, spricht fir ein T-betontes Metamorphoseereig-
nis M, im stdlichen Wolzer Kristallin (vermutlich
altvariszisch).

3.1.2. Variszische Hauptmetamorphose My,

Im Zuge einer zweiten abtrennbaren Metamorphose
kommt es ohne einen wesentlichen Temperaturab-
fall zu einem deutlichen Druckanstieg. Im bereits
amphibolitfaziell gepragten Kristallin, in dem schon
bzw. noch immer erhohte Temperaturbedingungen
vorherrschen, entstehen durch eine Versenkung Be-
dingungen einer Barrow-Typ Metamorphose My,
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Abb. 3. Syndeformativ gesproBter Gra Blast aus dem nordlichen Wélzer Kristallin (Walchental).

Der Kern die-

ses Blasten zeigt beziiglich S; eine Rotation > 180°, was nur bei einer Deformation mit Beteiligung einer

scherenden Komponente moglich ist (nordvergent).

Fig. 3: Syndeformative growth of garnet from the northern Wolzer Crystalline (Walchental). The core of the garnet

is rotated more than 180 degrees relating to Sj.

simple-shear with north-directed vergency.

und es entwickelt sich rasch eine Paragenese von
Mus, Bio, Gra, Stau, Ky und Plg. Die zu diesem
Ereignis gehorenden Porphyroblasten zeichnen sich
durch ihr GréB8enwachstum (bis cm-Gréfie) und mit-
unter durch einen Zonarbau auf. Stau und Gra zei-
gen haufig pigmentfreie Kernbereiche neben insbe-
sondere bei Gra stark pigmentierten Saumen. Die
pigmentfreien Gra-Kerne zeigen oft feinste radial-
strahlig angeordnete EinschluBzige von hochlicht-
brechenden Mineralphasen (vermutlich Rutil), was
von mehreren Autoren (siche W. FRANK et al.
1983) als Hinweis auf extrem rasches Wachstum ge-
wertet wird. Diese als Sterngranate bezeichneten
Typen, die auf das siidliche Wolzer Kristallin be-
schrankt sind, konnten offenbar das graphitische Pig-
ment zunachst verdrangen und iberwuchsen es in ei-
ner spateren Phase von verlangsamtermn Wachstum.

This is possible, if the deformation mechanism is also

Die Blasten der zu M;;, gehorenden Paragenese
wuchsen pra- bis synkinematisch zur variszischen
Strukturprigung, was aus der Beziehung zwischen
der dominanten Schieferung S, und den Porphyro-
blasten deutlich hervorgeht. Gra-, Stau- und Plg-
Blasten werden von S, umflossen, lediglich Mus und
Bio wuchsen spat iber diese Schieferung, was auf ein
langeres Anhalten erhohter T-Bedingungen hinweist.

In den schwiacher metamorphen Anteilen des
Wolzer Kristallins (nérdlich des Hauptkammes) sind
lediglich Chloritoid und mitunter Gra I als zu M;
gehorige Porphyroblasten zu nennen. Der Metamor-
phosezyklus M; klingt mit retrograden Erscheinun-
gen, wie der Biotitisierung von Gra I Blasten und
Chloritbildung aus. Diese Erscheinungen stehen in
einem engen zeitlichen Zusammenhang mit der va-
riszischen Hauptdeformation D,.
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Abb. 4: Relative Abfolge von Kristallisations- und Deformationsphasen im siidlichen (A) und nordlichen (B) Wolzer
Kristallin. In diese Darstellung wurden nur jene Mineralphasen aufgenommen, die gut interpretierbare Bezie-
hungen zu den einzelnen Strukturelementen zeigen. Die Starke der Balken soll das AusmaB der Kristallisation
darstellen.

Fig. 4: Relative sequence of crystallisation- and deformation events in the southern (A) and northern (B) Wolzer
Crystalline. Only these minerals are depicted, which show well-interpretable relations to the structural
characteristics. The degree of crystallisation is shown by the thickness of the lines.



ABART, R. & MARTINELLI, W., Wélzer Kristallin ...

Abb. 5: An den Korngrenzen zwischen Qrz und Stau treten ganz typische, schmale Reaktionssaume aus Gra auf (Stau
+ Qrz = Gra + Als + H20), die anhand optischer Kriterien alleine nicht eindeutig in das Kristallisations-
Deformationsschema (Abb. 4a) eingeordnet werden konnen; (Probe: Grofihansl, sidl. Wolzer Kristallin,

Bildausschnitt: ca. 3 mm).

Fig. 5: Typical narrow reaction rims of garnet appear at the grain boundaries between quartz and staurolite (Stau
+ Qrz = Gra + Als + H,0), which can’t definitly be interpretated into the crystallisation-/deformation
scheme only by optical methods (Fig. 4a). (Sample: GroBhansl, southern Walzer Crystalline, length of the

picture-part, 3 mm).

3.1.3. Problematische Zuordnung einer De-
hydratisierungsreaktion

In Proben aus dem siidlichen Wolzer Kristallin ist
mitunter eine Reaktion von Stau + Qrz zu Gra und
Als zu beobachten. Der dabei entstehende Gra bil-
det u. a. schmale Saume an den Korngrenzen zwi-
schen Stau und Qrz (siehe Abb. 5). Die idiomor-
phen Warzen und das Wachstum entlang der Inter-
granularen geben dieser Gra Generation ein charak-
teristisches Erscheinungsbild, das dem der jungsten
Gra-Generation sehr ahnlich ist. Eine Zuordnung
dieser Gra-Saume ist demnach auf rein optischem
Wege nicht moglich. Die Paragenese Stau + Qrz
+ Gra + Ky (+ Mus + H,;0) ist im System KF-

MASH (vereinfachtes Pelitsystem, in dem lediglich
die AFM Phasen definiert sind) divariant. Der pro-
gressive Zerfall von Stau stellt also eine kontinuier-
liche Reaktion dar, wobei sich nach A. B. THOMP-
SON (1976) bei progressivem T-Verlauf die Zusam-
mensetzung von koexistierenden Gra und Stau sehr
rasch zu den Mg-reicheren Endgliedern verschieben.
Diese Reaktion miilte also einen deutlichen Anstieg
des X(Mg) in Stau und Gra bewirken, der im Gra,
sofern er nicht homogenisiert wurde, noch beob-
achtbar sein sollte. Anhand von Mikrosondenunter-
suchungen konnte in zwei analysierten Proben, wel-
che die Paragenese Stau + Qrz + Gra + Als zei-
gen, tatsachlich im auBlersten Randbereich des als
Gra I zu bezeichnenden Kernes ein eklatanter Mg-
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Anstieg festgestellt werden (siche Abb. 6). Akzep-
tiert man den Zusammenhang zwischen dem ekla-
tanten Mg-Anstieg im Gra I und der progressiven
Zerfallsreaktion von Stau, so ist diese in den varis-
zischen Metamorphosezyklus einzuordnen. Die Ar-
gumente aus dem Mineralchemismus sind allerdings
nicht unproblematisch und wegen der groBen Bedeu-
tung, die dieser Reaktion und ihrer zeitlichen Ein-
ordnung zukommt, laufen derzeit detaillierte Studien
zur Klarung dieser Frage.

3.2. Die alpidische Metamorphose M,

Eine weitere Metamorphose M, erfaBt die Gesteine
nachdem die T deutlich abgefallen ist, also nach ei-
nem bedeutenden zeitlichen Hiatus. Die wohl auffal-
lendste Mineralneubildung im Zuge dieser Metamor-
phose stellen die Gra 1l Blasten dar, die als Einze-
lindividuen oder als Siume um Gra I das bestehende
Gefiige der Deformation D, iiberwachsen.

Zahlreiche Einschlisse von feinen Rutilnadeln (aus
der Sagenitgitterung von Bio) und das Wachstum
entlang der Intergranularen, ausgehend von Tripel-
punkten des praexistierenden Gefiiges, sowie seine
oft warzig idiomorphen Rander geben dem Gra II
ein charakteristisches Aussehen. An der Bildung von
Gra II diirften vor allem Bio und Plg beteiligt gewe-
sen sein, was aus Texturbildern und aus dem hohen
Grossularanteil von Gra II in Plg filhrenden Proben
zu erwarten ist. Bei einer Gra II Bildung aus Plg
und Bio entsteht auch Mus, der typischerweise in den
Spaltflachen von Plg wachst (vgl. Teigitschserie, G.
JUNG 1982). Stau ist wahrend der Metamorphose
M, nicht mehr stabil und oft nur noch als Einschluf8
in Gra erhalten, wahrend er in der Matrix vollkom-
men in Serizit zerfallen ist.

Im nordlichsten Wolzer Kristallin stellt Gra II
die einzige Granatgeneration dar. Das Gra Wachs-
tum korreliert hier mit der intensiven Tektonik (D3)
und iberdauert diese lokal. Die syndeformativ ge-
sproBten, gerollten Gra-Blasten (Abb. 3) belegen
eine nordvergente Deformation (siehe Kap. 2.3.), die
unter bereits erhohten P-T-Bedingungen (Gra sta-
bil) begonnen hat. Postdeformativ iiber das durch
D3 erzeugte Gefiige wachsende Gra Saume zeigen ein
langeres Anhalten dieser Bedingungen an. Ebenfalls
postdeformativ wachsen Zoisite, Hornblenden und
Plg-Rundlinge uber das Gefuge.

Als jiingste Mineralbildungen unter bereits retrog-
raden Bedingungen sind eine verbreitete Albitblast-
ese und eine vollkommen statisch ablaufende Chlori-
tisierung der Gra Blasten zu nennen.
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Abb. 6: Die chemische Zonierung dieses zweiphasigen
Gra Blasten (Gra I - variszisch, Gra II - al-
pidisch) zeigt einen eklatanten Anstieg im Mg
Gehalt, wie er aus der Reaktion Stau + Qrz =

Gra + Als + H2O zu erwarten ist, am auflersten
Rand von Gra I.

Fig. 6: The chemical zoning of this two-phase garnet
(Gra I - variscan; Gra II - alpidic) shows a stri-
king increase in Mg on the rim of garnet I, which
is expected from the reaction Stau + Qrz = Gra
+ Als + H,0.

4. Metamorphosebedingungen
4.1. Variszischer Zyklus

Im Zuge der variszischen Metamorphose wurden im
untersuchten Gebiet unterschiedlich hohe Metamor-
phosebedingungen erreicht. Die zugehorigen Index-
mineralzonen streichen ungefahr ENE-WSW (siehe
Abb. 7), wobei im SE-Teil des Untersuchungsgebietes
die hochsten Metamorphosebedingungen nachgewie-
sen sind.

In den am hochsten metamorphen Anteilen kann
das variszische Geschehen in zwei Phasen unterteilt
werden. Einschlisse einer ersten Mineralassoziation
mit Stau und Sil im Gra I zeigen, daB zunachst eine
T-betonte Pragung in Amphibolitfazies erfolgte (vgl.
W. FRANK et al. 1983) und erst spater im Zuge der
Hauptmetamorphose eine Drucksteigerung zur Aus-
bildung von Paragenesen mit Beteiligung von Gra
und Kya fiihrte.

In Proben aus den héchstmetamorphen Partien
tritt die Paragenese Stau + Qrz + Gra + Als +
(Mus + H50) auf. Aus Texturbildern (sieche Abb. 5)
1aBt sich eine Reaktion vom Typ: Stau + Qrz = Gra
+ Als + H50 ableiten, die wohl den Hohepunkt der
alteren Metamorphose markiert (vgl. Kap. 3.1.3.).
Eine derartige Zerfallsreaktion von Stau zugunsten
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von Gra und Als ist nach RICHARDSON (1968)
kaum drucksensitiv und lauft bei Py,0 > 0,8 Pror
bei Temperaturen von 650°C bis 690°C ab (vgl. HO-
SCHEK 1969, THOMPSON 1976). Man kann diese
Temperaturen zwar nicht direkt auf natiirliche Sy-
steme ubertragen, da sie auf experimentellen Ergeb-
nissen aus Endglied-Systemen beruhen und somit
eher einer Obergrenze der moglichen Gleichgewichts-
temperaturen entsprechen, es erscheint aber als ge-
rechtfertigt, aufgrund des Ablaufens dieser Reaktion
auf Bedingungen der mittleren bis oberen Amphi-
bolitfazies zu schlieBen (geringer H,O Partialdruck
wirde die Gleichgewichtstemperatur deutlich sen-
ken, dieser Parameter konnte allerdings nicht ermit-
telt werden). Fiir den Druck ist ein mittlerer Gradi-
ent anzunehmen, da die Paragenesen im Kyanitfeld
der Alumosilikatmodifikationen liegen (Barrow Ty-
pus).

Eine raumliche Variation der Metamorphosebedin-
gungen driuckt sich in der Anordnung der Indexmi-
neralzonen aus (siehe Abb. 7). Ausgehend von den
Gebieten mit den hochsten Metamorphosebedingun-
gen (progressiver Stau-Zerfall) schlieflen sich gegen
NW schwacher metamorphe Zonen an. Das Auftre-
ten von Stau zeigt die Verbreitung der variszischen
Amphibolitfazies, die dann von einer breiten Zone
in Griinschieferfazies abgelost wird (Granat-Zone).
Im nordlichsten Wolzer Kristallin diirfte die altere
Gra-Generation ganzlich fehlen, hier ist als einzige
zur alteren Pragung zu stellende Mineralphase Ctd
vertreten, der im P-T Feld iiber den ganzen Bereich

der niedriggradigen Metamorphose stabil ist (siehe
Abb. 7).

4.2. Alpidischer Zyklus

Das bereits in der variszischen Ara griinschiefer- bis
amphibolitfaziell metamorph gepragte Kristallin er-
fuhr in alpidischer Zeit eine neuerliche Aufwarmung,
die in weiten Bereichen zur Neubildung von Gra
fithrte. Eine Neubildung von groen Stau-Blasten
konnte nicht beobachtet werden, was aber das Er-
reichen amphibolitfazieller Bedingungen wahrend
der alpidischen Metamophose nicht ausschlieBSt
(feinkornige Stau-Ky Haufwerke in Proben aus der
sudostlichen Fortsetzung des Untersuchungsgebietes
werden dem alpidischen Metamorphoseereignis zu-
geordnet). Das Fehlen einer jungen Stau Genera-
tion in den bereits variszisch dehydrierten Gestei-
nen muf nicht unbedingt auf zu niedrige Temperatu-
ren zurlickgefiihrt werden, sondern kann seine Ursa-
che auch in einem geringen H,O-Partialdruck in der
fluiden Phase haben. Aus der Gra-Bio Thermome-
trie ergeben sich aus einer gut equilibrierten Probe
aus dem siidlichen Wolzer Kristallin Temperaturen
von 540°C, andere weniger konsistente Werte lie-
fernde Proben ergeben Temperaturen von 540°C bis
600°C, die Temperaturbedingungen liegen also im
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Abb. 7: Die Darstellung der Indexmineralzonen der va-
riszischen Metamorphose basiert auf einer Mi-
neralverteilungskarte aus ca. 250 Probenpunk-
ten. Die Dichte des Probennetzes reicht bei wei-
tem nicht aus, um die einzelnen Zonen detail-
liert (ev. dreidimensional) abgrenzen zu kénnen,
die Abfolge der Zonen, wie sie hier dargestellt
wird, geht aus den bestehenden Daten jedoch
deutlich hervor.

Fig. 7: The zoning of the index minerals of the variscan
metamorphism is based upon a mineral zoning
map derived from about 250 sample points. The
density of the net of samples isn’t sufficient to
mark off these zones more detailed (e. g. three-
dimensional). The sequence as depicted can be
clearly drawn from the available data.

Ubergangsbereich zwischen Griinschieferfazies und
Amphibolitfazies.

W. FRANK et al. (1983), R. SCHIMANA (1984)
und R. TEMMEL (1987) berichten von relativ Ca-
reichen Chemismen der jungen Gra-Generation. In
drei Plg filhrenden Proben konnten ebenfalls ge-
geniiber der alteren Gra-Generation stark erhohte
Ca-Gehalte gemessen werden (variszischer Kern: 1-
4% Ca, alpidischer Saum: 6-8% Ca). Nach M. L.
CRAWFORD (1977) laBt sich hoher Grossularan-
teil im Gra in Paragenesen mit Plg u. a. auf hohe
P-Bedingungen zuriickfiihren. Neben dem Gra-
Chemismus spricht auch der lediglich optisch fest-
gestellte deutliche Phengitgehalt des Hellglimmers
fir relativ hohe P-Bedingungen wahrend der alpi-
dischen Metamorphose, eine Quantifizierung der P-
Abschatzung steht noch aus.

Fiir den jingeren Metamorphosezyklus kann im
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zentralen Wolzer Kristallin aufgrund groBraumiger
Beobachtungen eine Zunahme der Metamorphose-
bedingungen gegen SE festgestellt werden, die von
den Autoren untersuchten Proben spiegeln allerdings
kaum eine raumliche Variation der Metamorphosebe-
dingungen im untersuchten Gebiet wider. Dies liegt
vor allem daran, daB wegen der bescheidenen Mi-
neralneubildung wahrend des alpidischen Metamor-
phosezyklus keine aussagekraftigen jungen Paragene-
sen zu beobachten sind und fiir die Abschatzung der
Metamorphosebedingungen mittels der Geothermo-
barometrie noch zu wenige Analysedaten vorliegen.

5. Folgerungen

Aus den vorliegenden Daten konnen unmittelbar ei-
nige Aussagen luber die metamorphe Entwicklung
des Wolzer Kristallins abgeleitet werden, die teil-
weise gut mit bereits bestehenden Vorstellungen
Ubereinstimmen, zum Teil aber auch vollig neue
Ansatze darstellen.

Die im sudlichen Arbeitsgebiet dreiphasige,
im Norden zweiphasige Metamorphoseentwicklung
stimmt in vielen Details der Abfolge der Ereignisse
(Mi4, My, zeitlich kaum zu trennen, M, deutlich
abgesetzt) und der Charakteristika der Ereignisse
(Mi,: T-betont, M;,, M2: Barrow-Typus) mit der
von FRANK et al. (1983) aus der Koralm beschrie-
benen Entwicklung uberein.

Eine wesentliche Neuerkenntnis liefert eine Mi-
neralverteilungskarte fir einen N-S Querschnitt
Oblarn-Oberwolz. Durch die Zuordnung der Mi-
neralphasen zu einer variszischen und einer alpidi-
schen Paragenese ergeben sich fir das variszische
Ereignis mehrere Indexmineralzonen einer charakte-
ristischen Barrow-Typus Metamorphose, die Bedin-
gungen von der obersten Amphibolitfazies bis zur
Grinschieferfazies widerspiegeln (siche Abb. 7).

Eine raumliche Variation der Bedingungen im al-
pidischen Metamorphosezyklus kann derzeit noch
kaum quantifiziert werden. Aus der Gra-Bio Ther-
mometrie ist lediglich die Aussage moglich, daB im
sudlichen Arbeitsgebiet Temperaturbedingungen der
obersten Griinschieferfazies erreicht wurden (T >
540°C), z. T. sind hier auch amphibolitfazielle Be-
dingungen gut vorstellbar.

Ein neues Ergebnis stellt die Zuordnung der ein-
phasigen Gra-Blasten des nordlichsten Wolzer Kri-
stallins und der siidlichen Ennstaler Phyllite zur alpi-
dischen Metamorphose dar, die in erster Linie auf der
Betrachtung der Beziehungen zwischen den Porphy-
roblasten und den Strukturelementen beruht. Schon
W. FRITSCH (1952) und K. DIEBER (1971) haben
in ihren Dissertationen den Zusammenhang zwischen
Gra-Blastese und Strukturpriagung erkannt, haben
aber beides in den variszischen Zyklus gestellt. H.
PEER (1988) deutet bereits fiir einen Teil der Gra
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des nordlichsten Wolzer Kristallins alpidisches Alter
an.

H. PEER (1988) und A. TOLLMANN (1977) se-
hen in der Grenze zwischen Ennstaler Phylliten und
Wolzer Glimmerschiefern eine tektonische Linie er-
ster Ordnung, die in alpidischer Zeit wirksam war.
Aus den neuen Daten geht hervor, daBl es in die-
ser Zone nur bescheidene Relativbewegungen mit ei-
ner scherenden nordvergenten Komponente gegeben
hat. Diese Deformation hat bereits unter den Sta-
bilitatsbedingungen von Gra begonnen und ist zur
Ganze in dessen Stabilitatsbereich abgelaufen. Die
Geometrie der Strukturen kann als Produkt einer
Relativbewegung zwischen zwei benachbarten Ge-
steinskomplexen interpretiert werden. Eine nach
dem Beginn der alpidischen Gra-Blastese wirksame
Bewegungsbahn im Sinne einer Uberschiebung kann
aus den Strukturbeobachtungen fiir den untersuch-
ten Querschnitt ausgeschlossen werden. Es sind an
der betreffenden ,,Grenze” auch keinerlei Hinweise
auf einen Sprung im Metamorphoseprofil und Un-
terschiede in der Strukturpragung zu finden, es be-
steht vielmehr durch die einheitliche metamorphe
und strukturelle Entwicklung von Ennstaler Phyl-
liten und Wolzer Glimmerschiefern eine Klammer,
die fiir eine benachbarte Position der beiden Einhei-
ten schon am Beginn der alpidischen Metamorphose
spricht.

Das Vorhandensein von Mesozoikum an der
,,Grenze” zwischen den beiden Einheiten und eine
Diaphthoresezone, die fir A. TOLLMANN (1977)
die wesentlichsten Argumente fiir die Existenz einer
tektonischen Linie darstellen, konnten im beobachte-
ten Querschnitt (Wlachental, Donnersbachtal) nicht
nachgewiesen werden.

Die in den Glimmerschiefern eingelagerten Mar-
more wurden aufgrund eines Crinoidenfundes von
HAUSER & BRANDL (1956) ins Mesozoikum ge-
stellt. Diese Zuordnung wird von den Autoren ange-
zweifelt, da dieser Crinoidenfund einerseits aus einem
Schuttstrom stammt und andererseits keine weiteren
Funde aus dem Anstehenden erbracht werden konn-
ten. AuBerdem sprechen die im Marmor erhaltenen
Strukturelemente fir eine bereits praalpin gemein-
same Entwicklungsgeschichte mit den Wolzer Glim-
merschiefern.

H. PEER (1988) beschreibt aus dem Walchental
(nordliches Waolzer Kristallin) Gesteine, die er als re-
kristallisierte Ultramylonite bezeichnet und als Pro-
dukt der Uberschiebung des Oberostalpins auf das
Mittelostalpin deutet. Eigene Untersuchungen zei-
gen, daB diese Gesteine nicht zwingend als Mylo-
nite zu interpretieren sind, da einige wichtige Kri-
terien fur eine derartige Bezeichnung nicht ausrei-
chend erfiillt sind. Es zeigt sich jedoch deutlich, daB
die charakteristische Ausbildung der Matrix der Ge-
steine alter als die alpidische Granatblastese ist, da
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die alpidischen Granat- und Hornblendeblasten die
spezifische Ausbildung des Gefliges bereits vorfinden
und sich bei der alpidischen Deformation beziglich
des bestehenden Gefiiges genauso verhalten wie die
Porphyroblasten in den umgebenden Gesteinen.

L. RATSCHBACHER (1984) konnte an der Ba-
sis der Grauwackenzone westvergente Bewegungen
alpidischen Alters zeigen, die man auch an der
aquivalenten Position - ,,Grenze” Ennstaler Phyl-
lite/Wolzer Glimmerschiefer — erwarten kénnte. M.
ROCKENSCHAUB (1986) beschreibt auch aus dem
Grenzbereich Wolzer Kristallin/Schladminger Kri-
stallin westvergente Komponenten, die er der alpi-
dischen Deformation zuordnet. Es ist nicht auszu-
schlieBen, daB in alpidischer Zeit das gesamte Ge-
steinspaket der Wolzer Glimmerschiefer in sich west-
vergent geschert wurde, entsprechende Strukturen
konnten im untersuchten Abschnitt jedoch nicht be-
obachtet werden. Dafir durften zumindest teilweise
die monotone Lithologie und eine spate Temperung
des Gefliiges verantwortlich sein. Wir konnen in un-
seren Schliffbildern aber zumindest fur die Dauer
der alpidischen Gra-Blastese gut zeigen, daB eine
scherende Bewegung lediglich eine Stid-Nord Kompo-
nente aufweist. Auch nach der Granatblastese lauft
unter kihleren Bedingungen eine nordvergente Be-
wegung weiter (Dy).
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