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Vorwort

Angeregt durch die motivierenden Vor lesungen meines
geophysikalischen Betreuers, Hrn. Prof. Dr. H.J. MAURITSCH,
entschlof3 ich mich im Herbst 1982 dazu, eine Dissertation mit

palaomagnetischer Problemstellung in Angriff zu nehmen. Da
einerseits das Forschen in dieser geowissenschaftlichen Disziplin
die Anwendung arbeitsintensiver, zeitaufwendiger Labormethoden

erfordert, andererseits die Praxis in der Feldarbeit zum Rustzeug
Jedes Geologen gehort, wurde auf Vorschlag meines geologischen
Betreuers, Hrn. Prof. Dr. H.W. FLUGEL, als edukative Erganzung
zur Palaomagnetik in Perm und Gosau ein kleines Kartierungsgebiet
in der Schockel-Decke des Grazer Paldozoikums ausgewahlt. An
dieser Stelle mochte ich den Dissertations—Betreuern far 1hr
stetes Interesse am Fortschritt der laufenden Arbeiten danken.

Fur die technische Einfuhrung in die Benudtzung der Gerate im
Palaomagnetik-Labor in Gams bei Rothleiten danke ich Hrn. Dr. M.
BECKE, der bei zahlreichen Diskussionen mancherlei Anregungen in
methodischer Hinsicht lieferte.

Fiur meine geologische Ausbildung, welche zu gleichen Teilen in
Parterre & Belétage des Grazer Institutes fur Geologie &
Palaontologie erfolgte, danke ich Hrn. Prof. Dr. L.P. BECKER,
Prof. Dr. A. FENNINGER, Prof. Dr. H.W. FLUGEL, Prof. Dr. W. GRAF,
Prof. Dr. H.-L. HOLZ2ER, em. Prof. Dr. K. METZ, Doz. Dr. F.
NEUBAUER, Prof. Dr. K. NEBERT und Doz. Dr. kK. STATTEGGER.

Hrn. Prof. Dr. H.J. MAURITSCH verdanke ich aufler der intensiven
Auseinandersetzung mit der Paldomagnetik auch die Einfuhrung 1in
angewandt-geologische Aspekte der Montangeophysik in Theorie und
(Ferial-)Praxis.

Hrn. Prof. Dr. E. WALLBRECHER danke ich fur wertvolle Hinweise in
Zusammenhang mit der computergestutzten Auswer tung von
Strukturdaten.

Fur die Ausbildung auf dem Sektor Mineralogie und Petroleogie bin
ich Fr. Prof. Dr. M. WALITZI und Hrn. em. Prof. Dr. H. HERITSCH
zu Dank verpflichtet.

Bei den Laboranten des Inst. fur Geologie & Palaontologie, Hrn.
J. Frubwirt, E. Kober, F. Tscherne u. J. Tschockel bedanke ich

mich fidr die Hilfestellung bei diversen praktischen Arbeiten.

Von der Kollegenschaft nenne ich nicht nur des Alphabets wegen an

erster Stelle Dr. F. AGNOLI, meinen palaomagnetischen und
geologischen Mitkampfer an vorderster Front. Wenn man am
Aufschlufl gemeinsam den Vergaser der nicht anspringen wollenden
Bohrmaschine zerlegt bzw. wenn man sich die Einschicht des

Palaomagnetik-Labors im Gamsgraben mit jemandem teilen kann, fur
den es keine Rolle spielt, wessen Proben um Mittermacht aus dem
Ofen zu nehmen und zu messen sind, bekommt der Begriff
"Solidaritat" einen konkreten Inhalt.

In diesem Sinn gilt mein besonderer Dank auch den stets
interessierten, teils mittlerweilen graduierten Kommilitonen J.
Friebe, Dr. H. FRITZ, H. GENSER, H. GSELLMANN, Dr. N. HUBAUER, B.
HUBMANN, Mag. M. NAHOLD, P. PEINDL, D+r. L. RATSCHBACHER, Dr. F.
RIEPLER, D. SCHIRNIK, Dr. J. SCHLAMBERGER, R. SCHOLGER, H.
STRAUSS, die durch gemeinsame Gelandebegehungen,
strukturgeologische Diskussionen und praktische Tips in vielen
Belangen zum Werden des vaorliegenden QOpus beigetragen haben.
Insbesondere W. UNZOG hat durch seine PC-Instruktionen das Layout
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des Manuskriptes konstruktiv unterstutzt, wofdr ihm mein
besonderer Dank gebdhrt. Im selben Atemzug mochte ich mich fur
die stets erwiesene Kollegialitat der (conodontenreichen)
Erforscher des Palaozoikums der Karawanken und Karnischen Alpen,
Dr. B. MOSHAMMER und Dr. U. HERZOG bedanken.

Ruckblickend danke ich allen Studienkollegen, egal wo immer
zwischen Kristallinem Sockel und rezenten Mur-—-Sedimenten sie
ihren Claim abgesteckt haben, fur die von ihnen kommenden Impulse
und den -~ nicht nur fachbezogenen - Gedankenaustausch wahrend
meiner zahlreichen Semester an der Grazer Alma Mater.

Bei der gastfreundlichen Fam. Neuhold vulgo Patschabauer bedanke
ich mich fur die Bereitstellung von Tisch & Bett gegen ein
christliches Entgelt. Dank dieses Quartiers mit Familienanschlufl
war ich wahrend der Kartierungsarbeit im wahren Sinne des Wortes
zwischen Patschaberg und Hirschkogel zu Hause.

Last but not least gebuhrt mein besonderer Dank meinen geduldigen

Eltern, die mir durch alle Hohen und Tiefen des Studiums eine
moralische Stutze waren und - ungeachtet ihrer oft prekaren
eigenen Situation - die soziale Basis fur meine Ausbildung

sichergestellt haben.
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ABSTRACT

I1.) Geology of the Hirschkogel - Landscha mountain
North to Weiz (E-Styria).

The area studied belongs to the lower tectonic unit (Schockel-
nappe) of the Upper Austroalpine Graz Paleozoic. The Schackel-
limestone (M. Devonian?) and hanging rocks of an inverse
stratigraphic column are forming a megascopic syncline
(Hirschkogel-synform) the lower part of which predominantly
consists of carbonate rocks (L.—-M.Devonian?) followed by a
phyllite-complex (Silurian?).

Due to micro- and mesoscopic structures 3 ductile folding acts

can be recognized. The second deformation - producing 1isoclinal
folds of (si—1indicating) quartz veins and slaty cleavage 1in
metapelites - as well as synkinematic growth of chloritoid are

considered to have L. Cretaceous age, being succeeded by a gentle
to open refolding with formation of crenulation cleavage 1in
u. Cretaceous time. Locally observed overthrusts, normal and
reverse faults are Tertiary structures.

II.) Paleomagnetic investigations in the Permian of
St. Paul in the Lavant-valley (E-Carinthia) and
in the Kainach Gosau (W-Styria).

Both occurences studied belong to Upper Austroalpine units. The
lower Permian red beds of St. Paul 1i. L. are part of the
Permomesozoic of the Gurktal nappe, the Kainach Gosau

(U. Cretaceous flysch-like sediments) transgressively rests upon
the Graz Paleozoic.

Thermal demagnetization curves establish haematite and magnetite
as carrier minerals in the red silt- and sandstones of the
Permian of St. Paul i. L. Successful alternating field treatment
of the marls and grey sandstones of the U. Cretaceous sequence
indicates magnetite being the carrier mineral.

Some materials showing great circle distribution of remanence

directions measured during incremental demagnetization a
geometrical method of determinmating CARM unit vector was applied.
The results are in good agreement with the overall mean

directions of sites accepted (cone of confidence £ 20 after
magnetic cleaning).

Due to a positive fold test, Permian CARM has a pretectonic age.
Only inverse directions were found.

Normal and inverse magnetization detected in the U. Cretaceous
Gosau sediments can be used for magnetostratigraphic correlation
with a reference section. According to detailed statistical tests
there 1is no significant improvement in grouping of site mean
directions after correction for tilt of beds. Nevertheless
acquisition of a remanence postdating synsedimentary movements is
not due to a global overprint, the primary character of
magnetization being proved by repeated polarity changes.

The paleomagnetic pole positions calculated for the studied areas
determine both Austroalpine units as parts of the Adriatic plate.



K UR ZF AS S UNSG

I.) Geologie des Hirschkogel — Landscha Berges

nordlich von Weiz.

1.) UBERBLICK

Das 1im Weizer Bergland gelegene Kartierungsgebiet umfafit die
dstliche Halfte einer groflraumigen Muldenstruktur (Hirschkogel-
Mulde) mit 1inverser Schichtfolge, die dem tektonisch tieferen
Stockwerk (Schockel-Decke) des oberostalpinen Grazer Palaozoikums
angehort. Die B—-Achse der Synform verlauft SSW-NNE.

Entsprechend dem Modell der Schockel-Decke als (variszische?)
liegende Isoklinalfalte wird fur die Gesteine im
Liegenden/Hangenden des Schockelkalkes aufrechte/inverse Lagerung
angenammen.

2.) LITHOSTRATIGRAPHIE

Die Lithosaule der Hirschkogel-Mulde umfafit folgende Einheiten:
uber dem (von der Raasbergfolge unterlagerten) Schockelkalk
liegen inverse Arzberg-Schichten, welche abgelést werden vom
inversen Aquivalent der Raasbergfolgej; daruber folgt ein Phyllit-
Komplex unsicherer Stellung.

Im Arbeitsgebiet dominieren unter den Gesteinen der Raashergfolge
bunte, geschichtete bis massige (tw. rauhwackenartige) Kalke
gegenuber hellen Dolomiten und Metaquarzareniten.

Der Schockelkalk tritt vorwiegend als hell/dunkel gebanderter
Kalk (marmor) auf, daneben gibt es einheitlich grau gefarbte und
weifle Varietaten.

Die inversen Arzberg-Schichten umfassen einerseits dunkle,
plattige Kalke, andererseits vulkanitisch beeinflufte
Kalkphyllite. Eine in letzteren auftretende, vulkanogene
Magnetit-Vererzung bildet den Aufhanger far den

lithostratigraphischen Vergleich mit der Eisenerz-Lagerstatte am
Plankogel N’ des Arbeitsgebietes.

Beim inversen Aquivalent der Raasbergfolge dienen Rutil—-fuhrende
Metavulkanite zur Korrelation der bunten kKalke, Dolomite und
karbonatischen Quarzite des NW-Schenkels der Hirschkogel-Mulde
mit den hellen Dolomiten und dolomitischen Metaquarzareniten, die
im SE-Schenkel auftreten.

Der Hirschkoqel-Phyllitkomplex wird aufgebaut aus dunklen
Chloritoid-Phylliten ("Schwarzschiefern'"), hellen Sericit-
Chlorit-Phylliten und Quarzphylliten.
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Zum Alter der Gesteine
Biostratigraphische Fixpunkte fehlen. FuUr den Schockelkalk wird

(aufgrund von Fossilfunden aus der Unterlage in anderen
Lokalitaten) ein (hoheres) Mitteldevon-Alter angenommen. Die
dunklen kKalke der inversen Arzberg-Schichten werden mit den
(mitteldevonischen) Barrandei-Kalken, die Karbonatgesteins-—
Assoziation des inversen Aquivalents der Raasbergfolge mit der
unterdevonischen Dolomitsandsteinfolge der Rannach-Decke des

Grazer Palaozoikums verglichen. Die Hirschkogel-Phyllite koéonnten
ein Silur-Alter haben.

I.) DEFORMATION & METAMORFHOSE

In pelitischen Gesteinen kommt es beili der ersten Deformation Dy
(variszisch? altalpidisch?) zZur Bildung von Quarzgangchen
parallel s; (ob gleichzeitig die Inversion durch Uberfaltung des
Schichtpaketes der Schickeldecke erfolgt, ist ungeklart).

Die Quarz—-Mobilisatlagen erscheinen in den Hirschkogel-Phylliten
als isoklinale intrafolial folds (Bz), die zugehaorige
Achsenebenenschieferung s> bildet das wahrend Dz aufgepragte,
penetrative Gefugeelement.

Dieses slaty cleavaqge erfahrt wahrend D~ eine offene Verfaltung
(B=z), dabei kommt es zur Ausbildung von crenulation cleavage s=x=.
Wahrend uUber die Raumlage der Bxz—-Faltenachsen nichts ausgesagt
werden kann, dominiert unter den Richtungen der B=x—-Faltenachsen
flaches NNE-Abtauchen.

Die Alterszuordnung der Deformationsakte erfolgt aufgrund des
Vergleiches mit (tw. datierten) Strukturen aus anderen
Lokalitaten der Schockel-Decke. Demnach ist die Aufpragung der
durchdringenden Schieferung s= wahrend Dz in die Unterkreide zu

stellen (sie wird in Verbindung gebracht mit der Uberschiebung
der Rannach-Decke tber die Schockel-Decke), die offene Verfal tung
wahrend D= (mit Ausformung der Hirschkogel-Mulde als B=—

Makrostruk tur) hat vermutlich oberkretazisches Alter.

In Kalkphylliten, Grunschiefern und Sericit-Phylliten fuhrt die
altalpidische Metamorphose zur synkinematischen Sprossung von
Chloritoid wahrend Dz, Chloritoid-Porphyroblasten mit sigmoidalem
s; belegen rotationalen Charakter der Deformation. Querbiotite in
karbonatischen Quarziten zeigen, daB die Metamorphose die
Deformation uberdauert.

In Karbaonatgesteinen auftretende intrafolial folds werden analog
interpretiert wie die Quarz—-Mobilisate in Metapeliten.

Die (sehr seltenen) Mikrofalten mit similar fold - Profil in
dunklen Kalken werden ebenfalls als Dz-Strukturen gedeutet.

Bx—Mesostrukturen sind offene Parallelfalten bis flachwellige
Undulationen mit flach mach NNE abtauchenden B-Achsen (Ausnahme:
Schichtinversion durch eine im GSchockelkalk beobachtete B=x-
Grofifalte).

Bei zunehmender Abkudhlung kommt es wahrend Da (Oberkreide /

Tertiar) zu S5- bis SE—gerichteten Uberschiebungen (beobachtet in
Kalken) und zuletzt 2ur Ausbildung steiler kKldfte und Storungen.
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I1.) Palaomagnetische Untersuchungen im Perm von

St. Paul im Lavanttal und in der Kainacher Gosau.

1.) PERM VON ST. PAUL IM LAVANTTAL

Gesteinsmagnetik

Silt- und Sandsteine der 1ins Unterrotliegende gestellten
Tiefroten Serie lieferten ausschlieflich inverse
Remanenzrichtungen fur das Perm von St. Paul 1. L. (Oberostalpin

der Gurktaler Decke, E-Karnten).

Die aus den Abmagnetisierungskurven der thermischen Reinigung
abgelesenen Blockierungstemperaturen bzw. das magnetische
Sattigungsverhalten identifizieren die Tragermineralien als
Hamatit + Magnetit. Die KorngrdfBenabhangigkeit der Streuung der
Remanenzvek toren innerhalb der Gesteine spricht far eine
detritare remanente Magnetisierung (DRM).

Palaomagnetische Ergebnisse

Der Gesamtmittelwert der thermisch gereinigten Proben zeigt gute
Ubereinstimmung mit der aus Abmagnetisierungsgroflkreisen
ermittelten Primarrichtung. Von den 24 beprobten Aufschllussen
(sites) erfullen 19 die Anforderung das=% 20.

Die CARM-Richtungen bilden zwei — sich statistisch signifikant
unterscheidende - Gruppen, deren Entstehungsursache ungeklart
ist. Der Vergleich der Streuungsparameter vor und nach dem

Horizontieren der Schichtflachen um die Achse des Streichens
ergibt einen positiven Faltentest fur beide Gruppen.

Nach der tektonischen KkKorrektur erhalt man folgende CARM-
Gesamtmittelwerte: KP I - DEC/INC = 109,7/-17,3 (Qea = 7,3),
KP I1 - DEC/INC = 80,1/-10,9 (ae=s = 6,4).

2.) KAINACHER GOSAU

Gesteinsmagnetik

Das Probenmaterial umfafft neben einigen kKernen aus der
Bitumenmergelfolge E’' Geistthal sowlie aus den Zementmergeln von
St. Bartholomda v.a. graue (und einige rote) Sandsteine der
Hauptbeckenfolge der (dem oberostalpinen Grazer Palaozoikum

transgressiv auflagernden) Kainacher Gosau (W-Steiermark).

In den grauen Sandsteinen und Mergeln wird die NRM vorwiegend wvon

Magnetit getragen; dies ergibt sich einerseits aus der
erfolgreichen Wechsel feld-Abmagnetisierung, andetrerseits aus dem
Verhalten wahrend der magnetischen Sattigung. Bei den roten

Sandsteinen erfordert der enthaltene Hamatit die Anwendung der
thermischen Abmagnetisierung.

Palaomagnetische Ergebnisse

Von den 37 beprobten Aufschlidssen erfullen nach der magnetischen
Reinigung 21 die Anforderung as= £ 20, die AufschluBmittelwerte
verteilen sich auf 15 mit normaler und 6 mit inverser
Magnetisierung.

VIII



Fur die erstgenannte Gruppe (= KG NORMAL) liegt die aus
Abmagnetisierungsgrafkreisen ermittelte Primarrichtung innerhalb
des Vertrauenskegels des Gesamtmittelwertes.

Da dies sowohl fur die in situ - als auch fur die tektonisch
korrigierten Richtungen zutrifft, wurden zur Klarung des
relativen Alters von Remanenz und Tektonik Signifikanzpruf-
verfahren angewendet, die insgesamt einen negativen Faltentest
ergeben. Die Bildung einer posttektonischen Remanenz entspricht
jedoch nicht einer einheitlichen Uberpragung, was durch das
Auftreten wvon (in sedimentarem Verband stehenden) Gesteinen mit
normaler und inverser CARM belegt wird.

Kleine Werte des Streuungsparameters ass bei Mergeln und roten
Sandsteinen sprechen fur eine Remanenzaufnahme (nach der
synsedimentaren Tektonik) in Form einer diagenetisch gebildeten
CRM. In den starker streuenden, grauen Sandsteinen erfolgte die
Einregelung der detritischen Korner nach der Sedimentation
(postdepositional DRM).

Unter Verwendung der in situ - Daten als CARM-Richtungen ergeben
sich folgende Gesamtmittelwerte: KG NORMAL - DEC/INC =
313,5/+64,5 (de= = B8,3), KG INVERS -~ DEC/INC = 130,1/-42,0
(aqs = 21,4).

Der mehrfache Polaritatswechsel im beprobten Zeitabschnitt
(Obersanton - Maastricht) ermoglicht die magnetostratigraphische

Korrelation mit einem Referenzprofil.

3. PLATTENTEKTONISCHE GESAMTINTERPRETATION

Unter Verwendung der CARM - Richtungen von KP 1 fur das Perm
von St. Paul im Lavanttal und von KG NORMAL fur die
Kainacher Gosau wurden fur die beiden Untersuchungsgebiete die
Palaopolpositionen berechnet, aus denen sich die Zugehorigkeit
des sudlichen Oberostalpins zur Adriatischen Platte ergibt.

Fur diese Interpretation sind aufler den eigenen
Untersuchungsergebnissen u.a. Palaomagnetik—-Daten aus dem Perm
vom Christofberg und der Wietersdorfer Gosau des Permo-

Mesozoikums der Gurktaler Decke von Bedeutung.
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I.) Geologie des Hirschkagel - Landscha Berges
nardlich von Weiz.

1. EINLEITUNG
1.1. Das Kartierungsgebiet
liegt im Weizer Bergland, ca. 25 km NE' von Graz und erstreckt

sich uber die SW-Ecke des Bl. 135 BIRKFELD sowie die NW-Ecke des
Bl. 165 WEIZ der OK 50.

Abb. 1.(1): Lage des Arbeitsgebietes auf den Kartenblattern
BIRKFELD (B) wund WEIZ (W), G. = Graz, Stmk. =
Steiermark

Das kartierte Areal umfaflt die o6stliche Halfte einer grofliraumigen
Muldenstruktur mit inverser Schichtfolge, die dem tektonisch
tieferen Stockwerk (Schockelgruppe) des Grazer Palaozoikums
angehort. Im W fungiert der Weizbach als geographische Grenze zum
Dissertationsgebiet von AGNOLI 1987, ansonsten bildet der
Schockelkalk den naturlichen Rahmen.

Dieser J4berragt im N mit dem Patschaberg-Plateau (1271 m) sowie
der Kammlinie zwischen Zetz (1274 m) und Hoher Zetz (1264 m) den
1103 m hohen Gipfel des Hirschkogels, dessen Schiefermassen mit
dem flachemnmaBig groften Anteil am Aufbau des Kartierungsgebietes
beteiligt sind. Sie bilden den Kern der eingangs erwahnten
Synform, deren Liegendanteil vom Schéckelkalk eingenammen wird.

1.2. Primares Ziel

der durchgefuhrten Kartierung war die detaillierte Erfassung der
im NW und SE unterschiedlich ausgebildeten Schichtfolge zwischen
Schockelkalk und Phyllit, um ein klareres Bild vom Bau der
Hirschkogel-Mulde zu gewinnen.

Bei der Kartierung wurde ein am E-Rand des eigentlichen
Arbeitsgebietes zwischen Schockelkalk und Neogen der Weizer
Tertiarbucht (KRAINER 1987) verlaufender Streifen von Gesteinen

der Raasbergfolge miterfaf3t.



1.3. Auswer tung

Die Ergebnisse der lithologischen Detailaufnahme - prazisiert
durch die petrographische Dunnschliffauswertung von Stichproben
aus samtlichen Kartierungseinheiten - wurden zZu einer
geologischen Karte im Maflistab 1 : 10.000 kampiliert. Daruber
hinaus wurde — gestutzt auf die beobachteten Mikrogefuge sowie
die statistische Auswertung von mesoskopischen Gefudgeelementen -
versucht, ein vereinfachtes Bild der Deformations— und
Metamorphosegeschichte des Arbeitsgebietes zu entwerfen und den
Bau der Hirschkogel-Mulde 1ins tektonische Puzzle des Grazer
Paldozoikums zu integrieren.

2. METHODIK
2.1. Topographie

Als Kartierungsunterlagen dienten Vergroéffierungen 1 : 5.000 und
1 : 10.000 der Blatter 135 BIRKFELD (Ausg. IV 79) und 165 WEIZ
(Ausg. vV 83) der OK 25 Vj; die auf Basis der gleichen Vorlagen
erstellte geologische Karte 1 : 10.000 (Beil. I) sowie die
Probenahme- und Aufschluflkarte im gleichen Mafistab (Beil. 11}
wurden topographisch erganzt durch Eintragen neuer Forstwege und
wichtiger Quellen (vgl. Kap. 4.2.7.) sowie berichtigt durch
Positionskorrektur von gegenuber der Natur in der Karte (um 100 m
und mehr) versetzten Wegkreuzen und anderen Orientierungs-—
objekten.

2.2. Dinnschliff-Petrographie

Die optische Mineralbestimmung erfolgte unter Verwendung der
Arbeiten von PICHLER & SCHMITT-RIEGRAF 1987, TROGER 196%, TROGER
1971 sowie der Abbildungen in LOF (ed.) 1982 und McKENZIE &
GUILFORD 1981. Eine Abschatzung, ob vorwiegend Limonit (braun)
ader "organische Substanz" (schwarz, Graphit? - wvgl. HOLLER 1966)
als dunkles Pigment in Karbonatgesteien und Phylliten auftritt,
ermoglichte die Anwendung der von FOLK 1987 publizierten
"Kartenmethode".

Der Modalbestand wurde nach der Point Counting - Methode durch
Auszahlen von mindestens 300 Punkten pro Dunnschliff ermittelt.
Daneben erfolgte fldr einige Proben eine visuelle Abschatzung der
relativen Haufigkeit bestimmter Mineralien. Hiebei wurden die
(eigentlich fur mikrofaziellle Typisierung vaon Kalken gedachten)
Schatzbilder 1in E. FLUGEL 1978 gegenuber den Diagrammen in LOF
(ed.) 1982 und SCHOLLE 1979 bevorzugt, weil die erstgenannten
Abbildungen neben Struktur und Textur auch die Komponenten/Matvrix
- Kontrastbeziehunqg berdcksichtigen. Ein Anwendungsbeispiel:
wahrend (bei Verwendung von linear polarisiertem Licht) die
durchsichtigen Siliziklastika (Quarz, Sericit, Feldspat) in einem
durch Anfarben mit Alizarin roten Kalk als "helle K&rner" in
einer "dunklen" Grundmasse liegen, erscheinen im ungefarbten Teil
desselben Dunnschliffes die opaken Evrzmineralien als schwarze
Komponenten vor hellem Hintergrund.

Die wmikroskopische Differenzierung zwischen Calcit wund Dolomit
erfolgte nach der "staining" - Methode von FRIEDMAN 19359. Der
grdndlich mit Aqua dest. vorgereinigte Dunnschliff wurde nach 2 -
3 sec Atzen mit 1%iger HC1l horizontal gelagert und die Alizarin-
Rot-S - Losung mit einer Tropfpipette aufgebracht. Dieses
Verfahren hat gegenuber dem Tauchbad mehrerer Dinnschliffe in



einem Sammelgefafll den Vorteil, dafi fur jeden Schliff gleiche

Startbedingungen herrschen. Aufferdem kann man 1im einzelnen
beobachten, wie weilt die Farberaktion bereits abgelaufen 1ist
(Reaktionsdauer 1 - 5 min). Bei einigen sowaohl Calcit als auch

Dolomit fuhrenden Gesteinen erforderte der nicht eindeutige
Erstbefund eine Wiederholung der Prozedur, danach waren die
Dolomitkristalle wesentlch duanner als 0.03 mm, der Calcit
bisweilen vOllig weggeldst. Durch das schrittweise Vorgehen
konnten die solcherart entstandenen "Locher"” im Schliff Jjedoch
als Karbonat mitausgezahlt werden.

Zur Unterscheidung von abgeschatzten (ganzzahligen) Prozentwerten
sind die nach der Point Counting - Methode bestimmten
Modalbestande durch % - Angaben mit 1 Dezimalstelle
gekennzeichnet.

Die Interpretation der in 77 Dunnschliffen beobachteten
Paragenesen und Mikrogefuge stutzt sich auf die Arbeiten von
HEITZMANN 1985, HOBBS et al. 1976, NICOLAS 1984, VOLL 1982,
WIMMENAUER 1985 und WINKLER 1979%.

2.3. Strukturgeologie

Die Nomenklatur der mikro— und mesoskopischen Strukturen erfolgt
nach BELL 1981, FLEUTY 19464, HOBBS et al. 1974, POWELL 1979,
RAMSAY & HUBER 1983, RAMSY & HUBER 1987. Es wurden 1im Gelande
3517 flachenhafte und lineare Gefugeelemente eingemessen. Die
Auswertung der 1in flachentreuen Lagekugelprojektionen (QUADE
1984) dargestellten Daten erfolgte am Computer HP 150 II unter
Verwendung der von WALLBRECHER 1986 publizierten
"Gefugeprogramme".

Aufschlufl — Probe — Dunnschliff
Zur Lokalisation der im Text angefuhrten, auf Fotos abgebildeten
oder skizzierten Aufschlusse, Handstucke und Dudnnschliffe dient

die Probenahmekarte (Beil. I1). Das hierarchische System
Aufschlufl - Probe - Dunnschliff wird in Tab. 2.(1) an einem
Beispiel erlautert. Probennummern von Lesesteinen enthal ten

zusatzlich den Buchstaben "L".

Die Orientierung der Dunnschliffe

beschreibt folgendes rechtshandige Koordinatensystem: wegen des
Fehlens eines mesoskopischen Streckungslinears wurde als positive
x—Achse die Abtauchrichtung der Faltelungslineation B8x (vgl. Kap.
4.4.2.) gewahlt, die xy—-Ebene liegt parallel zur penetrativen
Schieferung sz (vgl. Kap. 4.4.2.) und +z steht senkrecht darauf;
xz—Schnitte sind somit senkrecht sz und parallel 3z, yz-Schnitte
senkrecht sz und senkrecht 8z angelegt (vgl. Tab. 2.(1)).

Das Probenmaterial wund die Gefugedaten-Diskette werden am
Institut fur Geologie & Palaontologie der Universitat Gra:z

aufbewahrt.



System AUFSCHLUSS - PROBE(N) - DUNNSCHLIFF(E)

erldutert an Hand eines Musterbeispiels:

Aufschluf 213 Schockelkalk-Steinbruch Fa. STROBL

Frobe 1 213.1 schmutzig brauner Schiefer
= Metatuffit als Einschaltung in
bunten Karbonatgesteinen im
NW-Teil des Steinbruches (vgl. Bell., I)
Schieferung (sz) = 302/75
Lineation darauf = 302/75 = 1,

Dunnschliffe 213.1 A Y2z-Schnitt: senkrecht 559 senkrecht 1x

213.1 B xz-Schnitt: senkrecht 851 parellel 1x

Probe 2 213.2 braun verwitternder Kalk
= "Striatoporenkalk"” als Einschaltung
im Schockelkalk, bildet grofle BB-Falte im
SE-Teil des Steinbruches (vgl. Abb.4.(37))
"Binderung" (s,) 324/85
Schieferung (53) = 164/30
G}—Lineation = 232/12

Dinnschliffe 213.2 A yz-Schnitt: senkrecht s,, senkrecht 53
213.2 B xz-Schnitt: senkrecht s,, parallel 53

Tab. 2.(1): Erliauterung des Systems AUFSCHLUSS —- PRDBE — DUNN-
SCHLIFF an Hand eines Musterbeispiels

3. REGIONALGEOLOGISCHER BAU & BEARBEITUNGSGESCHICHTE

I.1. Grazer Palaozoikum

Das Kartierungsgebiet umfaflt einen Ausschnitt des am E-Rand des
Grazer Palaozoikums gelegenen Weizer Berglandes. Einen Einblick
in Bau, Geologie und Stratigraphie des Grazer Palaozoikums bietet
die Arbeit von FLUGEL 1975, einen Abrif’ des aktuellen
Kenntnisstandes gibt FLOGEL in FLUGEL & NEUBAUER 1984. Er

unterscheidet ein hoheres (Rannachdecke, Hochlantschdecke,
Heubergdecke) und ein tieferes Stockwerk (Schockeldecke).
Letztgenannte Einheit gliederte er in Schockelkalk, Arzberger
Schichten und Raashergfolge, welche zur Schockelgruppe

zusammengefafllt werden.

3.2, Vam Schockelkalk zur Schiockelgruppe

Als "Schockelkalk" werden seit C. CLAR 1874 massige bis gebankte,

oft gqut gebanderte, reine Kalk(marmor)e bezeichnet, die - aufler
am Grazer Hausberg als namengebender Typlokalitat - an der Mur im
Raum Peggau, am W-Rand des Grazer Palaozoikums N° van Koflach

sowle 1m Weilizer Bergland verbreitet sind.



Der Schockelkalk ist sowohl im Liegenden als auch im Hangenden
mit phyllitischen Gesteinsserien verknupft, deren lithologisch
dhnliche Ausbildung gepaart mit dem Fehlen von
biostratigraphischen Fixpunkten 1in dem als Ganzes fossilarmen
Komplex die Aufldsung des tektonischen Baues enaorm erschwert.
Diese Problematik spiegelt sich in der Vielzahl verwirrender
Lokalnamen wieder, mit denen die den Schockelkalk unter- bzw.
lberlagernden Phyllitserien belegt worden sind.

Das heute akzeptierte, auf den grundlegenden Arbeiten von F.
HERITSCH 1?17, E. CLAR 1935, BOIGK 1951, FLUGEL 1938 basierende,
zuletzt wvon FLUGEL & NEUBAUER 1984 skizzierte Konzept fur den
tektonischen Bau der Schockeldecke ist jenes einer grof3raumigen
uberfaltung: die im stratigraphischen Normalprofil das Liegende
des Schockelkalks bildenden Schieferfolgen (Arzberger Schichten)
erscheinen als 1inverser Gesteinsstapel nochmals 1im Hangend-
Schenkel einer liegenden Falte, wobei die Frage, ab das
Faltenscharnier im N oder im S liegt, bis dato ungeklart ist.

Schockelkalk und auflagernde Phyllite beherrschen das Bild der

Muldenstruktur im Arbeitsgebiet, die Geologie des Weizer
Berglandes insgesamt spielte eine entscheidende Rolle fur die im
Laufe der Bearbeitungsgeschichte aufgestellten Modelle der

Schockeldecke.

Die 1im folgenden gegebene - keinen Anspruch auf Vollstandigkeit
erhebende - Auflistung wichtiger Arbeiten soll einen Uberblick
uber die (nur teilweise synonymen) Begriffe vermitteln.

C. CLAR 1874 nennt die seiner Meinung nach nur im Liegenden des
Schockelkalkes auftretende Entwicklung "Grenzphyllit".

F. HERITSCH 1917 erkennt die zum Schockelkalk bilateral
symmetrische Ausbildung und fuhrt die Begriffe UNTERE
und OBERE SCHIEFER ein.

KUNTSCHNIG 1927 bearbeitet das Weizer Bergland. Er fafit Uber
basalen Schieferlagen folgende karbonatisch—quarzitische
Gesteine zur "Grenzzone" der Schockeldecke zusammen, mit
dem Hinweis, dafl diese nicht mit CLAR's "Grenzphyllit"
gleichzusetzen ist. UuUber "Grenzzone'" und Schockelkalk
liegen als {seiner Meinung nach aufrechte) Schubmassen
die Schiefer der Muldenserie.

E. CLAR 1933 parallelisiert die im Schockelgebiet den Schockel-
kalk dJberlagernden ‘"ubergangsschichten" mit KUNTSCHNIG's
"Grenzzone'". Die inverse Abfolge Schockelkalk - Grenzzone -
Obere Schiefer erklart E. CLAR 1935 durch nordvergente
uberfal tung.

FLUGEL 1953 postuliert wegen des tektonischen Kontaktes zwischen
Schockelkalk und "Grenzphyllit" eine eigene Faziesentwick-
lung, genannt Tonschieferfazies, die als selbstandige
tektonische Einheit des Grazer Palaozoikums zu betrachten
ist. Die Oberen Schiefer deutet er als 1lokale Auf-
schuppungen auf den Schockelkalk.

FLUGEL & MAURIN 1957, 1958 trennen im Zuge der Neukartierung des
Weizer Berglandes eine dolomitisch—quarzitische Ent-
wicklung im Liegenden des Schockelkalkes als trias-
verdachtige Raasbergfolge von der Tonschieferfazies ab.
Die Alterszuordnung der Raasbergfolge erfolgt dabei
aufgrund lithologischer Ahnlichkeit mit dem zentralalpinen
Mesozoikum.



KOLMER 1972, 1975 sieht in den Ergebnissen seiner geochemischen
Untersuchungen einen Beleg dafur, daB auch im Schockelkalk
aufrechte und inverse Serien existieren.

EBNER & WEBER 1978 kommen bei der Bearbeitung des Gebietes §S°
des Tannebenstockes zu einer Neugliederung der basalen
Schieferfolgen. In der von ihnen aufgestellten PASSAILER

GRUPPE werden die tieferen, grungesteinsbetonten
PASSAILER SCHICHTEN durch den HUNDSBERGQUARZIT getrennt
von den hoheren, karbonat- und grapbhitreichen ARZBERG-
SCHICHTEN. Die Oberen Schiefer entsprechen den Arzberg-
Schichten, welche dem Schockelkalk invers auflagern.
ortlich kann der Schockelkalk (aus faziellen oder
tektonischen Grunden?) fehlen, sodafl Untere (aufrechte)

und Obere (inverse) Schiefer direkt udubereinander liegen.

Eine weitere Komplikation entsteht dadurch, daB die als
Schichten von Kher bezeichneten basalen Schiefer-
Vulkanit-Folgen der Rannachdecke lithologisch grofie
Affinitat zur Passailer Gruppe zeigen.

FRITZ 1986 begegnet der Schwierigkeit einer Grenzziehung zwischen
Oberen Schiefern wund Basis der Rannachdecke durch den
Sammelbegriff "Basaler Metavulkanitkomplex".

FLUGEL & NEUBAUER 1984 gliedern die Schockeldecke in
Raasbergfolge, Schockelkalk und Arzberger Schichten. Die
Passailer Phyllite werden (im Gegensatz zu EBNER & WEBER
1978) als selbstandige Einheit abgetrennt. Jene Sericit-
phyllite bis Quarzite, Metadiabase und Grinschiefer
umfassende Entwicklung bezeichnen sie als Passailer Gruppe
und betrachten sie als tiefe tektonische Schuppe im Grazer
Palaozoikum.

Andererseits sind in der Geologischen Karte der
Steiermark 1 : 200.000 (FLUGEL & NEUBAUER 1984) im Weizer
Bergland im Bereich Strofl - Hirschkoqgel die den
Schockelkalk uberlagernden Phyllite (Obere Schiefer)
grofitenteils als "Passailer Phyllite" bzw.

"Altpalaozoische Phyllite i.a.'" ausgeschieden.

AGNOL I 1987 stellt sdmtliche den Schockelkalk lberlagernden Ge-
steine, die den Strofl aufbauen, zu den Arzberger
Schichten.

3.3. Stratigraphie

KUNTSCHNIG 1927 vergleicht die "Grenzzone" bzw. Einschaltungen
von Quarziten und Dolomiten in den Schiefern der Muldenserie
mit der Dolomitsandsteinstufe des Plabutsch bei Graz.

CLAR 1933 vergleicht seine "uUbergangsschichten" (im Hangenden
des Schockelkalkes) mit KUNTSCHNIG'S "Grenzzone'.

uber Fossilfunde aus dem Schockelkalk berichten HERITSCH 1929,
SCHWINNER 1925, SEELMEIER 1941.

FLUGEL et al. 1952 revidieren bisherige stratigraphische
Ergebnisse, indem sie nachweisen, dafl samtliche Einstufungen
des Schockelkalkes ins Unterdevaon auf Fossilien beruhen, die
in Karbonatlagen eingeschuppter Spane von "Grenzphyllit"”
gefunden worden sind. Aufgrund des erwiesenen Alters der



Unterlage wird ein Mitteldevon-Alter des Schockelkalkes far
wahrscheinlich gehalten.

FLOUGEL & NEUBAUER 1984 vertreten die gleiche Ansicht: aufgrund
lithologischen Vergleiches der Raasbergfolge mit dev

unterdevonischen Dolomitsandsteinfolge der Rannach(fazies)-
decke (EBNER et al. 1980) wird fur den Schockelkalk ein

mittel- bis oberdevonisches Alter angenommen.

TSCHELAUT 1985 gelang eine conodontenstratigraphische Einstufung
von Kalken der Arzberg-Schichten westlich der Mur 1ins
tiefere Unterdevon.

FRITZ 1986 belegt mit Conodanten ein Obersilur—Alter von Kalken
aus dem Basalen Metavulkanitkomplex.

ostlich der Mur gibt es biostratigraphische Fixpunkte aus dem Be-
reich Obersilur - Unterdevon aus tektonisch tiefen Teilen des
Grazer Palaozoikums (NEUBAUER 19B8la, GOLLNER 1985)



4. GEOLOGIE DER HIRSCHKOGEL-MULDE

4.1. uUberblick

Im Kartierungsgebiet bilden die Gesteine der Schockeldecke eine
grofliraumige Muldenstruktur mit SW-NE verlaufender B-Achse. Sie

kommt in der geologischen kKarte durch das generelle NE - (bis
NNE -) Streichen der Gesteinszuge zum Ausdruck. Die Einmuldung
erfolgte wahrend des dritten nachweisbaren Faltungsaktes {vgl.
Kap. 4.4.2.), was die Indizierung der Muldenachse mit B

impliziert.

Eine schematische ubersicht der lithologischen Abfolge (obne
Berucksichtigung der Machtigkeiten) gibt die Tab. 4.(1). Die
angefuhrten Nummern beziehen sich auf die Legende der
geologischen Karte (Beilage 1), wo die genannten Gesteine
einerseits als selbstandige Kartierungseinheiten, andererseits
als exaotische Einschaltungen innerhalb einzelner Schichtglieder
des Muldenprofils auftreten.

Wie diese Tab. zeigt, trennt den Schockelkalk im Liegenden und
den Phyllitkomplex im Hangenden eine Karbonatgesteinsassoziation.

0O0s t teil West tedil

Fhy1l1li te (8) Fhy1]11ite (8)

mit basalen Einschaltungen von
hellem Dolomit (6), dunklen Kalken (3) -~
und Griinschiefern (7)

bunte Karbonat - helle Dol omite und
gesteine (5) = dolomitische Luarzite
bunte Kalke, Dolomite und (6)

karbonatische Quarzite mit Einschaltungen von Griinschiefern (7)

mit Einschaltungen von dunklen Kalken
(3), Kalkphylliten (4) und Phylliten (&)

Kalkphyl1lite (4) - - -

mit Einschaltungen von Phylliten (8)
und Griinschiefern (7)

dunkle Kalke (3) dunkl1le Kalke (3)

Schockelkalk (2) i ckelkalk (2)

2]
(o]
=3
o)

dunklle Kalke (3)

bunte Karbonat -
eesteine (5)
mit Einschaltung von hellem Dolomit (6)

"Phyllonit" an der Grenze zum
Kristallin (9)

Tab. 4.(1): Lithologisches uUbersichtsprofil der Hirschkogel-
Mulde




4.2.

Tab.

Die Gesteine

4.(2)

Verzeichnis der im Text und in den petrographischen

Tabellen verwendeten

A bklirzungen

MINERAL-Name n:

Alkalif. = Alkalifeldspat

Bio = Biotit

Ca = Calcit

Chl. = Chlorit

€Ctd. = Chloritoid

Dol. = Dolomit

Epi. = Epidot

E, Erz = meist Limonit, Hdmatit

pseudomorph nach eu-
hedralem Pyrit
F,

Fsp. = Feldspat

K, Karb., = Karbonat

Mgn. = Magnetit
Mikr. = Mikroklin

Or.= Orthoklas

Plag. = Plagioklas

Ph.M. = Phyllosilikat-Matrix
Q, Qu. = Quarz

Rut. = Rutil (+ Leukoxen)
S, Ser. = Sericit

Stilp. = Stilpnomelan

Verzeichnis der
Begriffe

sonstige Begriffe:

acc. = akzessorisch

an. = anormale Interferenzf.
an. bl. = an. blaue "

an. ledbr. = an. lederbraune "
cm-pl. = cm-plattig

d. = dunkel

dm-geb. = dm-gebankt

Dom. = Domdne

gb.gn. = gelblich griin

gn. = grin

gr. = grau

h. = hell

Intf. = Interferenzfarbe

KG = KorngroBe

K/Q-Dom. (Ige.) = K/Q-reiche
Domine (Lage)

Lge. = Lage

M. = Matrix

norm. Intf. = normale Intf.
opt.+(-) = optischer Cha-

rakter positiv (negativ)

Pleochr. = Pleochroismus
Fh.Dom. (Lge.) = Phyllosilikat-
reiche Domine (Lage)

viol. = violett

Abkurzungen petrographischer



4. 2.1. Schockelkalk (Beil. I: 2)

tritt im Kartierungsgebiet in verschiedenen Varietaten auf. Zum
einen als einheitlich grau gefarbte (selten auch weifle), massige
bis m—-gebankte, zum anderen als cm—gebanderte, dm—gebankte

Kalk (marmor)e. Es gibt auch uUbergangsformen. Gemeinsam ist eine
Zerlegung durch steile Klifte (vgl. Kap. 4.4.12.), die 1in den
Aufschlussen gegenuber den mechanisch kaum wirksamen,
banderungsparallelen Bankungsfugen deutlich hervortreten.

Nach dem Gelandebefund sind helle Schockelkalk-Typen stets
grobkorniger als dunkle, nach Dunnschliffbeobachtung variiert in
erster Linie das Mengenverhaltnis der im Gestein auftretenden
Korngrofen. Ein tabellarischer Vergleich von 3 Proben soll dies
veranschaulichen:

Proben-Nr. Gestelnstyp Lage des Aufschlusses (Beil. II)
1 95 grobspidtiger, weiBer aufgelassener, kleiner Steinbruch
Kalkmarmor unmittelbar nordlich Eben
mesoskopisch monoton grauer, aufgelassener, kleiner Steinbruch
211 mikroskopisch hell/dunkel-grau ca. 200 m siidlich Eben

mm-laminierter Kalk

mesoskoplisch grau/weif WegaufschluB nordwestlich
0,5 — 1 cm gebdnderter, Landschakogel
219.1 in Diinnschliffdicke (siidlich "h" von "Naasbach")

einheitlich welBer Kelk

KorngrofB e in mm:

< 0,4
> 0,4 - 0,8 > 0,8

<0,1 [ 0,1 - 0,4
195 83 7 12 4 5 ¢
211 94,7 % 5 ¢, 0,3 %
219.1 5 % 95 % --- -—-

Tab. 4.(3): Schockelkalk-Varietaten & Korngroflenverteilung

10



Weitere Schliffbeobachtungen:

Probe 195 besteht nur aus Calcit; die mm-Lamination in Probe 211
wird hingegen hervorgerufen durch die Variation der Menge an
feinstverteil tem Graphit (HOLLER 1%66), wobei die starker
pigmentierten, dunklen Lagen zusatzlich Einzelkodrner von Quarz,
Sericit und Pyrit enthalten. Der Anteil der Nicht-
Karbonatmineralien (KG 0,4 bis 0,8 mm) schwankt 1innerhalb der
dunklen Lagen zwischen S5 und 10 %. Im Gegensatz dazu ist in Probe
219.1 (Banderkalk) die Punktdichte der Pigment-Partikel so
gering, dafl das Gestein in Dldnnschliffdicke als homogener, weifier
Kalk erscheint.

Die Anwesenheit von Fremdmineralien als Hemmungsmechanismus bei

kornvergrobernden Prozessen (HOBBS et al. 1976) kommt bei den
dunklen Kalken (s. Kap. 4.4.2.) wesentlich starker zum Tragen als
im Schockelkalk. Dieses Prinzip laffit sich sinngemafl auch auf den
umgekehr ten Vorgang - Kornverkleinerung durch dynamische
Rekristallisation - anwenden, welcher verantwortlich ist fur das
Auftreten eines zwar hochreinen, aber extrem feinkdrnigen
Schockelkalkes auf der W-Seite des Landschakogels. Dieses, bis

auf wenige Altkorner vollstandig rekristallisierte Gestein (KG
0,03 mm) ist nmach HEITZMANN 1985 als Ultramylonit zu bezeichnen
(vgl. Kap. 4.4.6.).

Angewandte Geoloqgie

Um die Jabrhundertwende wurde der Schockelkalk fdr den lokalen
Bedarf an zahlreichen Entnahmestellen als Naturbaustein und
Branntkalk gewonnen. Von letzterer Funktion zeugen noch die
Reste der 1n Nahe von Gehdften errichteten Kalkbrennafen, wovon
als leicht zugangliche Beispiele (eingetragen in Beil. 1) genannt
seien: 1im NW - SW' Kote 1024, im NE - N’ Krones (Ponigl), im SE
- N' Eben, im 5 - SE’ Landschakogel.

Heute wird der Schockelkalk im Arbeitsgebiet in zwel
Groflsteinbrichen abgebaut, zwei weitere derartige Betriebe liegen
an der Arbeitsgebietsgrenze (vgl. Abb. 4.(18) im Kap. 4.3.2.).

Dafl der im NW wie im SE erscheinende Schockelkalk tatsachlich
unterhalb der Schiefermulde durchzieht, bezeugt nach GRAF 1984
die Baumuhlquelle NE’' der Ruine Sturmberg, deren Einzugsgebiet im

Bereich Sattelberg - Patschaberg liegt (Markierungsversuch Anfang
der B0er—-Jdahre, mdl. Mitt. BENISCHKE) . Aufgrund ihrer
Ergiebigkeit - die Schudttung schwankt zwischen 120 und 220 1/sec
- bildet diese Karstquelle die Grundlage der Weizer

Wasserversorgung.

Die zufolge der intensiven Kluftung begunstigte Wasserwegsamkeit
im reinen Schdckelkalk fuhrte im Zuge de+r Verkarstung zur Bildung

zahlreicher Hohlensysteme, von denen als bekannteste die
Grasslhohle, das Katerloch, Patschaloch und Rablloch angefuhrt
seien (FLOGEL & M™MAURIN 1958, FLACK 1984). Die beiden

letztgenannten Hohlen liegen an der NW-Ecke knapp auflerhalb des
Arbeitsgebietes (vgl. Abb. 4.(18) im Kap. 4.3.2.).
4.2.2. Dunkle Kalke (Beil.I: 3)

Dunkle, pyritreiche, cm—-plattige bis dm—gebankte Kalke treten im
Arbeitsgebiet sowohl als selbstandige Kartierungseinheiten wie

auch als Einschaltung innerhalb anderer Schichtglieder auf. Wo
die dunklen Kalke eine ebenfalls dunkle Varietat des
Schockelkalkes uber— bzw. unterlagern, sind sie nur durch die
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engstandigeren s—-Flachen gegen diesen abzugrenzen.

Lokale Merkmale sind das Auftreten von s—parallelen Linsen, Lagen
mit pinch & swell - Struktur und intrafolial folds aus weiflem
Calcit, weiters die Ausbildung seidenglanzender Sericithautchen
auf den s—-Flachen.

Diese Glimmerfilme konnen zu ein bis mehrere mm dicken
Phyllitlagen anschwellen, wodurch ein Kalk/Schiefer—Rhythmit
entsteht. Bildet ein solches Gestein dm—-Falten, kommt es durch
den Kompetenzunterschied zu einer Faltelung (Runzelung) der
Phyllosilikatlagen (= Bx—Lineation auf den s-Flachen, vgl. Kap.
4.4.2.).

Die Machtigkeit der den Schickelkalk uberlagernden dunklen Kalke
variiert sehr stark: im NW betragt sie ca. 50 m, im S (Sturmberg)
ca. 100 my im E (N° Eben) ungefahr das Doppelte.

Im Liegenden des Schockelkalkes findet man die dunklen Kalke am
SE-Rand des Landschaplateaus sowie N’ davon beim Gehoft Tédling
mit einer Machtigkeit von (maximal) ca. 50 m. Ganz im N fehlen
sie an der Schockelkalk-Grenze uUberhaupt, sind aber entlang der
Forststrafe E-’ Ponigl als Lesesteine im von bunten
Karbonatgesteinen dominierten Schutt zu finden.

U.d.M.: das dunkle Pigment der Kalke besteht aus feinsten
Partikeln von organischer Substanz (Graphit?) und Pyrit. Die
klaren, pigmentfreien Calcit-kKristalle in den hellen Lagen sind
mit O,2 bis 0,4 mm Durchmesser ca. 10 x so grofl wie die Matrix-
Korner. In der dunklen Grundmasse findet man auch extrem
abgeflachte, mit der langen Achse parallel s eingeregelte
Calcitkristalle (lange Achse bis 0,2 mm, L/B-Verhaltnis = 5 ¢ 1).
Sowohl in der Matrix als auch in den hellen Lagen findet man
vereinzelt Quarz, Glimmer und Feldspat (reich an sericitischen
Einschlussen) - alle mit Korngroflen bis 0,2 mm.

Far eine Bildung der hellen Lagen durch Drucklésung und
Wiederausfallung von Calcit (* Quarz) spricht, daf organische
Substanz, Glimmer und Erzkorner oft an den Lagengrenzen gegenuber
der Matrix angereichert sind. Bei Scherdeformation kommt es,
verursacht durch den Kompetenzunterschied zwischen Grundmasse und
hellen Lagen, zu deren Boudinage, woraus sich die pinch & swell -
Struktur erklart (RAMSAY & HUBER 1983). Die intrafolial folds
werden im Kap. 4.4.2. behandelt.

Ein Pendant zum Schockelkalk-Ultramylonit (vgl. Kap. 4.2.1.)
bildet ein mittelgrauer, extrem feinkérniger Kalk (KG < 0,02 mm)
W’ Bildbaum Landschakogel. Der organisch pigmentierte Kalk
enthalt ca 35 % Quarz, Sericit und Pyrit. Dafl es sich nicht um ein
Karbonatgestein handelt, welches seine ursprungliche
Feinkornigkeit bewahrt hat, belegt ein nur 200 m entfernter
AufschluB, wo mindestens gleich oder starker pigmentierter
Schockelkalk mit wum den Faktor 20 bis 40 groberen Korngroflien
ansteht (keine Behinderung der Sammelkristallisation!).Der Kalk
zeigt im Aufschlufl 207 Strukturen, die wahrend einer Deformation
im sprod/duktilen Grenzbereich gebildet wurden (vgl. Kap.
4.4.4.). Die uUbrigen Aufschllusse am Top des Landschakogels
bestehen aus "normalem" dunklen Kalk. Das Auftreten von Calcit-
Ultramyloniten ist offensichtlich auf einen schmalen Streifen
beschrankt, was auf eine Scherzone hindeutet (siehe Kap. 4.4.6.).
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4.2.3. Kalkphyllite (Beil. I: 4)

treten im nordwestlichen Gossental in vermittelnder Position
zwischen dunklen Kalken im Liegenden und bunten Karbonatgesteinen
bzw. Schwarzschiefern im Hangenden auf. Die Machtigkeit, welche

im Bereich Wh. Felsenkeller ca. 250 m betragt, nimmt gegen NE
rasch ab, sodafl der auskeilende Kalkphyllitzug gerade noch (durch
Lesesteine belegt) den Sattel bei Kote 1024 dberquert.

Im Gelande lassen sich mit Hilfe der Verwitterungsfarbe der
Karbonatkomponente graue und rotbraune Varietaten auseinander -
halten, wobei letztere eindeutiqg uberwiegen. Mikroskopisch sind 3
Typen unterscheidbar:

Kalk- Bsp. = meso- und mikroskopische Gehalt an
rhyllit | Probe Merkmale Fhyllos.
+ Quarz
cm-Wechsellagerung von dunklem, blaugrsuen Kelk, 5 - 15 %
+ mit weiBen Calcit-Lagen und -Linsen
Typ 1 5.2 und
graubraunem, kerbonatischen Phyllit, intern > 50 %

mm-laminiert durch Glimmer-reichere und -Armere
Lagen

Rutil - fiihrender,
Typ 2 276 hellgraver, karbonatischer Mg-Chlorit - Phyllit > 60 %
mit s-parallelen Lagen und Linsen sus

Calcit + Quarz + wenlg Chlorit

Ilmenit & Chloritoid - fihrender,
heller, karbonatischer Sericit - Phyllit > 60 %

Typ 3 51.2
mit bimodalem Aufbsu aus Glimmer-reichen und
Calcit & Quarz - reichen Domidnen
Tab. 4.(4): Kalkphyllit — Typen

Durch Zunahme des Glimmergehaltes von dunklen Kalken erhalt man
den Typ 1, wahrend Vertreter des Typs 3 (bei Fehlen von Ilmenit
und Chloritoid) durch abnehmenden Glimmergehalt uUberleiten zu den
bunten Karbonatgesteinen (Kap. 4.2.4.).

Die Kalkphyllit - Typen 2 und 3 sollen an Hand von
Dunnschliffbeobachtungen naher charakterisiert werden.

Typ 2 (Probe 276)

Die Phyllosilikatmatrix besteht fast ausschlieflilich aus Mg-
Chlorit (braunliche Eigenfarbe, norm. Intf., opt. +), Calcit
findet man in Form limonitischer Altkorner in der Matrix bzw. als
neomorphe Karbonatlagen, undulose Quarzkorner treten ebenso 1In
beiden Bereichen auf. Die maximale Korngrofle samtlicher
Mineralien betragt ca. 0,2 mm. Ausnahmen bilden bis 1 mm grofle
Calcit-Altkorner (Echinodermaten-Reste?). Abgeflachte, s-parallel
eingeregelte Quarz- und Calcitkorner entsprechen jenen in dunklen
Kalken (Kap. 4.2.2), desgleichen die Karbonatlagen mit pinch &
swell - Struktur und werden genetisch analog interpretiert.
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Modalbestand der Probe 276

Karbonat ...eeeeeeneiecceassatetocnassasaessnsanas 35

QUAK Z i it it e st s asnssssaannsaasssnsssansssssssssass 8

Mg-Chlorit ....iieiiininenceceesasaansacscannancannassas 54
(]
1

Sericit ... it iiit it e e e st e st e
RUtil &Lttt ittt ittt eeecasnoeanesasnnsassnansanans
Epidot, Hamatit, Limonit ....c.ciimieansncccnnsna a

Rutil-Anhaufungen bestehen aus idiomorphen Naddelchen, Herz— und
Knie-Zwillingen sowie xenomorphen Kérnern (KG < 0,02 mm). Da das
Gestein praktisch fast nur aus Chlorit und Karbonat besteht
(wenig Quarz, nahezu Glimmer—-frei) wird ein tuffitisch-
karbonatisches Ausgangssediment angenommen (vgl. hiezu auch die
Rutil-fdhrenden Grunschiefer, Kap. 4.2.6.).

Typ 3 (Probe 51.2)
Dieser Kalkphyllit-Typ ist aufgebaut aus 2 Arten von s—parallel
langgestreckten bis unregelmdfig begrenzten Domanen:

1. Glimmer—-reiche Domanen

aus quarzarmer Phyllosilikat—-Matrix mit isolierten Kornern von
Karbonat, Quarz und Quarzaggregaten sowie tafeligem Ilmenit
(leistenformig im Schnitt senkrecht s) und Chloritoid-—
Porphyroblasten. Anteil der Matrix ca. 70 bis 90 %.

2. Karbanat/Quarz-reiche Domanen

aus karbonatischer Grundmasse mit isometrischen oder 2zwischen
Glimmern geplatteten Quarzkornern sowie Chloritoid-
Porphyroblasten. Matrix—Anteil ca. 70 %.

Modalbestand der Probe 51.2 (Gesamtgestein)

Karbonat ........ i eananas e e s e 28,0 %
QUArZ et aeeeecresssanacssasssassensssnsscsscsensanaes 14,0 %
Quarz/Phyllosilikat-Matrix ....c.iiceerieneacnnnens 51,0 “
Chloritoid ... ciiiiinineececeeneenennnesnscnsnsnnans . 2,7 “
Ilmenit ... iiiii it s i i ienesaesassssasassaccasss 4,3 %L

Ein am Handstuck erkennbarer, im spitzen Winkel zur penetrativen
Schieferung (s=z) stehender Lagenbau konnte dem sedimentaren ss
entsprechen. Im Schliff sind an dieser Stelle die Ilmenit-

Kristalle zwar 1in s2 eingereqelt, jedoch parallel zum O.a.
Lagenbau angereichert. Wird der Ilmenit als metamorphe Neubildung
aufgepalit, muf} das zugehdrige Deformations— und Metamorphose-

Ereignis alter sein als die sz Gefldgepragung. In diesem Fall gilt
die Beziehung ss = s, + s= (vgl. Kap. 4.4.2.).

In einzelnen Aufschlussen findet man neben Sericit auch grianen
Chlorit im Kalkphyllit des Typs 3, an einem Punkt steht er im
Kontakt mit einem magnetitfdhrenden Grinschiefer (vgl. Kap.
4.2.6.). In beim Gehoft Patschabauer aufgesammelten Lesesteinen
ist karbonatischer Griunschiefer mit Kalkphyllit des Typs 3
verwachsen, eine Zuordnung zu den Metavulkaniten jedoch erst nach
Dunnschliffbefund méglich.

Aufgrund ihrer Petrographie sowie durch den sedimentdren Verband

mit Grungesteinen kann man das Edukt der Kalkphyllite des Typs 3
als vulkanogen beeinflufBtes Sediment betrachten.
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s1?
—==8,=-- ~==8,~~-
Q\R —=Chloritoid--
ss parallel S,
Ilmenit
markiert s1?
Karbonat/Quarz- Phyllosilikat-| F’ ]
reiche Domine reiche Doméne : T mm

Abb. 4.(1): Kalkphyllit Typ 3, yz-Dlinnschliff S5S1.2A,
gekreuzte Nicols.
AufschlufB: NW*’ "G" von GoOssental.

4.2.4, Bunte Karbonatgesteine (Beil.I: 5)

ist die zusammenfassende Bezeichnung fir eine Assoziation von
bunten Kalken, feinkornigen Dolomiten und karbonatischen
Quarziten. Sie haben ihre Hauptverbreitung im Karbonatgesteinszug
von Gossental, wo sie - unter Einschaltung von dunklen Kalken und
Phylliten - eine Gesamtmidchtigkeit von max. 400 m erreichen.

Bunte Karbonatgesteine treten als cm— bis m—machtige
Einlagerungen auch an der Basis der dunklen Kalke, Kalkphyllite
SOwile (selten) innerhalb der hellen Dolomite auf. Im Liegenden
des Schockelkalkes findet man bunte Karbonatgesteine (infolge
einer storungsbedingten Profilwiederholung - vgl. Abb. 4.(21) im
Kap. 4.3.2.) im Steinbruch Fa. STROBL sowie am E-Rand des
Kartierungsgebietes. Im N bilden bunte Karbopatggst91n§ im
Bereich Ponigl die einzige erfafibare Kartierungseinheit zwischen

Schockelkalk und Phyllit.
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Einen Einblick in die Heterogenitat dieser Gesteinsgruppe gibt

die petrographische Ubersichtstabelle 4.(5). Die nach dem
Gelandebefund hohe Diversitat beruht weniger auf einer Variation
des Modalbestandes als auf unterschiedlichen mesoskopischen

Gefldgemerkmalen und wechselnder Verwitterungsfarbe der Gesteine.
Es dominieren gelbliche bis braune Farbtone, orangefarbige Kalke
erhalten mitunter durch punktuell verteilten Erz—-(bzw. Limonit-)
Gehalt ein gesprenkel tes Aussehen. ortlich findet man
rauhwackenartige, lochrig =zerfressene Kalke. Die mengenmaflige
Verteilung von Kalken, Dolomiten und karbanatischen Quarziten auf
die 14 Proben der Tabelle 4.(3) gilt in erster Naherung auch fur
die bunten Karbonatgesteine als Ganzes genommen.

Einige Bemerkungen zu den karbonatischen Quarziten:

mit einem Quarzgehalt von weniger als 80 7 sind sie keine
"echten'" Quarzite im Sinne der Nomenklatur metamorpher Gesteine
(WINKLER 1979). Wegen des Quarz/Calcit-Verhaltnisses von 3 : 1
wurden sie jedoch von den quarzfihrenden Kalken als eigene
Kategorie abgetrennt.

Plattige Leseteine bzw. B-tektonitische Rollsticke (Stengel mit
bis 1 dm Durchmesser) von Quarzit findet man hauptsachlich auf
der Kuppe NW' Hirschkogel sowie am Rand der Lichtung W° "n'" wvon
Gossental.

An der Strafle entlang des Weizbaches ist im Bereich "In der Weiz"
(Bl. 135) eine Wechsel folge von dm—-gebankten, hellen Kalken,
karbonatischen Quarziten und karbonatischen bis quarzitischen
Sericitschiefern aufgeschlossen, die sich 6rtlich durch einen
hohen Pyritgehalt (frisch oder verwittert als ‘'Brandenzone" in
den Schiefern) auszeichnet; Probe 117 stammt aus diesem
Wegprofil.

Das zweite beprobte Vorkommen karbonatischer Quarzite liegt

S'Kote 538 ("In der Weiz" auf Bl. 165) und bildet eine
Einschaltung psammitischer Gesteine in Phylliten. Die hier
entnommene Probe 147 gleicht petrographisch der vorgenannten
(vgl. Tab. 4.(5); der den beiden frischen Gesteinen gemeinsame
Dolomitgehalt auflert sich in Aufschlussen an der
gegenudberliegenden Talseite durch das Auftreten von gelblichen
Dolomitaschen, die man beispielsweise 500 m S° der Kote 5338 (W’

vom Bildstock) beobachten kann.

Da dolomitsch—-quarzitische Gesteine auch innerhalb der hellen
Dolomite (Kap. 4.2.5.) auftreten, erfolgt eine gemeinsame
Beschreibung und Interpretation aller karbonatischen Quarzite im
nachsten Kapitel.

Bei dunklen Varietaten der bunten Karbonatgesteine besteht das
Pigment (im Gegensatz zu den dunklen Kalken, wvgl. Kap. 4.2.2.)
neben organischer Substanz (Graphit?) vor allem aus Limonit und
euhedralen Erzkoérnern < 0,053 mm. Bei den meist sechsseitigen
(oder rechteckigen) Durchschnitten handelt es sich vorwiegend um
Pseudomorphosen von Limonit oder Hamatit (rot durchscheinend)
nach Pyrit. Nur selten ist letzterer frisch, d.h. goldgelb
metallisch glanzend (FOLK 1987) erhalten.

Schwierigkeiten bereitete die feldgeologische Trennung von
Kalkphylliten des Typs 3 und quarzreichen Kalkschiefern (Probe
6.2 in Tab. 4,.(5)), welche den bunten Karbonatgesteinen

Zugeordnet werden. Trotz relativ niedrigen Glimmergehaltes sind
in diesen Gesteinen engstadandige s—-Flachen entwickelt; weiters
beobachtet man graue Karbonat— und weifle Quarzlinsen in
ockergelber Grundmasse (Gelandebefund).
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U.d.M.: an— und abschwellende Lagen sowie isolierte Linsen aus
klarem Calcit und Quarz liegen in einer Grundmasse aus Calcit,
Quarz wund Glimmer. Der hohe Quarzgehalt fdhrt zur Annahme eines
sandigen Kalkes als Ausgangssediment, wenngleich klastischer und
neugebildeter Quarz nicht auseinanderzuhalten sind.

Die gleiche Problematik betrifft die sowohl in der Grundmasse wie
auch 1in den Calcit/Quarz-Lagen auftretenden Feldspate, deren
Anteil innerhalb der ausgezahlten Teilbereiche (vgl. Abb. 4. (2))
zwischen 1 und S5 % schwankt, die Korngroffien variieren zwischen <
0,1 und > 1 mm. Die Feldspate konnen weitergewachsene detritische
Kamponenten, authigene Minerale der Karbonatdiagenese oder/und
metamorphe Neubildungen darstellen. Dies gilt sowohl fuir die
Kalifeldspdte wie auch fur die Plagioklase. Die naherungsweise
Bestimmung des An-Gehaltes im Ddnnschliff (basierend auf der
Zonenmethode nach RITTMANN in TROGER 1971) war nur fur einige
Korner des gesamten Probenmaterials anwendbar, die Daten sind in
Tab. 4.,.(7) zusammengestellt. In Anbetracht der als
niedrigtemperiert angenommenen Metamorphose (vgl. Kap. 4.4.9.)
spricht der hohe An-Gehalt von durchschnittlich 29 %4 (beil
Ablesung auf der "plutonischen'" Kurve) gegen eine metamorphe
Neubildung. Bei Interpretation der lagenformigen Anreicherung als
Einstreuung von vulkanischem Material uberrascht der gute
Erhaltungszustand der Plagioklase im Kalkschiefer (vgl. Abb.
4.(3)), da diese 1in den Grinschiefern meist unfrisch, mit
zahlreichen Sericiteinschlidissen vorliegen (vgl. Kap. 4.2.6.). Die
Ablesung an der "vulkanischen" Kurve ergab ebenfalls O0ligoklas.

Dies fdhrt zu zweil Interpretationen: entweder stammen die
detritischen Feldspate von einem relativ sauren Gestein oder ein
basischer Vulkanit wurde nur unvollstandig "spilitisiert"” (vgl.

Diskussion in Kap. 4.3.9.).

Calcit—-Quarz-Feldspat - Mikrogefuge & Deformationsgeschichte:
Quarz tritt in der Kalkschieferprobe 6.2 in 3 verschiedenen
Formen auf:

— 1in der Matrix extrem abgeflacht durch Drucklosung an solchen
Stellen, wo Quarz/Glimmer - Korngrenzen auftreten. L/B-

Verhaltnis solcher geplatteten Quarze = 35 : 1 und >.

- als isometrische, schwach unduldse Korner in der Matrix bzw.
in den Calcit/Quarz-Lagen

— 1n Quarzaggregaten bzw. mesoskopischen Quarzlinsen als extrem

gelangte Korner mit stark suturierten Korngrenzen,
Deformationslamellen, vereinzelt mit Subkornern, stark
undulos. Im Gegensatz zu den voan Calcit umgebenen
Quarzkornetrn, welche weltgehend geschont bleiben (nur
undulads), kommt es in den fast monomineralischen
Quarzaggregaten zuv Langung durch intrakristallines
Gleiten, Suturierung der Korngrenzen durch straininduzierte
Grenzflachenwanderung, lokal =zu Polygonisation und als
letztes (auch 1in den Subkdrnern) zur  Ausbildung starker
Undulositat.

Neomorpher Calcit reagiert auf die Beanspruchung mit

Druckverzwilligung.
Grofle, einheitlich ausldschende Feldspate zerbrechen, die Licken

zwischen den auseinanderdriftenden Fragmenten werden mit Calcit
geschlossen.
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Zuletzt reagiert das gesamte Gestein sprod,

karbonatgefudllte
Mikrorisse annahernd senkrecht s durchsetzen sowohl die Karbonat-

Matrix wie auch die neomorphen Calcit/Quarz-Lagen und
Quarzlinsen.
X
i 6.2B
M1
M12 — Ca 241
M1.3 —
35 ¢ — Ca 2.2
M1s 1+t 1= _‘»_:
0 cm 5
| ] _| J N |

Q3

Abb. 4.(2): Dunnschliff-Skizze der Kalkschieferprobe 6.2

Aufschluf: SW’' Kote 1024

ausgeziahlte Teilbereiche = Matrix (M),
Calcit-Lagen (-Linsen) (Ca) und monomineralische

Quarzlinse (Q)

neomor phe

Auszihlbereich Camat Caneo Cagea Quarz Feldsp. Sericit Erz |100 % =
M1.1 41,5 1,5 53,0 33,0 1,0 12,5 0,5 | 200 P,
M1,2 34,0 24,0 58,0 32,0 2,0 8,0 - 200 P.
M 1.3 45,5 21,5 66,0 18,0 4,5 9,0 1,5 1200 P.
M.1.4 39,0 29,5 68,5 20,5 2,0 8,5 0,5 | 200 P.
Matrix = 40,0 21,6 61,4 25,9 2,4 9,6 0,6 | 800 P.
Ca 2.1 95,0 3,0 2,0 - - 100 P.
Ca 2.2 68,0 27,0 5,0 - - 100 P.
Ca/Q - Linsen, - Lagen = 81,5 15,0 3,5 -— -- 200 P.
Qu 3 Quarz-Linse = 10,0 90,0 - - - 100 P.
Gesamtgestein (Handstiick) =

(4'M + Ca/Q + Qu) = 100 % = 56,2 34,8 2,2 6,3 0,5

"Erz" = Limonit bzw. Himatit pseudomorph nach euhedralem Pyrit

Tab. 4.(6): Modalbestande der Teilbereiche und des Gesamt-

gesteins der Kalkschieferprobe 6.2
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1
Gestelnat Anorthit-Gehalt (%) im Plagioklas
estelnstyp Froly vulkanisch plutonisch
dunkler Kalk 187.2 15 25
quarzreicher 6.2 24 33
Kalkschiefer 6.2 18 28
Grinschiefer L 4 22 30
Griinschiefer 90 17 27
n=95 X =19 X =29
=+4 6 =413

Tab. 4.(7): Anorthit-Gehalt von Plagioklas in verschiedenen
Gesteinen der Hirschkogel-Mulde.

¥ i 1t
Abb 4.(3): Aausschnitt-Foto des «xz-Dunnschliffes 3.25 mi
. . ] zerbrochenen Plagioklasen (rech?s)lun
Quarzlinse (links), gekreuzte Nicols.
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Alkalifeldspat,
reich an
sericitischen

Einschliissen

Abb. 4.(4): Ausschnitt-Foto des xz-Dinnschliffes 6.2B mit
stark deformierten Quarzkdrnern in der Quarzlinse
und Alkalifeldspat in der Calcit/Quarz-Lage,
gekreuzte Nicols.

—

1 mm
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4.2.5. Helle Dolomite & dolomitische Quarzite (Beil.Il: 6)

trennen im E des Kartierungsgebietes (anstelle der bunten
Karbonatgesteine) die hangenden Phyllite wvaon den liegenden
dunklen Kalken (Kalkphyllite fehlen hier).

Der von Eben - Buchwald uber Egg bis zum Osserkogel (gemeinsam
mit den dunklen Kalken im Liegenden) verfolgbare Dolomitzug mit
einer maximalen Machtigkeit von 250 m wird S° Hart bei von NE auf
NW geanderter Streichrichtung von einer (sich aus dem Kartenbild
ergebenden) Storung abgeschnitten. Das Umbiegen des Streichens
erfolgt vermutlich bereits im Bereich Buchwald, angezeigt durch
eingemessene dm—-Faltenachsen bzw. berechnete Makro-B-Achsen.

73 DATEN

B 3 KARB. BUCHW. + NAASGR.

Abb. 4.(9): Gefligediagramm von s=—-Flachen (s. Kap. 4.4.2.) im
Bereich Buchwald - Naasgraben, die 1in hellen
Dolomiten und dunklen Kalken eingemessen wurden.

1 = Eigenvektor E1 (m-Pol) zum GroBkreis (mn-Kreis)
durch E2 und E3 der eingemessenen s—-Flachen =
lokale B—-Achse

¥ = B-Achse einer dm—-Falte im dunklen, dolo-
mitischen Kalk (Probe 187.2) bei Kote 792

B = ©berechnete B-Achse einer Falte im m-Bereich,
angedeutet durch gednderte Lagerung in Kalken
und Dolomiten bei Kote 792

Die lineare NW-SE - Anordnung der Lesesteine von Grunschiefer und
Phyllit SwW- der Kote 792 spricht ebenso fur die angenommene
Makro~-Muldenstruktur mit nach N abtauchender B-Achse (vgl. Abb.
4.(3)). Der Scheitel mufte im Bereich Landschakogel liegen, ist
aber wegen stdrungsbedingter Kaomplikationen in diesem Areal nicht
beobachtbar. Der NW-streichende Schenkel wird, abgesehen von 2
Dolomit-Aufschlussen im Naasgraben, v.a. durch die dunklen Kalke
markiert.

Der an die Mulde theoretisch anschlief3lende Sattel bildet
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vermutlich einen Luftsattel dUber der Naaser Tertiar—-Bucht, doch
fehlen in dessen verlangertem NW-Schenkel im Bereich Sturmberg
Aufschlusse oder Leseteine von Dolomit zwischen anstehendem
dunklen KkKalk und Phyllit-Schutt. Das Fehlen eines immerhin ca.
200 m machtigen Schichtpaketes in 2 relativ eng benachbarten

Profilen {vgl. Beil. I} konnte durch Makro-Boudinage des
Dolomitkarpers verursacht sein.

Ein zweites grofleres Vorkommen von Dolomit liegt knapp Uber der
Hangendgrenze des Karbonatgesteinszuges von Gdssental (zur
lithostratigraphischen Korrelation siehe Abschn. 4.3.).

Die auffallend hellen, massigen bis undeutlich gebankten Dolomite
enthalten wenige Einschaltungen von dunklen Dolomiten und
dolomitischen Kalken (Nomenklatur nach TUCKER 1985). Die
bevorzugt an den Kluften ansetzende Verwitterung verleiht den
Dolomiten eine zerfurchte Oberflache. Lokal gehauft auftretende
Quarz-Linsen werden als erhabene Formen herausprapariert. Das
solcherart geschaffene Erosionsrelief bildet ein charakteristi-
sches Merkmal bereits im Geldnde (vgl. Abb. 4.(6)).

Als Einschaltung in den Dolomiten findet man (aufschlufbelegt
v.a. NE° Egg) dm—-gebankte, gelbliche, dolomitische Quarzite, die
teils als Hartlinge hervortreten, teils nach vollstandiger

Dekarbonatisierung als lochrige Metapsammit—-Relikte im Gelande
auffallen.

Abb. 4.(6): Hel lgrauer Dolomit 6stlich Gehoft Egg
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Abb. 4.(7): Handstlcke von Dolomit unterschiedlicher Helligkeit
(oben), wvon blaugrauem Kalk (unter dem Druckblei-
stift und angelehnt) sowie von karbonatischem
Quarzit (frisch weiff, verwittert grau bis braun).
Fundort: dstlich Gehoft Egg.

In der Raasbergfolge findet man neben hellen Dolomiten (die
jenen im Hangenden des Schockelkalkes véllig gleichen) ebenfalls
dekarbonatisierte Quarzarenite als Lesesteine, v.a. S° vom Gehodft
Todling und W' vom Gehoft Kurzpeter.

Einen petrographischen uberblick uber die Dolomite und
assoziilerte Gesteine gibt die Tab. 4.(8).

Die generelle Feinkérnigkeit der Dolomite wird als primar
angesehen. Die fur kornvergrobernde Sammelkristallisation
erforderliche Schwellentemperatur von 450 bis 500 =C (VOLL 1982)
wurde offensichtlich nicht erreicht. Diese Aussage stutzt sich
auf die Beobachtungen in Gesteinen, wo Calcit wund Dolomit
gemeinsam auftreten: in der Probe 187.2 (dunkler, dolomitischer
Kalk bei Kote 792) tritt Dolamit in den grokbkérnigen, neomorphen
Calcitlagen in derselben geringen Korngrofie auf wie in der
feinkdrnigen Calcit/Dolomit-Matrix (Trotz des primaren Charakters
der Dolomite verliefen alle Conodontentests negativ).

Die dolaomitischen Quarzite (incl. Jjener innerhalb der bunten

Karbonatgesteine) bilden entweder ein nahezu richtuvgslos—
korniges Gemenge aus Quarz und Dolomit oder besitzen (im XZ—
Schnitt) eine lineare Paralleltextur durch s—parallel gelangte

Quarze bzw. s—-parallel orientierte, langliche (aus isometrischen
Kornern aufgebaute) Ruarzaggregate.

csind entweder gerade (und bilden an

Quarz/Quarz-Korngrenzen _
Winkel) oder schwach suturiert,

Tripelpunkten haufig 120°
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Subkorner treten nur sehr selten auf. Samtliche Quarze sind
undulés, die max. Korngrofle betragt 0,4 mm.

Sericit erscheint in xz-Schnitten parallel zum mesoskopischen s
eingeregelt, in yz-Schnitten auch diagonal dazu 1in mehreren
Ebenen (tautozonale Regelung mit der x-Richtung als Zonenachse).

Wenige Querbiotite - in den (generell senkrecht s ausgefuhrten)
Duinnschliffen schrag zur Basis geschnitten - =zeigen teils
braunen, teils grinen Pleochroismus, Phlogopit wurde nur in Probe
142 (Aufschlufl: E° Gehoft Egg) beobachtet.

Aufgrund des Modalbestandes werden die Quarzite (vgl. Tab. 4.(8))
als ehemalige karbonatisch zementierte Sandsteine interpretiert,
wenngleich keine detritischen Kornformen erhalten sind.

Probe | Gestein Dol. | Ca, Qu. Fap. | Ser. | Ere Bemerkungen
Dolomit, KG Dol =
33 massig, hellgr. >99 | meo. | - = |SH+HE LT o 0,05 mm
L 11 | Dol/Ca-Melange | KG Dol =
Dol. = Hptgest.| >99 | acc. Q+S+EL 1 0,05-0,1 mm
Ca - Doménen ~1|~99| - | - l - 1 -- | £ 0,03 om
Dolomit, dm- KG Dol =
187.1 I~95 acc, Q+S+E ~5
geb,, viol.gr. &£ 0y1 mm
dunkler, cm-pl. +5%
187.2
dolomit. Kalk \ KG Dol =
Matrix ........ 25 70 Q+PFP+S+E=5 £ 0,1 mm
neom.Ca-Lagen..| 20 | 80 | -- l - ] - | -- | 0,05-0,1 mm
Dolomit, KG Dol =
273 maseig, dgrau ~99 T Q+ 85+ E ~1 < 0,05 mm
gelbl,, dm-geb. Quarz kG = <
142 1 4010m1t.QUARZIT| 50,8 |acc. [33,6 | 0,4 (14,8 | 0,4 |0,1 - 0,4 mm
gelbl., dm-geb. Quarz KG =<
143 ldolomit.QuARZIT|25,0 | -- |74,3 lace. | 0,7 |acc. |0,1 - 0,3 mm
Tab. 4.(8): Petrographie der hellen Dolomite und dolomitischen

Quarzite

4.2.6. Grunschiefer und Metavulkanite (Beil.I: 7)

findet man im Kartierungsgebiet in rund einem Dutzend winziger

Vor kommen, welche nur durch Einzelaufschlusse oder wenige
Lesesteine belegt sind. Um die linsenformigen Korper 1in der
geologischen Karte (Beil. 1) dberhaupt darstellen zZu konnen,
muflte die Ausstrichbreite erheblich dbertrieben gezeichnet
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werden. Zahlenmdflig dominieren Grungesteine gegenuber lochrigen,
schmutzigbraunen Schiefern, die als Metatuffite gedeutet werden.

1.) Die Grunschiefer im welteren Sinne

Mesoskopisch zeigen alle als Griunschiefer angesprochenen Gesteine
entweder einen Lagenbau, eine Domanenstruktur oder eine
porphyrische Textur durch Karbonataugen. Schwarze Blattchen von
Millimetergrofe erweisen sich unter dem Mikroskop als Chloritoid-
Porphyroblasten.

Nur polarisationsmikroskopisch durchfuhrbar ist die
Unterscheidung von 2 Grdnschiefervarietdaten nach der Chlorit-
Zusammensetzung:

Varietat 1: Chlorit mit norm. Intf., opt. -
Varietat 2: Chlorit mit anorm. Intf., opt. +

Die weiteren petrographischen Details sind Tab. 4.(%9) und Tab.

4.(12) zu entnehmen.

Als metamorphe Mandelsteine anzusprechen sind die Lesesteine des
Fundpunktes 122l (Buchwald) sowie der im Karbonatgesteinszug von

Gossental eingeschaltete Grunschiefer (Aufschluf3 84). Bei den
ubrigen Grudnschiefern 1ist eine Entscheidung, ob Laven oder
Vulkanoklastika die Edukte bildeten, 1im allgemeinen nicht

maglich.

Abb. 4.(8) zeigt einen Dunnschliff-Ausschnitt der beim Gehoft
Patschabauer aufgesammmelten Grunschieferprobe L2: man erkennt
eine 2zwischen Calcit/Quarz-Domanen gefaltelte, sericitreiche,
Ilmenit- und Chloritoid-Porphyroblasten -~ fuhrende Lage. Am
Dinnschliffrand (auflerhalb des Fotos) erfolgt ein sedimentarer
Ubergang zu einem Chloritschiefer mit Karbonataugen (gedeutet als
Mandelstein). Der im Foto gezeigte Ausschnitt unterscheidet sich
van der Kalkphyllit-Praobe 51.2 (s. Kap. 4.2.3.) nur durch den
zusatzlich vorhandenen Chlorit.

Eine strukturelle Besonderheit der Lesesteinprobe L2 ist das
Auftreten von 2 aufeinander normal stehenden Faltelungen, deren
Interferenz eine Zerknitterung der s—-Flachen bewirkt. Der
abgebildete yz-Didnnschliff L2B liegt normal zur deutlicheren der
beiden Runzelungen.

Wahrend in Probe 27 der reichlich vorhandene Magnetit mit
oktaedrischen Kristallformen (vgl. Abb. 4.(10)) die ©lgedampfte
Magnetnadel einer RECTA-Bussole merklich ablenkt, ist fir das
opake Gemenge von xenomorphen Erzkornern der Probe 90 (vgl. Abb.
4.(11)) ein Ferromagnetismus mit dieser Me thode nicht
nachweisbatr.
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Probe | Kart.|Fh. .M Qu Fsrv Ctd, |Ilm Mgn. | Erz Rut, |Epi.
20,3 143,0 11,0 | - 4,01 1,7 116,71 32,3 | -- -- | Hptgest
27 x |e ) ! B
1,5 161,7 | -- i Co7 | 6,3 | == - - — | U.Zcne
£ 3 53,0 {10,7 [325,3 | -- 1,0 | -- - - -- |acec. | K/Q-Dom.
8,7 (46,8 122,1 | -- |16,3 | 6,1 | —- - -- lace. | Ph.-Dom.
84.1 2%,3 |%8,0 | 9, -- 6,4 | 3,3 | -- - - — | K/G-Lge.
. 2,* 87,3 [ 2,2 | == | - | 6,2 = | == | == | == | Ph.-Lee.
L 4 acc, |44,2 48,5 5,0 - - - acc, 2,3 |acc. | mylonit.
90 23,8 |%4,8 |29,3 5,3 -- |? I/M=6,8] acc. -- Jlacec.
25 37,0 |29,3 [25,7 | -- - - -~ 1,3 | 6,7 |acc. | K/Q-Lge.
-- 53,7 |26,0 | -- - - - 1,0 | 9,3 {ace. | Ph.-1ge.
122 L 9,7 |61,3 |21,7 -— - - - - Ty3 e

Tab. 4.(9):

Petrographie der Grunschiefer

27

Abb. 4.(8):

yz-Dinnschliff L2B des
beim Gehdft Patschabauer
aufgesammel ten karbonati-
schen Grinschiefers:

Sericit-reiche Lage mit
Chlaoritoid - Porphyro-
blasten und Ilmenit-
anhaufung;

gekreuzte Nicols.
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Abb. 4.(9):

Chlorit-reicher Grun-—
schiefer (Mandelstein)
mit limonitischen Karbo-
nataugen und Chloritoid-
Porphyroblasten;

Dinnschliff 84.1 (senk—-

recht s), gekreuzte
Nicols.
Aufschluf: S Kapelle

Patschabauer.

Abb.

4,.(10):

yz—Dunnschliff 27A: Magnetit-fuhrender Grunschiefer
mit Chloritoid-Porphyroblasten (links vom grofiten
Magnetitoktaeder); gekreuzte Nicols.

Aufschluf: W "1" von Gossental.
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Abb. 4.(11): vyz-Dinnschliff 90A: Grinschiefer mit limonitischem
(braunen) und pigmentarmen (blafirosa) Karbonat,

Erzschlieren - kein Chloritoid; linear polari-
siertes Licht.

Aufschluf: In der Weiz, N° Kote 538.

Abb. 4.(12): Chloritreicher Kalkphyllit und (beim. Druckblei-
stift) Magnetit-fuhrender Grinschiefer im AufschlufB
27 W' "1" von Gossental (vgl. Abb. 4.(10)).
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Abb. 4.(13):

GrunschieferaufschluB 84
mit weifen Calcit—-Adern
im Metavulkanit, vgl.
Abb. 4.(9)).

Aufschluf:
S’ Kapelle Patschabauer

Vergleicht man die Modalbestande der Grunschiefer (Tab. 4.(9))
miteinander, so entspricht die Assoziation Chlorit + Quarz #
Epidot * Plagioklas * Calcit einer Paragenese der
Grinschieferfazies (WINKLER 1979); der far eine
"Spilitparagenese"” zu hohe An-Gehalt der Plagioklase (An = 20 %)
wurde bereits diskutiert (Kap. 4.2.4.).

Neugebildeter Aktinolith (wie er in von AGNOLI 1987 untersuchten
Grunschiefern auftritt), Chlorit-Pseudomorphosen nach Pyroxen
oder reliktische (braune) Ti—-Hornblende (die FRITZ 1986
beschreibt) wurden nicht beobachtet.

Es spricht jedoch ein auffallend hoher Ti-Gehalt einzelner
Grunschiefer der Varietat 2 fur basische Vulkanite der Alkali-
Reihe als Ausgangsgesteine, in welchen Ti u.a. im Ti-Augit bzw.
in der Ti-Hornblende enthalten ist (vgl. PICHLER & SCHMITT-
RIEGRAF 1987). Zur Untermauerung dieser Argumentation wurde fur 4
geeignete Proben nach einem einfachen Rechenschema der Ti0Oxz-—
Gehalt in Gew¥ ermittelt, um diesen Parameter den Analysendaten

von “gpilitischen" Gesteinen der Steiermark (KOLMER 19?8)
gegenuberzustellen. KOLMER 1978 interpretiert die van ihm
untersuchten Metavulkanite als (vorwiegend alkalische)

Intraplattenbasalte.

Wahrend 1t. Aanhang 1 der Arbeit von KOLMER 1978 die maximalen
Ti0z-%—-Werte (der chemischen Gesamtgesteinsanalyse) 3,8 7
(Probengruppe Passaliler Phyllite, Obere Schiefer) bzw. 4.0 %
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(Probengruppe Devon Hochlantsch) betragen, erreicht allein der
aus dem R u t 1 1 - Gehalt des Modalbestandes ermittelte TiO=-
Gehalt Wer te bis 11 A in den Grunschiefern meines
Arbeitsgebietes.

In diesem Zusammenhang ist fur Vergleichszwecke auch die Tab. 20
in FLUGEL 19735 von Interesse, wo die den Arbeiten verschiedener
Autoren entnommenen Analysendaten basischer Effusiva des Gra:zer
Palaozoikums aufgelistet sind. Der haochste Ti0zx-Gehalt der
angefdhrten Gesteine betragt nur 4,58 Gew’ fur den von ANGEL 19354
untersuchten "Waldsteinit'.

Berechnung des Ti0O, - Gehaltes

2
in Gew.% aus dem Modalbestand (Vol%)

1.) Berechnung des Gesamtgewichtes von 100 cm3

Gesteln mit Hilfe des Modalbestandes unter
Verwendung der mittleren Dichte der Mineralien
(Daten aus Stribel % Zimmer 1382)

klarer, neom. Calcit: D 2,7

limon. getribter Ca.: D 2,8 Rutil: D 4
Chlorit ............: b 2,9 siehe unten!
Quarz, Feldspat ....: D 2,65

Glimmer ........c... : D2,8

2.) Berechnung des Gewichtes des in 100 cm3 Gesteln enthaltenen
Rut i1 s: wegen des nicht erfaBbaren, geringen Anteils
an Leukoxen (Gemenge aus Rutil, Anatas, Titanit, Hamatit,
Goethit) erfolgt eine Korrektur beim Umrechnen von Vol®!
in Gew#, indem einerseits aus dem Modalbestand nur der
ganzzahlige Rutil-Anteil ilibernommen wird und andererseilts
die Multiplikation mit der durchschnittlichen Dichte 4
des Leukoxen-Mineralgemenges (statt 4,2 Rutil s.s.)
den somit nidherungsweise ermittelten Tioe—GewichtsbeLraﬂ

ergibt,

3.) y g Ti0, in x g Gestein-=#Ti0, - Gew? ,

Tab. 4.(10): Schema zur Berechnung des TiOx-Gehaltes

Die Umrechnung von Vol’Z in Gew’Z kommt auch im kap. 4.4.8. zur
Anwendung. Zur grundsatzlichen Kontrolle der Genauigkeit dieser
Methode wurden Gewicht und Volumen der Praoben L4, 122L und 260
bestimmt, danach analog zu den Punkten 2.) und 3.) der Tab.
4.(10) Uuber den (nur aus dem Modalbestand bekannten) Volumsanteil
von Rutil die Gew?’Z errechnet.

Die so erhaltenen Werte (L4 = 2,9 7, 122L. = 10,5 %4, 260 = 12,0
Ti0=) stimmen sehr gut mit den nach Tab. 4.(10) berechneten
Daten der Tab. 4.(11) uberein.

Fur die Vulkanitnatur der Proben 122L und 260 spricht aufler dem
extrem hohen Ti-Gehalt die Tatsache, dafl als Phyllosilikat aus-—
schliefllich Chlarit und kein Glimmer auftritt (bei Annahme eines
tonigen Sedimentes als Edukt der Griunschiefer miuflte auch Sericit

31



vorhanden sein). Chlorit + Rutil werden als Umwandlungsprodukte
von Ti-haltigen Pyroxenen (Amphibolen) gedeutet (HUGHES 1982).
Die cm—Wechselfolge von karbonat- und chloritreichen Schichten

fuhrt zur Interpretation der Grunschieferpraobe 260 als
Metatuffit, wahrend Probe 122L wegen der stark limonitisch
pigmentierten Karbonataugen als metamorpher Mandelstein
anzusprechen ist. Das Auftreten eisenreicher Karbonatmandeln

bildet nach F. NEUBAUER (mdl. Mitt.) ein welt verbreitetes
Merkmal der Vulkanite i1m Grazer Paladzoikum.

Lokalitdt Probe Gestein Gew# T10,
ca. 750 m NW' Kote 751 mylonit. Grinschiefer
zwischen Karb.gest.Zug von L4 (detto Probe L 3) 2,9

Gossental und Dolomit

Buchwald, NW' Kote 792 karb. Chloritschiefer mit
Metavulkanit-Einschaltung 1.) Karbonat- und 2.)

im Dolomit-Zug Buchwald- 260 Pyllosilikat-reichen ..., 12,3
Egg-Osserkogel cm-Lagen:

Gesamtgestein ............ 11,0

Buchwald, SW' Kote 792

Metavulkanit-Einschal tung 122 1 Mandelstein 9,6
im Dolomit-Zug Buchwald-
Egg-0Osserkogel (Griinsf. m. Karb.Mandeln)

WegaufschluB NE' Wh. Felsen-
keller, nahe der Basis der 276 Kalkphyllit Typ 2 1,4
Kalkphyllite

Mg-Rhipidolith mit anormael lederbraunen Intf. = 1 4, 260, 122 L
farbloser Grochauit mit normalen Interferenzf, = 276

Tab. 4.(11): Ti10z2-Gew”Z Rutil-—-fuihrender Grunschiefer

Das Paragenesepaar Mg-Rhipidolith + Rutil ist auch fur
lithostratigraphische Zwecke verwendbar (vgl. Kap. 4.3.4.). Die
im Modell-Profil (vgl. Kap. 4.3.2.) vorgenommene Korrelation des
Karbonatgesteinszuges von Gdssental und des Dolomitzuges von
Buchwald - Egg - Osserkogel beruht auf folgenden Beobachtungen:

— Die TiOz-reichen Grunschieferproben 260 und 122L stammen aus
dem hoheren Abschnitt des Dolomitzuges.

- Die TiOz-reichen Grunschieferproben L3 und L4 wurden Zwischen
dem Karbonatgesteinszug und dem hangenden Dolomit gefunden.

— Daruber hinaus wurde 1n einem feinkodrnigen Dolomit im oberen
Profilabschnitt des Karbonatgesteinszuges (Probe 36.2 aus dem
Wegaufschlu3l E° 1"  von Hoberl) im Ddnnschliff eine als
tuf fogener Horizont gedeutete mm-Lage beobachtet. Diese
1soklinal verfaltete Lage (vgl. Kap. 4.4.2.) enthalt folgende



Mineralien: das dominierende Element bilden limonitisierte
Erzkdrner (Ti-Magnetit?) mit polygonalen bis sechsseitigen
Durchschnitten, daneben findet man Rutil, Leukoxen, Titanit,
Epidot, wenig Quarz und Sericit.

Probe | Gestein Zus.setzung der Phyllosilikat-Matrix bzw. Chlorit-Typ

Hauptgest.: nur Chlorit, U.Zone Chlorit + Sericit

21 karb. Grinsf, Fe-Chlorit Bavalit (opt. -, norm.Intf., gn.Pleochr.)

Ph.M.: Sericit + Biotit + Mg-Diabantit

gngFe2+—Chlorit (opt. -, norm.Intf., gb.gn.Pleochr.)
|

L 2 karb. Griinsf.

Ph.M.: Sericit + Biotit + Brunsvigit
84.1 MANDELSTEIN PeZ*-Chlorit (opt. -, norm;Intf., gn.Pleochr.)

Ph.M.: Sericit + Mg-Rhipidolith
L 4 |mylon.Grinsf. MgFe2+—Chlorit (opt. +, an.led.br.Intf., gn.Pleochr.)

Ph.M.: Sericit + Biotit + Bavalit

90 1phyll.Grinsf. | po_cpiorit (opt. -, norm.Intf., gn.Pleochr.)

Ph.M.: ausschlieflich Mg-Rhipidolith

260 |karb. Chl.sf. HgP92+—Chlorit (opt. +, an.led.br.Intf., gn.Pleochr.)

Ph.M.: ausschlieBlich Mg-Rhipidolith

122 L (MANDELSTEIN MgFe2+—Chlor1t (opt. +, an.led.br.Intf., gn.Pleochr.)

Tab. 4.(12): Chlorit - Typen der Grinschiefer

2.)

a)

Die Metavulkanite (braune Schiefer)

Hochporése, schmutzigbraune, mesoskopisch ungeschieferte Lese-
steine aus durch und durch unfrischem, feinsandig zer-
broselndem Material findet man im Karrenweq, der von Eben nach
SW fahrt. U.d.M. zeigt die von dort stammende Praobe L10

(Dichte = < 2) folgende Merkmale: in einer léchrigen
Grundmasse (KG < 0,05 mm) aus filzigem Sericitgewebe, Quarz
und Feldspat (lamellar verzwillingter #Plagioklas, wenig

Mikroklin) liegen s—-parallel orientierte Quarzaqggregate aus
wenigen, isometrischen Kornern (0,1 bis 0,2 mm), die ehemalige
Glasscherben sein konnten.

Eine =zweite Sorte von Einsprenglingen bilden limonitisierte
Pyrite mit auffallend gut erhal tenen Quarz-
Druckschattenfasern: face controlled aufgewachsen (RAMSAY &
HUBER 1983), z.T. abgeschert. Akzessorisch tritt Epidot auf.
Schlieren von organischer Substanz (Graphit?) definieren ein
s, das Gestein als Ganzes ist als Metatuffit anzusprechen,
wobeil z.B. herausgewittertes Karbonat den fehlenden Inhalt der
"Locher" bildete (der Tuffit-Lesesteinfundpunkt liegt mitten
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im Dolomit—-Areal!'). In diesem Fall ware die Dekarbonatisierung
100%ig, da im Schliff kein Karbonat nachzuweisen ist.

Abb. 4.(14): Pyrit (py) mit Quarz-Druckschattenfasern, teilw.
rekristallisiert; Interpretation der Gesamtanord-
nung als s/c-Gefuge; "s" ist mesoskopisches s der
SW’' Eben gefundenen Lesesteinprobe L10: Metatuffit

b) Im Gegensatz zum unter a) angefuhrten, homogen-porosen Meta-
tuffit besitzen N° Sturmberg gefundene Lesesteine bedingt
durch 1 - 3 mm grofle Locher eine porphyrische Textur. Probe
L12 besteht aus einer enggeschieferten, feinkornigen
Grundmasse aus Mg—-Rhipidolith, Sericit, braunem Biotit/
Stilnomelan, Quarz und Feldspat. Einige der Locher mit poly-
gonalem, tropfenformigen oder lappigen Umrif sind teilweise
gefullt mit einem feinstkornigen Gemenge aus Limonit +
Leukoxen, mit O,1 bis ©0,5 mm groflen Quarzkarnern und
sericitisierten Feldspaten. Diese Fullung der "Locher" konnte
den (bevorzugt herauswitternden) metamaorphosierten Inhalt
ehemaliger Gasblasen oder die pseudomorphe Abbildung
ehemaliger Einsprenglinge darstellen.

Als wesentlich erscheint mir die Tatsache, daf zum wiederholten
Mal ein vulkanogenes Gestein mit der Mineralkombination Mg-
Rhipidolith + Ti-Mineralien (hier Leukoxen) an der Basis des
Phyllitkomplexes auftritt.

J3.) Ein Metatuffit im Liegenden des Schockelkalkes

Ein karbonatischer, schmutzigbrauner Schiefer bildet eine extrem
feinkornige Einschaltung in den bunten Kalken und quarzreichen
Kalkschiefern, die storungsbedingt im N-Teil des Steinbruches Fa.
STROBL zutagestreichen (vgl. Abb. 4.(21) im Kap. 4.3.2.). Der am
Wegende der 1987 nur mehr im N varhandenen Etage III mit rund 2,95
m Machtigkeit aufgeschlossene Schieferhorizont (vgl. Abb. 4.(38)
im Kap. 4.4.3.)) keilt rasch nach SW aus und ist auf der 20
Hohenmenter tiefer liegenden Etage I1 nicht mehr vorhanden. Die
ev. Fortsetzung im Streichen kann gegen NE am Plateau in 610 m SH
wegen Jungwaldbewuchs nicht verfolgt werden. Fuar eine
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Interpretation des Gesteins als karbonatischer Staubtuffit
(Nomenklatur nach SCHMID 1981) spricht die Korngrdfle von weniger
als 0,05 mm.

Modalbestand der Probe 213.1:

Karbonat ......cciecincenteiteseresannssscnssacnsces 6,3 7%
Phyllosilikatmatrix ....ceeiieeinierneeeansnnsans &4,1 %
Quarz, Feldspat ....i ettt nesstssscsansasannssnnns 25,6 7%
Ilmenit ... ...ttt ittt eenennsnasacanscanansasaes 4,0 %

4.2.7. Phyllite (Beil.I: B8)

bilden den kern der Hirschkogel-Mulde wund sind mit dem
flachenmaBig grofBten Anteil am Aufbau des Kartierungsgebietes
beteiligt.

Da tber den am Hirschkogel mit 1103 m SH kulminierenden Schiefern
(im Gegensatz zum Gipfel des Strofl, vgl. AGNOLI 1987) keine
Karbonatgesteine folgen, kann flur die Machtigkeit der Phyllite
nur der profilbelegte Maximalwert von ca. 600 m angegeben werden
(vgl. Abb. 4.(19?) im Kap. 4.3.2.).

Nach dem Gelandebefund gliedern sich die Phyllite in 2
Varietaten.

Varietat 1

Als “Schwarzschiefer" bezeichne ich dunkelgraue bis schwarze
Gesteine mit matter oder schwach glanzender Oberflache. Der
Habitus wvariiert von ebenflachig-plattig bis B-tektonitisch.
ortlich sind die Gesteine durchsetzt von 1iscoklinal verfalteten
Quarzlagen, die nach VOLL 19692 <5 markieren. Aufler der
penetrativen Schieferung s= (vgl. Kap. 4.,4.,2.) tritt bedingt
durch die B=—-Faltung eine weitere Flachenschar (crenulation
cleavage sx) auf. Die genetischen Zusammenhange werden im
Abschnitt 4.4. dargestellt.

Varietat 2

Silbergraue sowie helle Sericitphyllite findet man vor allem
zwischen Hart und Hofstatt-Schwatrzwald bzw. zwischen Buchberg und
Gehoft Jaiker. Diese sehr heterogene Gesteinsgruppe zeichnet sich
durch einen hoheren Quarzgehalt aus, z.T. sind die Schiefer im
Gelande als "quarzitisch" zu bezeichnen. Die bei den
Schwarzschiefern erwahnten Quarz-Mobilisatlagen treten in hellen
Phylliten wesentlich sparlicher auf, soweit die (im wesentlichen
auf Lesesteinen beruhende) Kartierung eine quantitative Aussage
zulapt.

Regionale Merkmale

Karbonat

Mit Ausnahme der Einschaltung dunkler Kalke in den Steilwanden S°
In der Weiz (Bl. 165) und wenigen Kalklinsen im Hangenden des
Karbonatgesteinszuges von Gossental ist das grofliflachige
Phyllitareal frei von Karbonatgesteinen.

In keinem einzigen der Dinnschliffe wurde Karbonat beobachtet.

Eisen

Eine regionale Besonderheit bildet der erhohte Fe-Gehalt der
Phyllite auf der Hirschkogel—-Ostseite, der sich durch
limonitische Verwitterung der Schiefer, ortlich durch
Limonit/Quarz-Knollen - Bildung (Rollsticke) d&uflert. Limonit-
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bzw. Hamatitlagen als feine Schnire parallel s= oder Hautchen

auf crenulation cleavage-Flachen wurden in zahlreichen
Phyllitdunnschliffen beobachtet. Ebenso auffallig ist die
Sericit-Pigmentierung durch Eisenhydroxyd—-Impragnation, die die
Erkennung von braunem Biotit/Stilpnomelan bei den sehr geringen

Korngroflen enorm erschwert und eine Mengenanteils-Abschatzung
unmoglich macht.

SCHWARZ 1930 berichtet uber "Eisensteinvorkommen vom
Landschakogel bei Weiz". Nach "Eisenerzknollen" wurde nach mdl.
Mitt. ansassiger Bauern an mehreren Stellen am Hirschkogel
einstmals geschuarft, der Ofen zur Verhittung soll 350 m SSE° 0 E
von Schwarzwald nahe der verfallenen Mihle gestanden sein. Einen
Hinweis darauf bildet auch der Vulgoname "Eisnerhof" eine
Gehoftes NE° der genannten Mihle (vgl. Beil. I), dessen einstiger
Besitzer der Betreiber des Schmelzofens gewesen sein soll.
"Schlacken"-verdichtige Lesesteine aus einem Klaubhaufen am

Waldrand N° der Mihle wurden Hrn. Doz. G. WALACH, Inst. f.
Geophysik, Montanuniversitit Leoben, Ulbergeben und sind derzeit
in Bearbeitung.

Abb. 4.(15): Phyllit mit isoklinal verfalteten Quarzlagen, Auf-
schluBflache verlauft NE-SW = parallel Bx.
Lokalitat: Lichtung oberhalb der Forststrafienkehre

ca. 200 m NW' “D" von porfl.

DUNNSCHL I FF—PETROGRAPHIE _
U.d.M csind 3 Haupttypen von Phylliten auseinanderzuhalten (zur

Textur und Struktur siehe Abschnitt 4.4.):

1.) Dunkle Chloritoid-Phyllite (Schwarzschiefer)

Chloritoid und Sericit als Hauptggmengteile des

akzessorisch tritt meist auch noch
Mg-Diabantit), vereinzelt auch Bigtit
gen konnen meso~ wie mikroskopisch

enthalten
Phyllosilikatgewebes,
Chlorit (Pennin bis
auf. Quarz-Mobilisat-La
auftreten oder ganzlich fehlen.
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Abb. 4.(16):

"Schwarzschiefer" -
Aufschluf 135
N Dorfl:

Bxz-Falten - ac-Fliache mit
S= parallel zum Druck-
bleistift und steil nach
NW einfallendem o= am
linken Bildrand.

Modalbestand der Schwatrzschieferprobe 135

Chloritoid ...... T TR Y e mw o m ssmmmaaneses e 637 %
SBFICIE cusuencintocesomnnnmmnnsnn B P 41,3 %
Chlorit .........0.. ¢ §EE O E S EE R N EE R VA E e ma e e 0,3 %
QUAKrZ ...ttt eeeeeanseasancocananns W m oo e . 10,7 %
Ilmenit ........ PR R W ek E e i e cesccaseancnase . 0,7 %
Hamatit ....veeeencennn taesareesaanaan R T I I
Probe 135 stammt aus einem AufschluB SE° "d" von Schwarzwald, wo

die Phyllite B-tektonitisch ausgebildet sind (vgl. Abb. 4.(16)).
Das Pendant dazu bildet die plattige Schwarzschieferprobe 9 aus
den Chloritoid-Phylliten (ohne Faltelung, oahne crenulation
Cleavage) §S° Kote 1024, deren Modalbestand sich von 135 nur
dadurch unterscheidet, daB statt Chlorit akzessorisch Epidot

auftritt.

2.) Helle Sericit-Phyllite, Quarz-Phyllite

enthalten 1in der Phyllosilikatmatrix nepen Sericit stark
schwankende Anteile an Chlorit sowie Biot1t/St+1nome}an (die
Problematik der Abtrennung dieser braunen Mlngrallgn von
limonitisch pigmentiertem SericiF wurde bereits 1in der
Rubrik “Regionale Merkmale" diskutiert).
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Wegen der zu geringen Korngroéflen ist eine Unterscheidung
zwischen Biotit und Stilpnomelan nicht moglich (beide sind
in der Gridinschieferfazies stabil nach WINKLER 197%9). Da sich
nach TROGER 1969, PICHLER & SCHMITT-RIEGRAF 1987 jedoch
Chloritoid und Stilpnomelan gegenseitig ausschliefien, ist
zumindest in Chloritoid—fuhrenden Phylliten eine
Entscheidung zugunsten des Biotits moglich.

Quarz tritt entweder in diskreten Lagen auf (Metapsammithorizont

im Metapelit) oder ist homogen im gesamten Gestein verteilt. Im
letzteren Fall wird je nach Mengenverhdltnis Phyllosilikat
Quarz zwischen quarz-fdhrenden Phylliten und Quarzphylliten

unterschieden. Bei diskreten Quarzlagen, die das ss markieren,
kann die Schichtung parallel, spitzwinkelig oder naormal zur
penetrativen Schieferung verlaufen; die resul tierenden
mesoskopischen Strukturen werden im Kap. 4.4.2. besprochen.

Die Probe 106.1 eines Sericitphyllits mit Metapsammitlagen stammt
aus einem Aufschlufl NW’ Hart, wo dieser Typ haufig auftritt.

Modalbestand der Praobe 106.1

Metapelit Metapsammit

Phyllosilikate (v.a. Sericit) .... 88,8 % 25,3 %
QUANrZ vt o ennensasseanssssssssscssss 8,79 % 74,2 %
Ilmenit .....cc0:0... e e e .- 1,9 % 0,5 %
Chloritoid-Porphyroblasten ....... 0,3 % -
Limonit ..cieieeneacnccesssoansanes acc. acc.

Bei der Quelle Hofstatt-Schwarzwald sind quarzitische Phyllite
aufgeschlossen. Die Quarzphyllit-Probe 42 stammt von dieser
Lokalitat.

Modalbestand der Probe 42

Phyllosilikate (v.a. Sericit, Biotit) ..... caene. 41,7 %
QUAKN Z i et s eeeenoasseanssanasssssscssssssssscsassasans 57,0 %
Ilmenit ............. Pt e e ere e e s eces s 0,7 %
Chloritoid-Porphyroblasten ......iiiiieiiercnncnas 0,3 %
Epidot & ittt in et caneectasassossnassesassnaascnas acc,
I T T T acc.

3.) Helle Sericit-Chlorit-Phyllite

bestehen in der Phyllosilikatmatrix etwa zu gleichen Teilen
aus Sericit und Chlorit (Pennin bis Mg-Diabantit), Quarz
tritt in beiden unter 2.) genannten Verteilungsformen auf.

Chloritoid-Porphyroblasten mit einer Blattchengrofe bis 3 mm
bilden ein auffallendes Merkmal der Phyllit-Lesesteine SE° "g"
von Buchberg. Das durch Ilmenit— und Quarzkormner markierte s; der
Chloritoide belegt in der Probe 164L1 (mit Metapsammitlagen)
rotationale Deformation (vgl. Kap. 4.4.7.)

Modalbestand der Probe 164L1

Metapelit Metapsammit

Sericit (+ Biotit) ............... 50 % 30 %
Chlorit .....iiieeeieeerneencarnannas 45 % 30 %
Quarz .....iiie it erncianaansenaana 2 % 36 %
Ilmenit .00 neiiiiietnienennnnnans 2 % 1 %
Chloritoid-Porphyroblasten ....... 1 % I %
Limonit, Hamatit .........cc0ccu. acc. acc.
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Quellaustritte an Schieferqgrenzen

bildeten im Bereich Gossental - In der Weiz eine wertvolle
Gelandeinformation bei der Erfasung der Grenzen der
Kartierungseinheiten. Samtliche ergiebigeren Quellen, deren

Kapazitat ausreicht ein Gehdoft (eine Gehoftgruppe) zu versorgen,
treten dort auf, wo Phyllite von Karbonatgesteinen uUberlagert
werden oder die Kontaktflache * saiger steht. In Tab. 4.(13) sind
konkrete Beispiele aufgelistet.

Lokalitit Liegend/Hangend
1) bel "W" von In der Weiz (Bl1.135) ....... e Phyllit/bunte Karb.gest.
2) siidlich "e" von HBberl ......evivreveencenennne Phyllit/dunkler Kalk
3) Lichtung NW' "G" von Gossentel ... + saiger = Kelkphyllit/Phyl1it
4) SE' "a" von Gossental (versorgt Gehdfte vulgo

Hoberl und Schlocher) .......eeeeeeenneennenns ‘Phyllit/bunte Karb.gest.
5) N' "b" von Hoberl (versorgt Gehoft vulgo Goarbas

S' "b" von Patschabauer) ......... + saiger = . bunte Kerb.gest./Phyllit
6) NW' "a" von Ggssental (wie 5) genutzt);stell = Kalkphyllit/pPhyl1l1it

7) SE' Kapelle Patschabauer: Stdrungsgrenze zwischen Phyllit/karb. Quarzit
a) versorgt vulgo Patschabauer
b) versorgt vulgo Radlmacher 600 m SSW' Quelle

8) Kapelle Petschabauer (Stérung? siehe 7)!) ..... Phyllit/karb. Griinsf.

9) "Gmoarbrunnen" SE' St8rung von 7) versorgt u.a. Phyllit/Kelklinse 1.Ph.
Geh. vlg. Waldhansl u. SW' beim Wegkreuz

10) Beim Bau der Str. zum Patschabauer wurde in der Phyllit/Dolomit
Kehre S' Radlmacher (s. 7) die angefahrene Wasser~
ader durch Sprengung z. Versiegen (!) gebracht

11) Quelle Hofstatt-Schwarzwald (versorgt mehrere Geh.)
liegt im Bereich der Einschaltung quarzit. Ph. Phyllit/quarzit. Phyllit

12) Quellschutzgebiet In der Weiz: wo vom Plateau Phyllit/dunkler Kalk
herunterziehender Kalk die Talsohle erreicht

Tab. 4.(13): Quellaustritte an Schiefergrenzen
4.,2.8. Ein "Phyllonit"” an der Grenze zum Kristallin
(Beil.I: @)

Ein mesoskopisch als Kataklasit bis Kakirit (HEITZMANN 1985)
anzusprechendes Gestein mit phyllitischem Habitus trennt im

auflersten S des Arbeiltsgebietes bunte Karbonatgesteine der
Raasbergfolge vom Kristallin (vgl. Beil. I). Letzteres 1ist
vertreten durch ca. 100 m E° "N" von Niederlandscha 1in einem
Graben anstehende, vollig =zerruttete Glimmerschiefer bis
(Para)Gneise (?). Grabenaufwarts findet man m=*—grafle
Pegmatitkorper, die 1in einer grauen, phyllonitischen Masse
stecken. S° "a" von Kalkleiten liegt der westlichste Aufschlufl

des als "Reilbungsteppich" gedeuteten Tektonits {vgl. Abb.
4.(17)).
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Abb. 4.(17): "Phyllonit" - Aufschluff 277 S° "a" von Kalkleiten.

Nach dem Dunnschliffbefund besteht der "Phyllonit" hauptsiachlich
aus einem feinkornigen Gemenge von Quarz und Sericit (+ Chlorit,
Biotit + acc. Epidot). Daneben findet man Lagen mit
Porphyroklasten von Quarz und Titanit, die in einer Matrix aus
Chlorit + Quarz schwimmen. Die mesoskopischen Flachen, wonach das
Gestein 1in cm— bis mm—-Fragmente =zerfallt, entsprechen den
Chlorit-reichen Zonen, deren porphyroklastische Einsprenglinge
als aus dem Kristallin abgeleitete Komponenten interpretiert
werden.

Nach HEITZMANN 1985 bedeutet "Phyllonit" soviel wie phyllitischer
Mylonit, wobei die Glimmer durch Feldspatzersetzung entstehen,
wahrend der Begriff "Mylonit" Korngrofenreduktion durch
dynamische Rekristallisation impliziert. Da beide Prozesse im
Schliff nicht nachzuweisen sind (vgl. Kap. 4.4.11.), Yerwende igh
den Begriff “Phyllonit" i.w.S. als Arbeitsbegriff fur den die

Grenze zwischen Palaozoikum und Kristallin markierenden
kataklastischen Schiefer.
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4.3. Lithostratigraphie und Fazies
4.3.1. Al lgemeines

Biostratiqgraphische Fixpunkte fehlen. In der Geologischen Karte
des Weiztales von EBNER & WEBER 1984 sind die Phyllite im

Hangenden des Schockelkalkes (= Obere Schiefer) im Bereich Strof
- Hirschkogel den Arzberg—Schichten {(sensu EBNER & WEBER 1978)
zugeordnet. Dabei wird entsprechend dem uUberfaltungsmodell der

Schockeldecke (vgl. Abschn. 3.2.) inverse Lagerung angenommen.

In der Geologischen Karte der Steiermark (FLUGEL & NEUBAUER 1984)
sind hingegen nur in einem kleinen Areal 5° des Strof Arzberger
Schichten (sensu FLUGEL & NEUBAUER 1984) ausgeschieden, der Rest
der Oberen Schiefer S° der Weizklamm wird den Passailer Phylliten
bzw. altpalidozoischen Phylliten i.a. zugeordnet.

AGNOL I 1987 betrachtet samtliche Gesteine, welche den Strof
aufbauen, als einen zu den Arzberger Schichten gehorenden
Komplex.

Aufgrund der Ergebnisse meiner eigenen Untersuchungen im Bereich
Hirschkogel - Landscha Berg stelle ich nur die unmittelbar den
Schockelkalk Uberlagernden Lithologiern zu den Arzberqg-Schichten
(sensu EBNER & WEBER 1278), die hoheren Profilabschnitte <sind
hinsichtlich ihrer tektonischen wie stratigraphischen Position
problematisch (Diskussion s.u.)

4.3,.2. Ein Modell-Profil

Eine lithostratigraphische Korrelation und tektonische
Interpretation der Schichtfolgen innerhalb der Hirschkogel—-Mulde
veranschaulicht das (unmaflistabliche) Modell-Profil der Abb.
4. (22). Auffallende Paragenesen in Metavulkaniten (welche zwar
durch rund ein Dutzend Vorkommen vertreten, am Gesteinsinhalt der
Schiefermulde jedoch nur mit einem verschwindend kleinen
Bruchteil des Gesamtvolumens beteiligt sind) liefern Argumente
sowohl fir die Parallelisierung einzelner Schichtglieder im
Arbeitsgebiet als auch fur den korrelierenden Vergleich mit
- Arzberg—-Schichten aus anderen Lokalitaten. Als Pramisse
samtlicher Betrachtungen gilt die Akzeptanz folgender Punkte:

1.) Geochemie—-Daten aus dem Schockelkalk (KOMER 1272, 1973)
bestatigen die Existenz aufrechter und inverser Serien im
Weizer Bergland.

2.) Die Raasberqfolge bildet entgegen friheren Vorstel-
lungen (FLUGEL & MAURIN 1957) ein zeitgleiches, faziell
korrespondierendes Pendant zur Dolomitsandsteinfolge der
Rannachdecke (FLUGEL & NEUBAUER 1984). Fur diese
Argumentation ist wu.a. die Verknupfung von Dolomiten mit
grunen Tufflagen im Krones—-Graben NE° Kote 618 von Bedeutung
(NEUBAUER 1981b).

3.) Im aufrechten Profil der Schockeldecke bildet die Raasberg-
folge den faziellen Vertreter der Unteren Schiefer
(Arzberger Schichten, vgl. Profil "S" der Abb. 14, S. 47 in
FLUGEL & NEUBAUER 19B4).

Ein Charakteristikum der Hirschkogel—-Mulde ist das Dominieren von
Karbonatgesteinen im tieferen Profilabschnitt (vgl. Abb. 4.(1%9)).
Die im SE den Schockelkalk Uberlagernden dunklen, plattigen Kalke
("Striatoporenkalke" der alteren Literatur, FLUGEL & MAURIN 1958,
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FLOGEL 1975), bezeichne ich als “kalkige Arzberg-Schichten",
deren W’ Fortsetzung bilden S° des Strofl dunkle Kalke mit
Einschal tung von Grunschiefern sowie hellen Kalken und Dolomiten
(AGNOLTI 1987).

Im aufrechten Profil am E-Rand des Arbeitsgebietes fehlen dunkle
Kalke zwlischen Schockelkalk und Raasbergfolge fast vollstandig,
was durch fazielle Vertretung der "kalkigen Arzberg-Schichten"
durch helle Karbonatgesteine der Raasbergfolge erklart wird.

Ein weiteres auffallendes Merkmal bildet die Ausdidnnung des
Schockelkalkes im E, die selbst dann erhalten bleibt, wenn man
einen Teil der dunklen Kalke des inversen Profils als fazielle
Vertretung des (vorwiegend hellen) Schockelkalkes auffafit (vgl.
Abb. 4.(22)). Diese Ausdinnung konnte tektonisch bedingt (vgl.
Kap. 4.4.6.) oder durch primar geringere Sedimentmachtigkeit
verursacht sein. Ein Vergleich ad hoc: EBNER & WEBER 1978
erwagen ein faziell begrundetes Ausbleiben des Schockelkalkes
zwlischen Oberen und Unteren Schiefern im Gebiet S° der Tanneben.

Im NW-Teil der Hirschkogel-Mulde sind die mit dem Schockelkalk
sedimentar verknupften, dunklen, plattigen Kalke nur gering-
machtig entwickelt, die Hauptmasse der inversen Arzberg-Schichten
wird hier von * vulkanogen beeinflufiten Kalkphylliten eingenommen
(vgl. Abb. 4.(20)). Die darin auftretende Magnetit-Vererzung
bildet den Aufhianger flr einen regionalen Vergleich zwecks litho-
stratigraphischer Kaorrelation.

4.4.3. Leitschicht 1 = vulkanogene Magnetit-Vererzung

Auf der Geologischen Karte des Weiztales (EBNER & WEBER 1984)
ziehen die Arzberg-Schichten nach N durch bis zum Plankogel, wo
eine Magnetit-Hamatit - Vererzung auftritt (Literatur: FRIEDRICH
1968, WEBER & WEISS 1984). Die als synsedimentdr gedeutete
Lagerstatte besteht aus einem Hangend- und einem Liegend-Lager,
was nach GSELLMANN 19B7 méglicherweise einer verschuppungsbe-
dingten Verdoppelung entspricht. Die Vererzung ist gebunden an
Hamatit—-Magnetit-Quarzite, welche in Ankerit-Phylliten (FRIEDRICH
1968), bzw. in Dolomit-Phylliten (WEBER & WEISS 1984) stecken.
Eine Besonderheit bildet ein dem Liegendlager zudgerechnetes
Vorkommen, wo die Magnetit-Vererzung in einem diabastuffigen
Grunschiefer auftritt.

Fur das eigene Arbeitsgebiet mochte ich folgende
Beobachtungskette anfuhren:

a) POSTL 1984 erwahnt das Auftreten von Magnetitoktaedern in
Kalkphylliten W- vom Patschabauer sowie SW° vom Wh.

Felsenkeller (vgl. Beil. 1). Als sulfidisches Begleitmineral
gibt er Pyrit an.

b) Eigenbeobachtunqg: die geringe Vererzung im Kalkphyllit 1ist
zwischen den o.a. Lokalitaten in streichender Fortsetzung an
mehreren Punkten aufgeschlossen bzw. lesesteinbelegt (vgl.
Beil. II1), der nordlichste Fundpunkt (eines ca. 30 cm groflen
Kalkphyllit-Brockens mit Magnetit-Idioblasten) liegt ca. 100
m NE°~ der Kote 1024.

c) im Aufschlufl 27 W' "1" von Gossental ist mit dm—-Machtigkeit im
Kalkphyllit ein magnetitfuhrender Grunschiefer eingeschaltet.
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Patscha-
loch

i S N
Abb. 4.(18): Geologische uUbersichtskarte mit Lage der
Profile 1 - 3

Steinbruche im Schockelkalk: M = Fa. MARKO, S = Fa. SCHLARBAUM,

ST = Fa. STROBL, W = Fa. WIEDRICH.

Karbonatgesteine,
Storung (vermutet),

1 = Kristallin, 2 = Phyllite, 3
Schockelkalk, 5 = Tertiar, Quartarj; 6
Uberschiebung (vermutet).
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PATSCHA- GOSSEN HIRSCH- LANDSCHA

<::> BERG -TAL KOGEL (::>

T 002 =13 = EEs [Elds [=)7

Abb. 4, (22): Geologisches Modell-Profil der Hirschkogel—-Mulde
(unmafistablich!)

1 = dunkle, plattige Kalke = "kalkige Arzberg-Schichten" bzw.
fazielle Vertretung des vorwiegend hellen Schockelkalkes

2 = dunkle, plattige Kalke als Einschaltung in 5

3 = % vulkanogene Kalkphyllite = Arzberg-Schichten

4 = Phyllite

a = hineinproj. Phyllite/Quarzite des Affentales (AGNOLI 1987)
59 = bunte Karbonatgesteine (Gossental; Raasbergfolge)

6 = helle Dolomite und dolomitische Quarzite

7 = Grunschiefer (mit Angabe der Proben-Nrn., die far die

Korrelation im Abschn. 4.3. wichtig sind)
Fe = Magnetit—-Vererzung im Kalkphyllit & Grunschiefer

Q@ = Hamatit-Quarzit - Lesesteine
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d) unmittelbar E° des auffallend rotbraun verwitternden Kalk-
phyllits im Aufschluff 51 NW’ "G" wvon Gossental, also
ebenfalls knapp unter der Hangendgrenze des Kalkphyllit—-Zuges
und damit innerhalb der Streichlinie der Magnetit-Vererzung,
wurden einige Lesesteine eines Hamatit-Quarzits gefunden.

Eine Korrelation der Magnetit-Vererzung im Arbeitsgebiet mit
jener am Plankogel scheint mit somit durchaus denkbar.

Ein Zusatzargument liefern die schlierige Magnetit-Anreicherung
im Diabas der Platte bei Graz (FRIEDRICH 1268) sowie das wegen
seiner Martite (Pseudomorphosen von Hamatit nach Magnetit)
bekannte Vorkommen von Neustift NW® davon (FRIEDRICH 1975). Diese
schiefrig-vulkanogene Folge 1ist in der Geologischen Karte der
Steiermark (FLUGEL & NEUBAUER 1984) allerdings nicht als
Arzberger Schichten (sondern als altpaldozoische vulkanogene
Folge Folge i.a.) ausgeschieden, obwohl sie uber Schockelkalk und
Raasbergfolge (') liegt.

4,3.4. Leitschicht 2 = Rutil-fuhrende Metavulkanite

Die im W wund E 1lithologisch wunterschiedlich ausgebildeten
(inversen) Arzberg-Schichten liberlagert eine faziell
differenzierte Karbonatgesteinsassoziation (vgl. Abb. 4.(22)). In
diesem Profilabschnitt der Hirschkogel-Mulde dienen Gruanschiefer
mit Rutil + Mg-Rhipidolith zur Korrelation der bunten Kalke und
karbonatischen Quarzite des Karbonatgesteinszuges von Gossental
mit den hellen Dolomiten und dolomitischen Quarziten des
Dolomitzuges Buchwald — Eqq — Osserkogel. Die zugehorigen Proben
sind L3, L4 (36) im NW und 260, 122L im SE (vgl. Kap. 4.2.6.).

Ein auffallendes Merkmal der beiden genannten
Karbonatgesteinszige 1ist ihr Auskeilen gegen NE, weiters die
Problematik einer Verfolgung lUber den Weizbach nach W, wo sich im
Bereich des Strofl die Hirschkogel-Mulde fortsetzt (vagl.
Geologische Karte des Strof3, AGNOLI 1987)

In diesem Zusammenhang 1ist auch das Auftreten von Baryt wvon
Bedeutung.

4.3.5. Baryt-Vorkommen im Weizer Bergland

Nach WEBER 1977 erfolgt die Pb/Zn + Ba - Vererzung im Grazer
Palaozoikum synsedimentdr durch den Vulkanismus als Erzbringer.
In seinem Genese—Modell steuerten die durch das Relief

variierenden physikochemischen Bedingungen die Mineralisation. Im
reduzierenden Milieu eines sauerstoffarmen Beckens kam es zur
Bildung der Sulfide (Ag—-haltiger Bleiglanz, Fe-reiche Zinkblende,
Pyrit, Kupferkies), wahrend auf Schwellen Sulfate (Baryt) zur
Abscheidung gelangten.

WEBER 1984 betrachtet die Baryt-Vererzung bei Greith N-
Paschaberg (mit im Schwerspat streifig eingelagertem Bleiglanz)
als Fortsetzung der Mineralisation im Bereich Arzberg -
Haufenreith.

Die zeitweise beschurften Baryt-Vorkommen N° Affental am E—-Hang
des Stroffi sind seiner Meinung nach jedoch junger als die
palaozoischen syngenetischen Lagerstatten des Grazer
Paldozoikums. Dem midchte ich entgegenhalten, daf3 ein gangformiges
Auftreten des Baryts von Affental nicht ausschlieft, daB es sich

48



um alpidische Mobilisate der palaoczoischen, schichtgebundenen
Vererzung handelt. Quergreifende Fe-Mineralisationen am Plankogel
interpretiert FRIEDRICH 19468 ebenfalls als epigenetische Bildung
infolge alpidischer Uberpragung der stratiformen Vererzung des
Palidozoikums. (Gleicher Mechanismus an anderer Lokalitat: auch
GSELLMANN 1987 beschreibt teils synsedimentar, teils
syndeformativ gebildete Arsenkies—Vererzungen in der Heilbrunner
Gruppe).

Das Affentaler Schwerspat-Vorkommen liegt in einer Karbonat-
quarzit/Phyllit - Wechsellagerung (mit untergeordnet eingeschal-
teten Dolomiten) am E-Hang des Strofl.

Die Beziehung dieser Assoziation zu den im S (durch eine Storung
abgetrennt) erscheinenden dunklen Kalken mit Grinschiefer—
Einschaltungen (die ich als "kalkige Arzberg-Schichten" auffasse)
ist ungeklart (AGNOLI 1987).

Dem Kartenbild nach bildet jedoch der Karbonatgesteinszug von
Gossental in meinem Arbeitsgebiet die streichende nordost-
liche Fortsetzung der Karbonatquarzit/Phyllit - Wechselfalge N°
Affental.

Erwdhnenswert ist in diesem Zusammenhang eine beim Patschabauer
gefundene Baryt-Stufe, die in der Sammlung der Abteilung fuar
Mineralogie am Landesmuseum Joanneum aufbewahrt wird (POSTL
1984). Beim Kartieren habe ich keinen Baryt gefunden.

Projiziert man das nach E einfallende Schichtpaket des Affentales

ins Profil der Hirschkogel-Mulde, sO erscheint die
Quarzit/Phyllit - Wechselfolge in vermittelnder Pasition zwischen
bunten Karbonatgesteinen (im NW) und hellen Dolomiten (im SE).

Diese Situation ist in Abb. 4.(22) dargestellt.

4.3.6. Inverses Aquivalent der Raasbergfolge

Die im Kap. 4.3.4. korrelierten Karbonatgesteinszuge im Hangenden

der (inversen) Arzberg—-Schichten zeigen lithologisch grofle
Affinitat zur Raasbergfolge wund werden als ihr inverses
Agquivalent interpretiert. Eine streng bilateral-symmetrische
Anordnung der aufrechten/inversen Schichtglieder im

Liegenden/Hangenden des Schdockelkalkes ist jedoch hinsichtlich
Lithologie und Machtigkeit nicht gegeben, was sedimentar und/oder
tektonisch bedingt sein kann.

Parallelisiert man zeitlich die dunklen, plattigen Kalke mit den
Barrandeikalken, so ist dem inversen Aquivalent der Raasbergfolge
(die 1ihrerseits mit der Dolomitsandsteinfolge der Rannachdecke
verglichen wird) ein Unterdevan-Alter zuzuschreiben.

Im aufrechten Profil, wo die Raasbergfolge * bis an den
Schockelkalk heranreicht, ist 1hr stratigraphischer Umfang
dementsprechend grofler (soferne die dunklen Kalke hier nicht aus
tektonischen Grunden fehlen).

Rannachdecke im Weizer Bergland?

FLUGEL 1975 diskutiert die Moglichkeit einer Existenz von
Relikten der Rannachdecke am Top des Strof, wo uber den Phylliten
eine Karbonatentwicklung folgt. Auch fur die Quarzite des
Hirschkogels halt er eine Interpretation als eingefalteten Teil
der hoheren Decke fur moglich.
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Da entsprechend der Korrelation zwischen den karbonatisch-
quarzitischen Einheiten im NW und SE des Arbeitsgebietes ein
durchgehendes Schichtpaket in der Hirschkogel-Mulde vorhanden ist
(vgl. Abb. 4.(22)), miBten bei der o.a. Interpretation von FLUGEL
1975 die Phyllite des Hirschkogels den Oberen Schichten von Kher
samt Crinoiden—-Schichten in einem invers liegenden Teil der
Rannachdecke entsprechen, wobei die Karbonatgesteine am Gipfel
des Strof3 in diesem Fall eine (durch isoklinale Verfaltung
bedingte?) Wiederholung der Dolomitsandsteinfolge der
Rannachdecke darstellen konnten.

Gegen dieses Modell spricht beispielsweise das Auftreten von
Chloritoid im Metavulkanit im mittleren Abschnitt des
Karbonatgesteinszuges von Gossental (Probe 84 in Abb. 4.(22)). In
diesem Fall mufBte die grinschieferfazielle Metamorphose in der
Rannachdecke bis 1in die Dolomitsandsteinfolge hinaufreichen.
Auferdem widerspricht die Lithologie der Hirschkogelphyllite
(karbonatfreie Schwarzschiefer, detto Sericitphyllite, detto
Quarzphyllite) einem Vergleich mit den karbonatischen Oberen
Schichten von Kher bzw. Crinoiden—-Schichten.

Ein zu erwartender tektonischer Kontakt im Liegenden und/oder
Hangenden des Hirschkogel-Aquivalents der Dolomitsandsteinfolge
(bei Deutung als Einschuppung) kann mangels geeigneter
Aufschlusse weder bestatigt noch widerlegt werden.

4.3.7. Schockelkalk—-Grenzprofil
Eine Komplikation beinhaltet die geologische Situation im

Hangenden des Schockelkalkes im Bereich Ponigl. W' Steinbruch Fa.
WIEDRICH schieben sich bunte Kalke zwischen Schockelkalk und

uberlagernde dunkle Kalke (letztere fehlen im nordlich
anschlieBenden Areal - vgl. Beil. Il); ob die bunten Kalke die
dunklen Kalke im Sinne eines inversen Aquivalents der
Raasbergfolge vertreten oder ein stratigraphisch selbstandiges
Schichtglied zwischen (kalkigen) Arzberg-Schichten und
Schockelkalk bilden, kann nur aufgrund der geologischen

Gesamtsituation beurteilt werden.

Beli Interpretation der bunten Kalke als selbstandige Einheit
konnte man sie zeitlich mit der Tyrnauer Alm - Formation
vergleichen (vgl. Profil "H" der Abb. 14, 5. 46 in FLUGEL &
NEUBAUER 1984). Anhaltspunkte dazu liefern folgende Fakten:

-  SW’ "P" wvon Patschabauer tritt zwischen Schdiockelkalk und
dunklen Kalken ein massiger, braun verwitternder Dolomit auf.

- N’ Eben findet man max. 10er m machtige, gelbliche Kalke bis
Kalkschiefer zwischen Schockelkalk und dunklen Kalken.

- Im Naasgraben werden die dunklen KkKalke von bunten, meist
geschichteten Kalken wunterlagert, die Beziehung zum S’
erscheinenden Schockelkalk (diesen uberlagernd oder faziell
vertretend) ist unklar.

— Ein schmaler Zwickel hellorangefarbener Kalke trennt bei
Sturmberg weiflen Schoéckelkalk von dunklen, plattigen Kalken.

- Auf der W-Seite des Strofl treten nach AGNOL I 1987

helle, karbonatische Quarzite zwischen Schockelkalk und UuUber-
lagernden Schiefern auf.
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- Eine Aahnliche Situation findet FRITZ 1986 im NW’ Grazer
Palaozoikum, wo zwischen Arzberg-Schichten und Schockelkalk
nur lokal Sandsteine auftreten (diese betrachtet FRITZ 1986
allerdings als Aquivalent der Dolomitsandsteinfolge).

- FLUGEL 1in FLUGEL & NEUBAUER 1984 erwahnt das Auftreten von
Quarziten an der Grenze Arzberger Schichten / Schockelkalk,
vgl. Profil "S" der Abb. 14, S5.47 in FLUGEL & NEUBAUER 1984.

4.3.8. Problematik der Hirschkogel-Phyllite

In der Geologischen Karte des Weiztales (EBNER & WEBER 1984)
trennt ein (dem Sericit-Quarzit des Hundsberges &quivalenter)
Quarzit SW’' St. Kathrein am Offenegg die Arzberg-Schichten von
den Passailer Schichten. Diese Dreiergliederung der Passailer
Gruppe sensu EBNER & WEBER 1978 ist im inversen Profil der
Hirschkogel—Mulde nicht erkennbar. Hier bildet ein Komplex
Karbonat-freier Phyllite das stratigraphisch Liegende der
karbonatischen Arzberg-Schichten bzw. des 1inversen Aquivalents
der Raasbergfolge. Die im letzteren enthaltenen karbonatischen
Quarzite konnten dem Hundsberg—-Quarzit entsprechen.

Hundsbergquarzit und karbonatische Fazies

Zur Einfdhrung einer karbonatisch-psammitischen Fazies im Niveau
des Hundsberg—-Quarzits bedarf es nur einer ubernahme des Becken-
Relief - Modells von WEBER 1277. Wenn auf Schwellen Sulfat statt
Sulfid zur Ausfallung kommt, kann man auch Untiefen mit lagunaren
Bedingungen fur Dolomitbildung annehmen (die Raasbergfolge bzw.
deren inverses Aquivalent wird mit der Dolomitsandsteinfolge der
Rannachdecke (EBNER et al. 1980) verglichen, s. Kap. 4.3.2., Kap.
4.3.6.).

In diesem Zusammenhang fallt auf, daf vorwiegend helle Dolomite

abrupt uber dunklen, pyritreichen Kalken folgen und (soweit
Lesesteine eine solche Aussage gestatten) ebenso unvermittelt im
Hangenden von Schwarzschiefern abgelost werden (Dolomitzug

Buchwald - Egg - Osserkogel). Auch die bunten Kalke, Dolomite und
karbonatischen Quarzite des Karbonatgesteinszuges von Gossental
sind beiderseits von vorwiegend dunkel pigmentierten Phylliten
begrenzt. Der im Hangenden des Karbonatgesteinszuges auftretende
Dolomit (vgl. Beil. 1) zeigt in einem AufschluB an dessen Sudende
im Liegenden (beim Wegkreuz) einen sedimentaren Ubergang von
reinem Dolomit in dolomitische Schiefer (wenige dm), anschlieflend
findet man nur mehr Phyllit-Schutt. Im Hangenden des Dolomits
treten nach ca. 1 m AufschluBlucke bereits karbonatfreie
Schwarzschiefer auf. Die Situation im Liegenden des Dolomits
spricht gegen eine Interpretation als O0Olistolith, ebenso die
Grofle des Dolomitkorpers.

Nach FLUGEL in FLUGEL & NEUBAUER 1984 sind die Passailer Phyllite
als Teil der Passailer Gruppe von der (Schockelkalk, Arzberger
Schichten & Raasbergfolge umfassenden) Schockelgruppe
abzutrennen; eine diesem Modell entsprechende tektonische Gren:ze
zwischen Hirschkogel-Phyllitkomplex und karbonatischen Unterbau
ist jedoch mangels Aufschllissen weder zu belegen nach
auszuschliefen.

Eine ahnliche Problematik ergibt sich aus der Tatsache, daff im N
des Arbeitsgebietes, im Bereich Buchbauer, das Phyllit-
Lesesteinareal bis an den Schockelkalk heranreicht. Auch hier
bieten sich zwei Erklarungsméglichkeiten an: entweder werden
lokal (kalkige) Arzberg-Schichten und inverses Aquivalent der
Raasbergfolge faziell durch Phyllite vertreten (monotones Profil
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der “0Oberen Schiefer") oder die Basis der Hirschkogel-Phyllite
bildet eine tektonische Flache, die den Unterbau diskordant
abschneidet.

Eine vergleichbare Situation findet man auf der Strofli-Westseite,
wo karbonatische Quarzite des Schockelkalk-Grenzprofils von
mehrere 100 m machtigen (karbonatischen) Phylliten Jdberlagert
werden, die AGNOLI 1987 als GGanzes den Arzberger Schichten
zuordnet.

Ein auffallendes Merkmal des Hirschkogel-Phyllitkomplexes bildet
das Fehlen van Metavulkaniten (einzige Ausnabme: eine
karbonatische Grunschieferlinse NE' Kote 538).

Andererseits sind aber gerade die basalen Schieferfolgen im
Grazer Palaozoikum (Passailer Schichten EBNER & WEBER 1978,
Passailer Gruppe FLUGEL & NEUBAUER 1984, Untere Schichten von
Kher EBNER et al. 1980) durch Vulkanit—-Reichtum ausgezeichnet.

Wahrend im NW-’ Grazer Palaozoikum FRITZ 19846 das Profil im
Liegenden des Schockelkalkes in (sehr wvulkanitarme) Obere
Arzberg—-Schichten und einen basalen Metavulkanit-Komplex gliedert
(ein Hundsberg-Quarzit oder etwas Ahnliches fehlt in seinem
Gebiet), veranlafRt der lebhafte lithologische Wechsel im Bereich
des Plankogels GSELLMANN 1987 zur Unterscheidung von IV Member in
dem wvon ihm zur Passailer Gruppe gestellten Komplex. Dieser
erreicht nach GSELLMANN 1987 im Weiztal seine maximale
Machtigkeit von ca. 1.000 m, wobei in seiner geologischen Karte
auffallt, daf die bunte Vielfalt im Bereich des Plankogels sich
gegen das Weiztal reduziert auf einen Metavulkanitzug als
singulare Einschaltung in sonst vorwiegend pelitischen Gesteinen.
Lapt man - nach S fortschreitend - diesen Vulkanit ebenfalls
auskeilen, landet man zwangslaufig beim ausschliefllich
siliziklastischen Phyllit-Komplex des Hirschkogels. Trotzdem
bleiben wesentliche Unterschiede erhalten.

4.3.9. Lithologische & petrographische Besonderheiten der
Hirschkogel-Mulde

I) Metavulkanite

Feldspat: nur 1in zwei Grunschiefervorkommen sericitisierte
Feldspate (ca. 5 /% des Modalbestandes), An-Gehalt je nach
Interpretation (als primarmagmatisch oder metamorph
neugebildet) 20 bis 30 % (vgl. Tab. 4.(7) im Kap. 4.2.4.).
Korngréflen: stets < 2 mm, also nur Aschentuffe als Edukte der
Grunschiefer;

in Gringesteinen nie beobachtet: Aktinolith, braune oder grune
Hornblende, Zoisit, Klinozoisit, Chlorit-Pseudomorphosen nach
Pyroxen, Amphibol oder Lapilli;

die_ Machtigkeit samtlicher Metavulkanite UUbersteigt nach
Kartierungsbefund niemals den ein Meter - Bereich;

zum Verqleich:

AGNOL I 1987 findet in samtlichen Grunschiefern im Gebiet des
StrofB Feldspat als frischen oder sericitisierten Albit.

FRITZ 1984 beschreibt aus dem NW’ Grazer Paldozoikum basische
Effusiva mit Spilitparagenese und Lapillituffe (Basaler
Metavulkanitkomplex).
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GSELLMANN 1987 beschreibt aus den Gesteinen, die den Plankogel
aufbauen, 10er m machtige basische Effusiva, Lapillituffe,
karbonatische Tuffite.

II) Lydite, Kieselschiefer

wurden im Arbeitsgebiet nirgends beobachtet, wahrend GSELLMANN
1987 diese Gesteine als Einschaltungen in Metapelit-Folgen
sdmtlicher Einheiten seines Arbeitsgebietes findet, so auch am
Plankogel.

III) Quarzite des inversen Aquivalents der Raashergfolge =
praktisch Feldspat—-freie, karbonatische Quarzarenite;

zum Verqgleich:

AGNOL I 1987 beschreibt aus seinen karbonatischen Quarziten
Feldspat-Gehalte bis 25 7 (Albit, selten gegitterter
Mikroklin).

FRITZ 1986 erwdhnt nur akzessorischen Feldspat-Gehalt 1in den
Sandsteinen der 0Oberen Arzberg—-Schichten.

GSELLMANN 1987 gibt fur Sericit—Quarzite des Member 1 seiner
Passailer Gruppe Feldspat-Gehalte bis 50 % an.

IV) Kalkphyllite, Schwarzschiefer & Grunschiefer

zeigen petrographisch viele Gemeinsamkeiten mit den von EBNER
& WEBER 1978 gegebenen Dunnschliffbeschreibungen,
unterscheiden sich jedoch durch das Auftreten von Chloritoid.

V) Chloritoid

tritt im gesamten Profil der Hirschkogel-Mulde auf (vgl. Tab.
4.(14) bzw. Kap. 4.2.3., 4.2.6., 4.2.7.). :

zum Verqgleich:

AGNDOL I 1987 erwahnt nur das ev. Auftreten von Chloritoid neben
grunem Chlorit in Schwarzschiefern.

EBNER & WEBER 1278: ihre Beschreibung der Gesteine deckt sich
z.T. bis 1in den Dunnschliffbereich mit den Merkmalen der
Proben aus meinem Arbeitsgebiet, sie erwahnen jedoch keinen
Chioritoid.

FRITZ 1986 findet weder in den Oberen Arzberg-Schichten noch im
Basalen Metavulkanitkomplex Chloritoid.

GSELLMANN 1987 beschreibt im gesamten Profil Heilbrunner Gruppe -
Hochschlag—Gruppe - Passailer Gruppe keinen Chloritoid.

THALHAMMER 1982 beschreibt geringmidachtige, an Vulkanite gebundene

Chloritoid-Schiefer (bis 40 % Ctd) aus der Aibel-Formation der
Hochschlag-Gruppe.
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Zusammenfassung: der hohere Profilabschnitt der Hirschkogel-Mulde

lapt sich beim derzeitigen kKenntnisstand trotz tfazieller
Gemeinsamkei ten wegen lithologisch-petrographischer
Besonderheiten in kein Schema des Grazer Palaozoikums

friktionstrel einordnen.

AUFTRETEN VON CHLORITOID IM PROFIL DER Hirschkogel-Mulde

Hirschkogel-Phyllitkomplex

- Chloritold-Porphyroblasten (selten)

im Quarzphyllit .................. ++.. Probe 42
- Chloritoid-Porphyroblasten
im Sericitphyllit ...............0u0t Probe 16411

- Chloritoid in der Phyllosilikat-Matrix
im Schwarzschiefer (46,7 %) .......... Probe 135

inverses Aquivalent der Raasbergfolge

— Chloritoid-Porphyroblasten
im Grilnschlefer (Mandelstein) ........ Probe 84

Arzberg-Schichten

-~ Chloritoid in der Phyllosilikat-Matrix
Im Schwarzschiefer .......... seeseesse Probe 9

- Chloritoid-Porphyroblasten
im + vulk. Kalkphyllit ............... Probe 51.2

-~ Chloritoid-Porphyroblasten
im erzfihrenden Griinschlefer ......... Probe 27

Tab. 4.(14): Auftreten von Chleoritoid in der Hirschkogel-Mulde

4.3.10. Bemerkungen zur Raasbergfolge

Im aufrechten Profil erreicht der zwischen Schockelkalk und
Tertiar am E-Rand des Arbeitsgebietes mitkartierte Streifen der

Raacshbergfolge bereits mehrere 100 m Machtigkelt. Dies konnte
durch Verfaltung oder Verschuppung bedingt sein, ein Indiz hiefur
liefert folgende Beobachtung: heller, massiger Dolomit (mit
eingeschalteten karbonatischen Metapsammiten) bildet einen
auffallenden Horizont, der sich von Landscha bis W’ Oberaichen
Aufschlufl- bzuw. Lesestein—-beleqgt verfolgen lafit.Die N
Fortsetzung ist nach einer ubersichtsbegehung auflerhalb des
kKartierungsgebietes durch massenhaft Dolomit-Schutt auf der

(heute verwachsenen) Lichtung N° Kote 418 (kKapelle) noch erfaf3bar
(generelles NNE-Streichen).



Ein 300 m SE- der Kapelle am Waldrand anstehender Dolomit
gleichen Fhanotyps mit s = 230/70 kann aus geometrischen Grunden
nicht die Fortsetzung des o.a. Horizontes sein.

Ungeachtet der Moglichkeit tektonisch bedingter (Mehr fach-
Schichtwiederholung bildet allein die groBe Machtigkeit der
Raasbergfolge W’ Kurzpeter einen scharfen Gegensatz Zwischen
inversem Hangend—- und aufrechtem Liegend-Profil. Wahrend in
ersterem (kalkige) Arzberg—-Schichten und inverses aAquivalent der
Raasbergfolge anndhernd gleich machtig entwickelt sind, fehlen im
aufrechten Profil Arzberg-Schichten fast vollstandig und wird
innerhalb des Arbeitsgebietes das Liegende der Raasbergfolge
uberhaupt nicht erreicht.

Bei einer palinspastischen Rekonstruktion mit Ausglattung der
liegenden Isoklinalfalte der Schockeldecke unterlagern somit
verschiedene Lithologien den Schockelkalk: teils Arzberg-
Schichten, teils Raasbergfolge. Im Gebiet S des Strofl erscheinen
helle Dolomite und Kalke 1innerhalb der "kalkigen'" Arzberg-
Schichten (= hier dunkle Kalke mit Gridnschiefereinschaltungen),
diese Situation reprasentiert wohl den ubergangsbereich zwischen
den beiden erstgenannten Extremen.

Pelitische Gesteine treten am E-Rand des Grazer Palaozoikums E°
vom Raasberg auf. In der Geologischen Karte des Weizer Berglandes
(FLUGEL & MAURIN 1958) ziehen granatfuhrende Phyllite im
Liegenden des Marmors von Koglhof zwischen Anger-Kristallin und
Raasbergfolge nach S bis Hst. Bachl der Schmalspurbahn,
erscheinen weliters als Phyllit-"Apophyse" innerhalb der
Raasbergfolge im Bereich des Gschnaidkogels.

Iwischen Zetz und Edelschachen weist die blaue Ubhersignatur in
der o0.a. Karte auf Chloritoid-Fuhrung im Schiefer hin. Hingegen
ist der Karte von NEUBAUER 1982 unmittelbar W’ der Staurolith-
Zone (N’ Anger) nur Granat + Biotit zu entnehmen, Chloritoid
(neben Biotit und Granat) tritt jedoch erst am W-Ende seines
Untersuchungsgebietes, zwischen Arzberg und Semriach auf.

Der allmahliche ubergang zwischen grunschieferfaziellem, basalen
Grazer Palaozoikum (Heilbrunner Phyllite) und amphibolith-
faziellen Gesteinen (Anger Kristallin) veranlafljt FLUGEL &
NEUBAUER 1984 bisher 1ins Mittelostalpin gestellte Serien am
Grazer Palaoczoikums-Ostrand als "hohermetamorphe Schollen" dem
oberostalpinen Stockwerk einzuverleiben.

Die Chloritaid- bzw. Granat-fdhrenden Phyllite am E-Rand des
Raasberges konnten demnach etwas hoher metamorphosierte Untere
Schiefer darstellen, eine eindeutige Zuordnung zu den Arzberg-
Schichten oder Passailer Schichten der Passailer Gruppe sensu
EBNER & WEBER 1978 oder zur Passailer Gruppe sensu FLUGEL 1in
FLUGEL & NEUBAUER 1984 kann jedoch nicht vorgenommen werden -
vgl. Disk. der Problematik der Hirschkogel-Phyllite (Kap.4.3.8.).
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4.4, Defarmation und Metamorphose
4.4.1. Methodisches
Eine detaillierte Strukturarnalyse mit Rekonstruktion des

Deformationspfades zahlte nicht zu den Aufgaben der vorliegenden
Arbeit.

Die stattliche Anzahl der 1im Zuge der lithologischen
Detailaufnahme miterfafften mesoskopischen Gefugeelemente
ermébglicht es jedoch, die Geometrie der Hirschkogel-Mulde und

deren Internbau an Hand geostatistisch signifikanter Parameter zu
diskutieren.

Die Verknudpfung der becobachteten Mesostrukturen, Mikro- gefuge
und Mineralparagenesen fuhrt Zu einer Gliederung des
Deformations—- und Metamorphosegeschehens in mehrere Ereignisse.

Durch Vergleich mit Daten aus anderen Raumen wird - analog zur
Lithostratigraphie - der Versuch unternommen, die gefugepragenden
Akte so weit als moglich zeitlich einzuordnen.

uber die verwendete Nomenklatur sowie Literatur, welche die
theoretischen Grundlagen 2zur Behandlung groBerer Daten mengen
und Interpretation der Verteilungsmuster von Gefugedaten
beinhaltet, wurde bereits im Abschn. 2.3. referiert.

4.4.2. Deformationen Dy - D, & geometrische Gefugeanalyse

In pelitischen Gesteinen kommt es nach VOLL 1969 bei der
ersten (und nur bei dieser) Deformation (D,4) zur Bildung von
Quarzgangchen parallel Si1a. Solche Mabilisatlagen dienen 2ur
Erfassung nachfolgender Deformationen.

In phyllitischen Gesteinen (Schwarzschiefer der Arzberg-
Schichten, Hirschkogel-Phyllite) erscheinen die Quarzlagen als
isaklinale intrafolial folds (B=z), die zugehorige
Achsenebenenschieferung (s=) bildet das wahrend D= aufgepragte,
penetrative Gefugeelement, vgl. Abb. 4.(23
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Abb. 4.(23): yz-Dunnschliff 130LA eines Phyllits mit
isoklinal verfalteten Quarzlagen (die Si

markieren) und crenulation cleavage (s=x=),

gekreuzte Nicols.

Fundpunkt der Lesesteinprobe:

S° "w'" von Schwarzwald.

Sk iz 2z e : Darstellung des genetischen Zusammenhanges.
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giese§ con:inuous (slaty) cleavage (POWELL 1979) erfahrt wahrend
~ ei1ne offene Verfaltung (B=), wodurch es zu 1
. : = r Ausbildun eine
?:T;iizizieferuzg (s=~) kommt, wobei alle ubergange gwischez
un "zonar" crenulation
e cleavage (POWELL 1979)

- Phyllits,

hl1iff 135A eines Chloritoid

Abb. 4.(24): yz-Dbunnsc

die Krenulationsschieferung bildet k e 1ne

durchreiﬂenden Flachen; gekreuzte Nicols.

Aufschluf: SE’ n"d" wvon Schwarzwald.
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Die Abbl 4.(25) zeigt ein Beispiel, wo die (durch den Wechsel v

G} ke wil  Quas=rel chen Lagen angedeutete) sedi t"Dn
Schlchtqu (ss), das durch einen Quarzgang markierte T dis
penetrative Schieferung sz zueinander parallel liegen S. und die

Abb. 4.(25):

Handstuck = Anschliff
Skizze (oben) und yz—
Dunnschliff (unten) der
Quarzphyllitprobe 423

gekreuzte Nicols.

Die Krenulatiaonsschiefe-

rung S erzeugt im
Schliff eine deutliche
Diskontinuitat (Bild-
mitte.

Erlauterungen siehe Text.

Aufschlufl: E’ Quelle
Hofstatt—Schwarzwald.
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Wird e1n sedimentarer Lagenbau im spitzen Winkel
nke

durchdringenden Schiefer von d

i ung geschnitt er
7 b 3 en
:2;11120(32;:achgh €1n charakteristisches Séreifggijgiht ( a?f
. (2 z e in  Zusammenhan i er vgl.
= . 9 mit der Def :

gebildete Run‘elung (Llneation) auf den ot ormation - D~
entweder den Scheiteln der Mikrofal ten (E = S”) en;Sprlcht
&= = oder der

Verschnittgeraden der so/s. - Flachen (&
=2/S= = = Bux).

Dieser genetische Zusammenhang wird genutzt bei der Ermittlung

und Diskussion einer “regio
nal " B- .
(Kap. 4.4.12.). ) " B-Achse der Hirschkogel-Mulde

Durch den Verschnitt von sedimentarem Lagenbau und
penetrativer Schieferung entsteht auf der
Phyllitoberflache ein Streifenmuster. Die B=—
Lineation des abgebildeten Lesesteinblocks verlauft
ca. parallel zum CLAR-Kompafi—Scharnier.

Lokalitat: NW* - Hart.

Abb. 4. (26):

Wo die Schichtung (ss) senkrecht auf die durchdringende
SChieferung s=~ steht, beaobachtet man an den Lagengrenzen
Deren Verschnitt mit sz erzeugt

®ngstandige Scherflachen (sf).
auf der Phyllitoberflache eine (der Bz-Runzelung ahnliche)
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Lineation. Da die Langserstreckung dieser §-Lineare sich auf den
Pelit/Psammit—GBrenzbereich beschrankt, entsteht auf sz ein ‘'"sf-
ss-sf" — Streifenmuster:

\\

(-
M
3
— U

Abb. 4.(27): Die sedimentare Schichtung (markiert durch eine
Metapsammitlage) steht senkrecht zur penetrativen
Schieferung s> im Metapelit; im Grenzbereich kommt
es auf den s-—Flachen zur Ausbildung eines
Streifenmusters. Erlauterung siehe Text.
Probe 1046L. lesesteinfundpunkt: NW’ Hart.

Die stets einmeflbare fAz—-Lineation diente in Verbindung mit sz zum
Festlegen des fur die Herstellung orientierter Dunnschliffe
notwendigen Koordinatensystems (vgl. Abschn. 2.3.).

Uber die Raumlage der cm— bis mm-Isoklinalfalten-Achsen (Bz) der
Quarzlagen kann nichts ausgesagt werden, da derartige
Faltenschlisse sowohl in Schnitten senkrecht = wie parallel R
auftreten. Letztgenannte Lineation taucht generell flach nach NNE
ab, die sx—-Flachen fallen fast ausschliefilich steil nach NW ein
(vgl. Kap. 4.4.12.).

In Karbonatgesteinen auftretende intrafolial folds werden gleich
interpretiert wie die 1isoklinal verfalteten Quarzlagen in
Metapeliten, d.h. sie reprasentieren Bz-Kleinfalten, die wahrend
D= gebildet wurden. Analog zu Quarzknauern in Phylliten werden
Calcit-Linsen in dunklen Kalken als wiahrend Dz boudinierte
Fragmente von Mobilisatlagen aufgefafft (vgl. NICOLAS 1984, p.76,
fig. 6.10). Ob letztere - gleich wie die Quarzgange in
Metapeliten - als D;-Produkte am Beginn von Dz schon vorlagen
oder erst in einem frihen Dz-Stadium gebildet und in rascher
Folge in die Iscklinalverfaltung miteinbezogen wurden, kann nicht
beurteilt werden.
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In gebanderten Kalken (v.a. 1im Schockelkalk) verlauft der

hell/dunkel - Lagenbau stets parallel 2zu den mesoskopischen
pankungsfugen bzw. zu den nur mikroskopisch erkennbaren, ddnnen
Haorizonten von gerundeten Quarzen und Feldspaten, sowie

detritischen Glimmern. Auflerdem liegt die metamorphe Banderung
parallel zur durchdringenden Schieferung der pelitischen Gesteine
und wird vermutlich wahrend D= noch verstarkt herausgearbeitet.
Oob ihre Genese auf einen bereits sedimentdr angelegten Lagenbau
(Pigmentierung) oder ein wahrend D, erfolgtes “differenfiated
layering" (HOBBS et al. 19746) zurlickzufihren ist, wurde nicht
untersucht (zum erstgenannten Modell siehe CLAR 1926, CLAR 1928,
moderne Varianten diskutieren AGNOLI 1987, FRITZ 1986, GSELLMANN
1987) .

Abb. 4.(28):

Handstick-Anschliff - Skizze:
helle Calcitlagen (kreuzschraf-—
fiert) bilden intrafolial folds
in einem dunklen Kalk;

Probe 49.1
Aufschlup: S° "G" von Gossental

folds 1im Schockelkalk.
Forststrafle S’ Zetzwand.

Abb. 4.(29): Intrafolial
aufschlufB:
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In

Dolomiten

und karbonatischen Quarziten fehlen die 0.a.

Kleinstrukturen, isoklinale bis enge mm-(Scher—)Falten mit
Achsenebene
Ausnahmen.

Abb.

Abb.

Wenn

parallel zum mesoskopischen s bilden seltene

[ j ! ] | ]
4,(30): Diunnschliff - Skizze der Dolomitprobe 33 mit engen
Scherfal ten, markiert durch dunkles Pigment. SF =
Scherfalte, BL = boudinierte Karbonatlage, DS =
pigmentfreie Dolomitstruktur (Wdhl- oder Fref3-
bauten?); Schnitt senkrecht s.

Wegaufschlufl ca. 5300 m NW "H" wvan Hofstatt-
Schwarzwald.

r O
M
3
ul

4.(31):

Dunnschliff-Skizze der massigen Dolomitprobe 36.2
mit isokliral verfalteter Tufflage (vgl. Kap.
4.2.6.) mit Erzkdrnern (E).

F = Fenster aus spatigem Calcit, G = Calcit-Gang,
der F durch-schlagt.

Aufschluf: E° "1" von Hoberl, Wegbdschung.

in Karbonatgesteinen Sericit auftritt, sind die Schuppchen
stets gut planar geregelt und definieren auch in mesoskopisch
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nicht schiefrig erscheinenden Gesteinen das (parallel zum

, slaty
cleavaage der Phyllite orientierte) Sx. Ausnahme: in
karbonatischen Quarziten beabachtete Glimmerregelung nach
mehreren (tautozonalen) Ebenen wird als

. : . Mehrfachschieferung
interpretiert, die jedoch nur unter dem Mikroskop erkannt werden

kann. Auch diagenetisch oder spater gebildete Pyrit-Mikrolagen
sind stets sz-konkordant ausgebildet.

lusammen fassung: mit Ausnahme weniger Proben, wo die
durchdringende Schieferung teilweise diskordant zum sedimentdren
Lagenbau steht, gilt die geometrische Beziehung ss = s, (markiert
durch die Quarz- und Calcit-Mobilisatlagen) = s= (penetrative

Schieferung).

Bei den in Kalken und Kalkphylliten beobachteten dm-Falten (B=x)
mit NE-SW orientierter B-Achse handelt es sich um parallel folds
(RAMSAY & HUBER 1987) - oft asymmetrisch mit verdicktem
Kurzschenkel - oder um flachwellige Verbiequngen, deren
Scheitellinie zur @=—Runzelung einer allenfalls vorhandenen
Phyllithaut parallel verlauft. Da auch Meso- bis Makro—Bx-Falten
mit von der NE-SW - Richtung abweichender B-Achse auftreten, ist
nur das Faltenprofil (welches das Deformationsregime
wiederspiegelt) als Zuordnungskriterium brauchbar.

Abb. 4.(32):

Dunnschliff 49.1, Mikro-
falte mit similar fold -
Profil (B — Bildmitte)
in der Matrix eines
dunklen Kalkes mit
neomorphen Calcitlagen
(oben);

Schnitt senkrecht s, ge-—
kreuzte Nicols.

Aufschluf: S° “G" von
Gossental.
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Abb. 4.(33): Parallelfalte im dunklen Kalk, die im liegenden
Kalkphyllit in disharmonische Kleinfalten ubergeht
~ B= - (vgl. Abb. 4.(34)).

Lesestein 234L, Fundpunkt: Naasgraben

o
\

Abb. 4.(34): Anschliff - Skizze des Handstuckes der AbD. 4.(33)

alkphyllit (unten)

1 1S icchen Falten im K
it disharmes der Phyllitlage am

und Achsenebenenschieferung in
Top der Kalk—Parallelfalte - B= —-
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S R T
Abb. 4.(35): Anschliff — Skizze des Handstiuckes 5.2 mit cm-
Wechsellagerung von dunklem Kalk (Parallelfalte)

und Kalkphyllit Typ 1 mit Parasitarfalten - Bx -.
AufschlufB: W' "n" von Godssental

In einem Dunnschliff der Probe 4%9.1 (welche isoklinale Meso—-Bz-
Falten enthalt, vgl. Abb. 4.(28)) wurden zweil Mikrofalten

beobachtet, die der Klasse der similar folds (RAMSAY & HUBER
1987) angehoren (vgl. Abb. 4.(32)). Solche, auf eine hohe
Plattungskomponente deutenden Strukturen findet AGNOLI 1987 mit
E-W orientierten B—-Achsen, die er mit Bz indiziert. Die
zugehdrige Achsenebenenschieferung liegt parallel zum slaty
cleavage der Phyllite (s=z), der genetisch—-chronologische
Zusammenhang 1st daher nur in similar fold - Scheiteln erkennbar.
FRITZ 1986 kalkuliert diese Generation liegender enger bis
isoklinaler Falten fur den 100 m Bereich. Mesofalten dieses Typs
wurden im Arbeitsgebiet nicht beobachtet, doch sprechen
Schersinn-Umkehrungen von s/c—-Gefugen (s.u.) fur die Existenz
solcher Falten.

Vor einer Besprechung weiterer Gefugeelemente sollen die bisher
angefuhrten Beabachtungen in den Groflbau integriert werden.

Ob die Inversion im Zuge der Uberfaltung der Schockeldecke

{wodurch die Unteren Schiefer als 0Obere Schiefer auf dem
Schockelkalk zu liegen kommen) und die Bildung der Banderung bzw.
der (Quarz- und Calcit-Mobilisatlagen (D;s;—Strukturen) synchron

erfolgten, bleibt offen. Eine diesbezligliche Aussage erforderte
eine Ausdehnung des betrachteten Untersuchungsraumes auf die
Dimension der Schockeldecke als Megastruktur.

Die Ausformung der Schiefermulde (Dx—-Makrostruktur) im Bereich
Stro3 - Hirschkogel verstellt den Bau mit aufrechten und inversen
Anteilen (vgl. Abb. 4.(22)). Die Bildung von isaklinalen
intrafolial folds sowie liegenden, engen Falten mit similar fold
- Profil liegt zeitlich dazwischen (Dz). Dies liefert das Gerust
fur eine chronologische Abwicklung des Deformationsgeschehens
unter Einbeziehung weiterer Struktutrelemente.

Mesoskopische Streckungslineaticonen sind im Arbeitsgebiet extrem
spdrlich vorhanden. Die in (mit Hilfe wvon Az orientierten)
Dinnschliffen beobachteten Druckschatten um mikroskopisch kleine
Pyrite sind somit in ibrer Gestalt Schnittlagen-bedingt und daher
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fur eine quantitative strain-Analyse ungeeignet. Mesoskopische
Pyrite (KG 1 mm bis 1 cm in dunklen Phylliten) erweisen sich
stets als postdeformativ gebildet.

Einen konkreten Hinweis auf Scherdeformation wahrend Dz liefern
gelangte Calcit-Kristalle 1in Kalken: die langen Achsen der
imbrikativ eingeschlichteten Calcite bilden mit dem mikro- und
maktroskopischen Lagenbau (Banderung) einen Winkel von 20 bis 30
2, das als s/c-Gefuge interpretierte Bild weist auf Scherung mit

Bewegung des Hangenden nach NW oder SE (vgl. Abb. 4.(36).

Da wahrend D= gebildete Falten zwar lokal Schichtinversion
bedingen (vgl. Kap. 4.4.3.), nicht aber den Schersinn von Dz-s/c-—
Gefugen umkehren, mdssen fur die in Abb. 4.(36) dargestellte
Situation weitere Strukturen (mit Dz—-Alter) verantwortlich sein.

©

\.
D

-

. Felsenkeller

Abb. 4.(36): 3 Lokalitaten im Gossental, wo in Kalk - Dunn-
schliffen s/c—-Geflige auftreten.

Erlauterungen: siehe nadchste Seite'!
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Erlauterungen zur Abb. 4.(3&6):

Lagerungszeichen: Einfallen der sz—-Flachen (vgl. Beilage 1)

Halb-Pfeile: aus dem s/c - Gefuge abgeleitete Bewegung des
Hangenden

Aufschlufl 69: das eingemessene E-W - Streichen steht im

Widerspruch zu den Lagerungsdaten umgebender
Aufschlusse und zu den Ausstrichgrenzen uber-—
haupt (vgl. Beil. I), die gestrichtelte Sig-
natur gibt die vermutete Ausgangssituation
vor der tertidren Bruchtektonik mit Schollen-
drehung (?) wieder.

Eine effiziente Erklarungsmiglichkeit ist die folgende (gestidtzt
auf Eigenbeobachtungen sowie Daten von AGNOLI 1987, FRITZ 1986):

Der NW-vergente Schersinn einmes durch Dz., erzeugten s/c—-Gefluges
wird wahrend Dz_.z durch liegende similar folds mit E-W B-Achse

umgekehrt.

Die Existenz solcher Meso—- bis Makrofalten kann nicht nur
Aufschluflbeobachtungen belegt werden, einen guten Hinweis
liefert aufer der Schersinnumkehr von NW auf SE auch die similar
fold in Abb. 4. (32).

Obwohl in den letzten Jahren strukturelle Untersuchungen
wesentliche Fortschritte in Fragen der Ostalpen-Geologie gebracht
haben, ist es fur den Literatur—Konsumenten oft schwierig, die
einzelnen Arbeiten (mit durchaus Aaquivalenten Ergebnissen)
miteinander zZu vergleichen, da Jjeder Autor "seine"
Deformationsakte anders indiziert.

So unterscheidet RATSCHBACHER 1984 in der Grauwackenzone 6 (Do
- Da), GSELLMANN im NE' Grazer Palaozoikum 5 (Dfm 1 - bis Dfm 35),
FRITZ 1986 im NW’' Grazer Paldozoikum 5 (D - Da), NEUBAUER 1982
am Grazer Palaozoikums-0Ostrand 4 (Dy - Da), AGNOLI 1987 im Gebiet
des StroB 5 (Do — Da) Deformations- und Metamorphose-Ereignisse
in variszisch-alpidischer Zeit.

Um die fuir das eigene Arbeitsgebiet abgeleiteten Deformationsakte
mit bisherigen Ergebnissen aus der Schockeldecke zu korrelieren,
wurde eine entsprechende ubersichtstabelle zusammengestellt.

Wie daraus hervorgeht, konnte FRITZ 1986 die Deckenstapelung mit
W-gerichteter Bewegung wahrend Dz radiometrisch als altalpidisch
einstufen. Die wvon 1ihm durchgefuhrten incremental strain -
Untersuchungen zeigen, daf3 sich die Transportrichtung sukzessive
andert, wobei die Schockeldecke in der Endphase der simple shear
Deformation einer erhohten Plattung unterworfen wird.

Wahrend die Frage nach dem Alter des Uberfaltungsbaues bzw. der
sparlichen D,-Strukturen (Mobilisatgange) offen bleibt, kann die
Bildung der im Arbeitsgebiet beobachteten penetrativen
Schieferung sz der altalpidischen Deckenuberschiebung (D=)
zugeordnet werden.

Eine Aufspaltung in zwei Hauptinkremente (E-W und N-S), wie sie
AGNOLI 1987 nachweist, ist mangels linearer Strukturdaten nicht
moglich. Die Dx—Strukturen (offene bis schwache Falten,
Hirschkogel—-Mulde) werden in die Oberkreide gestellt, wahrend die
Sprodverformung (Klufte, Storungen) dem letzten tektonischen Akt
(Da) im Tertiar entspricht.
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Daten aus dem eigenen

AGNOLI 1987:

PRITZ 1986: Schockeldecke im

Arteitsgebiet Weizer Bergland: StroB nordwestl, Grazer Faldozolkum
D1 DO D1
variszisch? variszisch? variszisch?
alpidisch? (alpidisch?)
Inversion durch
= Uberfaltung (B1) ..............
E
A a) Banderung im Sch.Kalk a) c..e... . 8) ceeinna
b) Motilisatlagen: b) ...... . b) coee...
-Calecit in Kalken und
Kalkphylliten
-Quarz in Metapeliten
c) s, parallel ss C) e c) e
D, 1 D, D,
altalpidisch L...... datiert: 125 + 10 Ma
a) B, = Kleinfalten = 8) By oot 8) cvreenn
“ isoklinale intra-
s folial folds der o
9
=2 Mobilisatlagen (51) o
b) penetrat. Schieferung b) ...... . % b) ....
= slaty clesvage o
R
llel s 3
s, reras 1 9 cene
O
c) s/c-Geflige C) vivunn . D C) heivann
E-W Streckungslin. 1, 2 et .
. o
simple shear o . .
d) Deckentransp. nach W 2d) cieinnn
_______________ 2
% p
D2 Dy o 73
7
altalvidisch ....... § Unterkreide?
=]
o
a) B, = enge - isokl. a) By = ...l @ 8) teaeas .
MHikrofalten mit dm- bis m-Felten mit b 100 m Isoklinal-
I similar fold - Profil  ....... , E-¥ B-Achsen f:ﬂ falten, .......
[
E b) fLchsenebenenschieferung 5 b)) vi.elnn
B ecenenens 8, parallel S, ﬁ .
o e
Schersinn-Umkekr von c) s/c-Gefiige § €) ceeernn
D2‘1 s/c-Gefisen curch N-% Streckungslin. 12 E .......
d) Deckentransp. nach N 5 4d) ...,

B, - Meso-(Makro?)Falten

Tab. 4.(15): Korrelationstabelle von Strukturdaten aus der
Schockeldecke.

Fortsetzung auf der nachsten Seite!
bedeutet: detto!
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Daten 2us dem eigenen AGNOLI 1987: FRITZ 1986: Schockeldecke 1Im

Arteitsgebiet Weizer Bergland: Stro8 nordwestl, Grazer Faldozoikum
D
3 D} D4
Coerkreijde AN Cberkreide
a) allg. offene B3 - B8) tiveninn 8) tieiee.
Mikro- tis Mekrofalten,
A kink-f. in Metareliten
—
g lokal Schicktinversion ....... wegen Kleinkreis-
A durch GroBfelten verteilung von 11
b) 83 = crenul. cleavage, b) ....... B) teennns
fract. cleavage
. 2 = NE-SW ceeeene
c) B3 bzw 53 B3 NE-SW c¢)
d) GroBstruktur = im Weizer Rergland die Schdckelkalk- GroBfalten mit
Schiefer-Mulde im Bereich Stroff - Hirschkogel N-S B-Achsen
D D D
S 4 ’
5]
=
2 Oberkreide/Tertisr v e Tertisdr
h a) S- bils SE-gerichtete
Bewegungen mit Ausbildung
A von dm-Falten u. Jbersch,
2 bersch, G.Fal#ioz./Krist.
y
“ v) Klifte, steile Storungen .......

Fortsetzung der Korrelationstabelle wvon Strukturdaten aus

der Schockeldecke.
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Abb. 4.(37):

Foto der GrofBfalte im
Schockelkalk im Stein-
bruch Fa. STROBL

(gelbes Maflband = | m)

und unmaflistabliche
Skizze der ca. 20 m
hohen AufschlufBwand.

Probe 213.2 stammt aus

dem Scheitelbereich,
wo s= = * saiger.

Abb. 4.(38):

Lageskizze der Grof3-
falte im Steinbruch,

M.V. = Metavulkanit-
linse (Probe 213.1) -
vgl. Kap. 4.2.6.

Brecheranlage

3-D-Bild der Makro-
struk tur mit 2

7/

Halde

\\\\ Parasitarfalten im
Hangendschenkel.
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4.4.3. Schichtinversion durch B=—-Falten

AGNOL 1 1987 berichtet uber Kleinkreis-Verteilung von 1,-

Streckungslineationen (auf qleichsinniqg einfallenden
Schieferungsflachen s=), die er mit Schichtinvertierung durch Bx-
Falten begrundet, wenngleich keine entsprechenden Falten-

biegungen beobachtet werden kéonnen.

In meinem Arbeitsgebiet 1ist im Schockelkalk (exakt im
eingeschalteten "Striatoporenkalk") im Steinbruch Fa. STROBL
eine (wenig geschlossene - offene) Bz — Grofifalte aufgeschlossen,
aus welcher eine Schichtinversion eindeutig hervorgeht;
allerdings besitzt die Struktur unterschiedlich einfallende
Schenkel.

Die Falte wird wmit B= 1indiziert, weil =sie die metamorphe

Banderung (s+?, s=) verbiegt, also junger als Dz sein mufl. Die
bruchhafte, nach SE einfallende Achsenebenenschieferung zeigt die
NW-Vergenz der Falte (vgl. Abb. 4.(37)). Uber die Amplitudenweite

kann nichts ausgesagt werden, sie kann im 10Cer oder 100er m
Bereich liegen.

Die berechnete B-Achse (vgl. Kap. 4.4.11.) entspricht innerhalb
der Meflgenauigkeit der im Scheitelbereivch eingemessenen f(=x-
Lineation, welche flach nach SW abtaucht.

Zwei spater gebildete, im Hangendschenkel beobachtete m—-Falten
(flachwellige Undulationen) besitzen nach NW abtauchende B-Achsen
(vgl. Abb. 4.(38)).

Kleinfalten in inkompetenten Lithologien der Arzberg-Schichten
deuten ebenfalls auf Schichtinversion durch enge bis isoklinale
Falten (im m bis 10er m Bereich).

In der Wegkehre beim Gehoft vulgo Goarb 100 m W’ 1" wvon
Gossental sind in einem Schwarzschiefer dm-Falten zu beobachten,
deren z—-Form dextralen Bewegungssinn ergibt (vgl. Abb. 4,(39)).

Nach BELL 1981 miBten bei Uberqueren der Achsenebene einer
hypothetischen Falte als uUbergeordneter Struktur sinistrale
Kleinfalten mit s—Form auftreten.

Der 100 m E° vom Gehoft wvulgo Goarb anstehende Kalkphyllit
enthalt eine Einschaltung von magnetitfuhrendem Grunschiefer (s.
Kap. 4.2.6.). Der Dunnschliff 27A zeigt 1in der ubergangszone
Grunschiefer/Kalkphyllit eine NW-vergente Mikrofaltelung mit
sinistralem Bewegungssinn. Die Einregelung von Chloritoid (vgl.
Kap. 4.4.7.) in die crenulation cleavage - Flachen bestatigt das
Dx-Alter der Mikrostruktur.

Die mesoskopischen Daten - fA=x-Lineation im Grunschieferaufschlufl
27 und berechnete Bx—Achse der dm-Falten im Schwarzschiefer beim
Gehtft wvulgo Goarb - stimmen ausgezeichnet Uberein, was das 1in
Abb. 4.(39) dargestellte Modell einer (oder mehrerer) Groffalten
untermauert.

Ein NW-vergenter Faltenbau in den "Passailer Phylliten” NW°’ des
Arbeitsgebietes wurde durch STATTEGGER 1782 mittels
geostatistischer Auswertung von im Zuge der Pb/In-Prospektion
abgeteuften Bohrungen nachgewiesen.
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S NN
N &\\\\\\\\\\\\\\\E\\\
RRSEN . :\ N
ENANIN §$§;E\
Ny
N
dm—Falten:
mittlere Richtung der
gemessenen B-Achsen = 36/4;
mittlere B-Achse, berechnet
aus sz — Flachen = 44/4,

Abb. 4.(3%):

oben links:

oben rechts:

unten:

dextrale dm—-Falten im Schwarzschieferaufschlufl beim
Gehoft wvulgo Goarb, 100 m W’ vom Grunschiefer-
aufschlufl 27;

sinistrale Mikrofalte im Ubergangsberich Grun-
schiefer/Kalkphyllit im vyz-Dinnschliff 27A;

Graofle der parallel sz bzw. S eingeregel ten
Chloritoid-Porphyroblasten = 0,3 mm; kleine
schwarze Korner = Ilmenit;

AufschlupB 27: W° "1" von Gossental.

Parasitarfalten - Modell nach BELL 1981
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4.4.4, Spate, S5—- bzw. SE—-gerichtete Bewegungen

Eine dm—-Falte in einem feinkodrnigen Kalk (Calcit-Ultramylonit,
vgl. Kap. 4.4.6.) auf der E-Seite des Landschakogels liefert uber
die Lang/Kurz-Schenkelbeziehung bei generell nach NW einfallenden
s—Flachen sinistralen Bewegungssinn mit Transportrichtung des
Hangenden nach SE. Die (an Calcit-Kluften abgelesene)
Versetzungsrichtung der einzelnen Lagen der Biegegleitfalte und
welitere Schliff-Beobachtungen (vgl. Abb. 4.(40)) ergeben fur den
Mikro—~ und Handstuckbereich jedoch dextralen Bewegungssinn. Ein
Beispiel, das zeigt, wie sehr bei Richtungsdaten—-Analysen der
Maflstab des betrachteten Bereiches das Gesamtergebnis beeinflufit.

Drucklésung spielt bei der Deformation, die unter in bezug auf
Calcit sprod/duktilen Grenzbedingungen erfolgt, eine wesentliche
Rolle. Dies wird am Hands tuck belegt durch abrupte
Richtungsanderung des Lagenbaues in Bereichen, die von
stylaolithischen Suturen getrennt werden.

Erlauterungen zur Abb. 4.(40):

a) Aufschlufskizze = unmaffstablich

b) = Handstuck—-Anschliff-Skizze

c) Dunnschliff-Skizze = unmaflistablich

e = versetzte, calcitverheilte Dehnungskluft (Breite =
1 Calcit—-Korngroflie)

A = alte, versetzte Kluft mit rekristallisierter Calcit-
Fallung

f = Dehnungsfuge, mit Calcit-Faserkristallisat gefdllt

s = Sutur mit deutlichen Stylolithenzapfchen, welche die

Kompressionsrichtung anzeigen

q = zerbrochenes Quarzkorn mit parallel zur Dehnungsrichtung
auseinandergedrifteten Fragmenten

Q = zerbrochenes Quarzkorner—-Aggregat
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Karrenweg

0 cm 5 a)
207 L ] | ] ] )

b)

c)
Abb. 4.(40): AufschlufB- (a), Handstuck- (b) und Dunnschliff- (c)

Skizze eines Kalkes auf der Landschakogel-Ostseite,
Erlauterungen siehe vorhergehende Seite.
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Ein kinematisches Aquivalent zur SE-vergenten Struktur im
Aufschlufl 207 (Abb. 4.(40)) bilden die Uberschiebungen, welche in
der abersten Wegkehre (540 m SH) W' "S" von Sturmberg in dunklen,
plattigen bis massigen Kalken auftreten.

Karrenweg

Abb. 4.(41): Uberschiebungsbau dunkler Kalke in einem
Wegaufschlufl W° "S" von Sturmberg.

Das Muster der (nicht im Gelande beobachteten, sondern rein aus
dem Kartenbild abgelesenen) Storungen, welche W' Hirschkogel bzw.
N’ Osserkogel Karbonatgesteine versetzen, spricht fur ein
konjugiertes Scherkluftsystem bei N-§ orientierter Einengungs-—
richtung.

AGNOL I 1987 kommt aufgrund beobachteter Versetzungen im
Schockelkalk zu einer Interpretation mit gleicher Orientierung
der Hauptspannungsrichtungen. Die letztgenannten Strukturen
zahlen allerdings zu den ausschliefflich sproden Deformationen,
die ins Tertiar gestellt werden (vgl. Tab. 4.(15)).

4.4.,5. Deformationsregimes

1.) Quarz und Calcit

Bei der ersten Deformation kommt es in pelitischen Gesteinen
durch Drucklosung von klastischem Quarz zur Bildung van
Mobilisatlagen, neomorpher, klarer Calcit in Karbonatgesteinen
wird analog interpretiert. Auch bei der Deformation D=, die mit
dem Hohepunkt der alpidischen Metamorphose zusammenfallt
(synkinematische Bildung von Chloriteid, wvgl. Kap. 4.4.7.),
spielt Drucklosung von Quarz und Calcit eine wesentliche Rolle.
Die bevorzugte Drucklosung von Quarz im Kontakt mit
Phyllosilikaten (voLL 1982) fuhrt zu extrem abgeflachten
Kornformen mit Langen/Breiten—-Verhaltnis von S : 1 (und >) und
bedingt ein lepidoblastisches Geflige. uUber vereinzelt auftretende
Subkornbildung, straininduzierte Grenzflachenwanderung,
polygonale Erholungsgefuge und Undulositat wurde in den Kap.
4.2.4, und 4.2.5. berichtet.
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Extreme Deformation unter duktilen Bedingungen mit dynamischer
Rekristallisation, die zur Mylonitisierung des Gesteins fuhrt
(HEITZMANN 1985), wurde nur in Kalken beobachtet, einzige
Ausnahme bilden (Quarz—)mylonitische Grunschiefer (Lesesteine L3,
L4) im Hangenden des Karbonatgesteinszuges von Gossental (vgl.
Kap. 4.4.6.).

2.) Feldspat

Im. o.a. Grunschiefer—-Mylonit sind die Feldspate zwar
sericitisiert, die Kaorngrenzen verwaschen, die Ausloschung ist
jedoch immer einheitlich. Undulose Korner wurden daher (bei
Fehlen wvon Verzwilligung oder Spaltrissen als diagnostische
Merkmale) in allen Schliffen als Quarz ausgezahlt.

Das Nichtauftreten von Feldspatrekristallisation begrenzt die

Deformationsbedingungen (p,T) nach oben und steht im Einklang mit
den Beaobachtungen in Dolomiten.

3.) Mikraogefidge in Dolomiten

uber die auffallend gleichkdrnige Struktur der Dolomite sowie
deren geringe Korngréfle (meist um 0,05 mm) wurde bereits in den
Kap. 4.2.4. und 4.2.5. berichtet und die Feinkornigkeit als
primar interpretiert. Ein Kriterium fur das Nichterreichen der
Schwellentemperatur fur Rekristallisation von Dolomit (450 bis
300 = npach VOLL 1982) bildet das Nebeneinander von feinkdornigem
Polomit und grobkdrnigem Calcit (vgl. Kap. 4.2.5.).

In diesem Zusammenhang ist auch die Lesesteinprobe L1l, welche am

Waldrand, 300 m S5° Eben aufgesammelt wurde, von Interesse. Das
Gestein zeigt eine lappige Meso-Domanenstruktur. Das Hauptgestein
bildet ein feinkorniger, gelblicher Dolomit, in welchem

unregelmafiige Bereiche von Calcit ein undeutliches "s" definieren

(vgl. Abb. 4.(42)).

Bereits mesoskopisch fallt auf, daf im Ubergangsbhereich eckige
Schollen van Dolomit im Calcit schwimmen. Die
Schliffbeabachtungen ermoglichen eine Chronologie der
Deformationen, doch zuerst eine kurze Charakterisierung der
Domanen:

Calcit: in einer Grundmasse von isometrischen Calcitkormern (0,05
- 0,1 mm) liegen matrixgestutzte, rundliche Calcit-Komponenten

(Einkristalle 0,4 - 0,8 mm) ; uber den gesamten
Calcitdomanenbereich verteilt findet man inter—- bis intragranular
winzige Dolomitkristallchen (< 0,03 mm). Nicht-Karbonat -

Mineralien fehlen ebenso wie irgendein Pigment.

Dolomit: besteht 2zu 99 X aus Dolomit (KG gleich wie Matrix im

Calcit); seltene, statistisch verteilte Glimmerschuppchen (0,1
mm) und euhedrale, hamatitisierte Pyrite sowie limonitisches
Pigment bilden den Nicht-Karbonat - Anteil. Im Dolomit findet man

wenige Dolamit-verheilte mm-Klifte, deren Breite einer Korngrofle
entspricht.

ubergangszone: Aggregate aus groflen Dolomiteinkristallen und
Dolomit—-"Matrix"—-Kornern bilden scharfkantige Klasten, die in der
Calcit-Domane schwimmen. Isometrische, mit Dolomit verwachsene
Quarz—-Karner bilden eine zweite Sorte von Klasten, die neben
wenigen undulosen Quarz—-Einzelkornern ebenfalls nur im
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Dolomit/Calcit—-Grenzbereich 1in der Calcit-Domane auftreten. An
einer Stelle zeigen die mit dem Dolomit-Muttergestein
verwachsenen Quarzkorner dynamische Rekristallisation.

Abb. 4.(42): Handstuck-Anschliff - Skizze der S° Eben aufge-
sammel ten Lesesteinprobe L11.

Punktraster = Dolomit, Kreuzschraffur = Calcit.
Erlauterungen siehe Text.

Interpretation des Deformationsablaufes

Da samtliche &alk-Mylonite (vgl. Kap. 4.4.6.) in Aufschlidssen
rund um den Landschakogel beobachtet wurden, ist Mylonitisierung
eine plausible Erklarung fur das Auftreten einer feinkodrnigen
Matrix mit grofen Altkdérnern in der pigmentfreien Calcit-Domane.
Wahrend der Kalk duktil deformiert wird, reiflen an der Grenze zum
Dolomit sowie 1i1nnerhalb desselben kleine Spalten auf, die
ausschlieflich mit grobspatigem Dolomit gefullt werden. Die
Quelle des in die Versiegelung im Kalk/Dolomit-Grenzbereich
involvierten Quarzes liegt vermutlich auferhalb des Handstuckes,
da in beiden Karbonat—-Domanen nach Dunnschliffbefund dieses
Mineral nicht auftritt.

Bei einer neuerlichen Uberarbeitung der 1lithologischen Grenze
kommt es wiederum zu sproder Deformation des Dolomits, fur Calcit
und Quarz 1ist das Deformationsregime noch ein duktiles. Nun
bildet sich an der Calcit/Dolomit-Grenze eine Dolomit—-Quarz -
Brekzie (v.a. im Mikrobereich), deren Komponenten in der Calcit-
Domane schwimmen.

Ahnliches wurde im mesoskopischen Bereich im Dolomitzug Buchwald
- Egg - Osserkogel beobachtet: zu einem Zeitpunkt, wao m—-gebankte
bis massige Dolomite durch eine bankrechte Kluftung zerlegt
werden, herrschen p/T-Bedingqungen, die fur dazwischengeschaltete

dm—-Lagen von dolomitischen Quarzareniten noch das duktile
Deformationsregime reprasentieren. Haufig beabachtet man daher im
Dolomit vertikal auf ss stehende Klufte, die in den

eingeschalteten Metapsammit-Horizonten aussetzen.

U.d.M. zeigen die dolomitischen Quarzite ein polygonales
Erholungsgefdge.

78



Abb. 4.(43): xy—-Ddnnschliff 143C eines dolomitischen Quarziteg
mit polygonalem Erholungsgefige der Quarze;
gekreuzte Nicols.

Aufschluf: NE° Gehoft Egg.

4.4 4. Calcit- und Quarz-Mylonite

Beim feink6rnig-dichten, weifen Schockelkalk, der hauptsachlich
auf der Westseite des Landschakogels auftritt, handelt es sich um
einen Calcit-Ultramylonit (HEITZMANN 1985) - vgl. Abb. 4.(44).

Da in benachbarten Aufschlissen gebanderter Schockelkalk mit
"normalen" Korngréfen auftritt, konnte es sich um einen
Bewegungshorizont handeln, in den auch die dunglen Kalke
involviert sind, wie die Dinnschliffpetrographie eines grauen
Kalkes (Probe 207, vgl. Kap. 4.2.2.) zeigt.

Ob dieser Mylonit-"Horizont" die Grenze zwischen aufrechtem und
inversen Profil markiert (vgl. Abb. 4.(22) im Kap. 4.3.2.), kann
nicht beurteilt werden.

Theoretisch ware auch die Ausbildung einer Bewegungsbahn wahrend
des Uberfahrens der Schackeldecke durch die Rgnnachdeckg denkbar.
Die Erhaltung der extrem kleinen Korngrofien im _hochre1nen Ka;:
(keine “grain growth inhibition® durch Verunrelglgungen) sprlgl

eher fur die letztere Moglichkeit, weil dann die Zeltspanne 1}?
2ur Abkuhlung unter die Schwellentemperatur der ngmelkrlsiéilt

sation von Calcit (200 - 250 © nach VOLL 1982) geringer austa .
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Abb. 4.(44):

Ddnnschliff der Praobe 220
aus weifem, dichten
Schéckelkalk (kein s) =
Calcit - Ultramylonit;
gekreuzte Nicols

Aufschluf: SE° "g" wvon
Sturmberg.

L.

Abb.

4.(45):

vwz—Dunnschliff 233B

eines als Calcit-Protomylonit

angesprochenen Kalkes; gekreuzte Nicols.

Aufschluf3:

5

uaa
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Ein UuUbergangsstadium mit
Rekristallisation
4.(45).

Kornverkleinerung durch dynamische
(Protomylonit, HEITZMANN 1985) zeigt die Abb.

Die Probe stammt aus den bunten Kalken, welche im Naasgraben
dunkle Kalke wunterlagern. Das abgebildete Gestein entspricht
mesoskopisch vollig einem dunklen Schockelkalk, verwittert jedoch
im Gegensatz zu diesem zu einem gelblichen Pulver (ein Verdacht

auf Anwesenheit von Dolomit wurde mittels positiver Reaktion beim
Farbeversuch mit Alizarin widerlegt).

Aufer 1in den o.a. Karbonatgesteinen wurde Mylonitisierung nur 1in
den Grunschiefer-Lesesteinen L3, L4 beobachtet; das Verhaltnis

von Quarz-Altkornern : Quarz—-Rekristallisatkdrnern = 3 : 1.

Abb. 4.(44): xz-Dunnschliff L4B der S° 1" von Hﬁber{ .aufqe—
sammel ten Grinschieferprobe L4. Mg—Rhlpldql%th
(erkennbar an den anomal braunen Intf.! + Sericitj
Aanhaufung sericitisierter Feldspate zwischen obergr
u. mittlerer Phyllosilikatlage; Quarz fast nur in
Form von Rekristallisat fdhrt zur Interpretation
als Quarz-Mylonit; gekreuzte Nicols.

4.4.7. Chloritoid und Deformation

Uber das Auftreten von Chloritoid im Afbeltsgeblet w:fde 12'S:iz;
4.3.9. berichtet. THALHAMMER 1982 spricht von. pos; 1ne:§ i Lol
Bildung dieses Minerals in Schiefern der Aibel- qrmatlozl. al
MACHATSCHKI 1923 berichtet von wirrstrahlig

Hochschlag-Gruppe, der Platte bei Graz.

Porphyroblasten in Chlori toidschiefern

tt Chloritoid synkinematisch bezuglich D?
auf I Schwarzschiefern (Chloritoid—Phyllitg mlt mehr als 40 hf
Chl. anoec findet man Chloritoid im Phy1105111katgew¢be SOWo !
- oriroid) i . halb des lepidoblastischen ChlorltOLd—Seflc%t
BugaraéLEL lznegls auch in Form garbenformiger Chloritoid-
rz—Gemenge

Bluschel.

Im Arbeitsgebiet tri
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Die erstgenannte Anordnung mit gleicher Regelung wie Sericit
schlieflt die Moglichkeit ein, daB (variszisch? alpidisch?)
gebildeter Chloritoid bereits vor D= vorlag.

Die gegenuber den ubrigen Phyllosilikaten viel schlechtere
Einregelung der Chloritolde spricht fur ein syndeformatives
Bildungsalter der bis 3 mm groflen Porphyroblasten in hellen
Phylliten, Kalkphylliten und Grunschiefern.

1T mm
Abb. 4.(47): yz-Dinnschliff der SE’ "g" von Buchberg agfge—
sammel ten Lesesteinprobe 164L1 eines Sericit-

Chlorit—Phyllits mit Chloritoid-Porphyroblasten mit

sigmoidalem s.; gekreuzte Nicols.

0,25 mm

Abb. 4.(48): Detail aus Abb. 4.(47): micro—kinks im Metapelit,

daneben (rechts) Metapsammitlage; gekreuzte Nicols.
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Die Abb. 4.(47) zeigt einen Dinnschliff eines hellen, Chloritoid-
Porphyroblasten—-fuhrenden Sericit-Chlorit-Phyllits mit
Metapsammitlage. Aufler dem ss (Metapsammitlage im Metapelit) ist
hier eine rotationale Deformation belegende Struktur erkennbar:
der senkrecht sum sz angeordnete Chloritoid-Porphyroblast besitzt
ein durch kleine Quarzkorner markiertes s (mit dextralem
Schersinn), das eine Rotation von mindestens 1202 anzeigt. Im
starker vergroflerten Ausschnitt desselben Dunnschliffes (Abb.
4.(48)) erkennt man die Bx—-Knickfaltelung im Metapelit.

Eine petroqgraphische Besonderheit

bildet die Kombination von Chloritoid und Ti—-Mineralien. Wahrend
im Arbeitsgebiet entweder nur Ilmenit * Chloritoid ader nur Rutil
(+ kein Chloritoid) auftritt (was 1im Kap. 4.3.4. fur
lithostratigraphische Zwecke genutzt wird), beschreibt
MACHATSCHKI 1923 aus den Chloritoidschiefern der Platte die
Paragenese Chloritoid * Ilmenit + Rutil.

Chloritoid & Titan-Mineralien: ein Paragenese-Vergleich

1.) Arzberg-Schichten:
GrUnschiefer L2, 27.
Schwarzschiefer 9
Kalkphyllit 51.2

Ilmenit +« Chloritoid

2.) inverses XKquivalent der Raasbergfolge:
Griinschlefer 64.2 Ilmenit + Chloritoid

3.) Basis der Hirschkogelphyllite:
Grinschiefer 90 Ilmenit , Ti-Magnetit
kein Chloritoid

4.) Hirschkogelphyllite:
wuerzphyllit 42
Sericitphyllit 106.1
Ser.-Chl.-Ph. 16411
Schwarzschiefer 13¢

IT1menit +# Chloritoid

c.) inverses Aquivelent der Raasbergfolge:
Grinschiefer L%, L4, 122L, 260 RUTT L (Herz- u, Kniezw.)
kein Chloritoid, kein Ilmenit
9900 C P8O PIPPPODPPPIPPP00 0908090099099 0800090900000 050 909090000890 0630000996800008090.064

MACHATSCHKI 1923: C h 1l or i t o { d - Schiefer der Flatte
+ I 1lmenit + RUTIUL (¥4delchen, Kniezwillinge)

Tab. 4.(16): Chloritoid + Ti-Mineralien in Grunschiefern und
Phylliten der Hirschkogel—-Mulde.

4.4.8. Hirschkogel-Phyllite , Ilmenit und Vulkanismus

uber das Fehlen von Metavulkaniten im Hirschkogel-Phyllitkomplex
wurde im Kap. 4.3.8. berichtet.

Ein relativ hoher Ilmenit-Gehalt einzelner Metapelite und ein
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petrographischer Vergleich mit einem gesichert vulkanoklastischen
Gestein soll im folgenden diskutiert werden.

In Zusammenhang mit einer petrogenetischen Problemstellung (Edukt
eines Kristallinen Schiefers) analysierte HERITSCH 1980 einen
feingeschichteten Tuffit vom Rechberg bei Frohnleiten.

Ein Komplex von hell/dunkel-laminierten Metavulkaniten steckt
zwischen Schwarzschiefern im Hangenden und Passailer
Sericitphylliten 1im Liegenden. Der Vergleich ist also auch aus
regionalgeologischer Sicht von Interesse.

Die hellen Lagen reprasentieren nach dem Mineralbestand das
spilitisierte, pyroklastische Material, die dunklen Lagen das
tonige Normalsediment. Auffallend ist der in beiden Bereichen
ca. gleich hohe Ilmenit-Gehalt, was HERITSCH 1980 durch die
Einstreuung von vulkanogenem Detritus erklart. Den Ilmenit-
Korngréflenunterschied (in den dunklen Lagen um den Faktor 10 <
als 1in den hellen) begrindet HERITSCH in seinem Modell mit
stromungsbedingter Sortierung.

Im berechneten Modalbestand der von HERITSCH untersuchten Proben
(basierend auf chemischer Analyse und Diunnschliffbeobachtungen)
sind in den hellen wie in den dunklen Lagen Ilmenit + Anatas
zusammen mit ca. 4,5 7 vertreten.

Nach CORRENS (zitiert in WEDEPOHL 1978: 22-K-2) sind hohe Ti-
Gehalte in Sedimenten nur durch vulkanogenen Einfluf3 erklarbar.

Es lag daher nahe, die Ilmenit-fuhrenden Gesteine des eigenen
Arbeitsgebietes diesbezlglich zu dberprdfen. Analog zum Rutil-
Gehalt Berechnungsschema ( Kap. 4.2.6.) wurde mmit Hilfe des
ausgezahlten Modalbestandes der Gew’Z-Anteil an Ilmenit berechnet
und die Ergebnisse in Tab. 4.(17) zusammengefalt.

Der Ilmenit-Korngrofienunterschied zwischen den vulkanogenen bis
vulkanitisch beeinfluBten Gesteinen der Arzberg-Schichten und den
Hirschkogel-Phylliten ist zwar nicht so extrem hoch wie zwischen
hellen und dunklen Lagen im c.a. Tuffit vom Rechberg, aber der
Trend geht eindeutig zu kleineren Korngrofien in Metapeliten.

Wenn man das o.a. Sedimentchemismus—Modell (welches wu.a. auf
Untersuchungen rezenter Sedimente im Atlantik beruht) akzeptiert,
belegt der hohe Ilmenit-Gehalt die Vulkanitnatur von
Gruinschiefern und Kalkphylliten der Arzberg-Schichten.

Der 37%Z—-Anteil von Ilmenit in hellen Sericit-Phylliten des
Hirschkogels ist zwar niedriger als jener im Tuffit vom Rechberg,
aber noch uber dem Level eines nicht vulkanogen beeinflufiten
Normalsediments.

Die tafeligen bis unregelmafliig geformten Ilmenit-Korner
erscheinen im Dunnschliff (amalog zum Chloritoid) schlechter
eingeregelt als die Phyllosilikate. Daraus kann man auf eine
synkinematische, metamorphe Neubildung schlieflen, wodurch die
0.a. Modellrechnung zunachst in Frage gestellt wird. Geht man
jedoch von einer weitgehend isochemischen Metamorphose aus, s0
sind metamorphe Produkte wund deren Edukte grundsatzlich im
Chemismus vergleichbar. Aus dieser Sicht behalt der
Modellvergleich seine Aussagekraft.
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Gestcin/Frobe Ilmeni t-Gehalt Ilmenit-Korngroflen in mm:

Vol% Gew# < 0,05 0,05 - 0,1 0,1 - 0,2
. K/Q-Dom#nen -— - - - _
Grinsf. 12 Ph.-Dominen 6,1 9,5 + + 41
g
ey
S Hpt.Gest,: Ilm 1,7 2,5 + +1 -
2 ha
§ Griinsf, 27 (Mgn 16,7 25,7)
% U.Zone: Iim 6,3 9,9 + +! -
8
[ - a —— —_— - - -
& Kalkph. 51.2 K/Q-Doménen
Ph.-Doménen 4,3 7,0 + + +1
_ K/Q-Lage 3,3 6,9 - + 1
Griinaf. B84.1 Ph.-Lage 6'2 9'9 - i +1
A
g‘ Grinsf. 90 Ilm.?Mgn.? 6,8 11,5 + +1
g .
v
0 Schw.sf, 135 0,7 1,1 + +1 -
® :
—
—
>  Qu.Phyllit 42 0,7 1,2 + + -
0
'5% _ Metapelit 1,9 3,2
S Sericit-Phyllit Metapsammitlge. 0,5 0,9 A * -
S
G
e Metapelit 2 3
Ser.-Chl.-Phyll. Metapsammitlge. 1 2 + s -

Tab. 4.(17): llmenit-Gehalt und -Korngrofile in Gesteinen der
Hirschkogel—-Mulde.
4.4.9. Low grade - Metamorphose

Folgende Kriterien sprechen fur eine niedriggradige Metamorphose:

Polygonisation von Quarz erfolgt nach VOLL 1982 nicht unter
270 - 300 =C.

Die in Grunschiefern beobachtete Berdhrungsparagenese von
Muskowit + (Fe-reicher, Al-armer) Chlorit verschwindet nach
WINKLER 1979 in mittelgradig metamorphen Gesteinen.

Staurolith wurde in keinem Gestein beobachtet, Chloritoid
tritt haufig auf. Die Reaktion staurolite in / chloritoid out
markiert nach WINKLER 1979 die laow grade / medium grade
Grenze.

Stilpnomelan und Biotit bilden sich unter grunschieferfaziel-
len Bedingungen neu (Querbiotite in karbonatischen
Quarziten).

Die Schwellentemperatur von 450 - 500 <=C fur Sammel -

kristallisation von Dolomit (VOLL 1982) wurde nicht erreicht.
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4.4.10. Zum Alter der Deformation und Metamorphose

1.) Altere Ereignisse

Vom dlteren (variszischen?) Strukturinventar ist aufler den Quarz-
und Calcit—-Mobilisatgangen (welche s; markieren) nichts erhalten.
Einzige Ausnahme bildet eine lagige Ilmenit-Anreicherung 1in einem
Kalkphyllit Typ ITI, die nicht parallel zZur penetrativen
Schieferung sz verldauft und ein metamorph gepragtes s; (parallel
zum ss, markiert durch mesoskopische Domanen) darstellen konnte
(vgl. Kap. 4.2.3.). Uber die Moglichkeit bereits pra-altalpidisch
vorhanden gewesenen Chloritoids wurde im Kap. 4.4.7. berichtet.

Einen Hinweis auf zweil Metamorphose—-Generatianen liefert
vielleicht auch die folgende Beaobachtung: in einem tuffitischen
Grunschiefer (Probe 260, vgl. Kap. 4.2.6.) tritt Rutil in zwel
Habitus-Populationen auf (beide bilden Herz- und Knie-Zwillinge):

a.) lang-stengelig
Lange 0,05 bis 0,1 mm, L/B-Verhaltnis = 5 : 1

b.) kurz—nadelig
Lange <0,03 mm, L/B-Verhaltnis = 6 : 1

Die Kristallchen beider Populationen bilden ein homogenes Gemenge

im Gestein, die KorngroBen— und Kornform—-Unterschiede sind
miglicherweise durch verschiedene metamorphe Geneseakte bedingt.

2.) Die altalpidische Gefugepraqung

und Metamorphose wihrend Dz wurde von FRITZ 1986 mit 125 * 10 Ma
datiert. Die Ausbildung der penetrativen Schieferung s= und
synkinematische Blastese von Chloritoid im Arbeitsgebiet werden
diesem Ereignis zugeordnet. Querbiotite in karbonatischen
Quarziten zeigen, dafl die Metamorphose die Deformation
uberdauert.

4.4,.11. Die Grenze zum Kristallin

Wahrend am E-Rand des Grazer Palaozoikums die als hoher
metamorphe Schollen bezeichneten Gesteine (FLUGEL & NEUBAUER
1984) an das unterostalpine Kristallin grenzen, markiert an der
SE-Ecke des Arbeitsgebietes ein (mesoskopisch kataklastischer)
"Phyllonit" die Grenze zZwischen Raasbergfolge und
mittelostalpinem Radegunder Kristallin.

Die in diesem Tektonit schwimmenden Pegmatitschollen sind sprod
interndeformiert. Im "Phyllonit" ist keine dynamische Rekristal-
lisation 2zu beobachten, weshalb bei der Benennung des Gesteines
der Begriff "Mylonit" vermieden wird (vgl. Kap. 4.2.8.).

Die sehr kuhle Deformation spricht fdr ein junges Al ter
(Oberkreide?) der Uberschiebung.

FLUGEL 1981 postuliert aufgrund der geologischen Gesamtsituation
und vorliegender radiometrischer Daten ein intragosauisches Alter
des tektonischen Kontaktes zwischen Grazer Palidozoikum und
metamorpher Unterlage.
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Abb. 4.(49):

yz-Dunnschliff 277A des
"Phyllonits" im Aufschlufl
S° "a" von Kalkleiten;
gekreuzte Nicols.

Titanit—-Porphyroklasten

Pennin mit anormal blauen
Intf. in der "Chloritzone"
(vgl. Kap. 4.2.8.).

FLUGEL et al. 1980 datieren Biotite aus den Schiefern der Bohrung
Arzberg mit 106 * 10 Ma. Eine Generation feinkorniger Biotite aus
Pegmatiten des Radegunder Kristallins wurde wvon NEUBAUER &
STATTEGGER 1980 mit 106 * 4 Ma datiert; die Bildung dieser
Biotitgeneration steht in genetischem Zusammenhang mit einem
(alpidischen) flachwelligen Faltenbau im Radegunder Kristallin.
Dies bietet eine regionale Vergleichsmiglichkeit in der Frage
nach dem Alter der Hirschkogel—-Mulde bzw. der offenen Verfaltung
ihres Inhaltes mit Ausbildung von crenulation cleavage.

Den Ubergangsbereich zwischen kretazischer, duktiler Deformation

und tertidarer Bruchtektonik markieren die im Kap. 4.4.4,
beschriebenen Strukturen im Aufschluff 207, wo eine (in bezug auf
Calcit) im sprod/duktilen Grenzbereich gebildete Kleinfalte
auftritt.

4.4.12. Statistische Auswertung mesoskopischer Gefugeelemente

Zur Erfassung makroskopischer Strukturen wurde das Arbeitsgebiet
in Teil-Areale (Homogenitatsbereiche) gegliedert (vgl. Tab.
4.(18)).

1. s——Flachen & Geometrie der Hirschkogel-Mulde

Da einerceits die B-Achsen zylindrischer Bx-Mesofalten t911§ nach
SW, teils nach NE abtauchen, andererseits im Kartenbild (Beil. ;)
die Schickelkalkflanken der Mulde nach SW divergieren (und somit
€in Abtauchen der Scheitellinie nach SW suggerieren),_wurde. auf
verschiedenen, voneinander unabhangigen Wegen die "“regionale" Bzx-

Achse ermittelt.

87



und
E3)

eingetragen

(GroBkreis durch die Eigenvektoren EZ2

wurden die s=—-Fldchen ins Schmidt’ sche Netz

Es

und

GrofBkreisverteilungen

den n—-Kreis

n—Pol
realisiert sind,

uber
der

gut

Wie
Eintragen der entsprechenden

errechnet.

wurde durch

(E1)

Punkte

4.(350)).

(Abb.

1ns WOODCOCK-Diragramm uberprdaft

("6 12q @2s585NTYOSINY-ISI3TYOSUNID ¢ (s
(*8 pun (°¢ Tag gnIYOSJINY-IBJATYISUNIy | af = (x
IaJoTyosNTBY ‘937TTAudXT®Y 3aupIoadxajun :3j}jzIend sYOSTIBUOQIERY ‘ajTwoToq ‘aXTe)l = (+
St 2t 2 T
oL | 6ov |ecct| vec | sevt| Lise [2ie | zie
2z *MZIBMYOS - PTBMZIEMYOS-13E1S
-JOH - (&9t ‘c¢1l °19) 3IeH (-0 p
-= | 856¢ {0Ll§ Leg 95+t SS9l | v¥ oz Z19M I8P U] - TBIUSESOD - 93 TITAUd
- K Te30fYyosaTH - FIaqudong (6 (%
92 Tued - (
- 220318650 - premuong ('@
auiajlsald
22 usaqj - BYOSpueT - (+
oL | v 9¢¢ 266 286 Lot - usqerfsesN - FIaquinyg (L s euoquey
2L (691 ‘S¢L °T1d) 2Tam a8p ul (°9
LY 'yosjed - Tejuassgd (¢ («
ve fasquanys - Byospue®] - uaqd (°v XT8N
6L |[*myong ,3 - T3FoxIsess0O - 2327 (°¢
L A4 € BLE 088 L9 e Tessa) Wl - Jsnequong (*2 exo0uoS
91 31aqeydosied - WWETHZISM ('L
a (=] -~ [¢] o [N [ [
El (= [ Ix] o ] ® [
= | @ 51 S ® o o v
Y o o+ . o+ o© ® ® addnag
— 21 ® = w w0 -
ot 2] . o+ [ad Lt
5| e o v P o % P39 T1qad TT AL
1 [ | .aad 'Y ] o} H o
> [ < o8 o b=t P -sutTaj3saen
. 7)) . . . 1] o 14
N . . ot
tal g 3 £g g cwwwm 2BSNTYOSINY
U EER-D TN I3p suwuwng

Teilbereiche und Strukturdaten des Arbeitsgebietes
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Tab.
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Abb. 4.(50):

WOODCOCK-Diagramm

Die elngetragenen
Punkte beziehen slich
auf folgende Datenpools:

Cluster-

2,0 -
feld A = Schéckelkalk s,-Fldchen
/13 1.) 3.) 4.)
o A, h m=0,5 B = Karb.Ges;. s,-Fléchen
//// 5.) - B.
1,0 C = Phyllite sZ—Flﬁchen
' 9.) 10.)
m=02 D = C + Phyllite sB—Fl.
. L ‘0 o 9.) 10.)
B vYE :
C E=A+B+D
m=0
I 1 T T T
1,0 2.0
A2
In
A1

Die Eintragung der sz-Schwerpunktflachen in ein Strukturkartchen
vermittelt ein plastisches Bild vom Bau der Hirschkogel—-Mulde.
Durch die Aufbiegung im N entsteht eine trogformige Struktur
(vgl. Abb. 4.(53)).

2. Tautozonalitdt von s-— und s=—-Flachen im Phyllit

Da die crenulation cleavage - Flachen (sx) fast ausschliefilich
nach NW einfallen, die (=-Lineationen nach Geldndebefund der
mesoskopischen Bx—Achse entsprechen, lag es nahe, den Grofkreis
durch die sz— und sx-Flachen zu berechnen.

3. Lineare Daten

Die B=x—-Lineationen wurden ebenfalls in Diagramme eingetragen wund
der Schwerpunktvektor berechnet. Analog wurde mit den gemessenen
bzw. berechneten Faltenachsen von Meso- bzw. Makrostruk turen
verfahren (vgl. Abb. 4.(52)).

q., Endauswer tungqg

In 2 Sammeldiagramme wurden samtliche gewonnenen Zwischenergeb-

nisse in Form flachenhafter oder linearer Gefugeelemente
eingetragen und die (auf Auswertung samtlicher OGelandemefidaten
gestitzte) "reqgionale" Bxz—-Achse berechnet.

Der n-Pol des Grofkreises durch samtliche Schwerpunktflachen-—

pole der Teilgebiete und der Schwerpunktvektor samtlicher
linearen Daten zeigen sehr gute Ubereinstimmung. Als
Gesamtergebnis erhalt man eine "regionale" B=z—Achse, die flach

nach NNE abtaucht (vgl. Abb. 4.(54)).
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Schliefllich wurden die Teilgebiete mnach lithologischen Kriterien
zu dbergeordneten Homogenitatsbereichen zusammengefaflt und die
zugehorigen Kluftrosen erstellt (Abb. 4.(55)). Die Hauptstreich-
richtungen der Klifte decken sich mit den Wandflachen groflerer
Aufschlusse bzw. mit dem Verlauf der aus der Geologischen Karte
abgelesenen Storungen (vgl. Beil. 1).

Erlduterungen zu Abb. 4.(51):

1,2,3 = Eigenvektor 1,2,3
S = Schwerpunktflachenpol
Text-Zeile = Geflugeelement / Gesteinsgruppe / Teilgebiet
Bsp.: in a) = s= — Flachen / Schockelkalk / 1.) bis 4.)

Erlauterungen zu Abb. 4.(52):

B bzw. + = Schwerpunktvektor der Lineare

innerer Kleinkreis = Vertrauenskegel (99%)

auflerer Kleinkreis Spharischer offnungsgrad

Text-Zeile: B 3 GEM (BER) = gemessene (berechnete) BxAchsen

B 3 LIN. = B+ — Lineationen

Erlauterung der statistischen Parameter: siehe WALLBRECHER 1986

Erlauterunqgen zu Abb. 4.(55):

a) — e}: Kluftflachen-Diagramme & Kluftrosen der Gesteinsgruppen

M = maximaler Klasseninhalt
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368 DATEN

5392 DATEN

S 2 PHYLLITE 9 - 10

91

314 DATEN

S 2 SCH.KALK 1.3.

Abb. 4.(5S1): a) — e)

331 DATEN

S 3 PHYLLITE 8 -

4

10

b)



10 DATEN

a)
B 3 GEM. KARB.GEST.
44 DATEN
c)
B 3 LIN. KARB.GEST.
358 DATEN
d)

B 3 LIN. PHYLLITE

?2

18 DATEN

B 3 BER.

Abb. 4.(52):

AN
B 3 LIN.

KARB.GEST,

a) - e)

PHYLLITE .

b)
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Abb. 4.(33):

Strukturkartchen der

der Teilgebiete
zeichen
- wvgl.

Abb.

durch

(Legende siehe Beil.
dazu das Diagramm a)
4.(54)!

Mittlere B3 - Achse, ermittelt sus verschiedenen Daten der Teilgebiete 1) - 10)
1. Schockelkalk: Eigenvektor E1 der s,-Fléchenpole (314 MeBwerte) aus
den Tellgebieten 1), 3) 4)
2. Karbonatgest.: Eigenvektor Et1 der 82—F1échenpole (592 MeBwerte) aus
den Teilgebieten 5) - 8)
3, Phyllite: Eigenvektor E1 der 52—Flﬁchenpole (456 MeBwerte) aus
den Teilgebieten 9) - 10)
4, Phyllite: Eigenvektor E1 der 85— Fldchenpole (331 MeBwerte) aus
den Teilgebieten 9) - 10)
5. Karbonatgest, Vektorschwerpunkt S der B-Achsen von 10 dm-Falten ause
den Teilgebieten 5) - 8)
6. Karbonatgest, Vektorschwerpunkt S der berechneten B-Achsen von 18 Makro-
u. Mesofalten aus den Teilg, 5) - B)
7. FKarbonatgest, Vektorschwerpunkt S von 44 gemessenen B, - Lineationen
aus den Telilgebieten 5) - 8)
8. Phyllite: Vektorschwerpunkt S der pj-Lineatlonen (358 MeBwerte) aus
den Teilgebleten 9) - 10)
9. Phyllite: Eigenvektor E1 der 8,- und aB—Pléchenpole (456 + 331 M.)
sus den Tellgebieten 9) - 10)
Tab. 4.(19): Liste der Ergebnis - Parameter der
Abb. 4.(51) wund 4.(52).

3

Hirsch-
kogel-Mulde mit Darstellung der
Schwerpunktflachen der sz—Daten
Fall-



10 DATEN \ 9 DATEN

B 3 SPFL SK.KARB.PH. B 3 DAT. SK.KARB.PH.

Abb. 4.(54): "regionale" Bx — Achse

a)
Groffkreis durch die Pole der Schwerpunktflachen der
Teilgebiete 1.) bis 10.) ohne 2.) mit n—-Pol =

mittlere, regionale Bx—Achse (+).

b)

30/6

Symbole: X = 1.) bis 10.) + = Bgx
(x) = 2.)

b)

Vek torschwerpunkt (+) der linearen Daten als

mittlere,regionale Bxz—Achse;
Punkte = Schwerpunktvektoren der f3z—Lineationen,

gemessenen und berechneten Bx-Achsen. + = _B=x

94



492 DATEN

a) b)
K-FL.. SCHOECKELKALK
336 Daten
c) d)
K-FL. KARBONATGEST.
M= 11 X
e) f)

K-FL. PHYLLITE K-FL. PHYLLITE
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I1.) Palaomagnetische Untersuchungen im Perm von St. Paul
im Lavanttal und in der Kainacher Gosau.

1. EINLEITUNG

1.1. Problemstellung

Im Gegensatz zur Fulle palaomagnetischer Daten aus der Apennin-—-
Halbinsel und den Siudalpen leisteten Untersuchungen des fossilen
Gesteinsmagnetismus bislang nur sparliche Beitrage fur die
Rekonstruktion der alpidischen Geschichte der Ostalpen. Der Grund
dafur liegt 1in den geologischen Verhdltnissen, denn selbst im
héchsten Deckenstockwerk, dem Oberostalpin, sind die Gesteine
haufig z2u stark deformiert und/oder metamorph, um paldomagnetisch
brauchbare Daten zZu liefern (vgl. FLUGEL et al. 1280) .

Nach kontraren Ergebnissen aus den Nordlichen Kalkalpen (BECKE
1980, MAURITSCH & FRISCH 1980, BECKE & MAURITSCH 1983) wund der
Grauwackenzone (MAURITSCH 1980) einerseits, aus dem Karbon von
Notsch und den Karnischen Alpen (HEINZ & MAURITSCH 1280)
andererseits, drangte sich die Frage auf, ob die Adriatische
Platte (sensu VAN DEN BERG 197%9) uber die Periadriatische Naht
nach N reicht bzw. wo innerhalb der Zentralalpen die Grenze zu
suchen ist.

Der sedimentare Verband zwischen Permomesozoikum und variszischer
Unterlage der Gurktaler Decke sowie die transgressive Auflagerung
der Kainacher Gosau auf dem Grazer Palaozoikum (beide Einheiten
gehoren zum Oberostalpin) boten grundsatzlich die Moéglichkeit,
der vorgenannten Problematik auf den Grund zu gehen. Aus
gesteinsphysikalischer Sicht erschienen die Rotsedimente der
postvariszischen Transgressionsserie in Mittelkarnten, Mergel und
Sandsteine in der Kainacher Gosau als geeignete Gesteine fur eine
solche Untersuchung.

Stmk.

Kten.

Abb. 1.(1): Topographische ubersicht:

die Untersuchungsgebiete erstrecken sich dber die
Ok 30 - Kartenblatter VOLKERMARKT (V) und ST.
PAUL IM LAVANTTAL (P) in Karnten (Kten) sowie
KoFLACH (K) und VQITSBERG (V) in der Steiermark
(Stmk.). K. = Klagenfurt, G. = Graz.
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1.2, Zur Methode der Palaomagnetik

Verwendung palaomagnetischer Daten

Als geophysikalische Methode beruht die Palaomagnetik auf der
Fahigkeit von Gesteinen, im Erdfeld eine remanente
Magnetisierung aufzunehmen und luber geclogische Zeitrdaume zu
konservieren.

Aus dem Modell des (im zeitlichen Durchschnitt) achsialen,
geozentrischen Dipolfeldes der Erde folgt die Koinzidenz von
geographischem und magnetischem Pol. Dies gilt bei Anwendung des

Aktualitatsprinzips auch fur die Erdfeld-Konfiguration zum
Zeitpunkt der Bildung der fossilen Remanenz.
Aus den Bestimmungsstucken Deklination wund Inklination des

Magnetisierungsvektors (vgl. MAURITSCH 1984, TARLING 1983)
ergeben sich daher die Orientierung des Paladomeridians sowie die
Palaobreite und in weiterer Folge die geographischen Koordinaten
des Palaopols. Aus Pol-Daten aufeinanderfolgender geologischer
Zeitintervalle erhalt man eine (scheinbare) Polwanderungskurve,
welcher bei der Kontinentaldrift-Diskussion im Rahmen der
Plattentektonik besondere Bedeutung zukommt.

Eine andere Form der Verwertung palaomagnetischer Daten ist die
Magnetostratigraphie, wo man die wiederholte Umkehr der Polaritat
des Erdfeldes ausnutzt fur die Korrelation von geologischen
Profilen.

Remanente Magnetisierung von Gesteinen

Die Remanenz eines Gesteins bezeichnet man pauschal als
naturliche remanente Magnetisierung (NRM). Sie setzt sich
zusammen aus der bei der Gesteinsbildung aufgenommenen, stabilen
Primarkomponente (charakteristische Remanenz = CARM) und der
meist magnetisch weicheren Sekundarkomponente (viskose Remanenz =
VRM). Letztere zu eliminieren bei gleichzeitig groBtmoglicher
Erhaltung der CARM 1ist die Aufgabe der sogenannten magnetischen

Reinigungsverfahren (vgl. Kap. 3.1.)

Nach der Genese unterscheidet man drei Haupttypen von fossiler
Remanenz: TRM, CRM, DRM,

Die thermische remanente Magnetisierung (TRM) wird aufgenommen
bei Abkuhlung des Gesteins unter den Curiepunkt, die sich spontan
einstellende Magnetisierung ist aber nicht nur temperatur-—,
sondern auch volumensabhangig. Wahrend des Abkluhlens werden daher
sukzessive die sogenannten Blockierungstemperaturen fur die im
Gestein vorhandenen Korngrofen durchlaufen und die als PTRM
{partielle TRM) bezeichneten Remanenzanteile aufgenommen, die die
totale Thermoremanenz bilden.

Kommt es im Zuge von Diagenese, Metamorphose oder VerWitterung
zur Umwandlung bzw. Neubildung von magnetischen Tragermineralien,
so stellt sich fur eine bestimmte Temperatur (unterhalb des
Curiepunktes) die spontane Magnetisierung erst bei Uberschreiten
einer kritischen Korngrofe (die dem sogenannten Blockierungs-
volumen entspricht) ein. Man nennt diese Magnetisierung chemische
Remanenz (CRM).

Die Einregelung ferromagnetischer Partikel bei der Ablagerung
eines Sediments fubhrt zur Ausbildung einer DRM, d.h. einer
detritdaren remanenten Magnetisierung. Es kann, offene Porenraume
vorausgesetzt, die Ausrichtung der magnetischen Korner parallel
zum Erdfeld aber auch erst nach der Sedimentation erfolgen. Dann
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spricht man von postsedimentarer DRM.

Die Dauer der Abnahme der Intensitat der Magnetisierung
beschreibt die sogenannte Relaxationszeit, welche abhangt wvon
Temperatur, Korngrofle wund Koerzitivkraft (vgl. TARLING 1983).
Durch Abmagnetisierung von Kornern mit kurzer Relaxationszeit
erhdlt man am Ende der magnetischen Reinigungsprozedur die uber
geologische Zeitraume stabile Remanenz (CARM).

Palaomagnetische Mefidaten zeigen stets eine mehr oder minder

grofe Streuung, deren Ursache in der Sakularvariation und 1in
lokalen Anomalien des Erdfeldes, in nur subparalleler
Orientierung der Remanenzvektoren sowie der Aufpragung

zusatzlicher Komponenten wahrend der Laborbehandlung der Proben
zu sehen ist. Jede Untersuchung auf dem Gebiet der Palaomagnetik
erfordert daher eine statistische Aufbereitung der gewonnenen
Mefidaten, bevor diese fur eine Interpretation verwendet werden
konnen.

£ g5 (A95) halber Offnungswinkel des Vertrauenskegels von
Remanenzrichtungen ( ... von Pal&ogol—Daten)

B-CORR bedding corrected = Remanenz-Richtung nach Horizontieren der Schicht-
fldche um die Achse des Streichens (sog. tektonische Korrektur)

CARM charakteristische remanente Magnetisierung
CRM chemische remanente Magnetisierung

DEC Deklination des Remenenzvektors

DRM detritdre remanente Magnetisierung

F-CORR field corrected = in situ - Remanenz-Richtung
INC Inklination des Remanenz-Vektors

INT IntensitZt der remanenten Magnetisierung

IRM induzierte remanente Magnetislerung

K Konzentrationsparameter der FISHER-Statistik
KG Kainacher Gosau (Buchstaben-Code der Kern-Namen)
KP Kirnten Perm (Buchstaben-Code der Kern-Namen)
NRM natiirliche remanente Magnetislierung

PTRM partielle TRM

SLAT geographische BREITE der Lokalitidt S

S10NG geographische LANGE der Lokalitdt S

TRM thermische remanente Magnetislerung

VGP virtueller geomagnetischer Pol

VRM viskogse remanente Magnetisierung

Tab. 1.(1): Abkur zungsverzeichnis



2. GRUNDLAGEN
2.1. Geologie & Topographie
2.1.1. Perm von St. Paul i. L.

Das Areal des Untersuchungsgebietes liegt teils auf Bl. 204
VOLKERMARKT, teils auf Bl. 205 ST. PAUL IM LAVANTTAL der oK 350.

THIEDIG & CHAIR 1974 geben eine Ruckschau der Bearbeitungsge-—
schichte der St. Pauler und Griffener Berge, eine Beschreibung
der Jungpalaozoikum, Trias und Oberkreide umfassenden
Schichtfolge 1ist der Arbeit von THIEDIG et al. 1975 zZu
entnehmen.

Die postvariszische Transgressionsserie beginnt mit Fanglomeraten
und Brekzien, deren Komponenten sich partim aus dem Grundgebirge

(Palaozoikum der "Magdalensbergfolge'") ableiten lassen, z. T.
handelt es sich um resedimentiertes, permisches Material. Ein
lokal auftretender Tuffhorizont ist wegen des
lithostratigraphischen Vergleichs mit dem Permvorkommen vom

Christofberg (RIEHL-HERWIRSCH 1945) ebenso von Bedeutung wie ein
Einzel fundpunkt von Pflanzenfossilien, die ein Stephan-Rotliegend
~ Alter ergaben (THIEDIG & KLUSSMANN 1%974). Die grobkornigen
Basisbildungen werden abgelost durch eine Wechselfolge von roten
Ton—, Silt—- und Sandsteinen, mit vereinzelter Einschaltung wvon
Kalklagen im hoheren Abschnitt. Diese von THIEDIG & CHAIR 1974
als Tiefrote Serie bezeichneten red beds werden Uberlagert von
Vulkaniten, die von den genannten Autoren (in Anlehnung an RIEHL-
HERWIRSCH 1965) ins Mittel-Rotliegende gestellt werden. Auch
ubernehmen sie den Namen Permoskythsandstein far den
daruberfolgenden Arenitkomplex, welcher im Hangenden in die
Wer fener Schichten dbergeht.

Die Probenahme erfolgte unter Verwendung der Aufschlufbe-
schreibungen, Profile und Kartenskizzen der Arbeiten von THIEDIG
et al. 1974, 1975 sowie BECK-MANNAGETTA 1953, 1955, 1963, 1964.
Letzterer verwendet fur die Rotsedimente im Vergleich mit den
permischen Grodener Schichten der Suddalpen die Bezeichnung
Griffener Schichten.

Im Rahmen einer gesteinsphysikalischen Vorerkundung wurden sowohl

Tiefrote Serie als auch Permoskythsandstein beprobt, dabei
erwiesen sich die groberen Sandsteine wegen zu grofler Streuung
der Remanenzrichtungen als unbrauchbar. Die Hauptbeprobung

beschrankte sich somit auf feinkdrnige Gesteine der Tiefroten
Serie, die Lage der Aufschllisse (sites im Sinne von TARLING 1983)
ist der Abb. 2.(1) zu entnehmen.

Fur die 24 beprobten Horizonte gilt ein Siltstein : Sandstein -
Verhaltnis von 7 : 17, wobei von den Sandsteinen 4 Aufschlisse
wegen de= > 20 im Rahmen der Endauswertung ausgeschieden werden
muf3ten. Die Siltsteinproben des Aufschlusses KP125. sind bei der
thermischen Behandlung zerfallen.

Im Hinblick auf die Verlafllichkeit palédomagnetischer Daten erhdlt
die Frage nach alpidischer Tektonik und Metamorphose des
Postvariszikums einen besonderen Stellenwert. Nach den von
SCHRAMM et al. 1982 publizierten Ergebnissen einer Untersuchung
auf Basis der Illit-Kristallinitat sind die pelitisch-
psammitischen Gesteine des Rotliegenden unmetamorph bis hochstens
anchizonal Uberpragt. GOSEN & THIEDIG 1980 gelang ein erster
Nachweis alpidischer Deformationsgefige, SEEGER & THIEDIG 1983
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Abb. 2.(1): Lage der KP Aufschlisse auf Bl. 204 VOLKERMARKT
(unten) und Bl. 205 ST. PAUL IM LAVANTTAL (oben).

In [] = KkKP Aufschldsse, in () = KK Aufschlusse
der Pilotuntersuchung.
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beschreiben einen Uberschiebungsbau gleichen Alters in den St.

Pauler und Griffener Bergen. Im Mikrobereich umfaft die
Strukturpragung eine s,;-Schieferung (spitzwinkelig zu ss in
inkompetenten Gesteinen), gefolgt von einer (teilw. isoklinalen)

Faltelung mit einer Wellenlange von 0,1 bis 1 mm, die vereinzelt
einhergeht mit der Ausbildung einer sz—-Schieferung. Samtliche
Beobachtungen gelten jedoch nur fur einige wenige Proben aus
dislozierten Gelandepunkten und kann nach Angabe der o.a. Autoren
eine durchgreifende Gefldgepragung fur das gesamte Gebiet daraus
nicht extrapoliert werden. Dies gilt auch fur die
Faltenstrukturen im m - Bereich in der Trias S5° von S5t. Paul, wo
sogar teilweise inverse Lagerung fur méglich gehalten wird.

Demgegenldber steht die gleichformige Lagerung der Gesteine des
Rotliegenden, wo die Unterscheidung von Schichtung und 1lokal
vorhandener Schieferung durch Groblagen (die ss markieren) im
feinkérnigen Sediment maglich war.

Gemafl der ursprunglichen Konzeption, Perm und Gosau in den St.
Pauler Bergen zu bearbeiten, wurden in Hie Pilotuntersuchung auch
Kreidegesteine miteinbezogen. Die beprobten Kalke erwiesen sich
jedoch als unbrauchbar (zu geringe Intensitat), in der Literatur
beschriebene Mergel konnten nirgends 1im Anstehenden gefunden
werden.

2.1.2. Kainmnacher Gosau

Die topographische Unterlage fur die Gelandearbeit bildeten Bl.
162 KOFLACH und Bl. 163 VOITSBERG der oK 50. Als Gesamtubersicht
der Verteilung der beprobten Aufschliusse dient eine vereinfachte
Kartenskizze der Kainacher Gosau nach FLUGEL & NEUBAUER 1984 (s.
Abb. 2.(2)), die Details sind den entsprechenden Kartenaus-
schnitten der Abb. 2.(3) und 2.(4) zu entnehmen.

Eine Neubearbeitung der Kainacher Gosau erfolgt derzeit im Rahmen
der Diss. (in Vorb.) von D. SCHIRNIK, Inst. f. Geol. & Pal.
Universitat Graz. Dank wertvoller Hinweise dieses Kommilitonen
war es moglich, trotz fehlender geologischer Detailkarten mit der
Probenahme das gesamte Verbreitungsgebiet der Kainacher Gosau
abzudecken.

Eine profilmafige Gliederung nebst zahlreichen Literaturhinweisen
und Faunenlisten enthalt die Arbeit duber die Kainacher Gosau wvan

GRAF 1975. Die von ihm vorgeschlagene Einteilung der
Oberkreidesequenz in Basiskonglomerat-Folge (Obersanton-
Untercampan), Bitumenmergel-Folge (Obersanton-Untercampan),
Hauptbecken-Folge (Untercampan) und Zementmergel-Folge
(Obercampan—-Maastricht) wurde fur die Magnetostratigraphie
ubernommen unter Einflgung der sogenannten Ubergangsschichten
sensu SCHIRNIK (vgl. Abb. 4.(1)). Nach SCHIRNIK (mdl. Mitt.) wird

von den Sedimentgesteinen der Kainacher Gosau das Stadium der
Diagenese nicht tiberschritten.

Das Probenmaterial umfafit Mergel und Kalke der Bitumenmergel-
Folge (Aufschlusse KG 101. bis 107.), graue und rote Sandsteine
der Ubergangsschichten sensu SCHIRNIK (Aufschlisse KG 108., 109.,
116. - 124., 128., 129.), Mergel ( KG 110.) und graue Sandsteine
(kG 111. - 115., 125., 126., 130. - 133.) der Hauptbecken-Folge
sowlie Zementmergel aus den aufgelassenen Steinbrichen wvon St.
Bartholoma (KG 134. - 137.).

Von den 37 KG Aufschlussen (sites sensu TARLING 1983) muften 16
wegen as=s > 20 bei der Endauswertung eliminiert werden.
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2.2. Feldarbeit, Labormethoden und Auswertung

Fur die Prabenahme in Form orientierter Kerne (2,54 cm
Durchmesser) wurde ein Zweitaktmotor—-betriebenes Handbohrgerat
verwendet. Die Richtungsbestimmung der Bohrkernachse erfolgte

mittels Orientierungstisch & Bussole (vgl. TARLING 1983), die s-
Flachen wurden mit dem CLAR-Kompafl eingemessen.

Neben den oft zu groben Korngrofien und tiefgreifender
Verwitterung stellte die Bohrbarkeit des Gesteins einen
limitierenden Faktor bei der Probenahme dar.

Die Probenorganisation orientierte sich am Schema von TARLING
1983. Es wurden aus jeder Schicht mindestens 6 Kerne gewonnen.
Die daraus geschnittenen, zylindrischen Proben (H = 2,2 cm)
liefern bei der Auswertung der Mefdaten den Aufschlufimittelwert
(site mean) fur das betreffende Gestein. Ein Wegaufschlufl,
Bachprofil etc. umfaBt somit mehrere solcher Aufschlisse (sites).

Die Laborbearbeitung erfolgte in der Auflienstelle GAMS (beil
Rothleiten) des Inst. f. Geophysik der Montanuniversitat Leoben.
Eine Beschreibung der dort vorhandenen Geridteausstattung gibt
MAURITSCH 1984. Die Remanenzmessungen wurden am hochempfindlichen
JR-4 Spinnermagnetometer durchgefuhrt (Ausnahme: IRM der
magnetischen Sattiqung am DIGICO Spinnermagnetometer gemessen).
Die Datenerfassung bzw. Auswertung erfolgte unter Verwendung
eines Commodore-~PC bzw. Epson HX~-20 Rechners. Die Dokumentation
samtlicher Mefidaten wird am Inst. f. Geophysik MUL aufbewahrt.

0104107
6~%0m101-103

108-109 B
128-129
MeI15 )1 116-124
Q) 127
125-126(] ©

B
N\
0 S5km

Abb. 2.(2): KG Gesamtubersicht der beprobten Lokalitaten.

B = 6&t. Bartholoma, 6 = Geistthal,
GR = Graden, K = Kainach
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3. VON DER NRM ZUR CARM

3.1. Gesteinsphysik
3.3.1. Methodik

Das 2Ziel der angewandten Verfahren (Wechselfeld- und thermische
Reinigqung, magnetische Sattigung) ist zum einen die
Identifizierung der Remanenz-Trigermineralien, zum anderen die
Trennung von primdrer und sekundarer Komponente der NRM, um die
CARM zu erhalten. Ein weiterer Test gibt Auskunft uber die
zeitliche Stabilitat der Remanenz.

Bei der Wechselfeldabmagnetisierung wird die Probe einem
schrittweise erhothten Wechselfeld ausgesetzt, die thermische
Abmagnetisierung erfolgt durch schrittweises Aufheizen in einem
Ofen; beide Versuchsreihen werden im erdfeldfreien Raum (sog.
Nullfeld) durchgefihrt, um die Aufnahme einer anhysteretischen
Remanenz (ARM) zu vermeiden.

Die Ausschaltung des Erdfeldes geschieht entweder (analog zum
Spinnermagnetometer) durch einen mehrfachen Mu-Metall-5child oder
es wird komponentenweise (elektromagnetisch) kompensiert durch
ein System von drei aufeinander senkrecht stehenden Spulenpaaren.
Wegen der taglichen Variation des Erdfeldes erfordert letztere
Methode ein permanentes Nachjustieren der Kompensation.

Zur Kontrolle von wahrend der thermischen Abmagnetisierung
eventuell auftretenden Mineralumwandlungen miflit man bei Anwendung
dieses Verfahrens nach jedem Inkrement die Suszeptibilitat.

Die Abmagnetisierungskurven dienen der Unterscheidung von harter
und weicher Magnetisierung, aufierdem konnen Koerzitivkraft und
Curietemperatur abgelesen werden.

Bei der magnetischen Sattiqung wird der Probe bei Raumtemperatur
schrittweise eine Remanenz (IRM) aufgepragt. Aus dem Verlauf der
Aufmagnetisierungskurve sowie der zum Erreichen der Sattigung
erforderlichen Feldstarke kann man auf die magnetischen
Tragermineralien zurdckschlieflen.

Alle genannten Parameter sind Zwar grundsatzlich
mineralspezifisch, doch ergibt sich haufiqg die Problematik
mehrérer Interpretationsmiglichkeiten fur die gemessenen Daten.
Der Grund dafidr liegt einerseits im unterschiedlichen Verhalten
von Ein—- und Mehrbereichsteilchen, andererseits im komplexen
Zusammenwirken von Korngrafle, Kornform, Verunreinigungen und
Baufehlern im Kristallgitter (vgl. TARLING 1983).

3.1.2. Perm von St. Paul 1. L.

Thermische Abmagnetisierung

Bei Rotsedimenten erweist sich wegen der hohen Koerzitivkraft des
enthaltenen Hamatits meist nur die thermische Reiniqung als
erfolgreich.

Dies gilt auch fur die untersuchten Silt- und Sandsteine der
Tiefroten Serie des Perm von St. Paul.

Die Abb. 3.(1) zeigt die Abmagnetisierungskurven von 3
reprasentativen Proben, welche im folgenden diskutiert werden.
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Abb. 3.(1): KP thermische Pilots. KP107.3A Siltstein,

ubrige Proben = Sandstein.

Im Gegensatz zur insgesamt sehr stabilen Siltsteinpraobe KP107.3A
zeigen die beiden Sandsteinproben eine mehrmalige spektakulare
Zu- bzw. Abnahme der Intensitat. Den ersten Sprung nach
oben/unten bei 100 =C kann man auf die Dehydration von Goethit
zuruck fuhren (MAURITSCH 1984). Allen 3 Proben gemeinsam ist eine

ungefahr gleichbleibende Intensitat in den Intervallen 400 - 500
°C und 3560 - 590 =C. Dies wird dem Auftreten von Magnetit 1in
diskreten Korngroflenbereichen mit den entsprechenden

Blockierungstemperaturen zugerechnet; eine Alternative zu diesem
blocking volume - Effekt bildet ein erhohter Ti-Gehalt, wodurch
die Curietemperatur herabgesetzt wird. Durch Extrapolation des
steil absteigenden Astes am Ende der Kurven erhalt man als
gemeinsamen Curiepunkt ca. 660°, also einheitlich Hamatit.

Die mehrmalige Zu— und Abnahme der Intensitat erklart sich durch
das Abmagnetisieren von teils parallelen, teils antiparallelen
Komponenten der Gesamtremanenz, vgl. Abschn. 3.2.

Dafp wahrend der thermischen Reinigung keine gravierenden
Mineralumwandlungen auftreten, ergibt sich aus der im
wesentlichen unveranderten Suszeptibilitat. Diese bleibt entweder
* konstant oder sinkt ab auf etwa ein Drittel des Ausgangswertes,
um ab 590 wieder geringflugiqg anzusteigen. Die beobachtete
Abnahme der Suszeptibilitat erfolgt meist zwischen 300 - 450°,
was man theoretisch mit der Umwandlung von Maghamit in Hamatit
{vgl. TARLING 1983) in Verbindung bringen konnte; es fehlt jedoch
die dabei zu erwartende drastische Anderung der Intensitat der
Magnetisierung.
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Magnetische Sattigung

Die Abb. 3.(2) zeigt das Sattigungsverhalten von 3 Proben im NRM-
Zustand (oben) und 3 thermischen Pilots (unten) aus denselben
Aufschlussen.

Wahrend fur eine der NRM-Proben bei der (fur die verwendete
Apparatur maximalen) Feldstarke von 1,5 T die Sattigung noch
nicht gegeben ist, beobachtet man bei den zwei ubrigen NRM-Proben
ab 1,0 T keine weitere Zunahme der Intensitat; andererseits
erreichen jene beiden Proben nach 0,2 T bereits 90 “Z der
Sattigungsmagnetisierung. Daraus ergibt sich fur den ersten Fall
Hamatit, fur die beiden anderen Proben eine Mischkurve aus
Magnetit und Hamatit.

Die Kurven der getemperten Proben zeigen einen sehr ahnlichen
Verlauf, lediglich der vom Start weg steil ansteigende Ast
verschiebt sich in Richtung auf die Ordinate, was auf geringe
Mengen von neugebildetem Magnetit zuruckgefuhrt werden kann.

Stabilitatstest

Wiederholungsmessungen nach Lagerung einer Probe im Erdfeld bzw.
Nullfeld liefern einen Hinwelis auf die zeitliche Stabilitat der
fossilen Remanenz. Der (annahernd) lineare Zusammenhang zwischen
der Anderung der Intensitat und dem Logarithmus der Zeit
ermoglicht die Extrapolation van kurzfristig gewonnenen
Labaordaten uber geologische Zeitraume.

Es wurde bei einigen Proben zundchst durch Erwarmen auf 300 < der
von den Verwitterungsmineralien getragene, instabilste
Remanenzanteil eliminiert, die unmittelbar anschlieflende Messung
lieferte den Initialwert I. der Intensitat.

Die nachsten Messungen erfolgten nach 8 Tagen Lagerung im Erdfeld
bzw. 8, 16, 24 und 50 Tagen Aufbewahrung im Nullfeld.

Die 1innerhalb einer Woche aus dem Erdfeld aufgenommene VRM war
zumeist nach derselben Zeitspanne wieder abgebaut, anschlieBend
blieb die Intensitat * konstant.

Die Abweichungen der einzelnen Meflwerte liegen, wenn ddberhaupt,
nu+r knapp uber dem noise level des JR-4 Spinnermagnetometers, es
ergab sich daher lediglich bei 4 Proben eine brauchbare
Regressionsgerade mit eine m Korrelationskoeffizienten > 0,95
(vgl. Tab. 3.(1)).

Eine Extrapolation fdr t = 10° Jahre ergibt bei allen 4 Proben
einen Anstieg der Intensitat auf ca. das Eineinhalbfache des
Ausgangswertes. Dies wird in Verbindung mit dem Befund aus der
thermischen Abmagnetisierung folgendermafen gedeutet: eine
stabile (vom Hamatit getragene) Primarkomponente wird uUberlagert
von einer (an Magnetit gebundenen) VRM mit (zumindest teilw.)
entgegengesetzter Orientierung.
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Abb. 3.(2): KP magnetische Sattiqung von Proben im NRM-
Zustand (oben) und thermischen Pilots (unten)

aus denselben Aufschliussen.
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3.1.3. Kainacher Gosau

Magnetische Reiniqung

Mit Ausnahme einiger roter Sandsteine wurden samtliche Gesteine
(dunkle Kalkmergel, graue Sandsteine, gelbliche Zementmergel) der
Wechsel feld—-Abmagnetisierung unterzogen.

In der Abb. 3.(3) kann aus der Kurve fur die Mergelprobe die
Koerzitivkraft fur Magnetit (ca. 0,1 T) abgelesen werden. Die
rasche Abnahme der Intensitat der Sandsteinproben liefert den
Hinweis auf einen groferen VRM-Anteil, welcher bereits bei einer
Wechsel feldstarke von 20 - 30 mT entfernt wird, ein
anschlieflender Anstieg der Intensitat spricht fur die
Abmagnetisierung einer antiparallelen Komponente.

111,

1.0
I, [nT]

KG104.1A4 3,80
KG108.1A 3.03

KG132.1 2,40 . 10~

0,5 \
\ KG1321
.  EERN 2
\ \ e
T * "/./' A\
\ —_'.\ // N
= \ TN’ Y

e KG108.1A
KG1041A
I I 1 i 1 i
20 40 60 80 100 mT
Abb. 3.(3): KG Wechsel feld-Pilots. KG104.1A = Mergel,
ubrige Proben = Sandstein.

Die Abb. 3.(4) zeigt das Verhalten von Pilotproben roter
Sandsteine, welche nach erfolgloser Wechsel feldbehandlung
thermisch abmagnetisiert wurden.

Ein Plateau bzw. eine Verflachung der Kurve im Intervall 330 -
560° einerseits und der durch Extrapolation ermittelte Curiepunkt

bei &75° andererseits ergeben Magnetit und Hamatit als
Tragermineralien. Diese Proben werden {im Gegensatz 2zu den
permischen Sandsteinen!) bereits ab 530 instabil, was im

2IJDERVELD-Diagramm (s. Kap. 3.2.) deutlich zum Ausdruck kommt.

Auch steigt die bis 5302 konstant gebliebene Suszeptibiltat
plotzlich stark an bis auf das Zehnfache bei 610=. Dies lafft sich
mit der Neubildung von Magnetit aus Hamatit (TARLING 1983)
erklaren und steht auch 1im Einklang mit dem magnetischen
Sattigungsverhalten der getemperten Probe (vgl. Abb. 3.(3)).
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Abb. 3.(4): kKG thermische Pilots. Roter Sandstein,
vorher mit 20 mT Wechsel feld—behandelt.

Magnetische Sattiqung
Mit Ausnahme der Probe 129.3 z2eiqt die Abb. 3.(3) das
Sattigungsverhalten von Wechsel feld-behandelten Proben.

Fur KG108.1A (Sandstein) ergibt sich eine extreme, fur KG102.2A
(Mergel) eine normale Magnetitkurve, wahrend beil KG109.5A
{Sandstein) nach Erreichen von 90 % der Sattigungsmagnetisierung
bei 0,2T die Intensitat bis zur Feldstarke von 0,5 T noch weiter
zunimmt. Das bedeutet die Existenz von Magnetit und Hamatit.

Eine ahnliche Mischkurve charakterisiert die Probe 132.1
(Sandstein). Besonders interessent ist die Kurve der
Zementmergelprobe KkKG135.2: abgesehen vom steilen Anstieg bis 70
mT, wo ca. 30 7% der IRM aufgenommen werden, spricht der

Gesamtverlauf der Kurve und das Nicht-Erreichen der Sattigqung bei
1,5 T fir Hamatit. Dieses Mineral ist jedoch offensichtlich 1in
Korngrdfen mit sehr geringer Koerzitivkraft vorhanden, da far
samtliche Zementmergel-Proben bei Wechselfeldabmagnetisierung mit
max. 30 mT die Intensitat unter 0,5 nT absinkt.

3.2. Vektoranalyse und FISHER-Statistik
3.2.1. Methodik

Wahrend aus den Kurven der Abmagnetisierung nur das Verhalten der
Intensitat abgelesen werden kann, bietet das modifizierte
ZIJDERVELD-Diagramm (vgl. TARLING 1983) die Moglichkeit, Jjeweils
zwei Bestimmungssticke des Remanenzvektors (DEC + INT bzw. INC +
INT) gleichzeitig zu verfolgen.
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Abb. 3.(5): KG magnetische Sattigung. Wechselfeld - behandelte

Proben = KG102.2A (Mergel); KG108. 1A, KG1029.5A,
KG132.1 (Sandsteine) ; KG135.2 (Zementmergel). -
Therm. Pilot = rote Sandsteinprobe KG129.5.
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Sind alle sekundaren Kamponenten eliminiert, entspricht die

Abnahme der Intensitat einer Abmagnetisierung devr
Primarkomponente. In diesem Fall andert sich die Richtung nicht
mehr und die Kurven fur DEC und INC bilden Ursprungsgerade. Ihr
Ausgangspunkt markiert die minimale Wechselfeldstarke bzw.

Temperatur, bei der alle restlichen Proben gereinigt werden
mussen, um die CARM zu erhalten.

Manchmal erhalt man jedoch wahrend der gesamten Abmagnetisierung
keine Ursprungsgerade. In diesem Fall kann man die Primarrichtung

unter gewissen Voraussetzungen nach einer anderen Methode
ermitteln. Es werden die bei den einzelnen Inkrementen der
Abmagnetisierung gemessenen Remanenzrichtungen als
Einheitsvektoren ins SCHMIDT sche Netz eingetragen. leigen die
Punkte GrofBkreisverteilung, handelt es sich um ein
Iweikomponentensystem. Theoretisch schneiden sich die

Abmagnetisierungs—-GroRkreise mehrerer Proben in einem Punkt, der
der Primarrichtung entspricht (TARLING 1983).

In der Praxis erhalt man bei Verwendung von drei Proben ein
Fehlerdreieck, bei mehreren GroBkreisen eine Vielzahl van
Schnittpunkten. Zur Bestimmung einer "mittleren”"” Primarrichtung
bedarf es daher einer mathematischen Methode.

Da die Punkte einer Probe (aus verschiedenen Grunden) nicht exakt
auf einem GrofBkreis liegen, errechnet man zundchst nach der
Methode der kleinsten Quadrate (RAMSAY 1987) den statistisch
angendherten Abmagnetisierungs—-Grofkreis fur Jjede der 2u
verwendenden Proben.

Statt der Groflkreise selbst werden im nachsten Schritt deren

Polpunkte 1ins SCHMIDT sche Netz eingetragen; auch sie sollen
GrofBkreis-Verteilung zeigen. Dieser Groflikreis (durch die
Polpunkte) wird ebenso nach der o.a. Methode ermittelt wund der
zugehorige Polpunkt bestimmt, der sich deckt mit der

Primarrichtung (vgl. BAILEY & HALLS 1984).

Das Verfahren entspricht geometrisch der n-Kreis — Konstruktion
zur Bestimmung der B-Achse einer zylindrischen Falte (vgl. QUADE
1984) und wird in weiterer Folge daher n—-Kreis Methode genannt.

Die statistische Analyse von Remanenzrichtungen erfolgt nach der
sogenannten FISHER-Statistik (FISHER 1953). Eine Beschreibung der
Algorithmen sowie eine ausfuhrliche Diskussion devr zZu
errechnenden Parameter findet sich bei TARLING 1983. Die
Darstellung der Ergebnisse erfolgt tabellarisch und in Form von
Punktdiagrammen.

Bei letzteren handelt es sich (wenn nicht anders angegeben) um
flachentreue Aquatorialprojektionen der Lagekugel. Dabei werden
fur Remanenzvektoren in der unteren Halfte der Lagekugel (d.h.
bei positiver INC) geschlossene Symbole, in der oberen Halfte
(d.h. bei negativer INC) offene Symbole verwendet.

Zu den AufschlufBmittelwerten (site mean) sei angemerkt, daf jedem
die Daten von &6 Proben zugrundeliegen und nur solche Aufschllusse
in die Endauswertung aufgenommen wurden, die das Kriterium ae= £
20 erfdllen.

Bei F—-CORR Daten handelt es sich um die in situ -
Remanenzrichtungen, bei B-CORR Daten wurden die Schichtflachen um
die Achse des Streichens horizontiert und die Remanenzvektoren
entsprechend mitrotiert.
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Durch Subtraktion der CARM von der NRM erhalt man den sogenannten
Differenzvektor, d.h. die Richtung und Intensitat der
abmagnetisierten Komponente. Diese Berechnung ist allerdings nur
dann exakt, wenn die eingesetzte Intensitat der CARM 100 % der
Primarkomponente entspricht; hat diese wahrend der magnetischen
Reinigung ebenfalls abgenommen, ist die CARM zwar als
Einheitsvektor brauchbar fur die FISHER-Statistik, aber
ungeeignet fur eine Differenzvektor—-Berechnung.

Andererseits midfRte bei fortlaufender Differenzvektor—-Bestimmung
dessen Richtung fur die gesamte Abmagnetisierungsprozedur
gleichbleiben und die Intensitat kontinuierlich bis auf null
abnehmen.

3.2.2. Perm von St. Paul i. L.

Modifizierte ZIJDERVELD-Diagramme

Die Abb. 3.(&6) und 3.(7) zeigen das Verhalten von zwel thermisch
abmagnetisierten Siltstein-Proben; aus dem Kurvenverlauf ergibt
sich eine Mindesttemperatur von 5%0°2 fiur die Ursprungsgerade. In
Ubereinstimmung damit zeigen nach thermischer Reinigung aller
Proben die Aufschlufmittelwerte ihre geringste Streuung bei 5%0
oder 620-.

N -90

il KP107.3A

620 590

645 NRM 645 620

590 NRM

DEC I N C

S +90

Abb. 3.(6): KP thermische Abmagnetisierung (Siltstein)

modifiziertes ZIJDERVELD-Diagramm, B-CORR
Inkremente in <C, normierte Intensitat = I/Ingm
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1 KP125.2
1 NRM NRM
T 620 620 [
W »— w ————t—p—t—t=r o B
645 290 645 590
DEC I N C
S +90
Abb. 3.(7): KP thermische Abmagnetisierung (Siltstein)

modifiziertes ZIJDERVELD-Diagramm, B-CORR
Inkremente in =C, normierte Intensitat = 1/Ingrm

KP120.3A

Abb. 3.(8): KP thermische Abmagnetisierung
Sandsteinprobe mit GrofBkreisverhalten, B-CORR.
Erlauterung siehe Text.
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n—Kreis Methode
Die Abb. 3.(8) zeigt eine Probe mit GrofBkreisverhalten. Die NRM

(welche vermutlich eine Laborkomponente enthalt) sowie die
Richtung nach 645 (Aufnahme einer zusatzlichen Komponente wegen
nicht idealer Null feld-Bedingungen) liegen auflerhalb des

Grofkreises und wurden in die Berechnung nicht miteinbezogen.

Wie aus Abb. 3.(8) hervorgeht, liegt der Wert fur die Deklination
spatestens ab 5302 im I. Quadranten. Dem wird besondere Bedeutung
zugemessen wegen der Bildung zweier Gruppen von
Aufschluflmittelwerten (mit DEC < Q0 und DEC > QO0) - wvgl.
Diskussion im Kap. 3.3.2.

Unter Verwendung von 7 (3) Pilotproben wurde die Primarrichtung
fur die Gruppe KP I (KP II) bestimmt.

Im ersten Fall hervrscht gute Ubereinstimmung der mittels mn-Kreis
Methode bestimmten Primarrichtung mit dem CARM-Gesamtmittelwert
aller Aufschlusse (Abb. 3.(%9)).

Wesentlich ungenauer ist das Ergebnis fur die Gruppe KP II (Abb.
3.(10)). Die Ursache liegt in der geringen Anzahl von Punkten
(welche uberdies eng beieinander liegen, also ungunstig
angeordnet sind).

AufschlufBmittelwerte

Die Abb. 3.(11) und 3.(12) zeigen die site mean - Diagramme fur
NRM und CARM, aus deren Vergleich die Abnahme der Streuung sowie
die Bildung zweier Gruppen bei der thermischen Abmagnetisierung
hervorgeht.

Die =z. T. drastische Verringerung der Streuung innerhalb der
einzelnen Aufschlusse ist den Tab. 3.(2), 3.(3) und 3.(04) zu
entnehmen.
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Abb.

3.(9):

T
_ /,/
',,// O 0
//
/ °
/ /
o
o
o
” o
.
— ]
3
Gruppe KP I - mn-Kreis Methode, B-CORR
oben: Abhmagnetisierungs—-GroBkreise von 7 Pilots
unten: n—-Kreis - Polpunkt (Quadrat) als Primar-
richtung, liegt knapp aufBlerhalb des circle of
confidence des CARM-Gesamtmittelwertes (Dreieck).
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Abb. 3.(10): Gruppe KP Il - nw—-Kreis Methode, B-CORR

oben: Abmagnetisierungs-Groflkreise von 3 Pilots
unten: "Primarvrichtung" (Quadrat) und Gesamtmittel-
wert (Dreieck) liegen im I. Quadranten, Erlauterung
siehe Text.



F-CCRR B-CORR

gp  DEC  4INC  DEC  +INC &g Lithologie ss™)
KP (1)

105 99,0 =-13,7 99,4 +8,4 12,1 Sandstein 296/23
106 109,6 - 6,4 108,8 +11,9 11,6 " 330/24
107 114,9 - 8,2 113,9 +13,4 10,9 Siltstein 339/30
108 102,5 =-21,9 106,6 - 3,9 6,8 " 329/25
109 235,4 +23,2 241,6 +10,2 25,7 Sandstein 296/24
112 38,7 =-62,0 85,6 -33,0 31,6 " 299/47
113 60,0 =27,2 69,3 + 1,4 64,9 " 299/47
116  205,9 +54,0 233,2 +27,9 19,1 " 270/39
119 168,8 +48,6 226,1 +54,3 36,1 " 294 /42
123 48,2 +25,3 35,7 +22,2 79,6 " 319/28
124 147,1 +10,2  149,4 +37,8 28,1 " 319/28
127  349,7 +44,0 335,33 + 7,8 26,2 " 304/45
128 297,4 +54,2 300,3 + 9,4 33,8 " 304/45
KP(11)

117 242,33 +51,1 261,9 +17,0 48,2 Sandstein 292/43
118 71,4 + 8,2 61,1 +3%2,9 47,4 Siltstein 294/3%6
120 205,1 +54,7 248,9 +36,6 47,5 Sandstein 295/43
121 13,9 + 1,2 113,9 +39,1 37,7 Siltstein 294/38
122 194,0 +61,4 235,6 +51,5 41,7 286/28
126 82,7 +10,5 81,1 + 7,3 9,6 " 9/11

Tab. 3.(2): KP Gruppe I/ II, NRM-Daten (site mean, circle of

confidence), Lithologie und Lagerung der beprobten

Gesteine,.

*) CLAR-Wert der s-Fliche, Gefiligeschreibweise (vgl. QUADE 1984)
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Abb. 3.(11): KP AufschlufBmittelwerte - NRM

oben: F—-CORR
unten: B-CORR
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Abb. 3.(12): KP Aufschlufimittelwerte - CARM (cdoa £ 20)

Quadrate = QGesamtmittelwerte
oben: F-CORR
unten: B—CORR
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Differenzvektor

Der rechnerische Vergleich zwischen NRM und CARM (bei T = 590°)
lieferte die Daten das Diagramms der Abb. 3.(13). Wegen der
grofien Streuung kann keine mittlere Uberpragungsrichtung bestimmt
werden. Die Aufnahme der Sekundarkomponenten erfolgte in einem
positiven Feld, das nicht dem heutigen Erdfeld entspricht.

Abb. 3.(13): KP Differenzvektor - Diagramm aller Proben

(Gruppen KP I und KP II1), F-CORR.
Erlauterung siehe Text.

Problematik der Gruppen KP I und KP I1

Die Gruppierung der AufschlufBmittelwerte um zwei Punkte in
verschiedenen Quadranten ergibt sich sowohl bei Verwendung der
F—-CORR - wie auch der B-CORR - Daten. Aufierdem treten in ein und
demselben Profil Richtungen beider Gruppen auf. Dies gilt sowohl
fuir die Aufschlisse am Lavanttaler Hohenweg als auch fur jene W’
des (verfallenen) Gehoftes Hieselbauer. Dardber hinaus findet man
beide Richtungen auch 1n dislozierten Aufschlussen mit
unterschiedlicher Gesteinslagerung. Eine lokaltektonische Ursache
devr Gruppenbildung ist somit auszuschlieflen. Dal es sich
tatsachlich um (statistisch signifikant) getrennte Gruppen
handelt, wird im Kap. 3.3.2. nachgewiesen.

Insgesamt spricht die (in beiden Gruppen!) korngroffienabhangige
Streuung innerhalb der einzelnen Aufschludsse fur eine vorwiegend
von DRM getragene CARM.

Auch 1ist die Streuung der Inklination der Aufschlufimittelwerte
hochsignifikant positiv korreliert mit dem jeweiligen as= - vgl.
Abb. 3.(13).

Zusammenfassend kann man festhalten, daf in beiden Gruppen
erwartungsgemanf flache neben fur das Perm Zu steilen
Inklinationen auftreten, ebenso reicht das as=—Spektrum in beiden
Gruppen von niedrigen bis zu knapp an der Toleranzgrenze
liegenden Werten. Eine Gruppenbildung durch nicht vollstandige
Eliminierung einer sekundaren Komponente in einzelnen
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Aufschlussen 1st wegen thermischer Reinigung bei mindestens
dazu Abb.

auszuschlieflen
Sedimentstrukturen

(vgl.

kann

3.(8)). Mangels
eine sedimentadare Ursache

590=
entsprechender

noch ausgeschlossen werden.

Abb.

weder belegt

DEKLINATION
‘P 50 10 %0 10 130"
105 —
106 ———
107 —
108 ——
109 — e
12 — -
13 o I
16 .
119 -—
123 ———
124 e e
127 .
128 -
117 — e
118 ——
120 P
121 i
—
122 o
126 ——
MEAN LII — . — .
Variation der Deklinmation (B-CORR) in den Gruppen

J.(14):

KP I und KP I1I.
Die

des AufschlufBmittelwertes.
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Ags
Abb. 3.(15): Zusammenhang zwischen der Streuung (as=s) und der
Inklination (B-CORR) der Aufschlufmittelwerte der
Gruppen KP I und KP II.
Regressionsgerade durch die 12 Punkte: r = 0,6395
(Prafziffer fur rees = 0,573)
Sandstein Siltstein
> 20 4 -
10 - 20 7
0 - 10 6 5

Tab. 3.(5):

Zusammenhang zwischen KorngroB8e und Streuung
innerhalb der KP-Aufschliisse (N = Anzahl der
Aufschliisse).
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3.2.3. Kainacher Gosau

Modifizierte ZIJDERVELD-Diagramme

In Abb. 3.(16) ist die Wechsel feldabmagnetisierung einer
Mergelprobe dargestellt. Es handelt sich um ein 3-Komponenten-
System, dessen instabilster Anteil bereits bei 2,5 mT

verschwindet, die Primarrichtung wird ab 40 mT erreicht.

bPas Diagramm fir einen roten Sandstein (Abb. 3.(17) zeigt eine
zusammengesetzte Kurve aus (erfolgloser) Wechselfeldbehandlung &
anschliefender thermischer Abmagnetisierung. Nachdem bei Q0 mT
noch ca. B80% der Intensitat vorhanden sind, ergibt sich eine
thermische Ursprungsgerade bis 500, ab 5302 wird die Probe
instabil (Anstieq der Suszeptibilitat um eine Zehnerpotenz,
Aufnahme einer "Ofenrichtung", wobei die Relaxationszeit dieser
Zusatzkomponente innerhalb der Dauer des Meflvorganges liegt). Die
optimalen Temperaturschritte samtlicher roten Sandstein—-Proben
liegen bei 430 und 500-.

2,5
N -%0

10 ¢ + KG102.2A

NRM 15 1

25 1 | N C

40

90

DEC

S 90 NRM

Abb. 3.(16): KG Wechselfeld-Abmagnetisierung (Mergel)
modifiziertes ZIJDERVELD-Diagramm, F—-CORR

Inkremente in mT, normierte Intensitat = I/Ingm
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N =90

+ KG129.5

Abb. 3.(17): KG WF- & therm. Abmagnetisierung (roter Sandst.)
modifiziertes ZIJDERVELD—Diagramm, F—-CORR

Inkremente in mT bzw. °C, norm. Int. = I/Inrm

n—Kreis Methode

Die Abb. 3.(18) zeigt 3 Abmagnetisierungsgroflfkreise (extrapoliert
fur beide Halften der Lagekugel), die sich nahezu in einem Punkt
schneiden.

In zwei Fallen liegt das Verhalten von Einzelproben zugrunde,
wahrend der dritte GroBRkreis mit den Aufschlufimittelwerten von
KG6108. aus den Inkrementen der magnetischen Reinigung berechnet
wurde. Die Primarrichtung ist fur den "paositiven" n—-Kreis (untere
Lagenkugelhalfte) dargestellt.

Das Auftreten von normaler und inverser Remanenz bei Proben eines
Aufschlusses (KG10B.) sowie von (fur die Oberkreide) zu flachen
und Zu steilen Inklinationen einzelner Aufschlufmittelwerte
deuten auf das Auftreten von Mischrichtungen aus normaler und
inverser Magnetisierung (unvollstandige Reinigung). Mit der mu-
Kreis Methode kann in solchen Fallen wohl die Primar—-Richtung,
nicht aber die Polaritat der CARM bestimmt werden.
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109.5A

Abb. 3.(18): K6G n—-Kreis Methode, F-~CORR

oben: WF-Abmagnetisierungs -~ GrofPkreise extra-
poliert fur beide Halften der Lagekugel;

unten: Positiver m - Kreis mit P = NORMALE
Primarrichtung; zum Vergleich: Aufschlufi—
mittelwerte von KG108. (NORMAL) und
KG10%9. (INVERS, umgerechnet auf NORMAL).
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Abb. 3.(19): K6 mn—-Kreis Methade - mit Pilotproben

oben: F—CORR
unten: B-CORR
Quadrat = Polpunkt zum mn—-Kreis

Dreieck = Gesamtmittelwert der Gruppe KG NORMAL
Erlauterungen siehe Text.
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Abb. 3.(20): KG mn—-Kreis Methode - mit AufschlufBmittelwerten

oben: F-CORR

unten: B—CORR

Quadrat = Polpunkt zum n-Kreis

Dreieck = Gesamtmittelwert der Gruppe KG NORMAL

Erldauterungen siehe Text.
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Die Abb. 3.(19) zeigt die Polpunkte—-Verteilung der Abmagneti-
sierungsgroflBkreise von 11 Pilotproben. Die Punkte streuen sehr
stark um den nach der Methode von RAMSAY 1967 berechneten
bestméglichen GrofRkreis. Ein wesentlich besseres Ergebnis erzielt
man, wenn statt einzelner Proben die AufschluBmittelwerte der
Abmagnetisierungsschritte zugrundegelegt werden (Abb. 3.(20). Da
die Primarrichtung bei Verwendung vaon F-CORR - wie von B-CORR -
Daten innerhalb des circle of confidence des Gesamtmittelwertes
(der Gruppe KG NORMAL) liegt, bedarf es weiterer Methoden
(Abschnitt 3.3.) zur Klarung des relativen Alters von Remanenz
und Tektonik.

Mittelwerte

Die Verteilung der site mean — Richtungen fur NRM und CARM

ist den Abb. 3.(21) und 3.(22) zu entnehmen, die statistischen
Parameter sind in Tab. 3.(6) - 3.(8) aufgelistet.

Der geringe Unterschied der Streuungsparameter vor und nach der
tektonischen Korrektur erfordert fur die Gruppe KG NORMAL
Signifikanztests zur Klarung der Frage, welche Daten (F-CORR oder
B-CORR) der primaren Richtung entsprechen; wegen der grofien
Streuung (bei gleichzeitig geringer Anzahl der Aufschlusse) ist
eine Verwendung der Daten der Gruppe KG INVERS ausschliefilich fur
Zwecke der Magnetostratigraphie (Kap. 4.2.) mdglich.

Grundsatzlich stutzt das Auftreten von normaler und inverser
Magnetisierung in Gesteinen, die in sedimentdrem Verband stehen,
die Annahme, dafl es nicht zu einer generellen uUberpragung der
faossilen Remanenzen gekommen ist. Die Verwendung der
AufschlufBmittelwerte mit «as= 220 aus beiden Gruppen erscheint
somit fur eine weitere Interpretation zulassigqg.

Differenzvektoren

wurden fdr die Proben der Gruppen KG NORMAL und KG INVERS
getrennt gerechnet, wobei als CARM die Richtungen bei 450 bzw.
15 - 60 mT Verwendung fanden.

Wahrend die inversen Primarrichtungen meist von einer normalen
Sekundarkomponente uberlagert sind, trifft die umgekehr te
Situation bei KG NORMAL nur in wenigen Fallen zu. Die extrem
steilen und flachen Inklinationswerte der Differenzvektoren
sprechen fdr '"Mischrichtungen", was durch die gleichzeitige
Abmagnetisierung der sekundaren und eines Teiles der
Primarkomponente erklart werden kann.
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P-CORR B-CORR
*)

2G DEC +INC DEC +INC Lg5  Lithologie ss
KG-NORMAL

101 10,6 +28,4  350,5 +47,0 11,5 Mergel 235/31
102 331,9 +52,4 287,3 +57,9 11,1 " 210/30
104  340,6 +65,6 301,5 +66,3 6,8 " 229/117
108 310,3 +64,2 283,6 +59,2 11,7 Sandstein 226/15
111 11,5 +61,5 34,6 +64,0 16,8 " 125/12
112 330,7 +44,0 336,33 +50,1 18,0 " 113/08
116  249,1 +59,5 267,77 +37,4 6,7 " 295/27
120  329,7 +78,6 306,1 +35,0 11,6 Roter Sandst. 299/45
121 169,7 +73,8 265,1 +45,4 24,4 Sandstein 286/50
122 320,8 +62,8 313,7 +38,4 4,6 Roter Sandst. 304/25
124  308,4 +54,1 296,6 +33,2 5,7 " 272/24
125 127,4 +80,2 261,8 +81,3 40,8 Sandstein 286/17
126 18,0 +54,2 356,33 +56,2 44,5 " 270/15
128 244,0 +78,0 261,8 +38,8 2,5 Roter Sandst. 268/40
129  244,7 +69,4 258,0 +40,6 19,0 " 269/30
KG-INVERS

109 325,9 +23,5 219,1 +25,2 66,1 Sandstein 226/15
130 117,0 - 4,7 129,4 =32,1 7,1 " 70/44
131 172,2 -21,17 189,0 -22,0 10,3 " 91/40
132 137,1 - 9,6 145,0 -19,9 18,9 " 70/31
133 151,9 -34,0 207,9 -72,3 15,1 " 131/50

134 149,3 -=14,6 144,3 -10,1 59,0 Zementmergel 248/23

Tab. 3.(6): KG Gruppe NORMAL/INVERS. NRM-Daten (site mean, circle
of confidence), Lithologie und Lagerung der beprobten

Gesteine.

*) CLAR-Wert der s-Fliche, Gefiligeschreibweise (vgl. QUADE 1984)
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Abb. 3.(21): KG AufschlufBmittelwerte - NRM

oben: F-CORR
unten: B-CORR
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Abb.

3.(22):

KG AufschlufBmittelwerte - CARM
der Gruppen KG NORMAL und KG
Quadrate = Gesamtmittelwerte
oben: F-CORR

unten: B-CORR

(as= £ 20)
INVERS
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Abb. 3.(23): KG Differenzvektoren aller Proben, F-CORR,
berechnet fur KG NORMAL (oben) & KG INVERS (unten).
Die beiden Dreiecke im unteren Diagramm entsprechen

den Differenzvektoren von KG10B., wo Pilots =
invers und restliche Proben = normal.
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Gruppe KG NORMAL

Der Zusammenhang zwischen Lithologie und dassa der CARM-
AufschluBmittelwerte 1aft sich folgendermafen interpretieren: die
geringe Streuung innerhalb der Aufschlusse spricht bei den
Mergeln wund roten Sandsteinen fur eine diagenetisch gebildete
CRM, die durchwegs groflere Streuung der grauen Sandsteine fur
eine (postsedimentare) DRM (vgl. hiezu Kap. 3.3.3.).

25_~ E 15_:
zo_i ] 1Oé
: T IF

n l"'}"'j?”yl ™
210 240 270 300 330

8 roter Sandstein

grauer Sandstein

B (Bitumen-)Mergel

+30 460 +90° 0 10 20°

INC o g

Abb. 3.(24): Gruppe KG NORMAL, F—-CORR

Haufigkeitsverteilung fur DEC, INC aller Proben
in Abbangigkeit von der Lithologie

Zusammenhang zwischen as= und Gesteinstyp

N = Anzahl der Aufschlusse
n Anzahl der Proben

Zementmergel von St. Bartholoma

Von 4 beprobten Aufschlussen konnte nur KG134. in die
Endauswer tung aufgenommen werden. Da die Zementmergel ein
isoliertes Vorkommen S’ von allen Gbrigen KG-Lokalitaten
darstellen, soll - ungeachtet der grofien Streuung (s. Tab. 3.(9))
- die Eintragung samtlicher Probenrichtungen ins Schmidt’'sche
Netz (Abb. 3.(23)) dazu dienen, die INVERSE Magnetisierung dieser
Einheit (s. Abschn. 4.2.) zu bestatigen.
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Abb.

3.(295):

KG Zementmergel van §5t,. Bartholoma
Richtung aller Proben

oben: F-CORR
unten: B-CORR

Kreise = KG134., Rhomben = KG135.,
Dreiecke = KG136., Quadrate = KG137.
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Aufschluf3 0C95 der NRM cC95 nach Wechselfeld-

Abmagnetisierung
KG 134 59,0 17,5 30 mT
KG 135 76,2 68,5 15 mT
KG 136 60,4 46,7 15 mT
KG 137 49,53 21,3 15 mmT

Tab, 3.(9): Zementmergel, oLgs der AufschluBmittelwerte

3.3. Faltentest & Signifikanzpridfung
3.3.1. Methodik

Der sogenannte GRAHAM sche Faltentest (vgl. MAURITSCH 1984)
beruht auf der rdumlichen Beziehung zwischen Schichtflache und
Remanenzvektor. Wird durch Horizontieren von gekippten ss—-Flachen
(= allgemeiner Fall) oder Ausglatten einer Falte (= Faltentest
s.s.) die sohlige Lagerung wiederhergestellt, so gelangen die
CARM-Vek toren in ihre ursprungliche Position. Theoretisch sind
sie nun parallel, praktisch ergibt sich eine Verringerung der
naturlichen Streuung. In diesem Fall spricht man von einem
positiven Faltentest.

Wurde die Remanenz posttektonisch aufgenommen, ist die Streuung
der in situ - Richtungen geringer als die der B-CORR - Daten
(negativer Faltentest).

In den beprobten Untersuchungsgebieten wurden keine Falten
beobachtet, die tektonische Korrektur erfolgt dahher fur den
allgemeinen Fall.

3.3.2. Perm von St. Paul i. L.

Es wurden insgesamt 4 Signifikanztests durchgefdhrt, wobei in den

Tabellen Jjeweils die zugrundeliegenden Daten nebst den fur die
Interpretation entscheidenden Parametern aufgelistet sind.

146



Test 1: Gruppen KP I / KPP II

Man geht aus von der H-.—-Hypothese, daB die gemessenen Richtungen
sich nicht signifikant unterscheiden. Bei willklurlicher Teilen
des Datenpools in zwei Gruppen (I = mit DEC > 90, Il1 = mit DEC <
?0) ist daher ein signifikanter Gesamtmittelwert zu erwarten.

McFADDEN & JONES 1981 fordern fur die Gultigkeit ihres R-Tests
eine vorangestellte uberprufung der Konzentrationsparameter (Ho:
Ka = Kg). Bei negativem F-Test filr Ka./Ke wurde der R-Test nach
dem Algorithmus von McFADDEN & LOWES 19B1 (fdr Hg: Ka % Ko)
durchgefuhrt.

Wie aus Tab. 3.(10) hervorgeht, handelt es sich bei KP II und KP

Il um zwei sowohl F-CORR als auch B-CORR signifikant
unterscheidbare Gruppen.

KP(I) / KP(II)

1 KP(I) = 105 - 109, 112, 113, 116, 119, 123, 124, 127, 128
2 KP(II) = 117, 118, 120 - 122, 126
F-CORR
MEAN
&
DEC +INC N R K 95
1 104,6 -48,7 13 12,0 12,4 12,2
2 70,4 _35,8 6 5’7 18,6 15,9
F-Test K_/K, Test R*) Gesamtmittelwert Winkel 1/2
positiv 0,37 0,19 NICHT signifikant 28,1°
B-CORR
MEAN
DEC +INC N R K £g5
1 109,7 -17,3 13 12,6 33,5 7,3
2 80,1 -10,9 6 6,0 109,3 6,4
FP-Test Ka/Kb Test R**) Gesamtmittelwert Winkel 1/2
negativ 1,20 > 0,19 NICHT signifikant 29,4°

Tab, 3.(10): KP Signifikanztest 1. R*) = Test nach McFADDEN &
JONES 1981, R**) = Test nach McFADDEN & LOWES 1981
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Test 2: Profil Hieselbauer HB I / HB I1
Wie Abb. 3.(27) zu entnehmen ist, treten im Profil Hieselbauer
bei ahnlicher Gesteinslagerung Richtungen beider Gruppen auf.

Die zum Test 1 analoge Signifikanzprufung brachte das gleiche
Ergebnis (s. Tab. 3.(11})).

DEC DECy; CLAR-WERT

] [ | s- Flache
[ '
oo . 77,3 292 /43
<
a
—
i 118. 79,7 294 /36
(VU )
T
xr
pot
i 121. 82,8 294 / 38
19.
% 9 14,2 294 1 L2
= 120. 85,4 295 / 43
L.ZJ 122. 72,3 286 / 28
am
<
& 1. 107,9 270 139
o !
I R !
o X '
crre = 113. 109,3
"-'\‘.":33 (Va) r
S w112, 107,9 SeaA
T 07 299 [ 47

Sandstein
]

Siltstein

Abb. 3.(26): Profil Hieselbauer, CARM - DEC (B-CORR)
Aufschlusse in devr orographisch rechten Flanke

des Grabens W' Hieselbauer bzw. unmittelbar
bei diesem (verfallenen) Gehoft.
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HB(I) / HB(II)

1 HB(I) = 112, 113, 116, 119
2 HB(II) = 117, 118, 120 - 122
F-CORR
MEAN
DEC  +INC N R K
2 66,9 -42,1 5 4,9620 105, 4
F-Test K_/K, Test R*) Gesamtmittelwert Winkel 1/2
positiv 4,70 > 0,53 NICHT signifikant 34,50
B-CORR
MEAN
DEC +INC N R K
2 79,7 -12,2 5 4,9620 105,3
F-Test Ka/Kb Test R*) Gesamtmittelwert Winkel 1/2
positiv 3,75) 0,53 NICHT signifikant  31,5°

Tab, 3.(11): KP Signifikanztest 2. R*) = Test nach McFADDEN &
JONES 1981

Test 3: KP I intern, 6 paarweise Kombinationen

Um einen Bezug zum Gelande herzustellen, werden die Aufschlusse
nach 1ihrer Lage zu Lokalitaten zusammengefafBt, welche paarweise
miteinander verglichen werden.

Signifikanzprifung wie im Test 1.

Fur die 4 Lokalitaten (Lavanttaler Hoéhenweg, Hieselbauer I,
Untermitterdorf, St. Margarethen 1) gibt es insgesamt 1)
Kombinationsméglichkeiten, weobei sich in 4 Fallen ein signifikant
positiver Faltentest ergab.

In den beiden d4brigen Fallen besitzt der Faltentest keine

Aussagekraft (s. Tab. 3.(12)).
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Test 4: KP I intern, 4 Lokalitaten gleichzeitig

Nach McFADDEN & LOWES 1981 besteht auch die Moglichkeit, mehrere
Lokalitaten gleichzeitig gegeneinander zu testen. Die ubetrpruiufung
der einzelnen Konzentrationsparameter erfolgt dabei J4ber einen
Chi—-Quadrat - Test. Die Grunddaten der Lokalitaten sind in Tab.
3.(12) enthalten, das Ergebnis von Test 4 - pratektonisches
Alter der CARM - ist in Tab. 3.(13) dargestellt.

Fur die Gruppe KP II ist eine derartige Faltentest-
Signifikanzprufung wie fdr KkKP I nicht maglich, doch werden
aufgrund der geologischen Gesamtsituation auch fur KP II die B-
CORR - Richtungen als CARM verwendet.

3.3.3. Kainacher Gosau

Fir die Gruppe KG INVERS ist wegen der groflen Streuung der
AufschlufBmittelwerte eine Signifikanz-Prdfung wenig sinnvoll.
Auferdem sind die Standard-Tests nicht anwendbar, da es sich um
Einzelaufschlusse handelt.

Innerhalb der Gruppe KG NORMAL wurden 3 Signifikanz-Prufungen und
ein Korrelations—Test durchgefuhrt.

Test 1: Lithologie

Wegen des Zusammenhanges zwischen Lithologie und daeos= der
einzelnen Aufschludsse soll ein Test klaren, ob gesteinsabhangigq
bestimmte Richtungen auftreten. Der Test zeigt, daf} die in situ -
Richtungen der roten Sandsteine sich nicht signifikant
unterscheiden von denen der grauen Sandsteine (s. Tab. 3.(14)).

Test 2: 5 Lokalitaten — 10 Kombinationen

Es werden (wie beim Test 3 im Kap. 3.3.2.) Lokalitaten paarweise
miteinander verglichen. lwei Einzelaufschlidsse konnten nicht
miteinbezogen werden. Die Halfte der Faltentests ist siqnifikant

negativ, der Rest besitzt keine Signifikanz (s. Tab. 3.(15)).

Test 3: 5 Lokalitaten gleichzeitig

Die Signifikanzprdfung erfolgt analog zum Test 4 im Kap. 3.3.2.,
die Grunddaten sind in Tab. 3.(15) enthalten; es erweist sich
der Gesamtmittelwert der E-CORR - Daten als signifikant (s. Tab.
3.(16)).

Test 4: Winkelkorrelation

Im vorhergehenden Test wird die Primarrichtung den F-CORR - Daten
zugeordnet. Wenn dies zutrifft, mufte der Winkel zwischen zwel
site mean - Vektoren unabhangiqg sein von der Raumlage der

Schichtflachen der beiden miteinander verglichenen Gesteine. Es
erfolgt jeweils ein Vergleich des Winkels zwischen zweli in situ
Remanenzrichtungen und des Winkels, den die zugehorigen ss-—
Flachen - Normalen miteinander einschlieflien.

Wie aus Tab. 3.(17) hervorgeht, besteht keine signifikante
(lineare) Korrelation.
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Lithologie

-
]

Mergel, Roter Sandstein; &95 allgemein £ 10

KG 101, 102, 104, 120, 122, 124, 128, 129

2 = Sandstein; £95 allgemein » 10
KG 108, 111, 112,116, 121, 125, 126

F-CORR
MEAN
DEC  +INC N R K
1 314,5 +60,7 8 7,7100 24,1
2 312,0 +68,9 1 6,7008 20,1
F-Test Ka/Kb Test R*) Gesamtmittelwert
positiv 0,06 € 0,26 signifikant!
B-CORR
MEAN
DEC  +INC N R K
1 293,8 +39,8 8 77,6676 21,1
2 298,6 +56,9 7 6,7656 25,6
F-Test Ka/Kb Test R*) Gesamtmittelwert
positiv 0,29:> 0,26 NICHT signifikant

%95

11,5
13,8
Winkel 1/2

8,3°

95
12,4

12,2
Winkel 1/2

17,4°

Tab., 3.(14): KG Signifikanztest 1. R*) = Test nach McFADDEN &

JONES 1981.
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ST

Winkelkorrelation (F-CORR Daten) X Y
s-Fl&achen- Aufschlufl-
Winkel zwischen den ... Normalen *++ Mittelwerten

1 E' Ghf. Abraham 101 + 102 12,7 ° 19,5 °
2 Ghf. Lind 111+ 112 4,5 ° 18,2 ©
a) 120 121 10,8 ° 18,9 °
3 XNE' Wh. Picksima 122 + 124 13,2 © 11,2 ©
4 Kierlgraben 125 + 126 4,8 ° 20,9 °
5 Hasibach 128 + 129 10,0 ° 15,3 ©

N = 6 T _0150

g5 = x0,81

keine (lineare) Korrelation!

Tab, 3.(17): KG Signifikanztest 4. Korrelationstest




Abschlieffend kann man das Ergebnis aller 4 Tests wie folgt
zusammenfassen:

Als primare Richtungen sind die in situ - Daten zu verwenden.

Genetisch 1aft sich dies bei Annahme einer synsedimentaren
Tektonik zweifach erklaren:

einerseits durch nachtragliche Einregelung der detritischen
Kérner in den grauen Sandsteinen (postdepositional DRM) ,
andererseits durch den Erwerb einer CRM im Zuge der Diagenese der
Mergel und roten Sandsteine.

Interessant 1ist hier ein Vergleich mit der Wietersdorfer Gosau,
wo die Signifikanztests ebenfalls einen negativen Faltentest
ergeben (AGNOLI 1987).

157



4. PALAOMAGNETISCHE ERGEBNISSE

4.1. Mittlere Richtung, Palaobreite und Palaopolposition

Die Berechnung von Gesamtmittelwert und Polposition erfolgte mit
den Aufschlufmittelwerten und VGP-Koordinaten unter Anwendung der
FISHER-Statistik. Basierend auf den Etrgebnissen der Signifikanz-
Tests wurden dabei fur das Perm von St. Paul i. L. die B-CORR -
Daten und fur die Kainacher Gosau die F— CORR - Daten als
Primarrichtung zugrundegelegt.

Die Palaobreite errechnet sich aus der Inklination nach der
Beziehung tan INC = 2 tan Palaocbreite.

Die Ergebnisdaten sind in Tab. 4.(1) und 4.(2) aufgelistet.

4.2. Magnetostratigraphie

Perm von St. Paul i. L.

Die beprobten Aufschlisse liegen innerhalb der Tiefroten Serie,
die von THIEDIG & CHAIR 1974 ins untere Rotliegende gestellt
wird. Zeitlich fallt dieser Perm—Abschnitt in das INVERSE Kiaman-
Intervall, welches vom Oberkarbon bis ins hdhere Mittelperm
reicht (DACHROTH 1976, MAURITSCH 6 ROTHER 1983). Das
ausschlieflliche Auftreten von inverser CARM steht im Einklang mit
der umgekehrten Polaritat des Erdfeldes wahrend des Kiaman-
Intervalls, eine genauere magnetostratigraphische Einstufung kann
jedoch nicht vorgenommen werden.

Kainacher Gosau

Relativ gunstig sind die Verhdltnisse in der Oberkreide: hier
daminiert zwar grundsatzlich NORMALE Polaritat (Mercanton-—-
Intervall, McELHINNY 1973), inverse Abschnitte im unteren Campan
sowie 1im Maastricht ermdglichen jedoch eine Korrelation der

Aufschlusse der Kainacher Gosau (Gliederung nach GRAF 1975) mit
einem magnetostratigraphischen Referenzprofil in Gubbio bzw. mit
den Ergebnissen aus der Wietersdorfer Gosau (vgl. Abb. 4.(1),
4.(2)).
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MG KAINACHER GOSAU
2 = KG-AUFSCHLUSSE | SCHIRNIK | GRAF 1975
3 {pers.Mitt)
< N
a
—
T
b
o
’—
v
<
- —_—— L.
b 0134(135-137) \ 7ement-
_F. Mergel
-Folge
=
<<
o111,112 H.
* 125,126 B. | Haupk
= ¢128,129 F becken
.116,120'122,1ZL o —FOlge
) ~N
0109(1087] 5 B‘v\aifume?- FB(GSisl-
- . B erge ongl,
SAN 101,102,104 —— M. K. [-Folge -Folge
TON F -F
: } =r. =r.
] [}
(ENO-I
MAN
Abb. 4.(1): KG Magnetostratigraphie, weifli = 1inverse Polaritat
MG = Magnetostratigraphie von Gubbio, Apennin
(ALVAREZ et al. 1977, 1978)
L.Sch. = uUbergangsschichten sensu SCHIRNIK
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KRAPPFELD - GOSAU G| KAINACHER GOSAU

AUFSCHLUSSE | LITHOSTRATIGRAPHIE AUFSCHLUSSE | LITHOSTRATIGRAPH |E
Z nach VAN HINTE nach GRAF
g 1943 1975
:_l
&
'—.
T
o)
o
— o 27-37 OBERE
wn
<
. -
< | o N P EMBERGER
* o 57 o 134-137 7 EMENT-
FOLGE
UNTERE PEMBERG.
=z FOLGE
< HAUPT-
- D
. .
< ® 128,129
o 11612012212
- o 130-133 FOLGE
o 58-60 M ANNSBERG
108, 109 BITUMEN- BASIS:
FOLGE e 101020, | MERGEL- KONGL:
z ) FOLGE FOLGE
o
’—
x
<
w
Abb. 4.(2): KG Magnetostratigraphie, weifl = 1inverse Polaritat
korrelierender Vergleich von Krappfeld-Gosau

(Wietersdorf, AGNOLI 1987) und Kainacher Gosau an
Hand des Gubbio-Referenzprofils (G) (ALVAREZ et al.
1977, 1978).

162



5. DISKUSSION DER ERGEBNISSE
9.1. Kontinentaldrift

Un die Palaomagnetik—-Daten verschiedener Gebiete miteinander
vergleichen zu konnen, wird die sogenannte Referenzlokalitat-
Methode (IRWING 19&64) angewandt.

Zunachst bestimmt man fur jedes Areal den Palaopol und rechnet
an-schlieflend fdr einen gemeinsamen Bezugspunkt (Scar = X, SL_one
= Y) zuridck auf die Werte fur DEC, INC und Palaobreite.

In der vorliegenden Arbeit wird als Referenzlokalitat das eigene
Untersuchungsgebiet gewahlt, die entsprechenden Daten sind in den
Tab. 5.(1), 5.(2) bzw. Abb. 3.(1), 5.(2) einander
gegenubergestellt.

Perm
Die Parameter INC und Palaocbreite zeigen generell gute
ubereinstimmung, wahrend DEC und damit der postpermische

Rotationsbetrag starker variiert.

Kreide

Die Daten der Tab. 5.(2) zeigen, abgesehen von den Nd&rdlichen
Kalkalpen, einheitlich Gegenuhrzeigersinn - , aber unterschied-
unterschiedlichen Betrag der Rotation. Auch unterliegen INC und
Palaobreite einer grofleren Schwankung.

Insgesamt ergibt sich bei Kombination der Daten aus dem Perm von
St. Paul (Gurktaler Decke) und der (dem Grazer Palaozoikum
transgressiv auflagernden) Kainmnacher Gosau fur das sudliche
Oberostalpin ein Bild mit eindeutiger Affinitat zum
afrikanischh/adriatischen Bewegungsmuster (vgl. dazu auch die
Perm—- und Kreide- Daten des Krappfeldes AGNOLI 1987).

Dies wird diskutiert an Hand eines weiteren Vergleiches: die
eigenen Daten werden jenen von VAN DEN BERG 1979 bzw. KRS 1982
gegenubergestellt (vgl. abb. 5.(3), 5.(4)).

Schliefflich wurde - ausgehend von den Palaopol-Daten nach KRS
1982 und VAN DEN BERG 1979 - auf DEC, INC und Palaobreite fur das
eigene Arbeitsgebiet zuruckgerechnet und die meridionale Bewegung
bzw. Rotation relativ zu den Kontinentalbldcken aufgelistet (Tab.
5.(3), 5.(4)). Wo die geringsten Werte auftreten, ist eine
gemeinsame plattentektonische Geschichte am wahrscheinlichsten.

5.2. Problematik der Interpretation palaomagnetischer Daten

Aus einer Gesamtbetrachtung der Untersuchungsergebnisse von
AGNOL I 1987, HEINZ & MAURITSCH 1980, RATHORE & BECKE 1980,
RATHORE & HEINZ 1980 sowie der Daten der vorliegenden Arbeit
ergibt sich zwangslaufig, daB die Periadritische Naht nicht die
Grenze zwischen Adriatischer Platte und Stabil Europa darstellen
kann.

Wegen der zumindest nachgosauisch einheitlichen Uhrzeigersinn-—
Rotation der Nordlichen Kalkalpen muf der Wechsel von
"adriatischen" 2zu "stabil europdischen'" Remanenzrichtungen in der
relativ schmalen Zone zwischen Kainacher Gosau und der Kalkalpen-

163



*SYAANI jne 3auydsxadmn JuniyoTyd ‘TVWHON = WHYVD oM
*8378Iq08Ted = (% "UOFATIIap JaTBUOTFSI - g¥ :(L)°S QB8]

9'2+ 2'6-  G'iYl 6L61 D¥Ad NAT NVA 0Ll 08 UsTUTpPIBS 9
L6+ 2'L1-  z'ost OL6L INOZNVW 0°‘sL 82 usjymWoOTOq &
LYL+ 6'¢cl—  vLvL 9961 °T® 38 NIIIIH NVA 0°6 L ouednT ¢
gL+ v'Gl- L'LGL  ¥861 HOSIIMOVW % ¥N0oHE L‘¥ 06 Ifydaodzaend asuszog ¢
g0+ 9‘L - 0°'00L ¢86L TADAL ® HOSITHUAVH 0°G L¢  SYUIANI (TneTad)oxBTned q2
gL+ L'¢ - 2'96 ¢861 IAOFL % HOSIIMAVW +v°‘9 82  TVWUON (TneTIg)oaeTned ®Z
vle+ tvisl-  ¥2cl 861 ITONDY G‘9l 9  (°3qyosstayp) proyddexy |
G's+ 6°0L- 108 (uesm TTBI8A0 WHOO-E) 1°9 9 g = 11 ax
6‘8+ ¢‘LL-  L'60OL (uBosw TTBIS8A0 YHOO-E) &L el o =1 ax
(EE  owTF 0Ta 56y u g

"musszp A g 691 = WOTg ¢, egys = WVIg ¢qnggeyg a wiagd = IYITTVIOTZNTUAJTY :UOToTIIop IoTeu01Tay

164



* TYWHON Ju® jeuyosgsfun Junjyoly ‘SUTANI = WIVD OM

¢r2rgrdey *T18a spousaW s15I¥-Ab (»x ‘93T9Iq0BTBd = (x °"YOTATBIe) IBTRUOTFOI - §Y 1 (2)'G 'a8g

L‘92+ vARAax L*LOE LL6L °T® 3@ ZHHUVATV L‘g 19 (Ted - I¥0o) ustaqu) ¢l
6°Le+  2fLs+  v'62g 8L6L *T® 30 DYHL NIQT NVA  L'¢ 9l (z3s®eyn - dmepo) wataquy ||
6¢0c+ PLg+ ¢'62¢ GL6L HNITYUVI % TTIINNVHD G°9 L2 (Ted - I¥o) ustaquy Ol
L'2e2+ 6°6¢+  6°L6Z GL6L DNITHVI % TIENNVHD L‘S 9 (I¥Ym) ustIqun 6
6ge+ Q'LY+ 6°'6LE YL6L ZHIUVATIY ®» dIYMOT 6°S 22 (T30 - a¥n¢) ustaqun 8
v¢62+ v'8¥+  0°‘Lv¢ €861 OIAOLTIA % NOIYVHW 0°6 “ (uousg) uaTIFEI 0L
92v+  G'l9+  tvésgg ¢861 OIAOLTHA % NOIMVW V¢l 9 (uousag) uatxisI ql
80v+ 665+  gLY¢ ¢861 OIAOLTHA ® NOIMVW 0°‘¢l 8 (uousg) USTILESI BL
Plrg+  L'OG+  G'BPC 0861 °T® 39 HYFL NAT NVA - Ll (dwepn) usjtmoOTOog 9
G've+  ¢'2v+ P PYE QL6 DNITHVYI ® TIANNVHD gL 2l (TBd - IY¥0) usjtwoToq §
cf62+ Gsy+  0°9¢ce 86l ITONDY 6°9 OL (x3s®BW) SYIANI ‘yddexy qy
Gfge+ ¢fLy+  2lleg 861 ITONDY  G°LlL 02 (dwmepo) TVWYON °yddexy sy
Gl2e+  BfLg+  6LL ¢861 HOSITYNVW % IIOFI 9‘9 02 (neson) nesoh VIN ¢
6¢ce+ ¢tec+  9'1¢ ¢861 HOSIIMAVW % IVNDIE  L°*L Ol (nesop) IFasquapurag VIN ¢
LéLe+ LfLG+ G*09 ¢861 HOSIIUMAVW % HY0Ad 6°‘% ¥ (nBsopn) usFog Jaxhem VIN |
ggv+ 9°‘L9+ cLze (usyed YHOO-d) (x L °WeIsxy-])} Sunjyoraaewtad HY
viov+ Gfv9+  Glclg (usaw TTeBI®A0 YYOO-I) ¢°‘S Gl 0 = TVWYON DX
(& ONIT  oEq %y uw g
*MUSSIN ‘A ‘ - DNOT. -« - LVIL _ . 9 9
) g 2'GL S ‘gLv+ S ‘nesop asydeurey = IYIITVIOTZNIUALHY :YOTaT8I8p I8TBUOTISY

165



SPOY3aW sTaJ)-u  bunmjyodtudewIuay = []

(TUWHON 93) 3IE3ITIENO(ZUSUB4EY = 0
(Z)*s r"geil wur atm = z7 - 7
YDT81B4dA uat1PUDTBaL - gy (Z)°¢g
(IT a3 ‘I dM) 3IEITIE®NO(ZUaLELEY = O . -
(T)"g *qPl UT @8TM = © _ T
¢ —

yosraibuaaan uateuotbau

- dX 2 (T)°g

T

o0l

m+

3113380V 1vd

*aqy

Qe
¥4

U

+ Om+
3113480V 1vd

0l+

Zl
Ll
0l

o
QL
DL

9%

DY

166



Abb. 3.(3): Richtungsvergleich nach Daten von VAN DEN BERG 19279.

flachentreue Aquatorialprojektion

Kreise: P e rm
Dreiecke: K re 1de

Quadrat: rezente Erdfeldrichtung

E = Stabil Europa
AF = Afrika
S = Ostliche Sudalpen =
Dolomiten & Vicentinische Alpen
AP = Adriatische Platte
SP = Perm von St. Paul i. L. (Gesamtmittelw. KP 1I)
KG = Kainacher Gosau (Gesamtmittelw. KG NORMAL)
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liegt innerhalb des circle of confidence des Gesamt-—
mittelwertes von KG NORMAL.
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basierend auf
Pol-Daten von: KRS 1982

VAN DEN BERG 1979

Rotation ((¥= +) des

PERMUV. ST. PAUL: KP I (kP 11)
gegeniiber
Stabil Europa -90,8 (-120,4)

Mobil Europa (Adr. Pl.) -67,4 (-97,0)

Ostliche Sﬁdalpen*) —_—— _——
Afrika -31,6 (-61,2)

rez, Nord-Richtung: -70,3 (-99,9)

KP I (kP II)

Rotation (= +) der

KAINACHER G O S A U: ke N (r-pm) )
gegeniiber
Stabil Europa -41,8 (-28)

Mobil Europa (Adr. P1l.) -41,3 (-27,5)
Ostliche Sﬁdalpen*) —— ———
Afrika -25,3 (-11,5)

rez. Nord-Richtung: -46,5 (-32,7)

Tab, 5.(3): Rotationsbetrdge fiir KP und KG.
KP Gruppen I, II: B-CORR overall

mean

**) = KG Gruppe NORMAL: F-CORR overall mean
*%*) « KG Primdrrichtung F-CORR nach TC-Kreis Methode (vgl.

Kap. 3.2.3)

*¥) = Dolomiten und Vicentinische Alpen
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basierend auf

Pol-Daten von: KRé 1982 VAN DEN BERG 1979
N
N-S Bewegung (g = +) des
PERMV, ST. PAUL: KP I (KP II) KP I (kP II)
gegeniiber
Stabil Europa +4,2 (+0,8) +7,0 (+3,6)
Mobil Europa (Adr. P1.) -2,1 (-6,5) +6,3 (+2,9)
Gstliche Siidalpen’) — —— -0, 1 (-3,5)
Afrika +1,3 (~=2,1) +9,5 (+6,1)
rez, geogr, Breite +37,8 (+41,2)
N
N-S Bewegung (g = +) der
KAINACHER G O S A U: k¢ ¥ (k) ke ¥ (1) ™)
gegeniliber
Stabil Europa - 1,1 (- 4,7) +23,9 (+20,3)
Mobil Europa +14,2 (+10,6) +15,3 (+11,7)
Ostliche Sﬁdalpen*) —_—— _—— +14,9 (+11,3)
Afrika +20,3 (+16,7) +25,1 (+21,5)
rez. geogr. Breite -0,8 (-4,4)

Tab., 5.(4): N-S Bewegung von KP und KG.

KP Gruppen I,II: B-CORR overall mean

*¥%¥) = KG Gruppe NORMAL: F-CORR overall mean
¥*¥%) = KG Primarrichtung F-CORR nach TU-Kreis Methode (vgl.
Kap. 3.2.3)
*) = Dolomiten und Vicentinische Alpen
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Kalkalpenbasis erfolgen. Eine Klarung dieser Frage koOnnen nur
weitere Detailuntersuchungen bringen.

Eine andere Problematik betrifft die differentiellen Bewegungen
innerhalb der "Adriatischen Platte”". Wahrend die E-W -
orientierten Remanenzen aus dem Paularo-Profil (MAURITSCH & BECKE
1983) mit den Perm-Richtungen aus der Gurktaler DEcke gut
tubereinstimmen, ist der postpermische Gegenuhrzeigersinn-—
Rotationsbetrag fur den Bozener Quarzporphy+r (ZIJDERVELD et al.
1970, BECKE & MAURITSCH 1984) sowie fur die Perm—Vulkanite am
Luganosee (VAN HILTEN & ZIJDEDRVELD 196&6) um +rund 50 - 4&0=
kleiner. Die einzige (unbefriedigende) Erklarung dafur bieten
lokal tektonische Komplikationen, das gleiche gilt fuar die N-§S
Richtungen 1im Palaozoikum beiderseits des Gailtales (HEINZ &
MAURITSCH 1980).

Wahrend an der Periadriatischen Naht nur Seitenverschiebungen und
Vertikalbewegungen angenommen werden (RATHORE & BECKE 1980,
RATHORE & HEINZ 1980), bringt VAN DEN BERG 1979 die
unterschiedliche Drehung der Ostlichen Suddalpen gegentiber dem
Apennin mit einer Storung unterhalb der Poebene in Verbindung.
Dem steht ein (im Vergleich zum Apernin) gréferer Rotationsbetrag
der Gurktaler Decke gegentber.

Noch komplizierter werden die Verhaltnisse, geht man gegen Osten:
SOFFEL et al. 1983 vermuten auf Grund des Wechsel von
"adriatischen” zu "europaischen" Richtungen 1in Perm/Trias—
Gesteinen die Ostgrenze der Adriatischen Platte im Meridian von
lLaibach in Slowenien. Dies steht im Widerspruch zur Arbeit wvon
MARTON & MARTON 1981, die fur die Tranmsdanubischen Zentralberge
in Ungarn (nach Ruck fuhrung einer zusdatzlichen I0=—
Gegenuhrzeigersinn—-Rotation tertiaren Alters) eine "afrikanische"
Polwanderungskurve fdr das Mesozoikum erhalten.

Auch 1in den Nordlichen Kalkalpen sind die vorgosauischen Daten
uneinheitlich. Wahrend im Westen aus Perm (SOFFEL 1975) und Trias
(BECKE 1980) im Gegenuhrzeigersinn rotierte Richtungen bestimmt
wurden, findet man im zentralen Abschnitt (BECKE & MAURITSCH
1983) fur den Jura ‘"europaischen" Drehsinn; die Gosau-
Ablagerungen hingegen zeigen einheitlich Uhrzeigersinn—-Rotation
(BECKE & MAURITSCH 1983). Einen weiteren Mosaikstein im Puzzle
mesozoisch rotierter Blocke bilden die Karpaten in der CS55R, wo
von KOTASEK & KRS 1965 fur Permotrias—-Gesteine Uhrzeigersinn-—-
Rotation nachgewiesen wurde.

Uneinheitlich sind auch die Auf fassungen bezuglich des
Zeitpunktes der Trennung der Adriatischen Platte von Afrika und
des Motors fur deren Eigenrotation. Wahrend VAN DEN BERG 1979 die
Loslosung im Alttertiar und anschlieflende selbstandige Drehung
des "Adriatic block" mit der Nord-Bewegung des afrikanischen
Kontinents und der West-Drift des Balkan—-Rhodopen-Turkei Blocks
in Verbindung bringt, verlegt FRISCH 1977, 1980 die Separation in
die Mittelkreide und erklart die Rotation der Adriatischen Platte
mit der sinistralen Relativbewegung zwischen Europa und Afrika in
Zusammenhang mit der Offnung des Atlantik.
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