Lniversitat
wien

MASTERARBEIT

Titel der Masterarbeit

Kinematische Untersuchungen einer Mylonitzone
in den Nordlichen Kalkalpen (Pailwand, Salzburg)

Verfasserin

Tanja llickovic, BSc.

angestrebter akademischer Grad

Master of Science (MSc.)

Wien, 2013
Studienkennzahl: A 066 815
Studienrichtung: Erdwissenschaften

Betreuer: Bernhard Grasemann, Univ. Prof. Mag. Dr.


http://www.google.at/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=j9X5wHYG06XStM&tbnid=rSy1W0mm7RG9wM:&ved=0CAgQjRwwAA&url=http://public.univie.ac.at/logo/&ei=ytxCUvnTD-Wq0AXO9YEw&psig=AFQjCNFsmWVRN0udyu8GEHTX3-PlBq0iUg&ust=1380200010321151

Inhaltsverzeichnis

1. EINLEITUNG ....ciiiiiiiiiiiinniiiiiiniiiesnsssssssssiiinesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssss 5
1.1, ZusammeNnfasSUNG......cccceiiiiimneiiiiiinniiiiiieniiiiineniiiiessiiimensiiessssimssssssssasssssssennes 5
007 X 13 4 T ot 6
2. EINFUHRUNGE .....cccccterreerertereeereeesesesssssesssssssssssssessssessssesssssssssessssssssessssessssessssessasssnans 7
2.1. Geographischer und geomorphologischer Uberblick ............ccocererversnersnenseneeseneennns 7
2.2.  GeologisCher UDErbliCK.......cccoueieeerireiiereieeeieeiceeeseesssnessssessessssessssessssessssessssssnnes 7
2.2.1. Uberblick iiber die alpidischen Orogenesestadien und die Bildung der Kalkalpen
......................................................................................................................................... 7

2.2.2. Uberblick liber die regionale TEKtONiK........ccceerurerereeesineesisnneecssneessnesesnnenenns 10
2.2.3. Uberblick iiber die Stratigraphie........ccccuerrveriererineeiseeecseesssessseesssnessssessssessnes 11
2.2.4. Die Problematik der Nordlichen Kalkalpen - Modelle.........cc.ccceeerimiireniiinnnenes 11
2.2.5. Die Problematik der Nordlichen Kalkalpen — Die Pailwand ..........cccccceaurrennene. 12
3. BESCHREIBUNG DER GELANDEAUFNAHMEN .......ccccervuerererrrerrnerseesseessessnessnsssnsssnenes 13

3.1. Lithostratigraphische Beschreibung der Pailwand (Vom stratigraphisch Altesten zum

stratigraphisch JUNGSEeN) .....u.e it s e s e sene s s s ennss s ssannnsans 13
3.1.1.  Werfener SChiChten ...ttt reneesenssssasesensnenes 13
3.1.2. Gutensteiner Dolomit .......ccccoiiimiiiiiiiiiiiiicrecrrrerrne e e re s ssasesennnenes 14
3.1.3.  SteinalmKalK......coiveeeiiiiiiiiiiririrrcnr e eae s s s e s aa e s sae 15
3.1.4.  WettersteinkalK.....cccccoiiveuiiiiiinniiiiiiniiiiiieiiiineniniesssisinessssssensssssessssnees 16
3.1.5. Unterkarnischer schwarzer KalK......cccccooriituiiiiiiniiiiiinniiiininie. 16
3.1.6. Reingrabener SChiefer........cciiiiiiiiiiiirirccrrrcrrrcrre e re s e s e sennne e 16
3.1.7. Hallstatter KalK........ccccieeiiiiiiiiiiiiiiiiincrenscreecsreeesenssssesesenesesenssssensessnnsanes 18
3.1.8. PedataschiChten ........ccoiveuiiiiiiiniiiiiiiinircnnrr s rreee s s senesesssensssssnans 19
3.1.9. Zlambachschichten ........ccccciiiiiieiiiiiiniiiiiiiir e sesesssnees 20
2 200 90 1 TR © 11 -1 o - T N 20

3.2. Die Tektonik der Pailwand ...t rene s ssesessnasesennans 21
3.2.1. Das sprodtektonische Storungssystem der Pailwand .........ccccceevrrenniiininnnnnnnees 22
3.2.2. Detaillierte strukturelle Beschreibung der Pailwand Ost............cccceecirrvnnnnnnnnes 25
3.2.3. Detaillierte strukturelle Beschreibung der Pailwand West ......c..cccceeerenncreennnnee 28
3.2.4. Detaillierte strukturelle Beschreibung der Kalzitmylonitzone........c..cccceeeveneeee. 29



4. PROZESSBESCHREIBUNG UND MIKROSKOPISCHE BESCHREIBUNG DER DUNNSCHLIFFE

.................................................................................................................................................. 31
4.1. Bearbeitung der Handstilicke.........ccivuueiiiiiieniiiiieniiiiinnniiniieeenen. 31
4.2. Bearbeitung der DUNNSChIIffe ......ccoiveeiiiiiiiiiiiiiccrrrccrrrcrree s rseaaens 31

4.3. Bearbeitung der Diinnschliffe fiir die Back Scattered Electrons z-Contrast Imaging

MICFOSCOPY (BSE) ceeuuiieuniiieniiienirtenertenierenrereaseerensesensserenssessnsesssssessassssnssesenssessnssssnssessnnans 31
4.4. Detaillierte Handstiick und Diinnschliffbeschreibung ........cccccceeiiieniiiiiinnciiiiinnnnnnns 33
4.4.1. PW5/PP3 —Zlambach Mergelkalk..........ccccueeemeeemeeennennnnnnennnennnnnnnnnsnsnssnsnnnnnnnes 33
4.4.2. PW7/PP5-Zlambachmergel deformiert.........cccccceeeeeeeeeeenennnnnnnnnnnnnennnnnnnnnnnnnnnns 34
4.4.3. PW7/PP6-Zlambachmergel deformiert.........ccccccuveeeeeeeeeenennnennesnsnnessssssssssnnnnnes 37
4.4.4. PW7/PP7-Zlambach Kalkmergelschuttlagen deformiert ..........ceeeeeeeeeeeeeeennnnnns 38
4.4.5. PW?7/PP8-Zlambachkalk deformiert ......cccccccevrreeeerirrrennncireennniereenneeeeeennnsenens 40
4.4.6. PW?7/PP9-Zlambach Kalkmergel deformiert .......ccccceeeeeeiriiieneennncceeeeeneeeeennnnnens 41
4.4.7. PWS8/PP10-Bunter Hallstatter Kalk (Kalzitmarmormylonit) ........ccccoeereeeeennnnnne. 43
4.4.8. PW12/PP12-Heller Hallstatterkalk (Kalzitmarmormylonit).........cccccuveeeenennnnnnns 44
4.4.9. PW14/PP13-Reingrabener Schiefer ...........eeueeeeeeeeeeeeeeeeeenennnsnnesssssssssssssssssssnnes 46
4.4.10. PW14/PP16-Reingrabener SChiefer .........cccovviireerenuiiiiiinieieeeennnrreeeneneeeeeennsnens 48
4.4.11. PWS8/PP17-Bunter Hallstatter Kalk (Kalzitmarmormylonit) ......c..cccceeereeeeeennnne. 51
4.4.12. PW18/PP18-Reingrabener SChiefer........cccccceeeeurriiiiiiiineennnnreeeeeneeeeeennnnseenenns 54
4.4.13. PW18/PP19-Heller Hallstitterkalk (Kalzitmarmormylonit)..........ccccuveeeeeennnnnnne 55
4.4.14. PW16/PP20-Heller Hallstitterkalk (Kalzitmarmormylonit).........cccccvveeenenennnnns 56
4.4.15. PW14/PP21-Gutensteiner Dolomit (Kataklasit)..........cccceerrrmrnnenieiieereennnnnennnes 59
4.4.16. PW14/PP22-Gutensteiner Dolomit (Kataklasit)..........ccceeerreeeennnieeeeereeeennnnnnnn 60

5. ZUSAMMENFASSUNG UND INTERPRETATION DER GELANDEAUFNAHMEN SOWIE DER
MIKROTEKTONISCHEN ANALYSE ......cttiiiimiitinininiiiiniiieeinieinieiiieeiisineeisisesisessnenes 62

6. VERGLEICH UND DISKUSSION MIT DEN MODELLEN FUR DIE EOALPINE OROGENESE. 65

7. ZUSAMMENFASSUNG ....cccotvuiiimniiiininimniiiiniiiiniiiieisieiieeiiseirisinesstessistsssenessnes 67
LITERATURVERZEICHNIS.......cctuuiiiiimtiiiniiiniiiniiiniiniiiaiiiiniesnsiiisiisssisiensssiiseesssssssssssssssens 68
CURRICULUM VITAE......ciitttuiiiiiinnniniiinniiiiiieasiiiiimmsiisiemssiiesssisessssstssssstessssssseasssss 71



Danksagung

Der groRte Dank gilt meinem Betreuer, Bernhard Grasemann. Speziell mochte ich mich bei
Ihm fir seine fortwahrende Unterstlitzung, fir die anregenden Diskussionen sowohl im
Geldnde als auch bei der Durchsicht der Diinnschliffe bedanken. Ebenso danke ich Ihm fur
die Bereitstellung hilfreicher Literatur, flir das Schleppen von Handstiicken sowie fir seine
hilfreichen Tipps und seine konstruktive Kritik.

Ein weiterer Dank gilt Richard Lein, durch welchen ich bei der gemeinsamen Durchsicht der
Dinnschliffe im Hinblick auf Karbonatsedimentologie viel lernen und profitieren konnte.

Danken will ich auch Wolfgang Frank, genauer gesagt fiir die Gelandebegehung und die
anregenden Diskussionen welche mir viele niitzliche Ideen und Theorien geliefert haben.

Hugh Rice mochte ich dafiir danken, dass er wahrend meiner langen Stunden am
Elektronenmikroskop immer als Retter in der Not da war und mir bei etwaigen Problemen
geholfen hat.

Zudem gebihrt auch ein Dank Gerhard Mandl, Michael Wagreich und Susanne Gier fir ihren
sedimetologischen Input, und Benjamin Huet fiir seine Hilfestellung bei der Profilerstellung.

Konstantin Petrakakis mochte ich daflir danken, dass er immer ein offenes Ohr fiir mich
hatte und mich in meiner geologischen Laufbahn bestarkt hat.

Ebenso mochte ich mich recht herzlich bei meinen Studienkollegen Aleksandra Popovic,
Theresa Schrockenfuchs, Doris Rupprecht, Andrea Schober, Christina Karnitschar, Matthias
Bichler und Christopher Kollmann bedanken und zwar fiir eine unvergessliche Studienzeit,
fiir viele gute Diskussionen, schone Exkursionen und fiir den Riickhalt den ihr mir auch in
stressigen Zeiten gegeben habt. Bernhard Bretis mdochte ich fir die Hilfe beim Handstlicke
schneiden danken.

Ein groRer Dank geht auch an meine Mutter Slobodanka, meine Grolfmutter Ljuba, meinen
Onkel Stjepan, sowie an Gerhard und Doris. lhr seid wohl die wichtigsten Menschen in
meinem Leben und ohne eure jahrelange Unterstiitzung, eure konstruktive Kritik und euren
Glauben an mich ware ich sowohl privat als Mensch, als auch mit meiner Ausbildung nicht so
weit gekommen. Vielen Dank dafiir.

Und zu guter Letzt gebiihrt auch meinem Freund Jlrgen Leitner ein groBer Dank. Dafiir, dass
du immer motiviert bist mit mir ins Geldnde zu gehen und zudem das du meine grofite
Stitze und mein Fels in der Brandung bist.



1. Einleitung

1.1. Zusammenfassung

Das Untersuchungsgebiet, die Pailwand, ist ein Berghligel welcher circa 60 km SE von
Salzburg liegt. Geologisch gesehen gehort es zu den Nordlichen Kalkalpen. Aufgrund der
Alpinen Orogenese und der damit einhergehenden Abscherung von Sedimenten von ihrem
kristallinen Untergrund kam es im Zuge dessen zu einer Stapelung und Verfaltung des
urspringlich marinen Grundes und somit der Bildung der Nérdlichen Kalkalpen. Die Pailwand
wird als Teil einer juvavischen Decke gesehen welche im Zuge der Orogenese in Teile der

tirolischen Decke ein geglitten ist.

Bisher wurde die Pailwand geochronologisch sowie sedimentologisch gut dokumentiert
wobei eine detaillierte strukturgeologische Beschreibung des Gebietes fehlt. Daher hat diese
Arbeit zum Ziel genaue, strukturgeologische Gelandeaufnahmen sowie mikrotektonische
Untersuchungen zu liefern und diese mit bisherigen sedimentologischen und

geochronologischen Ergebnissen zu vergleichen und zu komplementieren.

Die Pailwand wird durch eine NW-SE streichende Kalzitmylonitzone geteilt. Das Einfallen der
Foliation zieht sich von WSW nach SSE. Zudem kann man die Pailwand faziell in eine Ost- und
eine Westhalfte teilen. Beide Teile zeigen unterschiedliche Evolutionen im Hinblick auf
stratigraphischen Abfolgen. Der westliche Teil der Pailwand besteht hauptsachlich aus
deformierten Dolomiten, Kalken und Schiefern. Das Einfallen der Bankung ist hauptsachlich
gegen W gerichtet wobei die Schichtung zum Kontakt mit der Marmormylonitzone gegen N
fallen. Der ostliche Teil der Pailwand besteht aus verfalteten Kalken, Dolomiten sowie

Mergeln welche eine NE-SW streichende Axialebenenschieferung aufweisen.

Die Mylonitzone weist niedrig-gradig, dynamisch rekristallisierte Kalzite und mechanisch
verzwillingte, reliktische Kalzitkristalle auf. Zudem kénnen sowohl makroskopisch als auch
mikroskopisch durch o -Klasten, SCC'-Geflige sowie weitere Schersinnindiaktoren dextral

gerichtete Seitenverschiebungen sowie Top WNW Uberschiebungen interpretiert werden.



1.2.  Abstract

The Pailwand Klippe is around 60 km far from Salzburg and it’s situated in the central
Northern Calcareous Alps. The NCA’'s are a fold and thrust belt which are build up from
various sediments of the cover of the Austro-Alpine basement. During the Alpine Orogeny
the Adriatic Plate were moving northward and stacked the Nappes of the NCA’s. The
adoption is that the area of work is a piece of Juvavic Units which are emplaced during the
Alpine Orogeny on the Tirolic Nappe. Due to there are no structural field observations and
microtectonic investigations of the Pailwand Klippe, the purpose was to capture new field
and microstructural data and to discuss the results within the framework of previous

petrological and geochronological results.

The Pailwand Klippe is divided by a central, roughly NW-SE striking Kalzite-mylonite zone
dipping moderately steeply towards the WSW to SSE. The adjacent western and eastern
parts of the Pailwand record different geological histories in terms of lithostratigraphy. The
western part of the area is constructed from very weak deformed limestones and dolomites.
The beds dip mainly till W except in the area besides the mylonite-zone the beds dip towards
N. The eastern part of the Pailwand is build up from various limestones to marl and

dolomites. The axial plane cleavage strikes towards NE-SW.

Most importantly, the central mylonite zone records evidence of low-temperature dynamic
recrystallization of fine-grained Kalzite with left-over grains deformed by deformation-twins.
Local SCC’ fabrics and o-clasts in the Kalzite marble mylonites, suggest dextral strike-slip and

top-to-the WNW thrusting kinematics.
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Abb. 1: Topographische Ubersichtskarte des Gebietes, 1:500 000 OK 50 BMN Blattnummer 95, Genaue Position der
Pailwand: 13°23°30“N 47°33°06“E (www.austrianmap.at)

2. Einfiihrung
2.1. Geographischer und geomorphologischer Uberblick

Die Pailwand liegt circa 5 km NW von der Marktgemeinde Abtenau entfernt, im Lammertal.
Das Kartierungsgebiet welches zum Bezirk Hallein gehort ist durch die Koordinaten 13° 23’

30" N und 47° 33" 06" gekennzeichnet. (Siehe Abb.1.)

Die Gegend zeichnet sich aufgrund von verschiedenen lithologischen Einheiten durch
schroffe, steile Hange sowie durch sanfte, gerundete Higel aus. Durch glaziale und
spatglaziale sowie fluviatile Prozesse wurde das Gebiet zu einer breiten Trogtalform mit
einschneidenden Flussldaufen erodiert. Bei den schroffen Gipfeln des Tennengebirges handelt
es sich um Nunataks. Die Schliffkante befindet sich nach Kirchner (1984) bei circa 1600 m.
Das Untersuchungsgebiet, die Pailwand, ist durch Gletschermassen abgeschliffen worden
und bildet einen sanften Bergriicken aus. Das Abtenauer Becken wird nach Hamilton (1981)

durch schwach verfestigte, konglomeratische Schotter aufgefiillt.

2.2. Geologischer Uberblick

2.2.1. Uberblick iiber die alpidischen Orogenesestadien und die Bildung der Kalkalpen

Von den Orogenesestadien gibt es im Allgemeinen mehrere Haupteinteilungen. In dieser
Arbeit wird die Einteilung von Faupl/ & Wagreich (2000) kurz beschrieben und mit
tektonischen Beobachtungen von Decker (2000) sowie Linzer et al. (1995) erganzt. Die
Deformationsstadien nach Faup! & Wagreich (2000) werden in eine Eoalpine Orogenese,

welche vom Jura bis zur Kreide reicht und in eine Tertidare Orogenese eingeteilt.
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voranschreitenden Stapelung

und Verfaltung des Alpenorogens sowie der Uberprdgung von bereits vorhandenen
Strukturen (Decker, 2000). (Siehe Abb.2). Im Laufe der Tertidren Orogenese kam es zwischen
dem Oligozan bis Miozan aufgrund von tektonischen Ereignissen zu einer lateralen Extrusion
des Ostalpenbereiches und einer damit hergehenden Bildung von ENE streichenden,

sinistralen Seitenverschiebungen (Ratschbacher et al., 1991, Linzer et al., 1995).

Die Nordlichen Kalkalpen sind ein allochthones Deckensystem welches durch Verfaltungs-
und Uberschiebungsprozesse charakterisiert ist. Sie erstrecken sich von Vorarlberg bis zum
westlichen Rand des Wiener Beckens und ziehen sich im Untergrund weiter Ostlich bis zu
den Karpaten. Im Siiden werden sie hauptsachlich durch die Grauwackenzone begrenzt und
im Norden schiebt sich das kalkalpine Deckensystem Uiber die Flysch- und Molassezone
(Siehe Abb.3). Sie bestehen hauptsachlich aus tropisch bis subtropisch abgelagerten
Kalksteinen und Dolomiten. An weiteren Lithologien kann man auch Sandsteine, Mergel

sowie Schiefer finden.
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Abb. 3: Geologische Ubersichtskarte iiber die Ostalpen. Position: 13°23°30“N 47°33°06“E. Modifiziert nach Frank
&Schlager (2006.

Die im Ablagerungsraum am stidlichsten liegenden Bereiche bilden heute am siidlichen Rand
der Kalkalpen die hangensten Einheiten wohingegen die weiter nordlich abgelagerten
Sedimente die liegendsten Deckenstapel bilden. Die nérdlichste ist die Bajuvarische Decke,
welche einen internen Faltenbau besitzt. Stdlich gliedert sich die Tirolische Decke an, bei der
nur ein flachwelliger Internbau zu beobachten ist. Die beiden liegenden Decken bilden die
Basis fur die Juvavische Decke, welche somit die oberste Einheit bildet und kaum eine
interne Verfaltung aufweist (Faupl & Wagreich, 2000, Frank & Schlager 2006, Gawlick 2000,
Hdéusler 1980, Krenmayr, 2002). Das Juvavikum wird nach Kirchner (1982) und weiteren
Autoren in ein Tiefjuvavikum und ein Hochjuvavikum geteilt. Das Tiefjuvavikum wird als ein
Schollenbereich gesehen welcher zwischen den tirolischen Decken und dem Hochjuvavikum
liegt. Tollmann (1976) macht eine weitere Untergliederung indem er ein unteres
Tiefjuvavikum (Lammermasse) und ein oberes Tiefjuvavikum (Deckscholle, u.a. die Pailwand)
definiert. Zu dem Hochjuvavikum werden die Dachsteindecke und die Reiteralmdecke

gezahlt.
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Abb. 4: Vereinfachte geologische Ubersichtskarte iiber das Lammertal. Modifiziert nach Kirchner (1984), Pléchinger et al.
(1982) und Tollmann (1976)

2.2.2. Uberblick iiber die regionale Tektonik

Die Lammermasse, zu welcher die Pailwand gehort, ist ein Teil des Tiefjuvavikums, genauer
gesagt der Hallstatter Zone (Kirchner, 1984). Sie Uiberlagert die im SW und N vorkommenden
Decken des Tirolikums der nordlich gelegenen Osterhorngruppe und der im Siiden liegenden
tirolischen Decken des Tennengebirges. Zudem befindet sich im Hangenden 6stlich der
Lammermasse die hochjuvavische Dachsteindecke (Kirchner, 1984, Pléchinger et al., 1982).
Ebenso wie in weiteren Teilen des Ostalpins kann man in der Gegend der Pailwand

Gosauablagerungen finden (Pléchinger et al., 1982). (Siehe Abb. 4)

Die Lammermasse weist teilweise einen NW-SE streichenden Synklinal- und Antiklinalbau
auf. Ebenso lassen sich intern NE-SW streichende Strukturen erkennen (Kirchner, 1984).
Nach Hdusler, 1979, kann man im Gebiet der Lammermasse sprodtektonische Bruchsysteme
mit NW-SE und NE-SW gerichteten Storungen beobachten. Die Pailwand wird durch Mand|
(2000) und andere Autoren als eine tiefjuvavische Scholle welche im Zuge der alpidischen

Orogenese in tirolische Einheiten ein geglitten ist, gesehen.
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2.2.3. Uberblick tiber die Stratigraphie

Die Lammermasse hat als Basis das evaporitreiche Haselgebirge. Zudem wird sie
hauptsachlich durch Werfener Schichten, mitteltriadische Dolomite und Kalke sowie durch

Pedata- und Zlambachschichten aufgebaut (Hdusler, 1979, Kirchner, 1982, Hamilton, 1980).
2.2.4. Die Problematik der Nordlichen Kalkalpen - Modelle

Allgemein ldsst sich die Deformation der Tertidaren Orogenese durch sprodtektonische
Nachweise im Ostalpenraum gut nachvollziehen. Aufgrund der Uberpriagung mesozoischer
Strukturen durch tertiare Deformation, eines unterbrochenen Sedimentationsprofils und
dem schlechten Zusammenhang paldogeographischer und paldotektonischer Positionen von
verschiedenen Bereichen kommt es zu einer Anhdufung von verschiedenen

Evolutionsmodellen der eoalpinen Deformation im Jura und in der Kreide.

Bei der strukturellen Geschichte des unteren Juras sind sich die meisten Autoren einig, dass
es sich um eine Krustenausdiinnung mit einhergehender Grabenbruchbildung handelt. Die
tektonischen Begebenheiten des oberen Juras und der untere Kreide jedoch sind sehr
komplex, haufig diskutiert und kontrovers. Neben Blattverschiebungen lassen sich auch
steilstehende Abschiebungen, Aufschiebungen, relativ flach einfallende Uberschiebungen
sowie Bereiche mit niedrig-gradiger Metamorphose feststellen (Frank & Schlager, 2006).
Einerseits gibt es die Meinung, dass es sich bei diesen Strukturen um Blattverschiebungen
handelt. Die in Streichrichtung gestreckten Becken weisen daher eine
Blattverschiebungstektonik auf (Frank & Schlager, 2006, Wodchter, 1987). Andererseits
werden die oberjurassischen Deformationen als Resultat einer Subduktionszone am SE Rand
des Austro-Alpinen Mikrokontinentes und einer N-S gerichteten Stapelung der Nordlichen
Kalkalpen gesehen (Gawlick, 1999, Lein, 1987). Aufgrund dessen werden die vorkommenden
oberjurassischen Strukturen als Grabenbriiche entlang eines Uberschiebungsgiirtels
interpretiert (Gawlick, 1999). Ein weiteres Modell geht davon aus das es sich um ein

transpressives Regime handelt (Channel J. E. T. et al. 1990 ).
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2.2.5. Die Problematik der Nordlichen Kalkalpen — Die Pailwand

Nach Mandl, 2000 kommt es im oberen Jura zur allmahlichen Stapelung der Kalkalpen und
einem Eingleiten jurassischer Schollen in tirolische Einheiten. Wie in Abb.4 zu sehen ist wird

die Pailwand als eine tiefjuvavische Deckscholle gesehen.

Die Pailwand, sowohl ihr lithostratigraphischer und struktureller Aufbau als auch ihre
heutige Position, wurden haufig untersucht und diskutiert. Hamilton (1981) stellt die
Lammermasse als para-autochtone Einheit dar welche zwischen den Einheiten des
Tennengebirgs- und des Osterhorntirolikums liegt. Zudem sieht Hamilton (1981) die auf der
Lammermasse liegenden Hallstatter Schollen (so wie auch die ,Pailwand-Scholle”) als
allochtone Korper welche im Zuge einer malmischen Gleitphase vom Siden her auf der
Lammermasse platzgefunden haben (siehe Abb.4). Dafiir spricht der fazielle Aufbau der
Pailwand sowie die metamorph Uberpragten Gesteinsschichten (Hamilton, 1981). Zudem
wurde von Kralik et al. (1987) ein oberjurassisches K-Ar-Alter von 152-155 Ma in dem
Bereich der Pailwand festgestellt. Gawlick et al. (1993) stellt die gemessenen Alter von Kralik
et al. (1987) in ein oberjurassisches Metamorphosegeschehen, welches durch eine
Uberdeckung von Bereichen der Lammermasse sowie des Tennengebirsgnordrandes
hervorgerufen wurden. Auch Kirchner (1984) geht von einer im Jura-Malm eingeglittenen,
allochthonen Scholle aus. Gawlick et al. (1993) ermittelte anhand des Conodonten Alteration
Index diagenetische Temperaturwerte von zirka 110-200 °C fir die Pailwand-Westscholle
und zirka 360-550 °C fir die Pailwand-Ostscholle. Somit stellt er die ermittelten Werte der
Pailwand in Kombination mit K-Ar-Altern von 110 - 90 Ma (Kralik et al., 1987) in eine spatere
schwach-metamorphe Phase im Zuge der Uberschiebung des Oberostalpins iiber basale
Deckenstapel, hervorgerufen durch eine spéatjurassische Subduktion. Im Zuge dessen wurden
die starker beanspruchten Schollen hoher - gradiger iberpragt (Gawlick et al., 1993). Frank
& Schlager (2006) postulieren aufgrund von Ar/Ar-Datierungen entlang der Scherzone der
Pailwand ein maximales unterkretazisches Bildungsalter (113-120 Ma). Zudem werden die
Alter in den strukturell tiefer liegenden Bereiche gegen Siiden mit einem Alter von zirka 90-
95 Ma jlinger. Diese Daten kann man gut mit den von Kralik et al. (1987) ermittelnden Altern
von 110-90 Ma in Beziehung setzen. Zudem sehen Frank & Schlager (2006) die Platznahme

der Pailwand und somit juvavischer Schollen in tirolischen Einheiten als Konsequenz von
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oberjurassischen Blattverschiebungen an. Gefolgt wird diese von einer Deckenstapelung und

somit einer der Hauptphasen der alpidischen Orogenese in der Unter- bis Mittelkreide.
3. Beschreibung der Geldndeaufnahmen

Das kartierte Gebiet ist nach Hamilton (1981) der Rotfazies zugehorig und kann in zwei
lithostratigraphische Teile geteilt werden. Die Basis der Pailwand bilden Schiefer und
Sandsteine der Werfener Schichten. Der Westteil der Pailwand wir durch Gutensteiner
Dolomit, Wettersteinkalk, schwarzen karnischen Kalk, Pedataschichten sowie durch
Hallstatterkalk aufgebaut. Die Osthadlfte wiederum besteht aus Gutensteiner Dolomit,
Steinalmkalk, Hallstatterkalk sowie Mergeln und Kalken der Zlambachschichten. Kirchner
(1984) wiederum sieht keine verschiedenen lithostratigraphischen Teile sondern vielmehr
lokale, fazielle Variationen in den Schichten der gleichen Faziesumgebung. Zudem beschreibt
Kirchner (1984) die Tektonik der Pailwand als eine durch vertikalen Versatz zerscherte
Stoérungszone. Da ein besonderes Augenmerk auf die Tektonik der Pailwand gelegt worden
ist, wurden die lithologischen Gelandebeobachtungen mit Hamilton (1981) sowie Kirchner
(1984) verglichen. Die Arbeit schlielt an die bisherigen sedimentologischen Untersuchungen
an und fokusiert sich auf die (mikro)-tektonische Untersuchungen der Schichten. Eine
genauere sedimentologische Analyse der Kalke wurde nicht durchgefiihrt, da das

Hauptaugenmerk auf der tektonischen Beschreibung liegt.

3.1. Lithostratigraphische Beschreibung der Pailwand (Vom stratigraphisch Altesten

zum stratigraphisch Jiingsten)

Nachfolgend werden makroskopische Merkmale der lithostratigraphischen
Gelandeaufnahme der Pailwand beschrieben. Auf das Schichteinfallen bzw. das

Foliationseinfallen wird in Kapitel ,,Die Tektonik der Pailwand” ndher Bezug genommen.
3.1.1. Werfener Schichten

Die Werfener Schichten bilden die liegendsten, sichtbaren Lithologien des
Pailwandbereiches. Kirchner (1984) stellt diese in das Skyth und somit in die unterste Stufe
der Trias. Gute Aufschliisse sind entlang des Forstweges im Westen (13°23°08"'N 47°33°08"")
zu finden wobei die Gesteine nicht anstehend vorliegen sonder stark zerklliftet mit

Bodenmaterial vermischt sind. Im Sitdosten lassen Schieferbrocken im Wald auf Werfener
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Schichten schlieRfen. Ebenso weist die flache, sanft abfallende Morphologie auf horizontal
liegende Schiefer und Sande hin und lasst sich somit gut von den schroffen Bereichen der
Gutensteiner Dolomite unterscheiden. Wie auch schon von Kirchner, 1984 sowie Pléchinger,
1982 beschrieben, findet man zwei Arten von Werfener Schichten im Pailwandbereich.
Erstens griine bis graue, quarzitreiche Tonsteine sowie grauen bis rotliche Schiefer welche
sehr stark zerkluftet und reich an detritaren Glimmer sind. Die maximale Dicke der Schichten
betragt zirka 6 cm. Die Schiefer treten zumeist in Wechsellagerung mit grdulich bis
braunlichen, bis zu 10 cm dicken Sandsteinlagen auf. Nach Pléchinger (1982) handelt es sich

um flachmeerische Schelfablagerungen.
3.1.2. Gutensteiner Dolomit

Der Dolomit der Gutensteiner Schichten ist sowohl beim Stoibhof anzutreffen als auch
norddstlich von Eggenreith wo er im Hangenden der Werfener Schiefer liegt. Ebenso bildet
er, mit den Werfener Schichten, die liegendste Einheit des Ost- und Westteiles der Pailwand
und ist in Aufschliissen slidwestlich bis stiddstlich des Kartierungsgebietes zu finden. Nach
Kirchner (1984) sind die Gutensteiner Schichten in das Anisium zu stellen und zudem weisen
sie eine Machtigkeit von 100 bis 200 m auf. Wie auch schon von Pléchinger (1982)
beschrieben ist der Dolomit dunkelgrau, mit grobkdrnigen Mineralen sowie massig. Zudem
besteht eine Wechsellagerung zwischen bituminésem Bankdolomit und hellem
Massendolomit mit Einschaltungen von Schieferlagen. Nach Folk (1974) wird der Kalk als
Intrabiosparit klassifiziert (Kirchner, 1984). In sprodtektonisch starker beanspruchten Zonen
weisen die Gesteine eine mittelmaRige bis starke Zerkliftung und Zerscherung auf. Durch
Drucklésungsschieferungen im o6stlichen Bereich kommt es zum vermehrten Auftreten von
makroskopisch sichtbaren Kalzitadern. Ebenso sind Bildungen von 3-Joint-Systemen zu
beobachten, welche eine typische Verkarstungsform von Dolomiten bildet. Nach Kirchner
(1984) kann man aufgrund der vorkommenden Algenmatten aus Blaugriinalgen von einem
flachmeerischen  Ablagerungsraum  ausgehen.  Pléchinger  (1982) nimmt als
Ablagerungsmilieu einen Schelfbereich an, welcher sich abzusenken beginnt. An Fossilien
kommen nach Kirchner (1984) Dasycladaceen, Gastropoden, Foraminiferen und

Crinoidenreste vor.
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Abb. 5: a: Aufschluss aus Steinalmkalk, b: Gutensteiner Dolomit mit gut ausgebildeten 3-Joint-System, c: rechts befindet
sich massiger Gutensteiner Dolomit, links ist leicht verwitternder Reingrabener Schiefer zu sehen

3.1.3. Steinalmkalk

Der Steinalmkalk ist in der Osthéalfte der Pailwand entlang des Brennkopfweges nach der
zweiten Kehre zu finden sowie stidwestlich dieser in Form einiger Felsrippen im Wald. Nach
Hamilton (1981) ist der Steinalmkalk in das Anisium zu stellen. Die Schichten des
Steinalmkalkes gehen stufenlos in Hallstatter Kalke Uber (Kirchner, 1984). Wie auch schon
von Hamilton, (1981) und Kirchner (1984) beschrieben, zerbricht der graue bis dunkelgraue
Kalk muschelig und ist dabei sehr dicht und kompakt. Der Kalkgehalt des Steinalmkalkes ist
relativ hoch. Nach Kirchner (1984) weist er auch einen bitumindsen Geruch auf. Der massige
Kalk ist relativ feinkérnig und wird von Schlager (1966) als Intrasparrudit mit roten
Tonhautchen bezeichnet wohingegen Kirchner (1984) nach Folk (1974) den Steinalmkalk als
Biopelmikrit klassifiziert. Zudem treten immer wieder Pelite in den Schichten des
Steinalmkalkes auf (Pl6chinger, 1982.) Die Verwitterung der Steinalmschichten ist hellgrau.

Die Bankung ist schwer zu erkennen. Als Ablagerungsraum kann nach Kirchner (1984) ein
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seichtes Meer angenommen werden. An Fossilien sind hauptsachlich Bryozoen und Algen

anzutreffen (Pléchinger, 1982).
3.1.4. Wettersteinkalk

Der Wettersteinkalk bildet im Westen der Pailwand zusammen mit dem Gutensteiner
Dolomit einen Teil der namensgebenden Felswand. Nach Hamilton (1981) kommt der
Wettersteinkalk im Bereich der Pailwand als hellgrauer bis weiRer Kalk vor. Er ist feinkornig
und weist einen eckigen Bruch auf. Zudem kann man aufgrund von Salzsaurenachweisen und
in Kombination mit den Diunnschliffergebnissen nach Hamilton (1981) von einem erhdhten
Dolomitgehalt ausgehen. Hamilton (1981) beschreibt auch immer wieder vorkommenden
Dolomitpartien im Wettersteinkalk. Die Bankung ist schwer zu erkennen und zumeist weist
der Kalk graue Flecken auf. Nach Hamilton (1981) kann der Wettersteinkalk der Pailwand als
Intrabiosparit angesprochen werden. Aufgrund der ungebankten Schichten nimmt Hamilton
(1981) ein riffnahes Ablagerungsmillieu an. An Fossilien sind Hauptsachlich Algen zu finden.
Zudem kommen immer wieder Foraminiferen und Conodonten im Wettersteinkalk vor

(Hamilton, 1981, Pléchinger, 1982).
3.1.5. Unterkarnischer schwarzer Kalk

Die dunkelgrauen Kalke des Unterkarn kommen in der westlichen Halfte im Hangenden des
Wettersteinkalkes vor. Der Kalk weist wie der Name schon sagt schwarze Bruchflachen auf.
Die Verwitterung erscheint mittel bis hellgrau. Die Bruchflachen sind spitz und muschelig
und sehr hart. Nach Hamilton (1981) ist die Harte auf einen erhohten SiO2 Gehalt
zuriickzufiihren. Hamilton (1981) spricht die schwarzen Kalke als Biopelmikrit bis Biomikrit
an. Als Ablagerungsbereich kann nach Hamilton (1981) eine untermeerische Hebungszone
angenommen werden. An Fossilien sind Hauptsachlich Ostracoden und Conodonten zu

finden (Hamilton, 1981).
3.1.6. Reingrabener Schiefer

Der Reingrabener Schiefer zieht sich immer wieder durch das Gebiet der westlichen
Pailwand. Beobachtet wurden ,Linsen” in der Kalzitmylonitzone zwischen dem
Brennkopfweg und dem neuen Feldweg ,Kote 1068“, mit den Aufschlusskoordinaten

13°23°21°'N 47°33°16°’E. Ebenso zu sehen ist der Schiefer im Steinbruch entlang des neuen
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Feldweges ,Kote 1968“. Die Aufschlusskoordinaten lauten 13°23°30"'N 47°32°59°E. Laut
Hamilton (1981) kommt der Reingrabener Schiefer auch im Gipfelbereich in Form eines
schmalen Bandes vor. Nach Kirchner (1984) sind die Reingrabener Schichten in das
Unterkarn zu stellen. Pléchinger (1982) beschreibt den Reingrabener Schiefer auch als
Halobienschiefer mit einigen dm-dicken Quartzlagen. In den Aufschliissen sind auch immer
wieder Quartzmobilisate beobachtet worden. Die Schiefer der Reingrabener Schichten sind
braunlich bis schwarze Tonschiefer. Nach Kirchner (1984) sind immer wieder Sandsteinlagen
zwischengeschaltet. Die relativ weichen Gesteine verwittern silbrig-braun und sind relativ
stark zerbrochen und zerkleinert. Aufgrund dieser Beschaffenheit sieht Hamilton (1981) in
dem Reingrabener Schiefer einen Schmierhorizont fiir tektonische Ereignisse. Die von
Hamilton (1981) und Kirchner (1984) beschriebenen biomikritischen Mergelkalklagen sind
dunkelbraun bis schwarz und weisen einen hohen Gehalt an Kalzit auf. Aufgrund eines
héheren SiO,-Anteils sind sie fester und verwitterungsresistenter (Kirchner, 1984).
Pléchinger (1982) geht von einem marinen Flachwasser als Ablagerungsmilieu aus
wohingegen Hamilton (1981) einen landfernen Ablagerungsbereich als wahrscheinlich
annimmt. An Fossilien sind Hauptsachlich Foraminiferen und Ostracoden zu nennen

(Pléchinger, 1982, Kirchner, 1984).
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Abb. 6: a: Knollenflaserkalk der Hallstdtter Fazies, b: Aufschluss aus massigem, hellen Hallstdtter Kalk, c: Kalzitmylonit
aus buntem Hallstatter Kalk, d: Boudinierte Quarzlage in hellem Hallstatter Kalk

3.1.7. Halistédtter Kalk

Die bunten Kalke der Hallstatter Fazies bauen sowohl Teile der Osthalfte als auch die
Kalzitmarmormylonitzone auf. Im Osten liegen sie im Hangenden des Steinalmkalkes. Gute
Aufschlisse findet man im Osten entlang des Brennkopfweges kurz vor der ersten Kehre
(Aufschlusskoordinaten: 13°23°'50°'N 47°33°16°°E) sowie sidwestlich davon entlang des
Waldes bis zum neuen Feldweg ,Kote 1068“ mit den Koordinaten 13°23°43"°N 47°33"12"'E.
Zudem kommen sie im nordlichen Bereich der Westpailwand als Kalzitmarmormylonit vor.
Wie von Hamilton (1981) und Kirchner (1984) erwahnt gibt es auf der Pailwand von den
Hallstatter Kalken Vorkommen, welche sich vom Oberanisium bis ins Sevatium erstrecken.
Neben graulich-violettem Bankkalk und hellem, relativ massigen und hornsteinfiihrenden
Kalk sind auch massige, bunte Hallstatter Kalke, welche eine griine, graue und rote Farbe
aufweisen, sowie kompakte rotliche Hangendrotkalke in dem Arbeitsbereich zu finden.
Hornsteinknollen sowie Lagen von Knollenkalken sind immer wieder zwischengeschaltet. Die
grobe Bankung ist gut zu erkennen. Nach Folk (1974) kdénnen die Hallstatter Kalke in

biogenreiche Mikrite bis Bio-Intra-Mikrosparite oder Kalzitarenite eingeteilt werden
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(Kirchner, 1984). Als Ablagerungsmilieu kann man nach Pléchinger (1982) von einer
Tiefschwelle ausgehen. Hdusler (1980) sieht wiederum die Ablagerungen in einem
»Hungerbecken” welches von Flachwasserkarbonaten umgeben war als wahrscheinlich an.
Die Hauptfossilien bilden nach Hamilton (1981) und Kirchner (1984) Conodonten,

Foraminiferen Halobien, Ammoniten und Crinoidenreste.
3.1.8. Pedataschichten

Die Kalke der Pedataschichten ziehen sich vom Gipfel der Pailwand gegen Nordwesten. Am
Ende des neuen Feldweges ,Kote 1069“ (Aufschlusskoordinaten 13°23°18°'N 47°33°11"'E)
sind sie gut aufgeschlossen. Nach Pléchinger (1982) sind diese in das Norium zu stellen.
Hierbei handelt es sich um dunkelgraue bis schwarze, hornsteinfliihrende Mikrite. Die Kalke
sind massig sowie sehr gut gebankt. Die Pedataschichten weisen eine weille Verwitterung
auf. Kirchner (1984) sieht eine Trennung der Pedataschichten und der Zlambachschichten als
nicht moglich wohingegen nach Hamilton (1981) eine klare Grenze zu ziehen ist. Als
Ablagerungsmillieu kann man von einem marinen Becken ausgehen. An Hauptfossilien findet

man hauptsachlich Halorellenschalen (Pléchinger, 1982).

NW

Zlambaeh

Zlambach
Kalk

| At M \ A vy <
Abb. 7: a: Blick auf stark zerkliifteten Zlambach-Mergel, b: Aufschluss mit verfaltetem Zlambach-Kalk und Zlambach

Mergel, c: Verfalteter Zlambach-Kalk. Die Bankung fallt gegen NW. Die Axialebenenschieferung streicht steil von NE
nach SW, d: Crinoidenstiel im Zlambach-Kalk
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3.1.9. Zlambachschichten

Die Mergel der Zlambachschichten bauen in Wechsellagerung mit Kalken im noérdlichen Teil
der Osthalfte einen groRen Teil der Pailwand auf. Die Gesteine sind lithostratigraphisch ins
obere Norium zu stellen (Hamilton, 1981). Die Zlambachschichten bestehen aus einer
Wechsellagerung von bis zu mehreren dm-dicken Kalksteinen und Mergeln. Der Kalk ist
dunkelgrau, feinkdrnig und weist einen hohen Mergelanteil auf. Zudem ist er sehr fein
geschichtet (Kirchner, 1984). Neben einem muscheligen Bruch lasst sich auch noch eine
brdaunliche Verwitterungsoberfliche erkennen. Die schiefrigen Mergel sind braunlich bis
grau. Zudem weisen sie einen hohen Anteil an Kalzit auf. Nach Pléchinger (1982) kommen in
den Zlambachschichten auch immer wieder biogene Schuttlagen vor. Als Ablagerungsmillieu
kann nach Pléchinger (1982) ein riffnahes Seichtwasserbecken gesehen werden. Nach
Hamilton (1981) kann man die Zlambachschichten als Beckenfazies der Dachsteinriffkalke
sehen. Dabei wird davon ausgegangen das der liegende Anteil in bis zu 200 m Tiefe und der
héhere Anteil in etwas seichterem Wasser abgelagert wurden. An Hauptfossilien findet man
hauptsachlich Crinoidenreste, Foraminiferen, Ostracoden und Radiolarien (Hamilton, 1981,

Pléchinger, (1982).

3.1.10. Quartar

Das Lammertal und das Abtenauer Becken wurden wahrend der Vollvergletscherung von
einem breiten Eisstromnetz ausgefllt (Pléchinger, 1982). Dabei war der wichtigste Gletscher
der Salzachgletscher welcher sich mit den vom Dachsteinmassiv, dem Gosaukamm und dem
Tennengebirgskamm kommenden Eisstromen verband. Die HauptflieRrichtung war gegen
NW (Kirchner, 1984). Dadurch wurde die Talsohle von glazialem Ablagerungsmaterial
aufgebaut. Die Umgebung der Pailwand wird durch quartare Ablagerungen, welche aufgrund
von geomorphologischen Beobachtungen sowie durch kleine Wegprofile zwischen Schéner
und dem Stoibhof als ungeordnete Moranen charakterisiert wurden und mit Hdusler (1979),

Pléchinger (1982) und Kirchner (1984) verglichen worden sind, bedeckt.
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3.2. Die Tektonik der Pailwand

Allgemein kann man sagen, dass der tektonische Bau der Pailwand sehr komplex ist und

mehrere Generationen an tektonischen Ereignissen beinhaltet. In tektonischer Hinsicht kann

man die Pailwand in eine Ost- und eine Westhéalfte teilen. Jedoch wird auf die fazielle

Unterscheidung der Ost- und Westhalfte nach Hamilton (1981) kein naherer Bezug

genommen. Zur besseren Verstandlichkeit des tektonischen Baues sollten zuerst die

verschiedenen Generationen an sproden Stérungen diskutiert werden.

Yoo Do

Abb. 8: Geologische Karte der Pailwand.
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3.2.1. Das sprodtektonische Stérungssystem der Pailwand

Die Pailwand wird durch mehrere Generationen an spréden Storungen zerschert, wobei 3
Hauptgenerationen zu beobachten sind. Wie in Abb.8 zu sehen ist befindet sich im
westlichen Teil der Pailwand das alteste Stérungssystem (1 Stérungssystem) welches ENE-
WSW streicht. Diese Stérung, welche zwischen dem Steinalmkalk und dem Hallstatterkalk
eine Art Winkeldiskordanz bildet ist in Form eines Grabens zu beobachten und daher in der

Karte als vermutete Stérung eingezeichnet.

Abgeschnitten wird dieses im Westen von einem 2 Storungssystem, welches die Basis der
spater besprochenen Kalzitmylonitzone bildet. Dieser Harnisch zieht steil von NW nach SE

und ist von ferner Betrachtung westlich des Pailwandgipfels als Graben erkennbar.

Das 3te und jlngste Storungssystem lasst sich sowohl durch seine Harnischflachen als auch
durch seine Riedel und Antiriedel im Siiden sehr gut nachvollziehen. Den besten Aufschluss
hat man im Stiden bei dem alten Steinbruch entlang des neuen Feldweges , Kote 1069“ mit
den Koordinaten 13°23'30"'N 47°32°59”E. Wie in Abb.9 zu sehen ist streicht die
Harnischflache, mit einem steilen Einfallen, hauptsachlich von E nach W. Zudem kann man
Schersinnindikatoren in Form von kleinen Kalzitharnischen mit einer sinistralen
Bewegungsrichtung beobachten. Wahrend die Gesteine der Reingrabener Schiefer in der
Stérungszone eine fault gouge bilden kommt der Gutensteiner Dolomit als Kataklasit vor,
welcher vom Steinbruch aus gegen Norden, entlang der Strale an tektonischer
Zerkleinerung abnimmt und in massigen Gutensteiner Dolomit Gibergeht. (siehe Abb.9) Die
Flachen der synthetischen Riedel fallen allgemein von NE nach SW ein. Die gemessenen
antithetischen Riedel zeigen ein dextral gerichtetes, steiles Einfallen gegen ESE. (Siehe

Abb.9)
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Abb. 9: a: Aufschluss im Siiden beim Steinbruch entlang des neuen Feldweges ,Kote 1986 13°23°30"°N 47°32°59°°E.
Kontakt von zerschertem Reingrabener Schiefer und kataklastischem Gutensteiner Dolomit. b: Blick auf kataklastisch
gepragten Gutensteiner Dolomit. Zu sehen sind die von W nach E verlaufenden Harnischflichen sowie die NNE-SSW
streichenden antithetischen Riedelflachen. c+d: Blick auf die Harnischflache. In Abbildung d ist die Brekzienbildung des
Dolomites durch die 3te Hauptstorung gut sichtbar. el: Streichen und Fallen der Harnischflichen sowie der
synthetischen und antithetischen Riedelflaichen der 3ten Hauptstorung, e2: PT-Plot der Storungsflichen von el, e3:
Streichen und Fallen der Druckldsungsschieferung, f: Schematischer Uberblick liber das Verhalten der sprodtektonischen
Beobachtungen der 3ten Hauptstérung
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Zudem lasst sich ein weiteres System an Storungen, welches nur noérdlich des dritten
Storungssystems zu finden ist, beobachten. Wie in Abb.10 zu sehen ist, handelt es sich hier
um parallel verlaufenden, dextrale, ,oblique slip" Verschiebungen welche WSW-ENE

verlaufen.

TEKTONISCHE KARTE DER PAILWAND LEGENDE
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Abb. 10: a: Tektonische Karte der Pailwand. Als Grundlage diente eine OK-50 Karte in 1:10 000, angeglichen an die
Tektonische Karte von Hamilton (1981) b: Strukturdaten der Storungen mit schrager Aufschiebungskomponente.

24



3.2.2. Detaillierte strukturelle Beschreibung der Pailwand Ost

Der Ostliche Teil der Pailwand wird, wie schon in der lithologischen Beschreibung durch
Gutensteiner Dolomit, Steinalmkalk, durch Hallstatterkalke sowie Mergel und Dolomite der
Zlambachschichten aufgebaut. Der im Suden befindliche, liegende Bereich der 6stlichen
Pailwand ist durch das von E nach W verlaufendem, 3 Stérungssystem von der Basis, den

Werfener Schiefern getrennt.

Die Schichten der Gutensteiner Dolomite
sowie der Steinalmkalke bilden eine offene
Synklinale mit einer Axialebenenschieferung
welche mit einem durchschnittlichen Wert
von 330/20 flach gegen NNW einfallt. Das
Schichteinfallen der Gutensteiner Dolomite
fallt am Ende des Brennkopfweges mit 60
Grad mittelsteil gegen NW wohingegen die
Bankung der nordlicher gelegenen
Gutensteiner Dolomite sowie jene des
Steinalmkalkes mit durchschnittlich 80 Grad

steil gegen SSE einfallen.

Abb. 11: a: Ubersicht {iber die genommenen Profilschnitte, b:
Profil durch den 6stlichen Teil der Pailwand. Gut zu erkennen
ist die relativ offene Verfaltung der Zlambach Schichten
(grin) im hangenden sowie die enge Verfaltung der
Hallstatter Kalke (hellblau) im liegenden. Abgeschnitten
werden sie durch die 1te Hauptstdorung von den Schichten
des Steinalmkalkes. Der Steinalmkalk (flieder) bildet im
Studen mit den Gutensteiner Schichten (dunkellila) eine
offene Synklinale. Die 3te Hauptstérung trennt die im
hangenden liegenden Lithologien von den Zlambachkalken
(orange), c+d: Profilschnitt durch Teile der Mylonitzone (blau
gestreift) sowie durch Teile der 0&stlichen Pailwand. Bei
Abbildung ¢ und d handelt es sich um zwei mdgliche
Profilschnitte der Mylonitzone. Bei Abbildung c wurden die
,oblique slip” Storungen als nicht machtig genug
angenommen und nicht beriicksichtigt. Die
Uberschiebungszone der 2ten Hauptstdrung verlauft Top NW
wohingegen sie im NW Bereich der Pailwand eine Synklinale
bildet. Bei Abbildung d werden die ,oblique slip” Stérungen 3

berlcksichtigt. Daher kommt es im NW Bereich der Pailwand NW SE
zu keiner Synklinalbildung sondern zu einer Zerscherung und
Verkippung des Kalzitmylonites. Im Liegenden der
Kalzitmylonitzone befinden sich verfaltete Zlambach it
Schichten sowie Hallstatter Kalke der Pailwand Ost, e: Profil
durch den westlichen Teil der Pailwand. Der Wettersteinkalk

(grau) wird im Suden durch die 3te Hauptstérung vom EI

Gutenstein Dolomit und den Zlambachschichten getrennt.
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Der Kontakt zwischen dem Steinalmkalk und dem Hallstatterkalk diirfte aufgrund des ersten
Storungssystems ein tektonischer sein. Eine direkte Schichtgrenze ist nicht zu sehen. Die
Schichten der Hallstatterkalke fallen steil mit durchschnittlich 80 Grad gegen NW und SE.
Wie in Abb.11 zu sehen ist bilden sie eine relativ enge Synklinale sowie Antiklinale. Der
Kontakt der Hallstitter Kalke zu den Zlambachschichten ist aufgrund des
Topographieunterschiedes relativ gut ausfindig zu machen. Die Zlambachschichten fallen am
Kontakt zu den Hallstatter Kalken mittelsteil gegen NW wohingegen sie im nordlichen Teil
der Pailwand ein mittelsteiles Einfallen gegen ESE aufweisen. Aufgrund dessen bilden die
Zlambachschichten eine relativ offene synklinale Form. Die Axialebenenschieferung streicht
im Osten zum Kontakt mit den Hallstatter Kalken von NE nach SW mit einem mittelsteilen bis
steilen Einfallen gegen NW wobei jene im nordlichen Teil zum Kontakt mit dem

Marmormylonit mittelsteil gegen SE einfallt. (Siehe Abb.12)

Abb. 12: a:Lage der Abbildungen, b: Streichen und Fallen der Axialebenenschieferung im dstlichen
Teil der Pailwand, c: Verfalteter Zlambach- Kalk mit NW einfallender Bankung sowie einer NE nach
SW streichenden Axialebenenschieferung 26



Zudem sind in den Aufschliissen immer wieder eine Druckldésungsschieferung sowie die
Bildung von Extensionsspalten zu beobachten. Die Schieferung im Steinbruch beim neuen
Feldweg , Kote 1069“ (Aufschlusskoordinaten: 13°23°30'N 47°32°59°°E) streicht mittelsteil
von NNW nach SSE mit einem durchschnittlichen Wert von 260/60. Wie in Abb.13 zu sehen
ist orientiert sich die Schieferung senkrecht bis schrdg zur Hauptverkiirzungsachse der
dritten  Hauptstérung. Daher kann davon ausgegangen werden das die
Drucklésungsschieferung im Bereich des Steinbruches mit jener des dritten Storungssystems

zusammenhangt.

Ebenso treten in den Aufschlissen zum Kontakt mit der Kalzitmylonitzone eine
Drucklésungsschieferung  sowie  Extensionsspalten auf, welche man mit der

Foliationsrichtung in Bezug setzten kann.
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Abb. 13: a: Lage der Abbildungen, bl: PT-Plot der 3ten Hauptstorung, b2: Streichen und Fallen der
Drucklosungsschieferung der 3ten Hauptstorung, c: Schematische Zeichnung der Beziehung zwischen den
Storungsflichen der 3ten Hauptstorung sowie der Drucklésungsschieferung, d+e: Dilatationsbrekzie aus
Gutensteiner Dolomit mit sehr gut erkennbaren ,hydrofracs”.
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3.2.3. Detaillierte strukturelle Beschreibung der Pailwand West

Der westliche Teil der Pailwand wird, wie schon in der lithostratigraphischen Beschreibung
durch Gutensteiner Dolomit, Wettersteinkalk, unterkarnischen schwarzen Kalk, den
Pedataschichten, Reingrabener Schiefer sowie durch einen deformierten Hallstatter
Kalzitmylonit aufgebaut. Der Hallstatter Kalzitmylonit wird im Kapitel ,Detaillierte
strukturelle Beschreibung der Kalzitmylonitzone” naher beschrieben und mit der
allgemeinen Tektonik der Pailwand in Beziehung gesetzt. Ein direkter Kontakt zwischen den
Lithologien ist nur an der westlich gelegenen Felswand, zwischen Gutensteiner Dolomit

sowie Wettersteinkalk, zu erkennen.

Abb. 14: a: Lage der Abbildungen, b1l: Streichen und Fallen der Drucklosungsschieferung der
Pedataschichten, b2: Streichen und Fallen des westlichen Bereiches der Kalzitmylonitzone, c: Schematische
Darstellung der Beziehung der Foliationsflichen des Marmormylonites zur Drucklésungsschieferung in den
Pedataschichten.
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Der westliche Teil der Pailwand ist strukturell gesehen dem 6stlichen Teil relativ dhnlich. Die
Bankung der Gutensteiner Dolomite fallt mittelsteil mit durchschnittlich 50 Grad gegen W
ein. Die Axialebenenschieferung fallt mit fast 90 Grad gegen NW. Der dariber liegende
Wettersteinkalk zeigt die gleiche Bankung sowie Axialebenenschieferung wie der
Gutensteiner Dolomit. Das Schichteinfallen des schwarzen karnischen Kalkes ist nicht
bekannt. Diese lithostratigraphische Einheit wurde ganzlich von Hamilton (1981)
Ubernommen und in die Karte hinein interpretiert. Die schwarzen Kalke der Pedataschichten
fallen im Norden, beim Kontakt mit dem Kalzitmylonit steil gegen NNW. Die
Axialebenenschieferung in diesem Bereich zieht sich von NW nach SE und fallt mit bis zu 85

Grad relativ steil ein.

Im Bereich der Pedataschichten lasst sich eine Drucklésungsschieferung erkennen welche
gut mit dem Foliationseinfallen der Kalzitmylonite korrelierbar ist. Die
Drucklésungsschieferung fallt mit durchschnittlich 55 Grad gegen SSE ein. Wenn man sich,
wie in Abb. 14, das Einfallen der Kalzitmylonite genauer anschaut kann man sehen, das die
Hauptstressrichtung, somit die P—Achse, genau in die Verkirzungsrichtung der

Drucklésungsschieferung geht.

3.2.4. Detaillierte strukturelle Beschreibung der Kalzitmylonitzone

Die Kalzitmylonitzone zieht sich zentral, von NW bis SE, entlang der zweiten Hauptstorung.
Gute Aufschlisse findet man entlang des Brennkopfweges (Aufschlusskoordinaten
13°23°22°°N 47°33°20"") und sldlich davon im Wald, sowie teilweise entlang des ,neuen
Feldweges Kote 1069“ (Aufschlusskoordinaten 13°23°22"°N 47°33°13"°). Dabei handelt es
sich um duktil verformte, bunte Hallstatter Kalke sowie dynamisch rekristallisierte helle
Hallstatter Kalke. Im Gegensatz zu den Kalkvorkommen im Osten, sind die Kalke eindeutig

mylonitisiert und weisen einige klare Schersinnindikatoren auf.

Lithostratigraphisch scheint die Kalzitmylonitzone im Hangenden der verfalteten
Zlambachschichten sowie im Liegenden der Pedataschichten zu liegen. (siehe Abb.11) Die
Foliationsflachen des Kalzitmarmores fallen entlang dem Kontakt zu dem 6stlichen Teil der
Pailwand relativ flach gegen Westen ein. Bei Aufschlusspunkt Al (siehe Abb.15) kann man
einen direkten, sprodtektonischen Kontakt zwischen den Mergeln und Kalken der

Zlambachschichten und dem Kalzitmylonit erkennen. Die eingescherten Mergel an der
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Kontaktzone sind phyllonitisch und zeigen ein SC'-Geflige mit Top WSW gerichtetem
Schersinn. Der Zlambachkalk fallt mit durchschnittlich 40 Grad mittelflach gegen WSW ein.
Ebenso sind Extensionsspalten im Zlambachkalk zu finden. (Siehe Abb.15) Der dariiber
liegende Hallstatter-Kalzitmylonit fallt mit durchschnittlich 50 Grad ebenso gegen WSW ein
und weist Top W gerichtete Sigmaklasten auf. Die Foliationsflachen bei Aufschlusspunkt A2
und A3 stehen senkrecht mit durchschnittlich 85 Grad und fallen gegen SSE ein. Ebenso sind
hier einige sprodtektonische ,oblique-slip” Storungen zu sehen welche Harnische mit
dextralen bis aufschiebenden Top E gerichteten Schersinn zeigen. Im Gelande zwischen dem
Brennkopfweg sowie dem neuen Feldweg , Kote 1069 (Aufschlusskoordinaten: 13°23°21°'N
47°33°16°'E) findet man neben deformierten Hallstatter Kalken auch eine ,Llinse” aus
mergeligem Reingrabener Schiefer und grauen Kalklagen. Zudem kommen in diesem
Bereich, ebenso wie bei den Aufschliissen entlang des neuen Feldweges ,Kote 1069“
(Aufschlusskoordinaten: 13°23°22"'N 47°33°13"") vermehrt boudinierte Quarzlagen vor. Die
Foliationsflaiche des Marmores entlang des neuen Feldweges ,Kote 1069“
(Aufschlusskoordinaten: 13°23°22"°N 47°33°13") fallen mit 50 Grad gegen WNW ein. (Siehe
Abb.15)
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Abb. 15: a: Blick auf die steilstehende Kalzitmylonitwand. Die Kalzitklasten weisen einen dextral gerichteten Schersinn
auf, b: Blick auf den Kontakt vom Kalzitmylonit zu den Zlambachschichten. Wie in der Skizze zu sehen ist befindet sich
im liegende zerscherter Zlambach-Mergel welcher ein Top WSW gerichtetes SC'-Gefiige bildet. Die Zlambach-Kalke
welche zwischen den Mergeln liegen bilden Extensionveins mit einer Extensionsrichtung, welche gegen Top W zeigt.
Der im Hangenden liegende Kalzitmylonit weist Top W gerichteten Sigmaklasten auf. Dazwischen befindet sich ein
flach einfallender sproder Kontakt, c: Strukturdaten von steilstehender Stérung mit liberschiebendem Charakter aus
dem Gebiet A3
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4. Prozessbeschreibung und mikroskopische Beschreibung der Diinnschliffe

Im Zuge der Gelandeaufnahmen wurden insgesamt 38 Handstiicke aus verschiedenen
lithostratigraphischen und tektonisch relevanten Einheiten entnommen, wovon 16

Diinnschliffe und 5 BSE-Schliffe angefertigt wurden.

4.1. Bearbeitung der Handstiicke

Die fir die Fragestellung relevanten Handstiicke wurden nach strukturellen Richtlinien mit
einer Gesteinssdage geschnitten. Die makroskopische Beschreibung, im Hinblick auf
sedimentologisch relevante Beobachtungen der Handstlicke, wurde mit Hamilton (1981) und
Kirchner (1984) verglichen. Neben dem Einsatz einer Lupe wurde auch 3%-ige Salzsdure zur

Unterscheidung von Dolomit und Kalk gebraucht.

4.2. Bearbeitung der Diinnschliffe

Fiir die Dlinnschliffe wurden aus 16 fiir die Fragestellung wichtigen Handstiicken, 20x30mm
groRe Klotze angefertigt. 4 der Proben wurden aufgrund ihrer Broseligkeit in Epoxidharz
eingelegt und gefestigt. Um die Kalzit- und Dolomitkomponenten besser unterscheiden zu
kénnen wurden die fertigen Schliffe zuerst mit Aceton entfettet und eine Minute lang zur
Halfte in eine 250ml Losung, bestehend aus 1,1ml HCI, 246ml destilliertem Wasser, 0,5g
Alizarin und 4g Kaliumhexacyanoferrat, getaucht. Die mikroskopische Untersuchung wurde
mit einem Zeiss Axiolab Light Microscope mit 2,5x, 5x, 10x und 20x Plan-Neofluar Objektiven
durchgefiihrt. Die Diinnschliffbilder wurden mit einem Leica DM4500 P Mikroskop und einer
Leica DFC Kamera gemacht. Die mikroskopische Beschreibung wurde nach
sedimentologischen und strukturgeologischen Gesichtspunkten angefertigt wobei das

Hauptaugenmerk auf der mikrotektonischen Beschreibung der Schliffe lag.

4.3. Bearbeitung der Diinnschliffe fiir die Back Scattered Electrons z-Contrast

Imaging microscopy (BSE)

Aus 5 mikrotektonisch interessanten Handstlicken wurden 5 BSE-Schliffe angefertigt um die
Deformationsmechanismen und die Bedingungen zu charakterisieren. Dabei wurden jeweils
Proben aus der Kalzitmylonitzone, den Zlambachschichten sowie Gesteine aus dem Bereich
der 3. Storungszone gewahlt. Es wurden die gleichen Klotze wie jene fiir die Mikroskop-
Diinnschliffe verwendet wobei die Schliffe fiir die BSE-Mikroskopie eine Dicke von 50-70
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Mikrometer aufweisen und mechanisch poliert sind. Zudem wurden sie mit Kohlenstoff
bedampft. Die Analyse der Schliffe fand an einem FEI Inspect S SEM-Gerat statt. Um die
genaue Chemiezusammensetzung bestimmter Minerale zu analysieren wurden EDX
(Energiedispersive Rontgenspektroskopie) Messungen mit Hilfe des EDAX Programmes auf

dem FEl Inspect S SEM-Gerat aufgenommen.
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Abb. 16: Ubersicht iiber die Probenpunkte
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4.4. Detaillierte Handstiick und
Diinnschliffbeschreibung

4.4.1. PW5/PP3 - Zlambach Mergelkalk
Handstiick

Das Handstick PP3 kommt aus der
Kontaktzone der Zlambachschichten zum
undeformierten Hallstatter Kalk. Der weil3
verwitternde, kompakte und feinkdrnige Kalk
weist auf frischen Bruchflachen eine
dunkelgraue Farbung auf. Der Mergelkalk hat
einen kantig, muscheligen Bruch und
makroskopisch scheinbar einen relativ hohen
Mergelanteil. Bei der Atzung mit Salzsdure ist
ein Brausen zu beobachten. Die genauen
Aufschlusskoordinaten lauten: 13°23°44"°N
47°32°17°E.

Diinnschliffbeschreibung

Im Dinnschliff zeigt sich die Probe sehr

feinkérnig und gut sortiert mit einigen bis zu

1mm groRen Kalzit- und Quarzeinsprenglingen.

Den Hauptgemengteil bilden einige um grole

Tone. Diese bauen die dunkelbraune,

mikritische Matrix auf. An Nebengemengteilen

kann man neben Quarzen und Kalziten auch

Plagioklase finden.

Abb. 17: a: Handstick PW5/PP3, Orientierung des
Diinnschliffes von links nach rechts: NE-SW b: Untenstehend
ist ein dunkler, stirker deformierter Matrixbereich mit einer
gut sichtbaren Axialebenenschieferung zu sehen. Die Matrix
kann als mikritisch beschrieben werden. C: SW-NE
verlaufenden Axialebenenschieferung. Als Einsprenglinge sind
Quarze und Kalzite zu erkennen. d: Aggregatbildung eines

Kalzitkornes mit reliktischen Quarz-, Plagioklas- und
Erzkornern.

100 pm
]
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Diese 3 Minerale kommen im Schliff als detritdre und eckige Minerale vor. Die Plagioklase
und Quarze haben eine GroBe von bis zu 70 um die Kalzite hingegen erreichen eine
maximale GroBe von bis zu 180 um. Die Quarze und Plagioklase sind einerseits als
Einsprenglinge in der Grundmatrix erhalten und andererseits bilden sie zusammen mit den
Kalziten bis zu 350 um grolRe Aggregate. (Siehe Abb.17.d.) Zudem lassen sich im Schliff einige

rekristallisierte Schalenreste und Ooide beobachten.

Mikrotektonisch kann man starker deformierte, dunkelbraune Bereiche und hellere, weniger
deformierte Bereiche erkennen. Dabei wird der Schliff durch eine von SW nach NE
verlaufende Axialebenenschieferung durchzogen. (Siehe Abb.17 b+d.) Diese Schieferung
passt sehr gut zu den im Gelande gemessenen Werten der Schieferung der Axialebene.

(Vergleiche auch Abb.12)
4.4.2. PW7/PP5-Zlambachmergel deformiert
Handstiick

Bei den Handstlicken PW7/-PP5, -PP6, -PP7, -PP8, -PP9 handelt es sich um Gesteine der
Zlambachschichten welche im Kontakt zum Kalzitmarmormylonit stehen. (Siehe Abb.18)
Probe PW7/PP5 ist ein Zlambachmergel. Die Verwitterungsflachen sind hellgrau bis weiR.
Der feinkdrnige Mergel weist einen hohen Anteil an Kalk auf, was auch durch Brausen
aufgrund von Salzsdure bestatigt wird. Anhand von hellgrauen bis cremefarbenen und
dunkelgrauen Lagen kann man eine Foliation der Gesteinsprobe erkennen. Die genauen

Aufschlusskoordinaten lauten: 13°23°25°N 47°32°20°'E.
Diinnschliffbeschreibung

Mikroskopisch kann man sehen, dass die Probe hauptsachlich aus einer sehr gut sortierten,
relativ feinkérnigen und tonigen Matrix besteht. Den Nebengemengteil bilden 2 Arten von
Kalziten aus. Erstens kommen sie als wenige um grofe, detritdare Korner in der tonigen
Matrix vor. Zudem bilden sie syntektonische Kalzitveins aus. Dabei erreichen die Minerale
eine Grofle von bis zu 200 um. Die grobkornigen Kalzite haben eine mechanische
Verzwillingung des | bis Il Typs. Die Kalzitveins weisen eine mehrmalige Verfaltung und
Scherung auf welche sich von ESE nach WNW zieht. Die Faltenachsenebenenschieferung

entspricht dabei hauptsachlich der Top WNW gerichteten Hauptscherung der Mylonitzone.

34



Zudem sind dunkle, tonige Scherbdnder mit der gleichen Schieferungsrichtung zu
beobachten. Als weitere Nebengemengteile treten Plagioklase und Quarze sowie Erze auf.
Diese sind gut ausgebildet, eckig und erreichen eine maximale Grofle von 150 um. Die
groberen Plagioklase zeigen im XPL gut ausgebildete Zwillingslamellen. Die detritdren Quarze
und Plagioklase wurden durch die vorhandenen Deformationsprozesse zusammengetragen
und dadurch bilden sich bis zu 1 cm grolRe Klasten aus, welche haufig in den Kalzitveins

mitrotiert sind. (Siehe Abb.18)
BSE-Beschreibung

Bei der Probe PW7/PP5 kann man wie auch schon im Dunnschliff eine extreme
Feinkornigkeit der Minerale erkennen. Auch hier ist zu sehen, dass die Matrix durch einige
um grofRe Tone aufgebaut wird. Immer wieder finden sich detritdre Kalzite in der Matrix
wieder. Bei den dunkelgrauen, eckigen Phasen handelt es sich um Plagioklase. Zudem sind
auch einige Quarze vorhanden. Bei den mittelgrauen Farbstufen handelt es sich um Glimmer
und Tone. Die graulich-weien Phasen bilden Kalzite aus und bei den hellen, weillen

Mineralen handelt es sich um Erze.

Wie in Abb 18.e+f. zu sehen ist besteht die Falte hauptsachlich aus detritaren Plagioklasen.
Kalzitzement und unorientiert gewachsene Tonminerale fiillen dabei die entstandenen
Hohlrdume aus. Die Axialebenenschieferung zieht sich von NNE nach SSW. Dies kann man
gut mit der vorkommenden Verfaltung des 6stlichen Pailwandbereiches in Beziehung setzen.
Sekundar werden die Falten durch eine NE-SW gerichtete Drucklosungsschieferung
durchschlagen. Diese Schieferung korreliert sehr gut mit jener des Mylonites der 2ten

Hauptstorung.
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Abb. 18: Handstiick PW7/PP5, Orientierung des Diinnschliffes von links nach rechts: ESE-WNW. b: Uberblick iber
den Schliff. Zu sehen ist die tonige, feinkdrnige Matrix und die verfalteten Plagioklasveins. c+d: Aggregate an
reliktischen Kalziten, Quarzen und Plagioklasen. Bei den Kalziten ist eine mechanische Verzwillingung zu erkennen.
Die Plagioklase weisen gut ausgebildete Zwillingslamellen auf. Orientierung der BSE-Bilder von oben nach unten:
ESE-WNW e: BSE-Bild der Probe. Die Feinkornigkeit ist auch unter dem Elektronenmikroskop gut zu sehen. Der
verfaltete Vein wird in den Hingebereichen durch eine Drucklosungsschieferung durchschlagen. f: Ndhere
Betrachtung des Hingebereiches. In dem Kluftraum zwischen den reliktischen Plagioklasen (A) sind Tonminerale
gewachsen (B). Diese zeigen keine Einregelung Die Kalzite (C) fiillen als eine Art Zement den weiteren Kluftraum
auf. Im Bild rechts oben kann man die Druckl6sungsschieferung erkennen.
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4.4.3. PW7/PP6-Zlambachmergel deformiert
Handstiick

Bei Handstiick PW7/PP6 handelt es sich um einen Mergel der Zlambachschichten. Er weist
weille Verwitterungsflachen auf und an frischen Bruchflachen kann man cremefarbene und
dunkelgraue Folaitionsebenen erkennen. Der sehr feinkdrnige Mergel braust sehr leicht was
auf einen geringen Kalzitanteil im Gestein deuten lasst. Die Foliationsflachen bilden auch ein
makroskopisch sichtbares SC'-Geflige welches einen Top W Schersinn angibt. Die genauen

Aufschlusskoordinaten lauten: 13°23°25°N 47°32°20°E.
Diinnschliffbeschreibung

Die Probe besteht hauptsachlich aus sehr feinkdrnigen, gut sortierten Koérnern. Den
Hauptgemengteil bilden wenige um groBe Tone sowie immer wieder auftretende etwas
grobere Kalkkomponenten. Als Nebengemengteil sind Quarze, Plagioklase, Erze und
kalzitische Schalenreste vorzufinden. Die Quarze und Plagioklase kommen als detritdre,
gerundete Korner in der Matrix vor. Ebenso bilden sie bis zu 2 cm grolRe Aggregate aus. Die
Quarze und Plagioklase weisen eine maximale GroRe von 250 um auf. Bei den Plagioklasen

ist eine gut sichtbare Zwillingslammelierung zu beobachten. (Siehe Abb.19.d.)

Mikrotektonisch weist die Probe eine WNW gerichtete Hauptscherung auf. Dabei bilden
kompaktere Bereiche, welche einen hoéheren Kalzitanteil haben, Top WNW gerichtete
Klasten aus. Diese haben eine maximale GréRe von 3 bis 4 cm. Umgeben werden die Klasten
durch starker zerscherte, dunkelbraune Bereiche. Diese Schieferungsbereiche weisen einen
hohen Tonanteil und einen geringen Kalzitanteil auf. Dadurch kommt es durch die
Schichtsilikate zu einer leichteren Deformation. (Siehe Abb.19.b+c.) Kleine sekundare
Extensionsspalten mit rekristallisierten Kalzitmineralen durchbrechen die Foliation und sind
gegen ESE eingeregelt. Ebenso bilden sich aus kompetenteren, helleren Bereichen Top WNW

gerichtete Klasten. (Siehe Abb.19.)
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4.4.4. PW7/PP7-Zlambach Kalkmergelschuttlagen deformiert
Handstiick

Probe PW7/PP7 ist eine Zlambach Kalkmergelschuttlage mit cremefarbenen bis weiRlichen
Verwitterungsflachen. Aufgrund eines starken Brausens scheinen die Lagen einen hohen
Anteil an Kalzit zu haben. Die Foliationslagen sind cremefarben bis dunkelgrau und sehr

feinkornig. Die genauen Aufschlusskoordinaten lauten: 13°23°25°N 47°32°20°'E.
Diinnschliffbeschreibung

Die Probe PW7/PP7 besteht aus gut gerundeten bis angerundeten groberen, dunkelbraunen
Gesteinsfragmenten und einer sehr feinkdrnigen, mikritischen Matrix. (Siehe Abb.19.f+g) Die
Hauptgemengteile bilden Tone, welche die Matrix aufbauen. Zudem treten Kalzite in Form
von kalzitischen Schalenresten und einigen um groRen, detritdren Kornern auf. Ebenso
kommt ein syntektonisches Wachstum von bis zu 200 um groRen, fasrig ausgebildeten
Kalziten vor. Diese Kalzite weisen eine mechanische Typ | Verzwillingung auf. Als
Nebengemengteile treten Quarze, Hellglimmer sowie Feldspate auf. Die Quarze und

Plagioklase sind teilweise sekundar gebildet.

Allgemein sind die Korner gut gerundet und grobkoérniger. Dabei handelt es sich um eine
leicht deformierte Mergelschuttlage, welche nur lokal Scherbdnder ausgebildet hat. Die
Gemengteile der Proben sind hauptsachlich detritaren Ursprungs. Da es sich hier um einen
Bereich handelt, welcher wenig Scherung durch die Hauptphase der Mylonitisierung
erfahren hat, ist auch kaum eine Deformation sichtbar. Die detritaren Muskovite weisen eine

Zonierung auf. (Siehe Abb.19)
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Abb. 19: a-d: Handstiick PW7/PP6, Orientierung des Diinnschliffes von rechts nach links: ESE-WNW, b:
Uberblick iiber den Schliff, zu sehen ist eine feinkdrnige Matrix welche teilweise Schieferungsebenen bilden.
Zudem ist ein kompakter undeformierter Bereich zu sehen. c: Kompakter Klast mit Top WNW Schersinn. D:
Aggregat an reliktischen Plagioklasen mit Zwillingslamellen. e-h: Handstiick PW7/PP7, Orientierung des
Diinnschliffes von links nach rechts: ESE-WNW, f: Uberblick iiber den Schliff. Kalzitische, undeformierte
Mergelschuttlage g: Im oberen Bereich sind kalzitische Schalenreste in einer mikritischen Matrix zu sehen. Im
unteren Teil des Bildes sieht man einen Vein mit mechanisch verwzillingten Kalziten. h: Deformierte
Muskovite
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4.4.5. PW7/PP8-Zlambachkalk deformiert
Handstiick

Bei dem Handstiick PW7/PP8 handelt es sich um einen feinkdrnigen, dunkelgrauen und
kompakten Kalkstein mit einem hohen tonigen Anteil. Die Probe weist hellbraune
Verwitterungsflaichen auf. WeiRe Kalzitkomponenten sowie mehrere Generationen an
Kalzitveins durchschlagen den Kalk. Die Probe braust sehr stark. Die genauen

Aufschlusskoordinaten lauten: 13°23°25°N 47°32°20°E.
Diinnschliffbeschreibung

Der Diinnschliff besteht hauptsachlich aus einer sehr feinkdrnigen Matrix mit sekundaren
Kalzitveins sowie mit Quarz- und Plagioklaskomponenten. Als Hauptgemengteile sind Kalzite
zu finden. Diese kommen in der Probe in 3 Arten vor. Erstens als dynamisch rekristallisierte
Kalzite welche die Matrix aufbauen. Diese zeichnen sich durch eine Feinkdrnigkeit im pum
Bereich hin. Zweitens reliktische Kalzite welche als bis zu 20 um grof3e, gut gerundete Korner
in der Matrix ,,schwimmen®. Drittens kommt dieses gesteinsbildende Mineral in den Veins
vor. Diese erreichen eine GroéRe von bis zu 500 um, sind gut ausgebildet und eckig. An

Veingenerationen kdnnen zwei Arten bestimmt werden.

Wie in Abbildung 20.d. zu sehen ist handelt es sich hier einerseits um zerscherte
Extensionsspalten. Diese wurden durch die Hauptdrucklésungsschieferung, welche sich von
NE nach SW zieht, versatzt. Der Kontakt zwischen Vein und umgebender Matrix ist
verschwommen was darauf zurlckzufihren ist das wahrend der Deformation eine
angemessene Druck und Temperatur geherrscht haben muss, und das somit die Kalzite eine
Rekristallisation erfahren haben. Eine weitere Generation an Extensionsspalten ist in
Abbildung 20.b. und 20.c. zu sehen. Dieser Vein weist einen scharfen Kontakt zur
umgebenden Matrix auf. Die Extensionsrichtung zieht sich von SE nach NW was mit der
Hauptfoliationsrichtung von E-W und der Hauptdrucklosungsschieferung, welche sich von
NW nach SE zieht zusammen passt. Somit kann davon ausgegangen werden das es sich
hierbei um eine syntektonische Bildung der Extensionsspalte handelt welche in der
Hauptphase der Mylonitisierung der 2ten Hauptstorungszone gebildet worden ist. Die Kalzite
in dem Vein gehen von einem fasrigen Wachstum in ein grobkoérniges (iber. Aufgrund dessen

kann man sagen, dass sich im Zuge der Deformation wihrend einer stetigen Offnung zuerst
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die fasrigen Kalzite gebildet haben. Mit voranschreitender Verformung kann es zu einer
etwas schnelleren Offnung der Extensionsspalte wodurch sich das umgebende Kalzitfluid

grober auskristallisieren konnte.

Als Nebengemengteile sind in der Probe Quarze, Plagioklase sowie Tone vorhanden. Die
Quarze und Plagioklase sind gut ausgebildet und weisen eine eckige bis angerundete
Kornform auf. Akzessorisch sind die bis zu 50 um groRen Minerale in der Matrix zu finden.
Dabei handelt es sich vermutlich um detritar vorhandene Kérner. Zudem sind Quarze und
Plagioklase in den Veins zu finden. Die durchschnittliche GrofRe dieser Kérner betragt 200
um. Die Plagioklase weisen im XPL Zwillingslamellen auf. Wie schon erwdhnt zieht sich die
Hauptdrucklosungsschieferung von NE nach SW. Insgesamt gibt es aber drei Generationen

an Drucklésungsschieferungen. (Siehe Abb.20)
4.4.6. PW7/PP9-Zlambach Kalkmergel deformiert
Handstiick

Die Verwitterungsflachen der Probe PW7/PP9 sind hellbraun. Hierbei handelt es sich um
einen kompakten, feinkérnigen Mergel mit einem sehr hohen Kalkanteil (braust sehr stark).
Die Foliationsebenen weisen cremefarbene bis dunkelgraue Lagen auf. Zudem lassen sich
makroskopisch auch immer wieder kleine, runde Kalzitkomponenten erkennen. Die genauen

Aufschlusskoordinaten lauten: 13°23°25°N 47°32°20"'E.
Diinnschliffbeschreibung

In Probe PW7/PP9 bilden Tone und Glimmer den Hauptgemengteil. Sie sind einige um groR
und bauen die Matrix auf. Als Nebengemengteil ist Kalzit vorhanden. Einerseits als wenige
pum grolde, rekristallisierte Minerale und andererseits als bis zu 500 um grofe, reliktische
Kalzite. Diese detritdaren Kérner bilden Aggregat Pakete. Zudem weisen sie eine mechanische

Verzwillingung des Typs | bis Ill auf.

Als Akzessorien sind neben Quarzen auch Plagioklase zu finden. Beide haben eine
durchschnittliche GroRe von 200 um und eine eckige bis angerundete Kornform. Die Kérner
weisen einen scharfen Kontakt auf und sind meistens in den diinkleren, tonigen und starker
zerscherten Bereichen zu finden. Die Quarze l6schen gleichmaRig auf. Die in der Probe
vorhandenen Plagioklase zeigen im XPL eine lamellare Ausléschung.
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Allgemein kann man zwei Arten von Deformationsbereichen feststellen. Erstens diinklere,
tonreiche und starker zerscherte Bereiche sowie hellere, kalzitische Bereiche welche eine
dynamische Rekristallisation aufweisen. Der Kontakt zwischen den Bereichen ist scharf. Die

Orientierung der Schieferungsflache zieht sich von E nach W. (Siehe Abb.20)

Abb. 20: a-e:  Handstiick
PW7/PP8, Orientierung des
Schliffs von links nach rechts: E-
W, b+c: Extensionsspalte mit
Offnung gegen W. Die Kalzite
links in dem Vein sind grobkornig
ausgebildet und weisen eine
mechanische Verzwillingung auf.
Die Kalzite welche rechts und
somit gegen W zeigen ein fasriges
Wachstum. Aufgrund der fasrigen
Kristalle kann man davon
ausgehen das die Offnung in
einem relativ schnellen Zeitraum
passiert ist. Die grobkdrnigen
Kristalle sind mechanisch
verzwillingt. d+e: Zerscherter
Vein mit rekristallisierten,
verwzillingten Kalziten. f-j:
Handstiick PW7/PP9,
Orientierung des Schliffs von links
nach rechts: E-W, g-i: Uberblick
tiber den Schliff. Zu sehen sind
dunkle Schieferungsbereiche im
unteren Teil. Im oberen Teil
befinden sich rekristallisierte
Kalzite mit einer mechanischen
Verzwillingung. i Foliierter
dunkler Matrixbereich mit
isomorphen, reliktischen
Plagioklasen.
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4.4.7. PW8/PP10-Bunter Hallstitter Kalk (Kalzitmarmormylonit)
Handstiick

Das Handstick PW8/PP10 und PW12/PP12 stammen aus zwei verschiedenen Aufschlissen
der Marmormylonitzone. Die Verwitterungsflaichen des Kalzitmarmormylonites der Probe
PW8/PP10 sind cremewei. Die Probe zeigt eine deutliche Foliation der teilweise
rekristallisierten, cremefarbenen, griinlichen und rétlichen Lagen. Zudem kann man weil3e,
pratektonische Kalzitklasten mit einem nach Westen gerichteten dextralen Schersinn
erkennen. Das Handstlick weist ein starkes brausen auf. Die genauen Aufschlusskoordinaten

lauten: 13°23'19°N 47°32°19°E.
Diinnschliffbeschreibung

Die Probe besteht aus einer feinkodrnigen, kalzitischen Matrix mit mehreren Generationen an
stark deformierten Kalzitveins. Als Nebengemengteil sind Plagioklase, Quarze und Glimmer

enthalten. (Abb.21)

Vom Kalzit sind mehrere Phasen zu sehen. Erstens kommen einige um groRe, dynamisch
rekristallisierte Kalzite in der feinkdrnigen Matrix vor. Immer wieder zeigen die Minerale eine
bevorzugte Orientierung entlang der Foliationsrichtung. Zweitens kann man pratektonische
Kalzitkristalle in den Veins erkennen, welche scharf abgeschnitten sind und keine bevorzugte
Wuchsrichtung zeigen. Die durchschnittliche GroRe dieser reliktischen Kalzite betragt 100
pum und sie weisen eine Kalzitverzwillingung des | ten und Il ten Typs auf. Drittens kann man
syntektonische, fasrige Kalzitkristalle beobachten welche wahrend der Deformation stark

deformiert und verfaltet wurden. (Siehe Abb.21)

Die in der Probe enthaltenden Muskovite bilden Schieferungsbander aus welche teilweise
verfaltet sind. Zudem kommen dextral gegen NW gerichtete Glimmerfische in der Probe vor.
(Siehe Abb.21.c.) In den vom Strain schwéacher deformierten Bereichen sind Fossilien
erhalten geblieben. Feinkornigere und grobkoérnigere Kalkbereiche werden durch SE-NW
verlaufende, glimmerreiche Scherzonen durchbrochen. Die Foliation zieht sich von SE nach

NW. (Siehe Abb.21)
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4.4.8. PW12/PP12-Heller Hallstitterkalk (Kalzitmarmormylonit)
Handstiick

Bei Handstick PW12/PP12 handelt es sich um einen weiBen, kompakten und
rekristallisierten Kalzitmarmor welcher sehr stark braust. Wenn man die Flache senkrecht
zur Foliation befeuchtet ldsst sich eine leichte Mylonitisierung erkennen. Die
Verwitterungsflache ist graulich weiR. Die genauen Aufschlusskoordinaten lauten:

13°23°26"°N 47°32°12"°E.
Diinnschliffbeschreibung

In diesem Probenschliff bildet feinkdrniger Kalzit den Hauptbestandteil des Gesteines. An
sich kommen Kalzite in zwei Formen vor. Einerseits als einige um dicke, dynamisch
rekristallisierte Minerale in der Matrix. Andererseits sind bis zu 500 um dicke, reliktische

Kalzite vorhanden. Diese weisen eine mechanische Verzwillingung des Il Typs auf.

Als Akzessorien sind gut gerundete, bis zu 100 um grolRe Quarze und Plagioklase zu finden.
Die Quarze haben eine gleichmaflige Ausldschung. Teilweise ziehen feine Veins mit
rekristallisierten, bis zu 20 um dicken Kalzitkristallen durch die Probe durch. Die
Drucklésungsschieferung zieht sich von ENE nach WSW. Bei dem Schliff handelt es sich um

einen Kalzitmarmormylonit. (Siehe Abb.21)
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Abb. 21: a: Handstiick PW8/PP10, Orientierung des Schliffs von links nach rechts: SE-NW, b: (Schliff gedreht-Orientierung
von links nach rechts: E-W) Im unteren Bereich ist eine feinkornige, mikritische Matrix mit rekristallisierten Kalziten zu
sehen. Der Veinbereich in der Mitte wird durch Scherbiander aus Muskovit abgegrenzt. c: Glimmerfische mit dextralem
Schersinn. Am unteren Ende des Bildes befindet sich ein rekristallisierter Bereich mit orientierten Kalziten. Zudem ist
eine Drucklosungsschieferung ersichtlich d: Reliktischer Kalzit mit mechanischer Typ Il Verzwillingung. Am unteren Ende
des Bildes kann man einen rekristallisierten Bereich an orientierten Kalzitkristallen erkennen. e: Handstiick PW12/PP12,
Orientierung des Schliffs von links nach rechts: ENE-WSW. f: Ubersicht iiber den Schliff. Eine feinkdrnige rekristallisierte
Matrix bildet den Hauptbestandteil. Zudem ist ein kleines Aggregat an reliktischen Kalzitkristallen zu sehen.
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4.4.9. PW14/PP13-Reingrabener Schiefer
Handstiick

Die Handsticke PW14/PP13 und PW14/PP16 stammen aus der im Untersuchungsgebiet
sudlich gelegenen 3ten Stoérungszone. Bei PW14/PP13 handelt es sich um einen leicht
zerbrechlichen, broseligen Schiefer mit hellbeigen bis rostroten Verwitterungsflaichen. Das
Gestein ist sehr feinkdrnig und weist eine dunkelgriine Farbe auf. Ebenso sind vereinzelt bis
zu 5mm grofle Quarzklasten zu beobachten. Immer wieder ziehen rostrote Schlieren in
Schieferungsrichtung durch das Gestein welche auf eine sekundare Vererzung durch Fe-
reiche Fluids schlieBen lassen. Da die Probe nicht braust lasst sich ein Kalzitanteil
makroskopisch ausschlielen. Die genauen Aufschlusskoordinaten lauten: 13°23°33"°N

47°32°59°°E.
Diinnschliffbeschreibung

Den Hauptbestandteil dieser Probe bildet eine feinkornige, tonige Matrix. Die GroRe der
Tone befindet sich bei wenigen um. Neben Erzen finden sich als Nebengemengteile auch
einige Quarze und Muskovite wieder. Die Muskovite sind einerseits feinkornig, stengelig und
zeigen eine Orientierung gegen SW-NE in die Richtung der Drucklésungsschieferung an.
Aufgrund dessen kann man annehmen, dass es sich dabei um syntektonische Minerale
handelt. Andererseits kommen sie auch als posttektonische, Kristalle vor. Diese stengeligen
und bis zu 100 um langen Minerale wachsen entgegen der Schieferungsrichtung was

wiederum auf eine posttektonische Bildung hindeutet.

Zudem finden sich entlang der vererzten Klifte runde, gut ausgebildete, rekristallisierte
Quarze wieder. In dem Schliff kommen 2 Arten von Veins vor. Einerseits mit
rekristallisiertem Quarz gefillte Kliifte, mit einer durchschnittlichen Dicke von 100 pm.
Andererseits sind vererzte, bis zu 500 um dicke Veins sichtbar. Beide Arten von Kliften
durchlagen die urspriingliche Schieferung. Auffallig ist auch die rote Farbung entlang der
Drucklésungsschieferung. Diese ist auf eine sekundare, posttektonische Vererzung des

Gesteines zurlickzufihren. (Siehe Abb.22)
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Abb. 22: a: Handstiick PW14/PP13, Orientierung des Schliffs von links nach rechts: SW-NE, b: Vererzte Kluft. An den
Kluftrandern befinden sich rekristallisierte, xenomorphe Quarze. c: Rekristallisierte Kalzitveins mit undulGser
Ausléschung. D: Blick auf die feinkornige tonige Matrix. GroBere Muskovitminerale wachsen entgegen der
Schieferungsrichtung. e: EBSD-Bild des Schliffs. Orientierung von oben nach unten SW-NE: Bei den hellgrauen und
dunklen Mineralen handelt es sich um Erze f: A: idiomorpher Magnetit. B: Undefiniertes Erz mit h6herem Mangan-

und Eisenanteil, C: Pyrit, D: Quarz
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BSE-Beschreibung

Auch im BSE-Bild ldsst sich die Feinkornigkeit des schiefrigen Mergels erkennen. Die im
Schliff enthaltenen Erze fallen durch ihre hohe Lichtreflexion und die dadurch grelle, weil3e
Farbe sehr stark auf. Mit Hilfe der EDX-Werte kann gesagt werden, dass es sich bei diesen
Mineralen um Magnetite und Pyrite handelt. Zudem kommen weitere Erze mit einem
hoheren Anteil an Mangan und Eisen vor. Diese Erze zeigen einen Zonarbau auf, welcher
einen schwarzen Kern und einen hellgrauen Saum haben. Alle in der Probe enthaltenen Erze

zeigen einen eckige bis angerundete Kornform auf. (Siehe Abb.22)
4.4.10. PW14/PP16-Reingrabener Schiefer
Handstiick

Probe PW14/PP16 ist ein schiefriges, leicht zerbrechbares und relativ broseliges Gestein. Das
Handstlick ist sehr feinkornig mit einer dunkelgriinen Farbe. Die Verwitterungsflachen sind
hellbeige bis rostrot. Ebenso wie bei PW14/PP13 lassen die rostroten Flachen auf eine Fe-
reiche Vererzung schlieBen. Auf einer frischen Bruchflache lasst sich kein brausen erkennen.

Die genauen Aufschlusskoordinaten lauten: 13°23°33"°'N 47°32°59"'E.
Diinnschliffbeschreibung

Den Hauptbestandteil in der Probe bildet eine tonig-mergelige Matrix. Die Tone weisen eine
KorngrofRe von wenigen um auf und orientieren sich in Druckldsungsrichtung. Neben Erzen
und Glimmern sind als Nebengemengteile rekristallisierte Quarze zu sehen. Die bis zu 200
um groflen Quarze kommen sowohl als Einsprenglinge in der Matrix als auch als Aggregate in
den Klasten vor. Die Klasten sind meist sinistral gerichtet wodurch sie auch mit der sinistral
gerichteten 3ten Hauptstorung kompatibel sind. Zudem weisen sie eine gut Rundung und

eine unduldse Ausléschung auf. (Siehe Abb.23.c. und Abb.23.d.)

Ebenso sind in der Probe Muskovite enthalten, welche einerseits syntektonisch zwischen
den Klasten bzw. in Richtung der Foliation der Drucklésungsschieferung angeordnet sind und
andererseits posttektonisch mit einer Wuchsrichtung quer zur Schieferung liegen. (Siehe
Abb.23.d.) Die Drucklésungsschieferung streicht NNE-SSW und ldsst sich somit gut mit der
3ten Hauptstérung in Verbindung setzen. (Vergleiche auch: schematische Darstellung
Abb.13.c.) Ebenso kann man eine syntetektonische Vererzung, in Form von groReren,
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kluftfillenden, dunklen, gut augebildeten Mineralen, erkennen. Die Kl{ifte sind bis zu 100 um
dick. Ebenso kommen runde, vererzte Bereiche vor, welche einen Durchmesser von bis zu 1
cm aufweisen. Die vorkommenden Veins, die Drucklésungsschieferung sowie die Klasten

werden zudem durch eine rote Vererzung posttektonisch durchzogen. (Siehe Abb.23)
BSE-Beschreibung

Wie auch schon beim Diinnschliff lassen sich auch im BSE-Bild die Hauptkomponenten gut
erkennen. Die Tone (Abb.23.f.C) welche die Matrix zusammensetzen bilden den
Hauptgemengteil. Zudem gibt es dunkelgraue, hoher deformierte Bereiche sowie etwas
hellere, weniger zerscherte Bereiche. In den hellen, tonigen Matrixbereichen ,,schwimmen*
gerundete, und nach der Drucklosungsschieferung eingeregelte Quarzkomponenten. Diese

weisen eine durchschnittliche GréRe von 25 um auf.

Ebenso wie die Quarze sind auch die vorkommenden Tone und Erze entlang der
Drucklésungsschieferung gegen NNE-SSW orientiert. (Siehe Abb.23.g) An Erzen sind Pyrite
und Hamatite enthalten. Die durchschnittliche Grof3e der gerundeten Pyritkorner betragt 70
um. Bei Abbildung 23.f. kann man erkennen das die weiBen Pyritkérner (Abb.23.f.A) von
einem grauen Hamatitsaum umgeben sind. Aufgrund der Einregelung der Erze und der
vorkommenden Boudinage der Pyritveins kann man von einer syntektonischen Bildung
ausgehen. Posttektonisch wird der Schliff durch zirka 50 um dicke Erzveins durchschlagen.

(Siehe Abb.23)
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Abb. 23: a: Handstiick PW14/PP16, Orientierung des Schliffs von links nach rechts: SW-NE, b: im
oberen Bereich ist ein hoher deformierter Bereich mit einer Drucklosungsschieferung zu sehen.
Bei den roétlichen Schlieren, welche entlang der Drucklosungsschieferung flieBen handelt es sich
um eine sekundare, posttektonische Vererzung durch Fe-reiche Fluide. Die isotropen schwarzen
Bereiche bestehen aus Erzen. c+d: Sinistral gerichteter Klast aus Quarzen und Muskoviten. In Abb.
d sind die syntektonischen Muskovite entlang der Schieferungsfliche angeordnet und zeigen
somit eine bevorzugte Orientierung. Orientierung der EBSD-Bilder von oben nach unten SW-NE e:
EBSD-Bild einer boudinierten Erzlage in Schieferungsrichtung. f: A: Pyrit mit Hamatit-Saum, B:
Hamatit, C: Tone, D:Quarz, g: Eingeregelte Quarze in toniger Matrix, h: A: Quarz, B: Kaolinit, C+D:
Fe [111]-Oxid
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4.4.11. PW8/PP17 - Bunter Hallstitter Kalk (Kalzitmarmormylonit)
Handstiick

Die Proben PW8/PP17, PW18/PP18, PW18/PP19 und PW16/PP20 stammen aus
verschiedenen Aufschliissen der Marmormylonitzone. PP17 ist ein Kalzitmarmormylonit aus
bunten Hallstatter Kalken. Die Verwitterungsflachen sind cremeweil3. Die Foliation der Kalke
ist sehr gut durch rétliche, griinliche und grauliche Lagen zu sehen. Ebenso lassen sich
pratektonische Kalzitklasten mit dextralem Schersinn welcher gegen Westen gerichtet sind
erkennen. Das Gestein braust sehr stark. Die genauen Aufschlusskoordinaten lauten:

13°23'19°°N 47°33'19°°E.
Diinnschliffbeschreibung

Den Hauptbestandteil dieser Probe bildet Kalzit. Diese bilden einerseits die sehr
feinkornigen, ein paar um groRen Kristalle der Matrix auf. Andererseits sind bis zu 350 um
groRRe Kalzite im Dlnnschliff zu finden. Die gréReren Kristalle sind reliktischen Ursprungs und
mechanisch syntektonisch deformiert worden. Diese Annahme kann durch die Bildung von
Typ lI-IV  Verzwillingungen bekraftigt werden. Weiters treten groRere Kalzite als
Veinfillungen auf. Die Kalzitveins haben eine durchschnittliche dicke von 3 mm. Eine
bevorzugte Orientierung von NE nach SW ist in den dynamisch rekristallisierten Bereichen
ersichtlich. Dabei werden hellere, grobkornigere Kalzitlagen, dunkle, sehr feinkornige
Kalzitlagen sowie die vorkommenden Kalzitveins mehrfach zerschert und verfaltet. (Siehe
Abb.24.b) Die Muskovite bilden Aggregatpackete an den Veingrenzen. Da sie entlang der
Foliationsrichtung angeordnet sind scheinen sie pre- bis syntektonisch gewachsen zu sein.
Eine genauere Aussage lasst sich aufgrund der Feinkornigkeit nicht machen. Wie in
Abbildung 24.c. zu sehen ist bilden die gerundeten Plagioklase und Quarze immer wieder
Aggregate aus. Zudem zeigen sich Vererzungen in Form von rétlichen und stark verfalteten
Veins. (Siehe Abb.24) Die Probe PW8/PP17 kann als Kalzitmarmormylonit angesprochen

werden.

51



BSE-Beschreibung

Unter dem Elektronenmikroskop lassen sich die bisherigen, mikroskopischen Beobachtungen
bestatigen. Dynamisch rekristallisierte Kalzite bilden die feinkérnige Grundmatrix aus. Dabei
sind Serizite in der Matrix eingebettet. Wie in Abbildung 24.f. zu sehen ist sind diese in die
Foliationsrichtung eingeregelt. Daher ldsst sich schlieBen, dass es sich hierbei um pre- bis
syntektonische Minerale handelt. Reliktische Kalzite bilden bis zu 5 mm groRRe Klasten. Wie in
Abbildung 24.g. zu beobachten ist kommen die Serizite nur in der dynamisch
rekristallisierten Grundmatrix und nicht in den reliktischen Kalzitmineralen vor. Daher ist
eine syntektonische Bildung der Serizite als wahrscheinlich. Zudem ordnen sich gut
ausgebildete Serizitminerale sind in Form von kleinen cleavage domains an kalzitischen
Veingrenzen an, wie in Abbildung 24.f. zu sehen ist. Ebenso ordnen sich bis zu 20 um groRe
Erze entlang der Foliationsebene an. Auch hier kann man von syntektonisch gebildeten

Mineralen ausgehen.
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Abb. 24: a: Handstiick PW8/PP17, Orientierung des Schliffs von oben nach unten: SE-NW, b:
stark verfaltete und zerscherter Kalzitmylonit, c: Feinkdrnige, mikritische Matrix mit groberen
Quarz, Plagioklas und Kalziteinsprenglingen, bei den rot gefdrbten Bereichen handelt es sich
um Kalzit. d: Ausschnitt eines Kalzitveins mit mechanischer Verzwillingung. e: EBSD-Bild.
Orientierung von oben nach unten: SE-NW. Verfalteter Vein mit Kalzitklast. F: Blick auf den
strain shadow Bereich des Kalzitklastes. Gut zu sehen ist die Anordnung der pre- bis
syntektonischen Serizite im Deformationsbereich (B) und die das ungeordnete Wachstum im
strain shadow. A: Serizit, C: Kalzit. g:Feinkornige rekristallisierte Kalzite mit eingeregelten
Seriziten. H: Reliktischer Kalzitklast in rekristallisierter Matrix.
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4.4.12. PW18/PP18 - Reingrabener Schiefer
Handstiick

Die Probe PW18/PP18 ist ein Schiefer welcher eine brdunliche bis rostrote Verwitterung
aufweist. An frischen Bruchflachen erscheint das Gestein dunkelgrau mit einem blaulichen
Stich. Der Schiefer ist relativ kompakt und sehr feinkérnig. Da kein brausen zu beobachten
ist, dilrfte der Kalzitanteil gering bis nicht vorhanden sein. Die genauen

Aufschlusskoordinaten lauten: 13°23°21°'N 47°33°16°E.
Diinnschliffbeschreibung

Die in der Probe PW18/PP18 enthaltenden Hauptgemengteile bestehen aus Tonen und
Glimmern. Aufgrund der um grolRen Mineralien kann eine genaue Unterscheidung nicht
vorgenommen werden. Die Tone und Glimmer bilden die sehr feinkdrnige, mergelige und
sehr gut sortierte Grundmatrix aus. Als Nebengemengteile sind neben Quarzen und Erze zu
finden. Die Quarze |6schen gerade aus und haben eine gerundete Kornform. Ebenso wie die
Erze sind sie einige um grof3. Die Quarze sind als Einsprenglinge zu finden sowie als Fiillung
von 20 um dicken Veins. Die Erze kommen gut gerundet als Einspranglinge vor. Diese kann
man vor allem an ihrer hohen Lichtbrechung erkennen. Sie bilden immer wieder

Aggregatpackete aus.

Akzessorisch findet man auch mehrere um grofBe, gut gerundete Kalzitminerale vor.
Aufgrund der Feinkornigkeit der Minerale kann man keine mechanische Verzwillingung
beobachten. An postdeformativen Beobachtungen sind rétliche Vererzungen zu nennen,
welche sich in Foliationsrichtung entlang der Ton- und Glimmerflichen ziehen. Die
Hauptfoliationsrichtung richtet sich von WSW nach ENE. Zudem kann man eine NE-SW
gerichtete Drucklésungsschieferung erkennen. Aufgrund der Beobachtungen des
Handstlckes und des Diinnschliffes handelt es sich hier um einen Phyllitmergel. (Siehe

Abb.25)
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4.4.13. PW18/PP19 - Heller Hallstatterkalk (Kalzitmarmormylonit)
Handstiick

Die Probe PW18/PP19 ist ein weiler, rekristallisierter, kompakter und stark brausender
Kalzitmarmor mit dunklen foliierten Lagen. Die Mylonitisierung lasst sich in nassem Zustand
gut erkennen. Das Gestein verwittert cremefarben bis griinlich, wobei es sich bei den
griinlichen Komponenten um Flechten handelt. Die genauen Aufschlusskoordinaten lauten:

13°23'21"°N 47°33°16°'E.
Diinnschliffbeschreibung

In dem Schliff PW18/PP19 sind als Hauptgemengteile Kalzite zu finden. Die Kristalle kommen
in zwei Formen vor. Erstens bilden sie die weitaus homogene feinkérnige Marix. Diese
Kalzite sind wenige um grof8 und rekrstallisiert. Zweitens fillen grobkoérnigere, bis zu 500 pum
grolRe Kalzitkristalle die vorkommenden Veins aus. Wie in Abbildung 25.d. zu sehen ist,
bilden die Kristalle mechanische Verzwillingungen des Typs | bis Il aus. Die maximale Dicke
der Veins betragt 1 mm. Die Offnungsrichtung der Kalzitveins richtet sich von NE nach SW.
Als Nebengemengteile sind einige um grofle Quarze zu finden. Es ist aufgrund der
Homogenitat des Ausgangsgesteins im Dinnschliff keine Verfaltung oder Foliation sichtbar.
Setzt man jedoch die Offnungsrichtung der Veins mit der im Geldnde beobachteten ENE-
WSW streichenden Foliationsflaichen zusammen (siehe Abb. 14.c.) kann man die von E nach
W gerichtete Offnung schematisch mit jener Bildung der Drucklésungsschieferung und der
Foliationsflachen in Beziehung setzten. Somit liegt in Verbindung mit der mechanischen
Verzwilligung er Schluss nahe, dass es sich die Kalcitveins syntektonisch gebildet haben.
Allgemein kann die Probe PW18/PP19 als homogener Kalzitmarmormylonit angesprochen

werden. (Siehe Abb.25)
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Abb. 25: a: Handstiick PW18/PP18, Orientierung des Schliffs von links nach rechts: ENE-WSW, b: Feinkdrnige,

rekristallisierte Matrix mit sekundiren Fe-Vererzungen. c: Handstiick PW18/PP19, Orientierung des Schliffs links nach

rechts: ENE-WSW. d: Rekristallisierte, feinkdrnige Matrix mit Kalzitvein. Die groben Kalzitkristalle im Vein weisen eine
mechanische Verzwillingung des I-1l Typs auf.
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4.4.14. PW16/PP20 - Heller Hallstatterkalk (Kalzitmarmormylonit)

Handstiick

Das Handstick PW16/PP20 ist ein heller Kalzitmarmormylonit. Die genauen

Aufschlusskoordinaten lauten: 13° 23" 25 N 47° 33" 13" E. Er ist kompakt, rekristallisiert
und bricht muschelig. Die Bruchflachen sind weis und homogen. Es sind makroskopische
keine Klasten oder weitere Einschliisse zu erkennen. Aufgrund der Homogenitat ist die

Foliation makroskopisch kaum zu erkennen. Die Verwitterungsflachen sind weil.

Diinnschliffbeschreibung

Der Hauptgemengteil der Probe PW16/PP20 besteht aus nur wenigen um groRen Kalziten
welche die Hauptmatrix bilden. Die Kalzite sind dynamisch rekristallisiert. Neben den
Kalziten in der Matrix kommen auch etwas grobere Kalzite in Veins vor. Wie in Abbildung
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26.b. zu sehen ist orientieren sich die Kalzitveins in Richtung ENE-WSW welches der
Hauptrichtung der Drucklosungsschieferung entspricht. Die Veins sind mehrere um dick. Die
darin enthaltenen Kalzite sind gut auskristallisiert und zeigen keine mechanische
Verzwillingung. Dies konnte darauf zuriickzufiihren sein das die Veins nicht im Zuge des
Rekristallisationsprozesses und somit syntektonisch, sondern vielmehr posttektonisch

entstanden sind.

Als Akzessorien sind bis zu 200 um grol3e, gleichmaRig ausléschende Quarze enthalten. Diese
bilden haufig bis zu 450 um groRRe Aggregate. Die Aggregate sind nicht deformiert, was auf
eine posttektonische Bildung zurilickzuflihren sein kénnte. Zudem sind akzessorisch auch
Schalenreste zu finden. Die Probe PW16/PP20 kann als Kalzitmarmormylonit angesprochen

werden. (Siehe Abb.26)
BSE-Beschreibung

Wie auch schon im mikroskopischen Bild besteht die Probe hauptsachlich aus einer
dynamisch rekristallisierten, homogenen, kalzitischen Grundmatrix. (siehe Abb.26.e. Punkt
A) Als Akzessorien kdnnen neben Quarzen (siehe Abb.26.e. Punkt B) im BSE-Bild auch gut
ausgebildete Serizite ausgemacht werden. (siehe Abb.26.f) Die Serizitminerale bilden bis zu
45 um dicke Veins und sind eingeregelt. Neben rekristallisierten Kalziten sind auch Quarze

und Erze in den Serizitveins enthalten. Zudem kommen immer wieder nicht eingeregelte,

Tonminerale in der Grundmatrix vor. Dies konnte darauf zurtickfihren das es sich hierbei um

posttektonische Serizite handelt. (Siehe Abb.26)
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Abb. 26: a. Handstiick PW16/PP20, Orientierung des Schliffs von links nach rechts: NE-SW, b+c: feinkérnige,
rekristallisierte Kalzitmatrix mit feinen Kalzitveins und Quarzaggregaten. d-f: Das EBSD-Bild (Orientierung von oben
nach unten: NE-SW) zeigt einen feinkornigen Kalzitmarmor mit diinnen Kalzitveins. e: A: Kalzitmatrix, B: Quarzaggregat.

f: A: Serizitvein B: Erze
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4.4.15. PW14/PP21 - Gutensteiner Dolomit (Kataklasit)
Handstiick

Die Proben PW14/PP21 und PW14/PP22 stammen aus der 3.Stérungszone. Die genauen
Koordinaten lauten 13° 23" 33" N 47° 32" 59" E. Dabei handelt es sich um dunkelgraue
Dolomitkomponenten welche durch sprédtektonische Beanspruchung brekkzios in einem
hellgrauen Kalzitzement, welcher leicht braust, eingebettet sind. Die Bruchstlicke weisen
eine maximale GroRe von circa 8x8 cm auf. Bei genauerer makroskopischer Betrachtung
erkennt man eine weitere Zerkleinerung der Protolithkomponenten bis in den

Milimeterbereich hin. Die Verwitterungsflachen sind cremefarben.
Diinnschliffbeschreibung

Die brekkzios zerscherten Dolomitkomponenten weisen eine durchschnittliche GroRe von
0,5 cm bis zu wenigen mm auf. Die gréReren dolomitischen Protholite sind eckig wohingegen
die kleineren Dolomitstlicke leicht angerundet erscheinen. Die Komponenten sind klar von
dem kalzitischen Zement und Matrixmaterial abzugrenzen. Wie in Abbildung 27.c. zu sehen
ist, sind die Brekkzienstiicke in situ von mehreren um grof3en Kliften getrennt, was auf keine
groRe Zerscherung hindeutet sondern vielmehr auf druckbedingte Losungsvorgange. Fur
eine Dilatationsbrekzie ohne groRen mechanischen Versatz spricht auch, dass die Kalzite im

Zement keine mechanische Verzwillingung aufweisen. (Siehe Abb. 27.d.)

Die Kalzite selber sind ideal auskristallisiert und durchschnittlich bis 250 um grof3. Sie weisen
im XPL eine gleichmaRige Ausléschung auf. Wie in Abbildung 27.2. und 27.d. sichtbar, ist der
Kluftbereich zwischen den groberen Komponenten mit angerundeten, einigen um groRen
Protholiten und mit kalzitischem Zement verfillt. Aufgrund der eckigen Komponenten kann
man die Probe PW14/PP21 als verfestigte, tektonische (Drucklsoungs-)Brekzie ansprechen.
Der ungefahre Matrixanteil entspricht 40 bis 60 % wodurch die Probe als Protokataklasit bis
Kataklasit zu sehen ist. (Siehe Abb.27)
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4.4.16. PW14/PP22 - Gutensteiner Dolomit (Kataklasit)
Handstiick
Siehe Beschreibung von Handstiick PW14/PP21 — Gutensteiner Dolomit (Kataklasit)
Diinnschliffbeschreibung

Der Dunnschliff PW14/PP22 ist im Gegensatz zu jenem der Probe PP14/PP21 wesentlich
feinkorniger und reicher an einer kalzitischen Matrix. (Siehe Abb. 27) Dies kénnte darauf
zuriickzufiihren sein, das es sich hier um einen starker beanspruchten Bereich der
kataklastischen Brekzie handelt. Die Protholithkomponenten sind im Dinnschliff unter XPL
dunkelbraun bis schwarz. Die gut bis sehr gut gerundeten Korner weisen eine
durchschnittliche GréRe von 0,5 bis 1 mm auf. Teilweise lasst sich keine scharfe Abgrenzung
zu der umliegenden Matrix erkennen. Den Schliff durchschlagt ein 1 mm dicker Kalzitvein.
Zudem ist, wie in Abbildung 27f zu sehen ist, ein 2,5 mm langer Versatz der kataklastischen
Komponenten durch den Vein sichtbar. Die rekristallisierten Kalzite in dem Zement sowie in
dem Vein weisen keine mechanische Verzwillingung auf. Dies lasst darauf schlieSen, dass der
Kataklasit nicht durch grofRere mechanische Deformation sondern viel eher durch
Drucklésungen entstanden ist. Aufgrund der angerundeten Komponenten kann man die
Probe PW14/PP22 als ein verfestigtes, tektonisches (Druckl6sungs-)Konglomerat
beschreiben welches mit einem ungefdahren Matrixanteil von 80% als Kataklasit einzustufen

ist.
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Abb. 27: a: Handstiick PW14/PP21, Orientierung der Probe von links nach rechts: NW-SE, b-d: dolomitischer Protholit mit
eckigen Kanten und mit rekristallisierten, Kalzitzement. Die Kalzite weisen keine mechanische Verzwillingung auf.

(HYDROFRACS) e: Handstiick PW14/PP22, Orientierung von links nach rechts: NW-SE, f-h: gut gerundete, dolomitische
Protholitkomponenten in feinkérniger, rekristallisiertem Kalzitzement
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5. Zusammenfassung und Interpretation der Geldndeaufnahmen sowie der

mikrotektonischen Analyse

Die 1te Hauptstorung bildet in der
Osthadlfte der Pailwand die dlteste
Stérung welche nur als Graben
erkennbar ist. Wie auch schon von
Hamilton (1981) beschrieben worden
ist, kann man annehmen, dass diese
Storung die Hallstatter Kalke von den
Schichten der Steinalm Kalke teilt.
Hamilton (1984) jedoch sieht den
Ostlichen Teil der Pailwand als relativ
ungestorte Gesteine. Aufgrund der
vorkommenden

Axialebenenschieferung und dem
Schichteinfallen der
lithostartigraphischen Einheiten kann
davon ausgegangen werden das der
Ostliche Teil eine enge bis offene
Verfaltung aufweist. Die
Verkilrzungsrichtung der Verfaltung
richtet sich dabei von NW nach SE
wohingegen die Streckungsrichtung NE-
SW orientiert ist. (Siehe Abb.28.b)
Mikrotektonisch kann dies auch in

Probe PW5/PP3 nachvollzogen werden.

Die dort vorkommenden,
Uberpragenden Schieferungen
streichen in Richtung der

eingemessenen

Axialebenenschieferung, und zwar von
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Abb. 28: a: Ubersichtskarte mit den Profilschnitten. b: Profilschnitt
Pailwand Ost. b+c: 2 theoretische Profilschnitte. d: Profilschnitt
Kalzitmylonitzone. e:Profilschnitt Pailwand West




NE nach SW. Somit kann man die Verfaltung mit einer NW vergenten Verfaltung in Bezug
gebracht werden. Die 2te Hauptstérung bildet jenen spréd/duktilen Uberschiebungskontakt
der Kalzitmylonitzone. Sowohl Hamilton (1981) als auch Kirchner (1984) beschreiben sie als
NNW-SSE streichende Hauptstérung. Hamilton (1981) sieht die Stérung als eine Art ,Naht”
zwischen der von ihm postulierten Ost- und Westscholle. Kirchner (1984) wiederum erkennt
in der ,Pailwand-Hauptstorung” sowie die weiteren tektonischen Grabenbriiche als
Konsequenz eines Aufstauchungs- und Versetzungsprozesses im Zuge des Eingleitens von
juvavischen Schollen in tirolische Einheiten. Aufgrund der Gelandebeobachtungen und der
mikrotektonischen Ergebnisse kann man davon ausgehen das es sich bei der 2ten
Hauptstérung um eine ,,out-of-sequenz” Uberschiebungszone handelt. Dafiir sprechen der
sprodtektonische Kontakt an der Basis des Kalzitmylonites und die hoher deformierten
Bereiche im Hangenden. Ebenso kann diese Annahme durch die makroskopisch und
mikroskopisch gefundenen Top WNW verlaufenden Schersinnindikatoren im Geldnde sowie
in den Proben PW7/PP5, -PP6, -PP7, -PP8, -PP9 sowie in PW12/PP12 bekraftigt werden. Das
»,Umbiegen” der Schichten und der damit einhergehenden, dextral gerichteten
Seitenverschiebung im NW- Bereich, entlang des Brennkopfweges, wie in Abb.28.c+b zu
sehen ist, kann im Grunde auf drei mogliche Theorien basieren. Erstens konnte die
Uberschiebung im NW aufgrund einer Stauchung eine Synklinale bilden. Wie zum Beispiel
durch eine SE gerichtete, weitere, unter dem Quartir liegenden Uberschiebung. Somit bildet
sich aufgrund von eoalpinen Rampen und Flachbahngeometrien eine Dreieckszone welche
somit das Kippen der Foliationsflaichen bedingt. (Siehe Abb.29.a) Zweitens kdnnten die
jungeren oblique-slip Verschiebungen die Schichten verkippt und zerschert haben. Dafr
spricht einerseits, dass diese Storungen weitldufig im Gebiet nachvollzogen werden kénnen
und dies auf einen groRraumigeren Versatz hinweist. Ebenso hat Kirchner (1984) in seiner
geologischen Karte NE im Gebiet der Zlambachschichten Linsen von Hallstater Kalken
eingezeichnet welche man gut in Beziehung mit den dextral gerichteten oblique-slip
Versetzungen setzten kann. (Siehe Abb.29.b) Als dritte und wahrscheinlichste Moglichkeit
konnte es sich bei der Pailwand um eine Transfer-Stérung handeln. Genauer gesagt handelt
es sich um eine durch am Versatz von zwei Storungen gebildete Blattverschiebung. Diese
Theorie ware mit den von Frank & Schlager (2006) postulierten Blattverschiebungen zu

vergleichen.
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Abb. 29: a: Schematische Darstellung einer moglichen Dreiecksbildung in der Uberschiebungszone der Pailwand mit dem
Profilschnitt der Kalzitmylonitzone. b: Ausschnitt aus der Geologischen Karte von Kirchner, 1984. Bei A befinden sich die
steilstehenden, gegen SSE fallenden Foliationsflachen. Bei B fallen die mylonitisierten Flachen flach gegen WSW. C:
Verlangerung der gemessenen oblique slip Storung mit dextralem Versatz. Auf der Karte sind in dunkel-braun
Zlambachschichten eingezeichnet, die braunen und rotbraunen Farbungen sind Hallstatter Kalke. Wie NE von der Storung
zu sehen ist befinden sich nach Kirchner (1984) Linsen aus Hallstédtter Kalken. c: Schematische Darstellung eine méglichen
Transferstorung.
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Der westliche Teil der Pailwand weist einen dhnlichen Aufbau wie der 6stliche Teil auf. Die
Schichten haben zwar eine Axialebenenschieferung jedoch scheint es sich um eine relativ
offene Verfaltung zu handeln. Dies ist aufgrund der gegen W bis NNE steil einfallenden
Schichten und der steil stehenden NW streichenden Axialebenenschieferung sowie der

allgemeinen Geometrie anzunehmen.

Das 3te Hauptstorungssystem wurde von Hamilton (1981) als auch von Kirchner (1984) als
Deckengrenze kartiert. Dieses Storungssystem bildet die jlingsten Harnische in dem Gebiet.
Aufgrund der beobachteten makroskopischen sowie mikroskopischen sinistralen
Seitenverschiebungen, den Bildungen von synthetischen, sinistralen sowie antithetischen,
dextralen Riedelflichen und einer NNW-SSE streichenden Drucklésungsschieferung kann
man diese Storungszone mit der im Oligozan gegen E einsetzenden lateralen Extrusion in
Verbindung setzten. Wie in Probe PW14/PP13 und PW14/PP16 zu sehen ist kommen im
geschieferten Reingrabener Schiefer im Bereich des Steinbruches syn- bis posttektonische
Vererzungen in Schieferungsrichtung vor. Zudem verfarbt ein weiteres posttektonisches, Fe-

reiches Fluid die Gesteine in Schieferungsrichtung.
6. Vergleich und Diskussion mit den Modellen fiir die eoalpine Orogenese.

Die von Hamilton (1981) und Kirchner (1984) postulierte allochthone Stellung der Pailwand
kann aufgrund der lithostratigraphischen und strukturellen Gelandebeobachtungen und mit

dem Vergleich bisheriger Arbeiten bestatigt werden.

Die Problematik des wann und wie die Platznahme der Pailwand erfolgt ist wird durchaus
unterschiedlich gesehen. Die angenommene Metamorphosetemperatur von bis zu 400°C fir
die Osthalfte der Pailwand (Gawlick et al. 1993) ist aufgrund der mikrotektonischen
Untersuchungen, vor allem der Deformationsmechanismen in den Kalziten, widerlegt. Ein
mit 400°C, griinschieferfaziell Uberpragter Kalk miisste weitaus grob-rekristallisierter sein als
die Gesteine der Kalzitmylonitzone der Pailwand. Die vorhandenen Kalzitklasten, die
reliktischen Kalzitkristalle in den Veins, die dynamische Rekristallisation und die damit
einhergehende Bildung von mechanischen Kalzitzwillingen des Typs I-lll deuten auf eine

maximale Temperatur von 250 - 300°C.

Das gemessene, unterkretazische Alter von Frank & Schlager (2006) kdnnte aufgrund der

Beobachtungen der syndeformativen Serizite in den Marmormylonitzone als
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Deformationsalter der Mpylonitisierung interpretiert werden. Diese Interpretation wird
dadurch bestarkt, dass die in Deformationsrichtung eingeordneten und im Druckschatten

regellos gewachsenen Serizite pre- bis syntektonisch gewachsen sind.

Bei der Annahme von Mand! (2000), Hamilton (1981) und Kirchner (1984), dass es sich bei
der Pailwand um einen eingeglittene Scholle handelt, ist aufgrund der fiir einen kleinen,
tektonisch relativ komplizierten, lokalen Bereich schwer zu bekraftigen. Aufgrund der
Gelandebeobachtungen kann man davon ausgehen, dass es sich bei der Kalzitmylonitzone
um eine gegen W gerichtete , out-of-sequenz” Uberschiebung oder Transferstérung handelt.
Wenn man davon ausgeht das die Pailwand wenig interne Rotation gesehen hat, kdnnte ein
mogliches Bildungsszenario wie folgt aussehen. Im Zuge einer zunachst WNW gerichteten
Stapelung und Verfaltung (Linzer et al., 1995) wurden die Uberlagernden Sedimente von
ihrem kristallinen Untergrund abgeschert und es bildeten sich nach W gerichtete Rampen-
und Uberschiebungsgeometrien. Dadurch kann es zu einer niedrig-gradigen Metamorphose
(bis zu 300°C) mit Bildung von lokalen Scherzonen gekommen sein. Als mogliches
Deformationsalter kénnte man die publizierten unterkretazischen Ar/Ar-Alter von Frank &
Schlager (2006) und Kralik et al. (1987) heranziehen. Des Weiteren kdnnte man
interpretieren das Aufgrund einer voranschreitenden, hauptsachlich nach W gerichteten
Stapelung die Kalzitmylonitzone mit ihrem verfalteten Untergrund weiter gegen W
transportiert wurde und sie somit als allochthone Einheit in der Lammermasse Platz
genommen hat. Zusammenfassend kann es sich bei der Pailwand um eine unterkretazische,

Uberschiebende Scherzone handeln.

Das die WNW vergente Stapelung und Verfaltung auf eine, wie von Faupl & Wagreich (2000)
und Gawlick, et al. (1999) postulierte Subduktion von Teilen des Tethys Ozeans zurlick zu
flihren sei kann durchaus als Moglichkeit in Betracht gezogen werden. Somit kdnnten Teile
neothetyscher Bereiche unter nordliche austroalpine Elemente subduziert worden sein
(Faupl & Wagreich, 2000). Dabei scheren sich die leichteren Ozeansedimente von ihrem
kristallinen Untergrund ab und stapeln sowie verfalten sich schrittweise gegen WNW. Das
oberjurassische Alter (Gawlick, et al. 1999) wéare aufgrund der Annahme, dass es sich wie

nach Frank & Schlager (2006), um eine unterkretazische Metamorphose handelt fraglich.

Mit der beginnenden unterkretazischen Subduktion des Siidpennins und einer damit

einhergehenden Bildung von dextral gerichteten Blattverschiebungen (Faupl & Wagreich,
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2000), kdonnte die Annahme von Frank & Schlager (2006), dass es sich bei der Pailwand um
sinistrale, oberjurassische Blattverschiebungseinheiten handelt durchaus diskutiert werden.
Jedoch stellt sich die Frage ob es sich wirklich um sinstral gerichtete Stérungen handelt und
nicht vielmehr um ein dextral gerichtete Transfer Stérungen, welche in die Oberkreide zu

stellen wiren und welche gleichzeitig mit den Uberschiebungen aktiv waren.
7. Zusammenfassung

Allgemein kann man sagen, dass der 6stliche und der westliche Teil der Pailwand durch eine
NW-SE streichende Kalzitmylonitzone geteilt werden. Dabei ist das Schichteinfallen des
westlichen Teiles hauptsachlich gegen W gerichtet. Zudem zeigt sich eine leichte, offene
Verfaltung. Der 0Ostliche Teil hingegen ist offen bis eng verfaltet. Die Verfaltung der
Ostpailwand streicht SW-NE und weist eine NW vergente Verkirzungsrichtung auf. Diese
Verkirzungsrichtung kann daher mit einer NW gerichteten Verfaltung und Stapelung der

Deckeneinheiten der nérdlichen Kalkalpen in Bezug gesetzt werden.

Dynamisch rekristallisierte Kalzite, reliktische, mechanisch verwzillingte Kalzitklasten und
eine ausgepragte Drucklosungsschieferung legen die Deformationstemperatur auf etwa 250-
300°C fest. Aufgrund von o —Klasten, einer bevorzugten Orientierung der rekristallisierten
Kalzite, verfalteten und rotierten Veins sowie von Glimmerfischen kann man von einer
klaren Top WNW gerichteten Kinematik ausgehen. Somit koénnte es sich bei der
Kalzitmylonitzone um ein unterkretazisches, Transfer-Stérungssystem handeln, welches
durch metamorphe Bedingungen im Zuge der Tethyssubduktion entstanden ist. Zudem steht
die Uberschiebung im nérdlichen Bereich mit einer jiingeren, dextralen oblique-slip

Uberschiebung im Zusammenhang.

Ein tertidres, sinistrales sprodes Storungssystem begrenzt den siidlichen Teil der Pailwand
und gehort wahrscheinlich kinematisch zu den Seitenverschiebungen, welche die Extrusion

der Ostalpen ermdglichen.
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