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Gesteinsinhalt, Geochemie, Fossilfithrung und genetische Implikationen
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und K. WEBER-DIEFENBACH™)

Mit 12 Abbildungen, 3 Tabellen und 2 Tafeln

Zusammenfassung

Die Habachformation besteht aus drei grofieren Gesteinseinheiten: Basisschiefer-
folge, Eruptivgesteinsfolge und Habachphyllitentwicklung. Die im Felbertal bis
{iber 500 m michtige Basisschieferfolge beinhaltet metasedimentire Gesteine mit
lokalen Einschaltungen von Metamagmatiten. Die Metasedimente umfassen wech-
sellagernde, ineinander iibergehende und rhythmisch laminierte Glimmerschiefer
und Paragneise (Biotit-Plagioklas-Gneise, Plagioklas-Biotit-Schiefer, Muskovit-Pla-
gioklas-Gneise und Muskovitschiefer) sowie sehr untergeordnet Kalksilikatgneise,
Quarzite, Graphitquarzite, Apatitquarzite, Metabrekzien und Metakonglomerate.
Nach den geochemischen Befunden erweisen sich die Glimmerschiefer und Para-
gneise iiberwiegend als Meta(sub)grauwacken. Fiir sie ist ein kontinentales Lieferge-
biet mit iiberwiegend granitischem Chemismus zu folgern. Ihr Ablagerungsraum ist
im Umfeld eines (kontinentalen) Inselbogens anzunehmen.

Metamagmatite werden durch Amphibolite mit grofler Variationsbreite, Zwei-
glimmer-Plagioklas-Gneise, verschiedenartige leukokrate Gneise und Metapyrokla-
stite reprisentiert. Die Ampbhibolite lassen sich als kalkalkalische Inselbogenbasalte
und Inselbogenandesite klassifizieren. Sie sind Aquivalente von Amphiboliten der
{iberlagernden Eruptivgesteinsfolge. Die Zweiglimmer-Plagioklas-Gneise sind geo-
chemisch als kontinentale (high Al,O;-)Trondhjemite anzusprechen. Sie nehmen in
der Habachformation eine Sonderstellung ein und unterscheiden sich geochemisch
auch deutlich von den weiter siidlich anstehenden Zentralgneisen.

Die Entstehung der Habachformation ist unter Verwertung von Mikrofossilen
(Acritarchen und Cyanobakterien) und der faziellen Entwicklung zeitlich am besten
mit der Einstufung ins Ober-Riphiikum — Unter-Vendium vereinbar. Diamiketiti-
sche Metabrekzien sowie als ,Dropstones“ gedeutete Einzelgerolle innerhalb der
Basisschieferfolge mogen als Hinweise auf Vereisungserscheinungen gewertet wer-
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den. Letztere konnten der im Unter-Vendium weltweiten Varanger-Vereisung zuzu-
ordnen sein.

Abstract

The Habach formation consists of three major units: basal schist sequence,
volcanic rock sequence, and Habach phyllitic unit (phyllites). The basal schist
sequence is locally exceeding 500 m in the Felbertal valley, outside this area usually
less than 100 m thick. It is composed mainly of metasedimentary rocks with
intercalations of metamorphic igneous rocks. The metasediments comprise a se-
quence of alternating and interfingering micaschists and paragneisses. These rocks may
reveal a rhythmic lamination. Minor intercalations consist of calesilicate gneisses,
quartzites, graphitic quartzites, apatite quartzites, metabreccias and metaconglomer-
ates. The micaschists and paragneisses represent metamorphic greywackes and
subgreywackes due to geochemical data. Their provenance is likely to be a continen-
tal crust with felsic igneous rock composition. They may have been deposited in a
basin within a continental arc environment.

The metamorphic igneous rocks are diverse amphibolites, two-mica-plagioclase-
gneisses, minor lenses of other leucocratic gneisses and metapyroclastic rocks.The
amphibolites are to be classified as calcalkaline island arc basalts and andesites. They
represent equivalents to amphibolites of the overlying volcanic rock sequence. The
two-mica-plagioclase-gneisses are obviously derived from continental high-Al,O;
trondhjemites.

The Habach formation is assumed to be of a Late Riphean to Early Vendian age
due to microfossil evidence (acritarchs and cyanobacteria) and sedimentary facies.
Singular pebbles considered as dropstones, which may have been released from
floating ice, as well as diamictitic metabreccias, are regarded as hints for glaciation
during the formation of the basal schist sequence. This could be attributed to the
worldwide Varanger ice age during the Early Vendian.

Einleitung und Problemstellung

Der Begriff ,Habachserie“, erstmals von FrasL (1958) definiert und beniitzt,
diente zur Bezeichnung einer ,Geosynklinalfiillung®, die aufgrund lithostratigraphi-
scher Vergleiche als (alt-)paliozoisch erachtet wurde. Hock et al. (1982) schlugen
vor, den Namen ,,Habachserie“ durch den Terminus ,,Habachformation® zu erset-
zen gemif} den Richtlinien des ,,International Stratigraphic Guide“ (HEDBERG, 1976).

Die Habachformation beinhaltet aufgrund ihrer raumlichen Verbreitung und
Michtigkeit die wichtigste privariszische Gesteinseinheit der mittleren Hohen Tau-
ern. Sie erreicht zwischen dem Krimmler Achental und dem Kaprunertal eine W-E-
Erstreckung von 40 km und eine N-S-Erstreckung bis 25 km. Thre Michtigkeit
schwankt zwischen 1500 m und mindestens 4000 m. Die Liegendgrenze zur unterla-
gernden Basisamphibolitfolge wird im Felbertal von einer Uberschiebungsbahn
reprasentiert, die lokal von Serpentinitkdrpern markiert wird.

Nach HoéLL (1975) wird die Habachformation aus drei grofieren Gesteinsfolgen
aufgebaut: ,
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Habachphyllitentwicklung,
Eruptivgesteinsfolge,
Basisschieferfolge.

Die Basisschieferfolge wird im Felbertal bis iiber 500 m michtig. In ihrem
sonstigen Verbreitungsgebiet sind Machtigkeiten bis 100 m bekannt (CorNELIUS &
CLAR 1939; CORNELIUS 1941; FRaNK 1965). Ihre stratigraphische Einordnung als
alteste Gesteinsfolge der Habachformation wurde von HoLL (1975) vor allem
aufgrund von Bohrkernbefunden im Bereich der Scheelitlagerstitte Felbertal vorge-
nommen. lhre Hangendgrenze zur Eruptivgesteinsfolge ist durch das Einsetzen
eines kraftigen basischen Vulkanismus bedingt. Lokal finden sich noch einzelne
Einschaltungen von Metasedimenten mit den typischen Merkmalen der Basisschie-
ferfolge im untersten Teil der Eruptivgesteinsfolge, z. B. im unteren Lemperkar
(Tafel 1). Ansonsten ist diese Hangendgrenze eine der bedeutendsten Materialgren-
zen der Habachformation.

Diese unter dem Felbertal und bereichsweise auf der Felbertal-Westseite unver-
sehrte stratigraphische Grenze ist am Felbertal-Osthang und im Amertal tektonisch
uberformt. Die auch im sonstigen Verbreitungsgebiet um den Granatspitzkern
deutliche tektonische Abtrennung der Basisschieferfolge von den iibrigen Teilen der
Habachformation war Anlafl fiir ihre im Schrifttum unterschiedliche stratigraphische
und tektonische Zuordnung. CorNELIUS & CLAR (1939) bezeichneten die Basisschie-
fer als ,Biotitporphyroblastenschiefer” und fafiten sie als eigenstindige Gesteinsserie
auf. Fuchs (1958) nannte sie ,,Granatspitzhiillschiefer” und erachtete sie gleichfalls
als eigene Serie. FRANK (1965) beschrieb sie als ,dunkle Albitgneise und Glimmer-
schiefer” und betrachtete sie als fazielle Eigenentwicklung innerhalb der Habachfor-
mation bzw. mit Vorbehalt als Aquivalent der Habachphyllitentwicklung. Tekto-
nisch rechnete er sie zur ,,autochthonen Granatspitzhiille“, die iibrige Habachforma-
tion dagegen zur ,parautochthonen Schieferhiille des Granatspitzkernes®. PesTaL
(1987) fafit die ,Biotitporphyroblastenschieferformation® als eigenstindige, vorper-
mische Gesteinsformation auf und vermutet ein ,(moglicherweise unter-)karbones“
Alter.

Die geochemischen und petrographischen Untersuchungen der Metasedimente
der Basisschieferfolge hatten zum Ziel, einerseits die Edukte der Metasedimente zu’
bestimmen, andererseits deren Liefergebiet bzw. distributive Provinz zu charakteri-
sieren. Die mikrofloristischen Untersuchungen dienten der erstmaligen biostratigra-
phischen Datierung der Basisschieferfolge und der Habachphyllitentwicklung sowie
der Kennzeichnung der Ablagerungsbedingungen. Die vor allem im Felbertal inner-
halb der Basisschieferfolge verbreiteten Metamagmatite waren hinsichtlich ihres
Stoffbestandes, ihrer genetischen Zusammengehérigkeit oder Verschiedenartigkeit,
threr extrusiven bzw. intrusiven Erscheinungsformen, ihrer Abkunft und geotekto-
nischen Position sowie ihrer Beziehungen zur auflagernden Eruptivgesteinsfolge und
zur unterlagernden Basisamphibolitfolge zu erfassen.

Gesteinsinhalt der Basisschieferfolge

Die Basisschieferfolge beinhaltet eine metasedimentire, vorherrschend (pelitisch-)
psammitische Gesteinseinheit mit Jokalen Einschaltungen von Metamagmatiten. Die
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Metasedimente umfassen variable und ineinander iibergehende Glimmerschiefer und

Paragneise, insbesondere Biotit-Plagioklas-Gneise, Plagioklas-Biotit-Schiefer, Mus-

kovit-Plagioklas-Gneise und Muskovitschiefer sowie Lagengneise (mit mdglichen

tuffogenen Anteilen), und sehr untergeordnet Kalksilikatgneise und Quarzit-Varie-

titen. Diamiktitische Metabrekzien und Metakonglomerate sowie Einzelgerolle

wurden innerhalb der Basisschieferfolge am Felbertal-Westhang neu gefunden (Kup- -
FERSCHMIED 1987). Die Metamagmatite werden durch Amphibolite, Zweiglimmer-

Plagioklas-Gneise, seltene (Epidot-)Plagioklas-Gneise und Metapyroklastite repri-

sentiert.

Die Gesteine der Basisschieferfolge wurden im Bereich des Felber- und Amertales
wihrend der alpidischen Regionalmetamorphose unter Epidot-Amphibolit-faziellen
Bedingungen mit Temperaturen von ca. 550° bis 600° C und Driicken grofler 5 kbar
iberprigt (GiLc 1987).

Ausfiihrliche petrographische Beschreibungen der Gesteine der Basisschieferfolge
finden sich bei FRANK (1965), HoLL (1975), PEsTAL (1983), KUPFERSCHMIED (1987)
und Girc (1987). Es wird daher nur eine kurze Beschreibung der wichtigsten
Minerale und Gesteine vorgelegt.

Die Plagioklase der Basisschieferfolge sind mit den von GRUNDMANN (1983) aus
dem mittleren Teil des Habachtals beschriebenen Plagioklas-Generationen gut kor-
relierbar. Pritauernkristalline, magmatisch zonierte, teilweise idiomorphe Reliktpla-
gioklase mit reliktischem granophyrischem Gefiige finden sich in den Zweiglimmer-
Plagioklas-Gneisen.

Fir die Metasedimente sind invers zonierte Albit-Oligoklas-Porphyroblasten
charakteristisch. Thre Kerne sind meist rundlich, bisweilen einfach verzwillingt,
hiufig diffus mit Graphit durchstiubt. Sie enthalten schlauch- bis tropfenférmige
Quarzeinschliisse variabler Grofle bzw. mikrographische Verwachsungen mit
Quarz. Thre Randsiume sind als syn- bis postkinematische Bildungen beziiglich der
Hauptschieferung aufzufassen. Feinkérnige Plagioklas-Rekristallisate der Grund-
masse sind iiberwiegend unverzwillingt und einschlufltrei.

Die Hornblenden in der Basisschieferfolge entsprechen weitgehend den Horn-
blenden in der Eruptivgesteinsfolge. Als dlteste Hornblende-Generation werden fein
durchstiubte, unregelmiflig begrenzte, braune Bereiche in den Kernzonen einer
jiingeren, griinen Hornblende-Generation angesehen. Letztere ist hypidiomorph bis
xenomorph und liegt hiufig einfach verzwillingt vor. Eine jiingste, idiomorphe
aktinolithische Hornblende kann die beiden ilteren Generationen verdringen.

Bronzefarbene Biotit-Porphyroblasten sind fiir die Basisschieferfolge charakteri-
stisch. In Graphit-fiihrenden Schiefern sind synkristalline Rotationen (max. 70°-80°)
von Querbiotiten an gebogenen Einschlufmustern (LISTER et al. 1986) zu erkennen.
Dehnungsrisse in Biotit-Blasten kénnen mit Graphit-freien Biotiten verheilt sein.

Muskovit ist parallel zur Hauptschieferung sowie an ilteren Schieferungsflichen
nachgewiesen. Chemische Analysen (Tabelle 1) ergaben Paragonit-Komponenten
(Na/(Na+K+Ca)) bis 11,5% sowie Phengit-Komponenten (Mg+Fe/2 oktaedr.
koord. Kationen) bis 14,1%.
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Metasedimente

Biotit-Plagioklas-Gneise und Plagioklas-Biotit-Schiefer sind die dominierenden
Gesteine der Basisschieferfolge. Sie bilden charakteristische, oft rhythmische, mm-
bis dm-dicke Wechselfolgen oder gehen fliefend ineinander iiber (Abb. 1). Eine
Lamination dieser Glimmerschiefer und Paragneise wird durch eine rhythmische
Graphitfithrung hervorgerufen. Vereinzelte Metakonglomerat-Horizonte belegen
noch die urspriingliche Schichtung (So), die durchwegs von einer straffen, iiberwie-
gend subparallelen Schieferung (S,) tiberpragt wird, wihrend die ilteste Schieferung
(51) nur noch selten mikroskopisch nachweisbar ist. Retrograde Chloritisierung von
Biotit ist vor allem im Guggernbachtal (FRaNK 1965) und auf der Felbertal-Ostseite
festzustellen.

Abb. 1: Basisschieferfolge: Block 10 m westlich Wageralm: Biotit-Plagioklas-Gneis mit
rthythmischem Lagenbau im mm- bis cm-Bereich infolge dunkler, Graphit- und
Biotit-reicher sowie heller, Graphit- und Biotit-armer Binder.

Bei Zunahme des Muskovit-Gehaltes konnen die Biotit-Plagioklas-Gneise bzw.
Plagioklas-Biotit-Schiefer kontinuierlich in Muskovit-Plagioklas-Gneise bzw. grau-
glinzende Muskovitschiefer iibergehen. Bei starker Zunahme der Gehalte an Epidot-
Mineralen (Epidot, Klinozoisit, Zoisit) und/oder Hornblende entwickeln sich Uber-
ginge zu Epidot-reichen Gneis-Varianten.

Als Lagengneise werden konkordante, bis mehrere Meter michtige Gneiskorper
mit meist geringmachtigem, engstindigem Lagenbau bezeichnet. Diese plattig spal-
tenden Gneise mit leukokraten, Quarz- und Feldspat-reichen Lagen sowie griinli-
chen Feinlagen mit hohen Gehalten an Chlorit, Epidot-Mineralen und/oder Horn-
blende zeigen ein feinkdrniges, granoblastisches Gefiige. Fliefende Uberginge zu
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Basisschieferfolge: Felbertal-Westhang, ,Schneebach“ 1800 m SH: Einzelgersll im
Biotit-Plagioklas-Gneis. Es kann als Klast interpretiert werden, der beim Ab-
schmelzen von einem Eisberg in feines, klastisches Sediment fiel (,dropstone).
Gerodlldurchmesser 2,5 cm.

T Nl

Abb. 2:

Biotit-Plagioklas-Gneisen, Plagioklas-Biotit-Schiefern sowie Muskovit-Plagioklas-
Gneisen sind nachgewiesen. Die charakteristische Paralleltextur mag auf einen
sedimentiren Lagenbau zuriickzufiihren sein. Als Ausgangsgesteine sind tuffitische
Edukte mit Beteiligung klastischen Materials zu erwigen.

Gerollfihrende Einschaltungen, hier als Metakonglomerate bezeichnet, sind in
der Basisschieferfolge selten (Tafel 1) und meist héchstens 2-3 m michtig. IThre
Verbreitung beschrinkt sich auf linsenformige Korper geringer lateraler Ausdeh-
nung. Metakonglomeratvorkommen finden sich u. 2. am Groflen Wiesbach bei
1540 m SH, ferner zusammen mit der nachstehend beschriebenen Metabrekzie am
Lemperbach bei 1620 m SH sowie am Bach nérdlich der Seefelder (,,Schneebach®)
bei 1800 m SH.

Die Matrix zwischen den Gerdéllen ist im allgemeinen als Biotit-Plagioklas-Gneis
bzw. Plagioklas-Biotit-Schiefer anzusprechen. Die Komponenten der Metakonglo-
merate sind meist ausgelingt, selten gut gerundet (Abb. 2). Folgende, teilweise
exotische Komponenten wurden festgestellt: Amphibolite, leukokrate Gneise, Pla-
gioklas-Biotit-Schiefer, Hornblendegneise, Graphit-fiihrende Calcitmarmore, Gra-
phitquarzite und Quarzite. Das Volumenverhiltnis zwischen Matrix und Kompo-
nenten schwankt sehr stark und belegt den diamiktitischen Charakter dieser Gestei-
ne. Einzelgerolle in einer feinkornigen Matrix (Abb. 2) kénnen als Klasten interpre-
tiert werden, die beim Abschmelzen von Eisbergen frei wurden und in feinklastische
Sedimente herabfielen.

Ein bis 1,4 m machtiges Metabrekzienvorkommen steht zusammen mit Metakon-
glomeraten am Lemperbach bei 1620 m SH an. In dieser unsortierten Metabrekzie
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Abb. 3: Basisschieferfolge: Felbertal-Westhang, Lemperbach 1620 m SH: Diamiktitische
Metabrekzie mit leukokraten Gneisklasten und untergeordnet stark tektonisch
geldngten Amphibolitklasten. Der Pfeil zeigt einen Amphibolit-Einschlufl in einem
Gneisklast. Linge des Meiflels 23 cm.

sind grofle Klasten (bis 40 cm) von leukokraten Gneisen und Amphiboliten vertreten
(Abb. 3). Die inkompetenten Amphibolitklasten sind durchwegs stark ausgelingt.
Petrographisch entsprechen sie den Biotit-Amphibolit-Einschaltungen der Basis-
schieferfolge. An mehreren leukokraten Gneisklasten sind urspriingliche Kanten
erkennbar. Einer dieser Klasten enthilt einen Amphibolit-Einschlufl. Als Transport-
mechanismus fiir die ungewohnlich groflen Komponenten der Metabrekzie ist ein
wdebris flow* in Betracht zu ziehen. Wie noch diskutiert wird, ist auch ein glazialer
Transport moglich.

Graphitguarzite und Quarzite sind als konkordante, selten mehr als 1 m michtige
Lagen in der Basisschieferfolge sowie sehr untergeordnet in den Habachphylliten
bekannt (HoLL 1975). Die schwarzen Graphitquarzite mit statisch rekristallisiertem,
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gleichkornigem Quarz-Pflastergefiige sind feinkdrnig und zeigen infolge wechselnd
starker Graphit-Fiihrung eine mm-feine Binderung sowie Uberginge zu Glimmer-
quarziten. Als Edukte fiir die Quarzite und Graphitquarzite wurden Lydite oder
Kieselschiefer angenommen (Frank 1965, HOLL 1975). Griinliche Apatitquarzite
(bis 9 Vol.% Apatit) fanden sich bisher nur auf der Felbertal-Ostseite (GILG 1987).
Weitere genetische Deutungen zu den Quarzit-Varietiten werden im Kapitel Fossil-
fihrung vorgelegt.

Sehr seltene, maximal dm-michtige Kalksilikatgneise finden sich in der Basis-
schieferfolge als konkordante, oft boudinierte Einschaltungen. Diese Gesteine ent-
halten lokal eine spurenhafte Scheelit-Mineralisation. Es lassen sich Klinopyroxen-
reiche sowie (Biotit-)Hornblende-reiche Varietiten unterscheiden. Die inhomoge-
nen, regionalmetamorphen Kalksilikatgneise zeigen einen schieferungsparallelen
Lagenbau. In einer grau- bis hellgriinen Matrix aus Epidot-Mineralen + Hornblende
+ Klinopyroxen liegen charakteristische, Granat-reiche Linsen. Zwei Klinopyro-
xen-Generationen konnen unterschieden werden: Bis 1,5 mm grofle, xenomorphe
Relikte weisen nach Mikrosondenuntersuchungen einen salitischen Chemismus auf.
Sie konnen fein mit Erz durchstiubt sein und randlich von griinen Hornblende-
Stengeln verdringt werden. Kleine, (hyp-)idiomorphe Klinopyroxene werden als
Rekristallisate gedeutet. Mikrosondenuntersuchungen weisen die Granate (bis 2 cm)
als Grossular-Andradit-Mischkristalle mit durchschnittlich 87,5% Grossular- und
11,6% Andradit-Komponente aus (GILG 1987). Wihrend der Diaphthorese wurden
die xenomorphen Granate netzwerkartig von Epidot, Klinozoisit und Calcit ver-
dringt.

Metamagmatite

Die bis mehrere Zehnermeter michtigen Lagen von Metabasiten sind iiberwiegend
als Biotit-Amphibolite anzusprechen, die infolge retrograder Chloritisierung oft in
Chlorit-Amphibolite tibergehen. Neben massigen Amphiboliten sind gebinderte
Amphibolite zugegen. Kontinuierliche Uberginge in Metasedimente belegen die
Beteiligung tuffogenen Ausgangsmaterials. Das Gefiige massiger Amphibolite mit
weiflen Feldspat-Formrelikten lafc auf porphyrische Basalte als Edukte schliefen
(Frank 1965, HorL 1975). Die Feldspat-Formrelikte bestehen aus einem Gewebe
von Plagioklas-Sub- und -Neukornern, tber das regellos Klinozoisit und Zoisit
sowie tropfenférmige Quarz-Rekristallisate verteilt sind. Amphibolite mit augenfor-
migen Hornblende-Relikten (bis 8 mm) beschranken sich auf wenige Lokalititen.

Die Zweiglimmer-Plagioklas-Gneise sind in bis 50 m michtigen, langaushalten-
den, konkordanten Gesteinsziigen nachgewiesen. Ein diskordanter, petrographisch
und geochemisch ihnlicher Gneiskérper wurde am-,Schneebach® (Tafel 1) bei
1800 m SH gefunden. Er wird ebenfalls zu den Zweiglimmer-Plagioklas-Gneisen
gestellt (KUPFERSCHMIED 1987). Diese weifigrauen, massigen Gneise mit meist gut
eingeregelten Glimmern sind mittel- bis grobkornig.

In einer tektonisch geschonten Probe vom Felbertal-Westhang liefen sich relikti-
sche granophyrische Gefiige nachweisen. Granophyrische Gefiige sind in granitisch-
granodioritischen Ganggesteinen verbreitet (WIMMENAUER 1985). Der vorliegende
Fund wird als weiterer Hinweis fiir den Intrusivcharakter der Zweiglimmer-Plagio-
klas-Gneise aufgefafit.
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Geringmichtige, vorherrschend feinkornige, lenkokrate Gneisvorkommen mit
rhyolitisch-rhyodazitischem Chemismus sind in der Basisschieferfolge des Felber-
und Amertales bekannt (HoLL 1975, GG 1987). Sie entsprechen zhnlichen Gestei-
nen der Eruptivgesteinsfolge und werden hier nicht weiter behandelt. Scheelit-
fihrende Agglomeratgneise wurden von HoLL (1975) an der Ostfeldstrale aufgefun-
den. PesTAL (1983) beschreibt Metaagglomerate mit sauren Komponenten aus der
Basisschieferfolge. Ein weiteres Vorkommen leukokrater Metapyroklastite liegt
stidlich des Brentling bei 2180 m SH.

Geochemie
Methodik

Folgende Analyseverfahren wurden eingesetzt:

Energiedispersive Rontgenfluoreszenzanalyse: SiO, TiO,, ALQO;, Fe,Ostot,
MgO, MnO, Ca0O, N2,0, K,0, P,0s, V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Pb, Rb, Sr, Y,
Zr.

Instrumentelle Neutronenaktivierungsanalyse: U, Th, B4, Sc, Hf, Ta, La, Ce,
Nd, Sm, Eu, Tb, Yb, Lu.

Die Normierung der SEE-Gehalte der Gesteine erfolgte mit folgenden Chondrit-
werten (in ppm): La = 0.329, Ce = 0.865, Nd = 0.63, Sm = 0.203, Eu = 0.077, Tb
= 0.049, Yb = 0.22, Lu = 0.0339.

Reprisentative geochemische Analysen fiir einzelne Gesteine werden in Tab. 2
vorgelegt. Interessenten werden die sonstigen geochemischen Daten auf Anforde-
rung zur Verfigung gestellt.

Metasedimente

Die Biotit-Plagioklas-Gneise, Plagioklas-Biotit-Schiefer, Muskovit-Plagioklas-
Gneise und Muskovit-Schiefer sind aufgrund geologischer und petrographischer
Kriterien (charakteristische Wechsellagerungen von Gneisen und Schiefern mit
konkordanten Einschaltungen von Quarziten, Kalksilikatgneisen und Metakonglo-
meraten sowie die zum Teil starke Graphit-Fithrung und die bestimmbaren Mikro-
floren) von klastischen Sedimenten abzuleiten.

Die geochemische Untersuchung der Metasedimente hat zum Ziel, einerseits die
Edukte dieser Glimmerschiefer und Paragneise zu bestimmen, andererseits das
Liefergebiet zu charakterisieren, um Hinweise auf die geotektonische Position des
Ablagerungsraumes zu erhalten. Weiterhin soll ein geochemischer Vergleich mit den
Metasedimenten der Habachphyllitentwicklung unter Verwendung von Daten aus
GHADERI (1975), GRUNDMANN (1983) und MARTIN (1984) durchgefiithrt werden.

Eine geochemische Klassifikation von metamorphen klastischen Sedimenten er-
moglicht das Si-Al-Fe-Diagramm nach Moore & DENNEN (1970). Die Metasedi-
mente der Basisschieferfolge lassen sich nach dieser Darstellung liberwiegend von
Subgrauwacken und Grauwacken ableiten (Abb. 4). Nachstehend wird daher fir
diese Gesteine die Bezeichnung ,Meta(sub)grauwacken® verwendet. Die Habach-
phyllite sind dagegen auf Pelite (Tonsteine) zuriickzufihren.

Die Meta(sub)grauwacken der Basisschieferfolge sind aufgrund ihres durch-
schnittlichen $i0,-Gehaltes (70.72 Gew. %) und K,O/Na,O-Verhiltnisses (0.72)
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als ,quartz-intermediate“ im Sinne von CRrOOK (1974) zu bezeichnen. ,Quartz-
intermediate“ Grauwacken werden als charakteristische Bildungen an aktiven Kon-
tinentalrindern angesehen. Im K,O/Na,O-SiO,-Diagramm fiir Sandsteine und Ton-
schiefer nach Roser & KorscH (1986) wird fiir die Meta(sub)grauwacken der
Basisschieferfolge und die Metapelite der Habachphyllitentwicklung ein Sedimenta-
tionsraum im Bereich eines aktiven Kontinentalrandes oder eines kontinentalen
Inselbogens angezeigt (Abb. 5). Eine Unterscheidung zwischen Grauwackenabfol-
gen im Bereich aktiver Kontinentalrinder und kontinentaler Inselbgen erméglichen
die Dreiecksdarstellungen La-Th-Sc und Th-Sc-Zr/10 nach BHATIA & CROOK (1986).

Abb. 4:

Abb. 5:

TONSCHIEFER

GRAUWACKE

8
SUBGRAUWACKE

SANDSTEIN
90,

QUARZIT /J/~
V2 Fe

Si 10 20 30 40

Si-Fe-Al-Diagramm nach Moore & DENNEN (1970) zur geochemischen Klassifika-
tion der klastischen Sedimente. Die Basisschiefer (@) belegen vorherrschend die
Felder der Grauwacken und Subgrauwacken; die Habachphyllite () konzentrieren
sich im Feld der Tonschiefer.
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K,0/Na,O-5i0,-Diagramm nach Roser & Korscu (1986) zur geochemischen
Klassifikation von Sandsteinen und Tonschiefern:

Die Basisschiefer (@) und die Habachphyllite (O0) belegen vorherrschend den ACM-
Bereich.

ARC = oceanic island arc

ACM = active continental margin and continental island arc

PM = passive continental margin
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Th Abb.6a: Th-Sc-Zr/10-Diagramm nach
Bratia & Crook (1986) zur Unter-
scheidung von Grauwacken unter-
schiedlicher geotektonischer Posi-
tion. Der Chemismus der Meta-
(sub)grauwacken der Basisschiefer-
folge (@), aber auch der Metapelite
der Habachphyllitentwicklung (O)
deutet auf eine Entstehung in
einem kontinentalen Inselbogenbe-

reich hin.
Felder: 1 = oceanic island arc
2 = continental island arc
3 = active continental
margin
4 = passive continental
Sc . Zr/10 margin

Abb.6b: La-Th-Sc-Diagramm nach Bratia
& Crook (1986) zur Unterschei-
dung von Grauwacken unter-
schiedlicher geotektonischer Posi-
tion. Wie in Abb. 6 a fallen auch
hier die Probenpunkte der unter-
suchten Gesteine ins Feld des kon-
tinentalen Inselbogens.

(Erklirung der Felder siche
Abb. 6 a)

Th Sc

In diesem Diagramm (Abb. 6) werden die Meta(sub)grauwacken der Basisschiefer-
folge einer kontinentalen Inselbogenentwicklung zugeordnet. Nach Buatia &
CrOOK (1986) sprechen auch die Th/U- und Ba/Rb-Verhiltnisse (2.25 bzw. 10.1)
sowie die durchschnittlichen Gehalte an Tt (3843 ppm), La (28 ppm), Ce (56 ppm)
und Nd (22 ppm) fiir Gesteine dieser geotektonischen Position. Die Meta(sub)grau-
wacken der Basisschieferfolge sind in der Chondrit-normierten Darstellung der
Seltenerdelement-Gehalte (Abb. 7) durch eine Anreicherung der Leichten Selten-
erdelemente gegeniiber den Schweren Seltenerdelementen ([La/Lu] cn = 7.13-12.64)
und negative Europium-Anomalien (Eu/Eu* = 0.60-0.84) gekennzeichnet. Nach
BHaTIA (1985) zeigen Grauwacken von kontinentalen Inselbogenabfolgen und akti-
ven Kontinentalrandern solche Verteillungsmuster. :

Nach Roser & KorscH (1988) ist eine Charakterisierung der distributiven Provinz
von Sandstein-Tonstein-Suiten mit Hilfe der Diskriminanzanalyse unter Verwertung
der Hauptelementdaten moglich. Fiir die Gesteine der Basisschieferfolge ist nach
unseren Daten ein kontinentales Liefergebiet mit tiberwiegend granitischem Chemis-
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Abb. 7: SEE-Verteilungsmuster von 3 Proben aus der Basisschieferfolge. Die vorliegenden
Muster in Verbindung mit den Durchschnittsgehalten von La und Ce deuten nach
Bramia (1985) auf Grauwacken in kontinentalen Inselbogenabfolgen hin. Die
Analysenwerte von 3 weiteren Proben sind in Tab. 2 aufgefithrt. Aut ihre Darstel-
lung in vorliegender Abbildung wurde verzichtet, da mit Probe BK 16 die Probe D
24A, mit Probe B 23C die Proben E 20C und B 4G zusammenfallen wiirden.

mus zu postulieren. Dieser Befund wird gestiitzt durch die Komponenten in den
Metabrekzien und Metakonglomeraten innerhalb der Basisschieferfolge. Die Diskni-
minanzanalyse spricht gegen einen wesentlichen Anteil an umgelagertem basischem
Material, z. B. aus den originiren Gesteinen der gegenwirtig tektonisch unterla-
gernden Basisamphibolitfolge.

Als Ablagerungsraum fiir die Basisschieferfolge sind Randmeere mit unterlagern-
der kontinentaler oder ozeanischer Kruste (,marginal basin“ oder ,backarc basin®)
im Nahbereich eines kontinentalen Inselbogens anzunehmen.

Metamagmatite
Amphibolite

Die Amphibolite und Epidot-Amphibolite der Basisschieferfolge liegen schicht-
konkordant im Gesteinsverband. Es werden submarine Ergiisse, Tuffe und
Intrusiva als Edukte postuliert. Die chemische Variationsbreite dieses Gesteins-
typus entspricht jener der Amphibolite in der auflagernden Eruptivgesteinsfolge
(Tabelle 3). Dies wird neben den geologischen und paliontologischen Evidenzen als
ein weiterer Beleg fiir die Zugehorigkeit der Basisschieferfolge zur Habachformation
~gewertet. Aufgrund der geochemischen Klassifikation nach WINCHESTER & FLOYD
(1977) konnen die Amphibolite auf Subalkalibasalte und Andesite zuriickgefiihrt
werden (Abb. 8 a). Nach der CIPW-Norm sind diese Gesteine Diopsid-Hypersthen
(+Olivin+ Quarz)-normativ. Aufgrund der Klassifikation von MIYASHIRO & SHIDO
(1975) ist ein kalkalkalisches Ausgangsmagma zu folgern (ohne Abb.). Bei Verwen-
dung des Zr-Yx3-Ti/100-Diagramms von PEARCE & CANN (1973) kann ebenfalls ein
kalkalkalisches Edukt angenommen werden (ohne Abb.). Hinsichtlich der geotekto-
nischen Situation wird folgende Auffassung vertreten: Unter Zugrundelegung des
Ni-FeO*/MgO-Diagramms nach MivasHiRo & SHIDO (1975) ist das vorliegende
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Probenmaterial aus Amphiboliten der Basisschieferfolge und der Eruptivgesteinsfol-
ge in das Feld der Vulkanite von Inselbogen und aktiven Kontinentalrandern
einzuordnen (Abb. 8 b). Auch die MORB-normierten Elementverteilungsmuster
nach PEARCE et al. (1981) weisen die Amphibolite der Basisschieferfolge als kalkalka-
lische Inselbogenbasalte aus (Abb. 9). Die Seltenerdelement-Verteilung (Abb. 10)
zeigt eine starke Anreicherung der LSEE gegeniiber den SSEE ([La/Lu] cn = 4.0-
12.5) sowie schwache negative Europium-Anomalien (Eu/Eu* = 0.77-0.85). Dies
kann als Hinweis auf eine Plagioklas-Fraktionierung gewertet werden. Die An-
reicherung der LSEE gegeniiber den SSEE ist ein Merkmal kalkalkalischer Basalte im
Gegensatz zu den ,,chondritischen Mustern primitiver tholeiitbasaltischer Inselbo-
genvulkanite (JAKES & GirL 1970). Die hohen Zr/Y-Verhaltnisse (Durchschnittswert
4.4) sprechen nach PEARCE (1983) fiir einen Inselbogen mit unterlagernder kontinen-
taler Kruste.

80 Abb.8a: Amphibolite der Basisschieferfolge
(®) und der Eruptivgesteinsfolge
©)
Zr/Ti10,-510,-Diagramm nach
WincHESTER & FLoyp (1977)
Felder: 1 = Subalkali-Basalte

2 = Alkali-Basalte

3 = Basanite, Trachyba-

salte, Nephelinite

= Andesite
Trachyandesite
Phonolithe
Dacite, Rhyodacite
Trachyte
Rhyolite
Comendite,

0 T ¥ T
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Abb. 8b: Ni-FeO*/MgO-Diagramm nach

MivasHiRo & SHIDO (1975):

—————— - Feld der Basalte
stabiler Kontinente und
ozeanischer Inseln

— Feld der Basalte von Insel-
boégen und aktiven Kon-
tinentalrandern

........ Feld der Ozeanbodentho-
leiite

10001

= 1001
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6 Mitteilungen der Osterr. Geol. Ges., Bd. 81
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Abb. 9: MORB-normierte Verteilungsmuster von 2 Amphibolitproben aus der Basisschie-
ferfolge (Normierungswerte nach PEarRCE et al. 1981): Die geochemischen Charak-
teristika sprechen fiir kalkalkalische Inselbogenbasalte.

Zweiglimmer-Plagioklas-Gneise

Aufgrund der Feldbefunde und reliktischer granophyrischer Gefiige sind die
Zweiglimmer-Plagioklas-Gneise als moglicherweise subvulkanische Intrusivkorper
zu deuten. Geochemische Analysen von reprisentativen Proben werden in Tabelle 2
vorgelegt. Im Na,O-K,0-CaO-Diagramm nach GLIKSON (1979) ist fiir die Zwei-
glimmer-Plagioklas-Gneise ein trondhjemitischer Chemismus angezeigt (Abb. 11).
Demgegeniiber erweisen Proben aus dem Zentralgneis des Granatspitzkerns und aus
dem Augengneis des Felbertauern eine granitische Abkunft. Nach Barker (1979)
zeigen die Hauptelemente in Trondhjemiten folgenc‘le Grenzwerte bzw. typische
Konzentrationen:

— S10, > ca. 68%, meist < 75%,

— ALQO; im allgemeinen > 15% bei etwa 70% SiO; und < 14% bei etwa 75% SiO,,

— (FeO*+MgO) < 3,4% und FeO*/MgO meist 2-3,

— CaO im Bereich 4,4-4,5% in Ca-betonten Trondhjemiten bis herab zu sonst
typischen Werten von 1,5-3,0%,

— Na,O mit vorherrschenden Werten von 4,0-5,5%,

— K,0 < 2,5%, meist < 2%.

Diese Grenzwerte bzw. Wertebereiche sind bei den vorliegenden Proben aus den
Zweiglimmer-Plagioklas-Gneisen gegeben (Tabelle 2). Diese Proben sind aufgrund
ithrer hohen Al,O;-Gehalte als ,high-AlL,O; trondhjemites nach BARkEr (1979)
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Abb. 10: SEE-Verteilungsmuster von 3 Amphibolitproben aus der Basisschieferfolge: Die
vorliegenden Charakteristika sprechen fiir Kalkalkalibasalte und Andesite (weitere
Erlduterungen im Text.).

niher zu klassifizieren. Fiir diesen Befund spricht auch das Rb/Sr-Verhiltnis von
etwa 0,1. Dieser Wert ist nach COLEMAN & PETERMAN (1975) ebenso wie die hohen
AL O;-Gehalte typisch fiir kontinentale Trondhjemite. Das Seltenerdelement-Vertei-
lungsmuster (Abb. 12) belegt eine Anreicherung der LSEE gegentiber den SSEE
([La/Lu] cn = 11.0-19.1) bei sehr niedrigen SSEE-Gehalten (ca. 8 X Chondrit) und
keine Europium-Anomalie. Aus Abb. 12 ist ferner zu entnehmen, daf} die drei
dargestellten Proben bei Zunahme des SiO,-Gehaltes eine systematische Abnahme
der Gehalte simtlicher Seltenerdelemente aufweisen. Dieses Phinomen wurde von
ARTH (1979) bei kontinentalen Trondhjemiten (high-Al,O; trondhjemites) Siidwest-
Finnlands mit einer Plagioklas- und Hornblende-Fraktionierung bei der Differentia-
tion des Ausgangsmagmas erklirt.

Die Zweiglimmer-Plagioklas-Gneise weisen aufgrund ihrer petrographischen und
geochemischen Merkmale eine Sonderstellung innerhalb der Habachformation auf.
Sie unterscheiden sich von den sonstigen Orthogneisen der Habachformation,
jedoch auch von den weiter siidlicheren granitischen Zentralgneisen des Granat-
spitzkerns (Abb. 12).

ot
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Tab.3:  Geochemische Variationsbreite von Amphiboliten der Basisschieferfolge und der
Eruptivgesteinsfolge. Haupt- und Nebenelementoxide in Gew.-%,Spurenelemente

in ppm.
Amphibolite der Basisschieferfolge Amphibolite der Eruptivgesteinsfolge
X s min | max n b s min | max n

Si0, 53,81 | 4,68 | 47,45 | 59,92 8 52,59 | 2,90 | 48,95 | 58,79 22
TiO, 0,93 | 0,62 0,28 2,28 8 1,10 | 0,60 0,30 2,20 22
ALO; 14,73 | 1,87 | 12,32 | 16,54 8 15,36 | 1,71 | 11,45 | 17,80 22
Fe,Ostot | 9,80 | 1,72 7,31 | 12,60 8 9,79 | 1,53 6,77 | 13,58 22
MnO 0,18 | 0,05 | 011 | 027 | 8 017 | 0,03 | 010 | 024 | 22
MgO 8,24 | 2,45 4,35 | 11,38 8 7,17 | 2,20 3,40 | 11,57 22
CaO 7,95 | 1,72 5,92 | 10,92 8 9,11 1,74 6,02 | 11,75 22
Na,O 2,59 | 0,98 0,62 3,59 8 2,86 | 0,95 1,13 4,46 22
K,0 1,05 | 0,55 0,32 1,90 8 0,76 | 0,73 0,09 2,52 22
P,0s 0,18 | 0,15 0,05 0,50 8 0,21 | 0,16 0,03 0,60 22
v 184 111 81 367 8 206 81 24 405 22
Cr 258 119 60 478 8 230 193 45 805 21
Co 43 16 26 69 8 35 16 16 98 22
Ni 42 24 11 68 8 55 38 7 138 21
Ga 18 5 10 24 8 17 5 9 33 17
Rb 54 40 12 131 8 122 152 8 526 18
Sr 297 146 125 592 8 254 168 71 825 22
Y 22 5 11 27 8 29 13 4 55 16
Zr 97 48 39 182 8 110 79 1 253 21

% = arithm. Mittelwert

s = Standardabweichung

min = Minimalwert

max = Maximalwert

n = Probenzahl

Fossilfithrung

Fiir Teile der Habachformation konnte erstmals eine biostratigraphische Altersbe-
stimmung vorgenommen werden. Rerrz & HoLL (1988) haben die Mikrofossilfunde
— Florengemeinschaften aus Acritarchen und Cyanobakterien — ausfiihrlich vorge-
stellt. Hier sei zusammenfassend vermerkt:

Die Altersdatierung stiitzt sich auf mehrere fiindige Proben aus Metasedimenten
der Basisschieferfolge am Westhang des Brentling sowie auf 5 fossilfiihrende Proben
aus Habachphylliten des dufleren Habachtals.

Alle Habachphyllitproben enthielten in den Mazerationspraparaten reichlich or-
ganische Substanz in hochinkohltem Zustand. Zwei Proben fithrten korperlich
erhaltene Mikrofossilien. Zahlenmiflig vorherrschend sind glattwandige Hiillen mit
5-15 um Durchmesser. Sie sind als Reste einzelliger Algen oder Cyanobakterien zu
deuten. Wichtiger sind regelmiflig in den Priparaten verbreitete Prasinophyceen.
Am hiufigsten sind Zysten des Formgenus Protosphaeridium TIMOFEEV. Deren
feingranulate Oberflichenskulptur ist auf den Winden oft noch gut erkennbar.
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Abb. 11: CaO-N2,0-K,0O-Diagramm nach Grikson (1979): Die Zweiglimmer-Plagioklas-
Gneise (@) in der Basisschieferfolge mit einem trondhjemitischen Chemismus
unterscheiden sich von den Zentralgneisen ((J) mit granitischem Chemismus.

Ferner sind die grofleren Zysten des Formgenus Trachysphaeridium TIMOFEEV
regelmifig zugegen. Diese beiden dickwandigen Vertreter der Prasinophyceen sind
typisch fiir das Jungprikambrium (VipaL & Kw~orr 1983). Von noch gréferer
Bedeutung sind zwei weitere Fossilgruppen in den Habachphylliten, nimlich das
Genus Octoedryxinm RUDAVSKAYA und die Gruppe der sog. ,vasenférmigen
Mikrofossilien®. Octoedryxium ist ein typischer und verbreiteter Vertreter des
Unter-Vendiums. Die ,,vasenformigen Mikrofossilien® gelten als Leitformen fiir den
Abschnitt Ober-Riphiikum bis Unter-Vendium. Die Habachphyllite enthalten so-
mit Acritarchen, die fiir den Zeitraum Ober-Riphiikum bis Unter-Vendium be-
zeichnend sind.

In der Basisschieferfolge am Felbertal-Osthang wurden in mehreren der 12
untersuchten Proben zahlreiche kleine Zellen in coccoiden Verbdnden festgestellt.
Die Zelldurchmesser liegen unter 10 um. Die Zellwinde sind durchwegs schlecht
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Abb. 12: SEE-Verteilungsmuster von
a) 3 Zweiglimmer-Plagioklas-Gneis-Proben.
b) Gneisen der Eruptivgesteinsfolge (nach von Quapt 1985).
c) Zentralgneisen (nach GRUNDMANN 1983 und vonN Quapt 1985).
Erlauterungen im Text.
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erhalten und graphitisiert. Besser erhaltene Formen lassen chroococcale Cyanobak-
terien erkennen. Diese sind in Gesteinen des Proterozoikums weit verbreitet, vor
allem in kieseligen und karbonatischen Faziesbereichen. Ein derartiger kieseliger
Faziesbereich wird durch Graphitquarzite, Quarzite und Apatitquarzite der Basis-
schieferfolge angezeigt.

In einer Probe fanden sich chroococcale Cyanobakterien mit einer Hille aus
Pyrit. Nach der Behandlung der mazerierten Probe mit HNO; zwecks Weglosung
des Pyrits blieben die kohligen, organischen Zellbestandteile zuriick. Jede Zelle ist
von einer glatten, unlaminierten Hiille von 1-2 um Dicke umgeben. Die Morpholo-
gie entspricht in Gestalt und Grofle dem Formgenus Bisacculoides OEHLER.
Derartige Formen sind erstmals von LOVE & ZIMMERMANN (1961) im mittelprotero-
zoischen Mt. Isa Shale/Nordaustralien nachgewiesen worden. Da selbstgesammeltes
Probenmaterial aus dem Lagerstittengebiet der Mount Isa Mine zur Verfiigung
stand, war ein ditekter Vergleich der Funde aus der Basisschieferfolge mit den
Typusformen moglich. Sie sind nicht unterscheidbar.

Chroococcale Cyanobakterien des vorliegenden Typus sind im gesamten Protero-
zoikum bekannt. Im mittleren Riphiikum hatten chroococcale Cyanobakterien in
den karbonatisch-kieseligen Faziesbereichen mit Stromatolithen ihre Hauptverbrei-
tung. Vom Ober-Riphiikum bis zum Kambrium verliert diese Stromatolithenfazies
an Bedeutung.

Die Fossilfunde aus der Basisschieferfolge erlauben somit keine exakte stratigra-
phische Aussage. Nach den gegenwirtigen Befunden sind der Fossilinhalt und die
Lithofazies der Basisschieferfolge jedoch zwanglos mit dem Zeitabschnitt Oberes
Riphidikum/Unteres Vendium vereinbar. In diesem Zeitabschnitt sind zhnliche
Gesteine und Mikrofossilien weltweit verbreitet (HarLAND et al. 1982, HOFMANN
1987, PrLuc & REerrz 1986, STaNLEY 1986, ViDaL & ForD 1985, WALTER & HEYS
1985). Wir nehmen an, daf} zwischen der Bildung der Sedimente der Basisschiefer-
folge und der Habachphyllitentwicklung kein geologisch langer Zeitraum lag.

Die in der Basisschieferfolge gefundenen Formen von Cyanobakterien sind bisher
von flachmarinen Ablagerungen jungprakambrischer Schelfbereiche beschrieben
worden. Wir sind der Auffassung, dafl eine dhnliche Meerestiefe auch bei der
Entwicklung der Basisschieferfolge postuliert werden kann. Die engen zeitlichen
und raumlichen Beziehungen mit den Vulkaniten lassen vermuten, daff lokale
Seebeben submarine Rutschungen (,debris flows, mud flows“) und turbiditische
Ablagerungen verursacht haben konnen. Die fir Teile der Basisschieferfolge charak-
teristische rhythmische Binderung mit Graphit-filhrenden Einschaltungen kann als
Folge eines zeitweiligen, zyklischen Algenwachstums (, Algenbliite”) aufgefafit wer-
den. Ein solches Algenwachstum ist vor allem nach vulkanischen Eruptionen und
Exhalationen zu erwarten.

In diesem Zusammenhang konnten auch die Phosphorgehalte der Apatitquarzite
auf cyanobakterielle Phosphatabscheidungen zuriickzufithren sein. Wir weisen dar-
auf hin, daff im Oberproterozoikum erdgeschichtlich das erste zeitliche Maximum in
der Bildung mariner Phosphoritlagerstitten in Verbindung mit der Akuvitit der
Cyanobakterien feststellbar ist. Die Metakonglomerate und diamikttischen Meta-
brekzien und ihre eigenartige raumliche Verteilung innerhalb der Basisschieferfolge
sowie die Einzelgerolle im ehemaligen Sediment, die als Gerollkomponenten aus
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treibenden Eisbergen (,,Dropstones®) gedeutet werden kénnen, mogen als Hinweise
auf altersgleiche Vereisungen gewertet werden. Derartige Phanomene wiirden sich
zwanglos in den Zeitraum der Varanger-Vereisung einfiigen. Diese ist im Unter-
Vendium in groflen Riumen weltweit nachgewiesen (HARLAND et al. 1982, HAMBREY
& HARLAND 1985, NYSTUEN 1985).

Die Mikrofossilfunde in der Basisschieferfolge passen sehr gut in die sog. ,chert-
facies“ (Vipar & KNoLL 1983), in der ausschlieflich Cyanobakterien bestimmend
sind. Demgegeniiber ist in der ,shale-facies“ (ViDAL & KNoOLL 1983) eukaryotisches
Phytoplankton (Actitarchen) dominierend. Die vorherrschend metapelitische Ha-
bachphyllitentwicklung ist durch ihren sedimentologischen Befund und ihre Mikro-
fossilfiihrung dieser ,shale-facies“ zuzuordnen. Insofern unterscheiden sich Basis-
schieferfolge und Habachphyllitentwicklung. Beide sind auch zeitlich durch die
zwischenlagernde, michtige Eruptivgesteinsfolge getrennt.
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