ABHANDLUNGEN DER GEOLOGISCHEN BUNDESANSTALT
BAND 42 - Wien 1988

Bau und Entwicklungsgeschichte
des Rennfeld-Mugel-
und des Gleinalm-Kristallins
(Ostalpen) ‘

Von FRANZ NEUBAUER

Geférdert vom Bundesministerium flr Wissenschaft und Forschung in Wien
und von der Steiermérkischen Landesregierung in Graz '

Gefdrdert vom Bundesministerium flr Wissenschaft und Forschung in Wien

ISSN 0378-0864
ISBN 3-900312-63-X



Das Titelbild zeigt das Rennfeld von Sidwesten
(etwa das Profil zwischen Gabraun und Mandelbaueralm von Profil 2 der Abbiidung 4).

Far
Heidi, Vera und Lisa

Alle Rechte fir In- und Ausland vorbehalten.
Medieninhaber, Herausgeber und Verleger: Geologische Bundesanstalt, A-1031 Wien, Rasumofskygasse 23.
Gefordert vom Bundesministerium fur Wissenschaft und Forschung in Wien
und von der Steierméarkischen Landesregierung in Graz.
Fir die Redaktion verantwortlich: Dr. Albert Daurer.
Umschlagentwurf: Monika Ledolter.
Verlagsort: Wien.
Herstellungsort: Wien.
Ziel der ,Abhandlungen der Geologischen Bundesanstalt®
ist die Verbreitung wissenschaftlicher Ergebnisse durch die Geologische Bundesanstalt.
Satz: Geologische Bundesanstalt.
Druck: Ferdinand Berger & Sthne Ges. m. b. H., 3580 Horn.



ISSN 0378-0864

Abh. Geol. B.-A. ISBN 3-900312-63-

)J Band 42 | S.1-137 Wien, Juni 1988

inhalt

ZUSAMMENTASSUNG . . . vttt it et e et e e et e e e e e e e e e
N o 1= 1 - T
B e UNG . e e e e e e
1.1, Problemstelung . .. .. e e e e e
1.2, MethodiK . . o e e e e e e
. Die lithologischen Einheiten des Rennfeld-Mugel- und des Gleinalm-Kristallins .. ... .. e
2.1. Uberblick Uber die strukturellen GroBeinheiten ... ........ ...t

2.2. Die Gliederung der Kernkomplexe im Rennfeld-Mugel-Kristallin .. ....... ... ... ... .........

2.3. Die Gliederung der Kernkomplexe siidlich der Eiwegglinie (Gleinalmkristallin) .. ...............

2.4. Bemerkungen zur Petrographie der Biotitplagioklasgneise und GroBgranatglimmerschiefer .......

2.4.1. Grobknotiger Biotitplagioklasgneis (Typ ,Mugelgneis”) .. ... ... .. . . .. ...

2.4.2. Biotitplagioklasgneise der Gleinaim . ... ... . ittt e e e e

2.4.3. GroBgranatglimmerschiefer . .. ... . . e e e

2.5. Geologie und Petrographle der Amphibolite ... .. ... . . e

2.5.1. Zone der ,mirben” Biotitamphibolite (Schlaggraben-Amphibolit) ......................

2.5.2. Gabraun-Amphibolit . . .. . e e e e
2.5.3. Der ,metablastische” Amphibolit ~ ein Metadiorit und Metatonalit -

im Rennfeld-Mugel-, Gleinalm- und Seckauer Kristallin .......... ... .. . i ...

2.5.4. Begleitgesteine des ,metablastischen® Amphibolites . ... ..... ... ... ... ... ... .. ..

2.5.5. Rennfeld-Amphibolite .. ... ... . e e

2.5.6. Utschgraben-Metagabbro . .. ... .. . i e e e

2.5.7. Gleinalm-Amphibolit-KompleX . . .. .. o e e e e e e

2.5.8. Vergleich der Banderamphibolite des Gleinalm-Amphibolites und des Speik-Komplexes . ...

2.5.8.1. Makroskopische Erscheinungsformen der Banderamphibolite im Gleinaimgebiet ...

2.5.8.2. Makroskopische Erscheinungsformen der Banderamphibolite im Speik-Komplex . ..

2.5.8.3. Petrographie der helien Lagen in den B&nderamphiboliten ....................

2.5.8.4. Interpretation der Genese . ... ... i e e e

2.5.9. Zur Geochemie der Amphibolite in den Kernkomplexen .......... ... .. ... ...

2.5.9.1. Datensalze . ... . ... i e et

2.5.9.2. Diskussion um mogliche sekundére Verdnderungen . ... ......... ...

2.5.9.3. Zuordnung der Amphibolite zu Ausgangsgesteinstypen .. ............ ... .. ...

2.5.9.4. Differentiationstrends und mégliche geotektonische Position ..................

2.5.9.5. Zusammenfassung der geochemischen Untersuchungen ......................

2.6. Neuhof-Glimmerschiefer-KompleX . ... o it et e e e e et et as

2.7, Speik-Komplex s.8lr .. . .. e e e e e

2.7.1. Der Ultramafit-Amphibolit-Kérper von TrafdB ... ... ... .. i i e i

2.7.1.14. Verbreitung und Stellung .. .. .. i e e e

2.7.0.2, Petrographie . ... .. e e e e

2.7.2. Der Speik-Komplex s.str. in der zentralen Gleinalm . .... ... . ... ... .. i,

2.7.3. Der Speik-Komplex s.sir. zwischen Laufnitzdorfer Graben und Jasnitzgraben ............

2.7.4. Geochemie der Ultramafite und Amphibolite von TraféB ... ... . ...... .. .. ... ... .....

2.7.5. Der Speik-Komplex s.str. als metamorpher, unvolistandiger Ophiolith . .................

2.8. Glimmerschiefer-Marmor-Komplex .. .. ... ... e e e e

2.9. Saure und intermedidre Intrusivgesteinge ... ... ... ... it e e e

2.9.1. Feinkdrniger Orthogneis (Glimmerarmer Plagioklas- bzw. Granodioritgneis) .. ... e

2.9.2. Trondhjemitgneis- und Plagioklasitgneisgénge . . ... ... ... . it

2.9.3. Leukosome granitischer und granodioritischer Zusammensetzung . ....................

2.9.4. Mittelkornige granitische, granodioritische und dioritische Orthogneise .................

2.9.5. Humpelgrabengranitgneis . .. ... e e e e e

2.0.6. AUGENGNEISE . . . ..t e e e

2.9.7. Pegmatite und Pegmatitgneise .......... .. . .. . i e e PN

2.9.8. Bemerkungen zum Alter und zur Genese der Granitoide ............................
. Tektonischer Bau und strukturelle Entwicklung . ... . .. . . . i i i i e
3.1. Prinzipien und Probleme .. .. ... e e e e e
3.2. Die strukturelle Entwicklung der einzelnen Einheiten ... ... . ... .. .. . ... .. . . .. .. . ...
3.2.1. Die strukturelle und metamorphe Entwicklung in den Kernkomplexen ..................
3.2.2. Die strukturelle und metamorphe Entwicklung des Neuhof-Glimmerschiefer-Komplexes .. ..
3.2.3. Die strukturelie Entwicklung des Speik-Komplexes ... ... ... . iy
3.2.4. Die Deformation des Glimmerschiefer-Marmor-Komplexes .................... .. .....
3.3. Zur Deutung der praalpinen TektoRIK . ... .. .. i e e



3.4. Das grunschieferfazielle Schersystem in der sidlichen Gleinalm
und die Grenze zum Grazer Pal8ozoikum . ... ... it e
3.4.1. Die Deformation in den Augengneisen ... ... .. ...ttt innn e
3.4.2. Die Deformation im Glimmerschiefer-Marmor-Komplex .......... ... ... ... ... .. ...,
3.4.3. Katakiasit-Zone ... ... ... e e e e
3.5, Bruchtekionik ... .. .. e e e e
4. Die Entwicklungsgeschichte des Rennfeld-Mugel- und des Gleinalmkristallins:
Diskussion und [nterpretation . . . ... .. ... i e s
5. Die Stellung des Rennfeld-Mugel- und Gleinalmkristallins
im variszischen Orogen des &stlichen Ostalpins . ... ... .. i i
6. Das sinistrale Schersystem im ostalpinen Bruch- und Scherzonenmuster:
Zusammenhénge zur Orogenese in den Karpathen? .. ... ... .. ... . . . . i,
ANk . . e e e e e e
Appendix; Probenlokalitaten . ... ... i e e e et e e e
[ =T -

Adresse des Autors:

Institut flr Geologie und Paldontologie
Karl-Franzens-Universitat Graz
HeinrichstraBe 26

A-8010 Graz

Osterreich



Abh. Geol. B.-A. ISSN 0378-0864

ISBN 3-900312-63-X

Band 42 S. 1-137 [ Wien, Juni 1988

Bau und Entwicklungsgeschichte
des Rennfeld-Mugel- und des Gleinalm-Kristallins
(Ostalpen)

Zusammenfassung

Das Rennfeld-Mugel- und das Gleinalmkristallin (Ostalpin)
werden als Beispiele fir in das alpine Orogen eingebaute
Grundgebirgssegmente neu gegliedert und beschrieben. Sie
gliedern sich vertikal in vier lithologische Einheiten mit unter-
schiedlicher geodynamischer Signifikanz, die alle eine praalpi-
dische, amphibolitfazielle Metamorphose erlebt haben:

@ Die Kernkomplexe bestehen aus einer mehrere 1000 m
méchtigen Folge von Biotitplagioklasgneisen (vulkanogene
Grauwacken?). Diese Gneise werden durch verschiedene
Leithorizonte gliederbar. Darunter nehmen teilweise mach-
tige Amphibolitziige eine Sonderstellung ein, die sich nach
Gesteinsassoziation, petrographisch und chemisch unter-
scheiden. Zwei dieser Z{ige haben eindeutig intrusiven
Charakter: Utschgraben-Metagabbro und ,metablasti-
scher” Amphibolit mit seinen Begleitgesteinen (Hornblen-
degabbro, Metawehrlit, Hornblendefels).

Diese kalkalkalischen (und tholeiitischen) Magmatite wur-
den in einem Kontinentalrandmilieu gebildet. Es gibt Hin-
weise auf ein prakambrisches Eduktalter bzw. eines pra-
kambrischen Memories dieser Amphibolite. Die Kernkom-
plexe enthalten Migmatitdome und Granitoide (Granite,

Granodiorite, Tonalite, Diorite). Die Entstehung der hellen

Lagen in den weit verbreiteten Bédnderamphiboliten wird in

Zusammenhang mit diesen Intrusionskérpern gebracht.

Langgestreckte Augengneisziige am Oberrand der Kern-
komplexe zeigen plutonische Charakteristika.

@ Am Sldrand der Gleinaim werden die Kernkomplexe tekto-
nisch vom Neuhof-Glimmerschiefer-Komplex Uberlagert,
der sich lithologisch an den Glimmerschiefer-Marmor-
Komplex anschlieBt.

© Dem Neuhof-Glimmerschiefer-Komplex folgt der Speik-
Komplex s.str., der als unvollstandiger, deformierter und
ausgedunnter Ophiolith interpretiert wird. Unter Abzug se-
kundérer Veranderung enthalt dieser Ophiolith Aquivalente
smetamorpher Peridotite*, Kumulatsequenzen, Gabbros
und/oder Laven sowie mdglicherweise Sedimente ozeani-
scher Abfolgen.

@ Der Glimmerschiefer-Marmor-Komplex wird als metamor-
phes Aquivalent der Silur-Devon-Folge der Schockel-
Murau-Fazies des fossilfilhrenden ostalpinen Altpaléozoi-
kums gedeutet.

Der wesentliche orogene Zyklus findet im Unterkarbon statt.
Im P-T-t-d-Pfad werden diese Abfolgen unter rotationaler De-
formation auf Amphibolitfazies aufgeheizt. Es folgen Migmatit-
bildung und teils synkinematische, teils postkinematische In-
trusionen von Granitoiden. Die Stapelung der Decken erfolgt
wihrend dieses Geschehens (Abb. 62).

Im alpidischen Zyklus werden die Gesteine auf Griinschie-
ferfazies, in der westlichen Gleinalm vielleicht auf Amphibolit-
fazies erwédrmt. Diese Metamorphose wird bei fallender T von
einer duktilen bis zuletzt sproden Scherdeformation begleitet.
Der Siidteil des Gleinalmkristallins wird als sinistrale Scherzo-
ne aufgefaBt. Diese Scherdeformation erfat Gosausedimente
und dauert von der Oberkreide (?) bis in das Jungtertiar an.

Ausgehend von dieses Basisdaten werden zwei generelie
Modelle fiir das Ostalpin vorgeschlagen:

a) Unter Ricknahme der alpidischen Deckenbewegung wird
eine Zonierung des variszischen Orogens im Ostalpin vor-
gestellt, die von einer externen Flyschzone bis zu meta-
morphen Interniden reicht. Die Polaritat der orogenen Be-
wegung war gegen SE gerichtet (Abb. 73).

Wahrend des altalpidischen Zyklus nimmt das behandelte
Kristallin eine Mikroplattenrandposition ein. Die Ausbildung
des sinistralen Schersystems wird in ursachlichen Zusam-
menhang mit der Orogenese in den Ostkarpathen gebracht
(Abb. 75).

&

Abstract

The Rennfeld-Muge! and the Gleinalm area (Austroalpine,
Eastern Alps) consists of crystalline basement rocks, which
suffered retrograde metamorphism and strong deformation
during the alpidic cycle. The new arrangement of lithological-
tectonic complexes, presented here, gives clear evidence of
different stages during the geodynamic evolution:

@ The core complexes contain thick sequences of biotite
plagioclase gneisses (derived from volcanogenic
greywackes ?), and different types of amphibolites. Some
of these amphibolites show relics of intrusive mineral
parageneses and textures. The cumulate-sequence of to-
nalites, diorites, hornblende-gabbros and ultramafic rocks
shows features typical for a subduction-related intrusive
complex of probably Precambrian age. Other amphibolites
are thought to be derived from calkalcalic (and tholeiitic)
volcanics because of their chemical composition. Granites,
granodiorites, tonalites and diorites, later strongly foliated,
intruded the core complexes. Striped amphibolites con-
sisting of intercalations of light plagioclase-rich layers and
dark amphibolite layers originated probably from aplitic
veins resulting from deformation. A thin augengneiss layer
on the top of the core complexes is derived from a por-
phyric granite during deformation.

® The Neuhof mica-schist-complex overlies the core com-
plexes at the southern margin of the Gleinalm. It is related
to the micaschist-marble-complex (see @ below) from the
lithological point of view.

© The rocks of the Speik-complex s.str. are interpreted as an
ophiolitic suite, extremely deformed and thinned during
deformation. This complex consists of equivalents of
metamorphic peridotes, mafic and ultramafic cumulate
sequences, extrusive rocks (?) and probably oceanic sedi-
ments.

@ The micaschist-marble-complex is interpreted to be the
metamorphic equivalents of the Silurian to Devonian shelf
sequences in the Schéckel-Murau facies of the fossilifer-
ous Austroalpine Paleozoic units.

These complexes are deformed and metamorphosed during
early Carboniferous times in the Variscan orogenic cycle: the
p-T-t-d-path started with heating to amphibolite facies under
noncoaxial deformational conditions. The formation of earlier
trondhjemitic and younger granitic migmatic rocks, accom-
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panied by synkinematic and postkinematic intrusions of a
granitoid suite, followed the metamorphism. The stacking of
thrust sheets is caused by this early Carboniferous orogenic
cycle (Fig. 62).

The crystalline complexes were uplifted and eroded during
late Paleozoic times. Sediments of late Permian to early Trias-
sic (?) age are deposited on the northern margin of the Renn-
feld-Mugel-region.

During the alpidic orogenic cycle, the crystalline rocks and
the sedimentary cover were newly metamorphosed and de-
formed under greenschist and locally probably under am-
phibolite facies conditions.

The metamorphism is accompanied by a first ENE shearing
along flat-lying surfaces, later on a steep shear zone (e. g.
southern margin of the Gleinalm region). This shear deforma-
tion started under ductile conditions during the eo-Alpine
metamorphism (Cretaceous) and ended with rigid behaviour
during Tertiary times.

Two new models for the evolution of the Austroalpine do-
mains rely on these data:

a) Restoring the alpidic translation a zoning of the Variscan
orogene in the Austroalpine is presented (Fig. 73). This
orogene shows a polar zone pattern for the early Car-
boniferous. An external flysch zone is separated from an
internal metamorphic-batholitic belt including an ophiolitic
suture. A Devonian metamorphic-batholitic terrane is ac-
creted due to transpressional movements.

During the alpidic cycle the investigated crystalline base-
ment has a marginal position on a microplate. The sinistral
shear-system is closely related to the Tertiary orogeny in
the Carpathians (Fig. 75).

b

~

1. Einleitung
1.1. Problemstellung

Der Schwerpunkt geologischer Untersuchungen in
den Ostalpen lag in den letzten Jahrzehnten in der Ent-
zifferung des mesozoisch-tertidren Orogens hinsicht-
lich praorogener Sedimentation, der strukturellen Ent-
wicklung und der Metamorphose (FRANK, 1983; FLUGEL
& FaupL, 1987). Mit zunehmender Detailkenntnis der al-
pidischen Entwicklungsgeschichte (FRANK, 1983; ToLL-
MANN, 1977b, 1985 cum lit.; RATSCHBACHER, 1986) und
neuen Methoden gewinnen die prAmesozoisch geform-
ten Grundgebirgsanteile an vermehrtem Interesse. Drei
Gesichtspunkte stehen dabei im Hintergrund der Un-
tersuchungen:

1) Wie 1aBt sich das Grundgebirge in alpin geformten
Orogenen in die nicht alpidisch tberpréagten, paldo-
zoischen Orogenglrtel einfligen? Diesem Ziel haben
sich internationale GroBprojekte verschreiben, wie
z.B. das IGCP Projekt No. 5 (H. W. FLUGEL und F. P.
SAssI).

2) Welche methodischen Probleme missen Uberwun-
den werden, um ein Uberpragtes Grundgebirge hin-
sichtlich Lithostratigraphie, Strukturentwicklung,
Chronologie aufzulésen?

3) Wie entwickelt sich ein Krustenstick, das bereits
durch eine Orogenese konsolidiert (,kratonisiert®)
wurde? Lassen sich allgemeinglltige Regeln hin-
sichtlich Akkumulation von krustalem Material durch
Uberlagerte, zeitlich aufeinanderfolgende Orogene-
sen ableiten? Wie bildet sich kontinentale Kruste?

Manche Detailprobleme zu oben aufgeworfenen Fra-
gen lassen sich in den Kristallinmassiven des Ostalpins
behandeln, z.B. im Rennfeld-Mugel-Gleinalmkristallin,
das aus mehreren Serien unterschiedlicher geodynami-
scher Signifikanz besteht (FRISCH et al., 1984; NEUBAU-
ER, 1983a).

Dieses Kristallin gehdrt groBtektonisch zum Mittel-
ostalpin im Sinne von TOLLMANN (1959, 1963, 1977b)
bzw. zum Muralpen-Kristallin (vgl. BECKER, 1981 cum
lit.) Das Muralpenkristallin besteht im Untersuchungs-
gebiet aus zwei Teileinheiten (Abb. 1):

1) Das Gleinalmkristallin bildet eine antiformale
SW-NE streichende Kuppel (STur, 1871), die im S
von der alpidischen Decke des Grazer Paldozoikums
uberlagert wird. Die N-Grenze bildet die E-W bis
ENE-WSW streichende Eiwegg-Linie (SCHMIDT,
1920). Das Gleinalmkristallin ist die NE-Fortsetzung
der Stubalpe (BECKER & SCHUMACHER, 1973).

2) N der Eiwegg-Linie folgt das E-W-streichende Mu-
gel-Rennfeldkristallin. Es wird als E-Ausldufer des
Seckauer Kristallins angesehen (ScHmIDT, 1920;
HAUSER, 1936; ANGEL, 1939; ScHARBERT, 1980). Das
Mugel-Rennfeldkristallin wird von der auf Grund li-
thologischer Vergleiche als Permoskyth betrachte-
ten Rannach-Serie bzw. Rannach-Formation (ERKAN,
1977 cum lit.) vermutlich primar Uberlagert (METZ,
1938). Darauf liegen die altalpidisch Uberschobenen
Decken der Grauwackenzone (RATSCHBACHER, 1986
cum lit.) Die E-W-verlaufende, sinistrale Trofaiach-
Linie trennt das Mugel-Rennfeldkristallin von seiner
NE-Fortsetzung im Troiseck-Floning-Zug ab.

Der generelle Bau des Gleinalmkristallins wurde be-
reits frih erkannt und in einzelnen Profilen dargestellt
(vgl. STur, 1871, Taf. 1, Profil D2). Man unterscheidet
(in der heutigen Nomenkiatur, siehe Abb. 2) folgende
GroBeinheiten (STuRr, 1871; F. HERITSCH, 1917; ANGEL,
1923; BECKER & SCHUMACHER, 1973; BECKER, 1977,
1981):

1) Die ,Kernkomplexe® der Gleinalm und der Stubalm
bestehen aus dem Plagioklasgneis-Komplex und
dem amphibolitreichen ,Vulkanogenen® Komplex.
Sie sind nach ANGEL (1923) in der zentralen Glei-
nalm von einem Granodiorit intrudiert. Das Renn-
feld-Mugel-Kristallin ist in seiner Gesamtheit diesen
Kern-Komplexen gleichzusetzen. Die Obergrenze
der Kernkomplexe in der Gieinalm bildet ein langge-
zogener Augengneiszug.

2) Diesen Einheiten des Kernes liegen im allgemeinen
Amphibolite auf, die mit Serpentiniten verknilipft
sind (Speik-Komplex, s.str.).

3) Es folgt der Glimmerschiefer-Marmor-Komplex, in
dem an der Basis Glimmerschiefer, gegen das Han-
gende Marmore dominieren.

Diese Komplexe finden sich weiter westlich in analo-
ger Form wieder (z. B. Niedere und Schladminger Tau-
ern; vgl. BECKER, 1981). Diese Einheiten werden zum
Muralpenkristallin zusammengefaBt und dem Uberla-
gernden Koralmkristallin gegenlbergestellt.

Die Akkumulation des Wissens (ber dieses Gleinalm-
und Rennfeld-Mugelkristallin erfolgte in zahlreichen
Schritten. Die ersten detaillierten Karten legen ANGEL
(1923) und STINY & CZERMAK (1932) vor. Weitere karto-
graphische Details bringen BAK (1980), BECKER (1980),
BECKER & SCHUMACHER (1972), BROCKER (1985), BECKER
in EBNER (1983), FLUGEL (1960), HOMANN (1955, 1960),
HoTZL (1976, 1977, 1981, 1983), Nowy (1976, 1977), Sy
(1957) und im Zuge der Vorarbeiten dieser Studie NEU-
BAUER (1983b, 1984,. 1985a,b; 19864a,b).

In zahlreichen Detailstudien wird Gber die Mineralo-
gie, Petrographie und Geochemie der verschiedenen
Ortho- und Paragesteine berichtet: ANGEL (1923, 1928,
1939, 1964, 1965), ANGEL & LAskovIC (1966), ANGEL &
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Abb. 1.

a) Lage des Rennfeld-Mugel- und des Gleinalm-Kri-
stallins innerhalb der Ostalpen.

b) Lage der Kértchen und Profile.
A = Profil ,Stubalm”, B = Profil ,Zentrale Gleinalm®,
C = Profil ,Traf68" in Abb. 36; 1 = Profil ,Gaberl®, 2
= Profil ,Kleintal — Arzwaldgraben, 3 = Profil W'
Murtal* in Abb. 42,

c) Lage der untersuchten Bereiche am Rennfeld und in
der Gleinalm im Rahmen des Muralpenkristallins der
ostlichen Ostalpen.
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MARTINY (1925), ANGEL & RuscH (1928), ANGEL &
SCHENK (1928), ANGEL & SCHNEIDER (1923), FRANK et al.
(1976), HAUSER (1926), F. HERITSCH (1908), H. HERITSCH
(1963, 1965a,b,c, 1966, 1983), HERITSCH & TEICH
(1975), HERMANN (1972), HOLLER (1964), Nowy (1976),
PRoOssNIG (1869), SCHANTL (1982), SCHUMACHER (1974),
SPENGLER (1908), STINY (1915, 1917), TEICH (1977,
1978, 1979, 1985a,b), WEINZEDL (1935). Uber nihere

Details der Erforschungsgeschichte wird bei der Be-
handlung der einzelnen Gesteinskdrper berichtet.

Dagegen sind strukturgeologische Untersuchungen
spérlich: BECKER (1976, 1978), BECKER & SCHUMACHER
(1972), Junc (1982), LADURNER (1949), Nowy (1976,
1977), ScHMIDT (1920, 1925).

Der Kenntnisstand zu Beginn der eigenen Untersu-
chungen war durch ein Umdenken zufolge der Anwen-
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Abb. 2.
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Schematisches lithostratigraphisches Profil des Aufbaues des Muralpenkristalling nach BECKER (1981).

Legende (nach Ausgangsgesteinen vor der Metamorphose): 1 = Wechsellagerung saurer und basischer Vulkanite; 2 = Grauwacken oder ahnliche Gesteine; 3 = ,acid sheets®; 4 = tonige
Mergel und/oder basische Vulkanite; 5 = Quarzporphyre; 6 = Ultrabasite; 7 = tonig-sandige-Kalke; 8 = Tonschiefer; 9 = Sandsteine; 10 = Kalke (untergeordnet Dolomite); a = karbonati-
sche Eisenerze; b = oxidische Eisenerze; ¢ = Kupferkies; d = Pyrit; @ = Magnetkies; f = Gold; g = Silber; h = Arsenkies; i = Chromit; k = Blei- und Zinkerze.

dung isotopengeologischer Untersuchungen gekenn-
zeichnet. Die ersten Ergebnisse dieser Methoden in der
Gleinalm brachten altalpidische Alterswerte von Glim-
mern aus Kerngesteinen (FLUGEL, 1961, 1975), die im
Widerspruch zur urspriinglichen Beobachtung standen,
daB im Gleinalmkristallin nur eine (amphibolitfazielle)
Metamorphose zu beobachten wire, die als voralpi-
disch angesehen wurde. Diese geochronologischen
Untersuchungen filihrten letztendlich zum Nachweis
einer polymetamorphen Entwicklung in der Gleinalm
und den Nachweis einer alpidischen Metamorphose in
diesem Areal (FRANK et al., 1976; FRANK et al., 1981,
1983; JUNG, 1982).

Glimmerarme Plagioklasgneise aus dem Gleinalm-
stollen wurden mit der Rb/Sr-Methode mit 518+50 Ma
datiert (FRANK et al., 1976: Datum mit L = 1,42-10-8a~1
neu berechnet — SCHARBERT in SCHONLAUB, 1979). Der
Chemismus ahnlich Daziten, der niedrige Strontiumini-
tialwert (Sr, = 0,7044), der lagige Wechsel mit Amphi-
boliten (,Bdnderamphibolite“) wurden als Hinweise auf
eine Genese der Plagioklasgneise als dazitische Tuffe
genommen.

Ungefahr gleichzeitig wurde der Augengneis an der
Obergrenze des Gleinalmkernes als metamorpher
Quarzporphyr gedeutet (HERITSCH & TEICH, 1976). Dar-
auf aufbauend legte BECKER (1977, 1980, 1981) eine
chronostratigraphische Zuordnung der Komplexe der
Gleinalm vor (siehe Abb. 2), indem die gesamte Abfolge
als einheitliche Schichtfolge interpretiert wurde. Diese
Schichtfolge sollte vom Kambrium (Kernkomplex) Uber
Oberordoviz (Augengneis als Aquivalent der oberordo-
vizischen Porphyroide der oberostalpinen Grauwacken-
zone), Silur (Amphibolite des Speik-Komplexes; Glim-
merschiefer) bis zum Devon (Glimmerschiefer und Mar-
more) reichen.

Eine Rb-Sr-Errorchrone der Augengneise (FRANK et
al.,, 1981, 1983), die ein oberordovizisches Bildungsal-
ter der Augengneise ausschlieBt, eine Deutung des

Speik-Komplexes als Ophiolith (NEUBAUER, 1983a;
FRISCH et al., 1984; FLUGEL & NEUBAUER, 1984) teilweise
in Analogie zu Untersuchungen im Kraubather und
HochgroBen-Serpentinit (EL AGEED, 1979; STUMPFL & EL
AGEED, 1981) lieBen Zweifel an einer einheitlichen
Schichtfolge aufkommen. Andererseits wurden seit
FRANK et al. (1976) und Nowy (1977) im Gegensatz zu
ANGEL (1923) auch die Existenz grdBerer Intrusivkorper
im Gleinalmkern bezweifelt. Diese offenen Fragen wa-
ren zunachst der vordergriindige Beweggrund, sich mit
der Entwicklungsgeschichte der Gleinalm auseinander-
zusetzen.

Ein wesentlicher Schwerpunkt wurde auf eine Neu-
gliederung unter geodynamischen wie tektonischen
Gesichtspunkten gelegt. Dabei kommt es vor allem
darauf an, die hinter der metamorphen Uberpriagung
verschieierten Ausgangsgesteine zu erkennen und auf
ihre Bedeutung hin zu Uberprifen. Die Fille des Mate-
rials bedingt allerdings eine geraffte Darstellung einzel-
ner Einheiten und Probleme und einen Verzicht auf
volistdndige Dokumentation von erarbeiteten Struktu-
ren. Mancherlei soll in zuklinftigen Arbeiten volistandi-
ger dokumentiert werden.

Nach Fertigstellung des Manuskriptes zu dieser Ar-
beit erschienen mehrere geochemisch orientierte Arbei-
ten (TEICH, 19864a,b,c). Es ergeben sich einige Diskre-
panzen zu dieser Arbeit, die die Deutung der Amphibo-
litfolgen und Plagioklasgneise betreffen.

1.2. Methodik

Geldndearbeiten

Das Rennfeldgebiet und das Gebiet um Kleintal,
Humpelgraben und Pédllaugraben der sudlichen Gilei-
nalm wurden im MaBstab 1:10.000 neu kartiert
(Abb. 1). In einigen anderen Gebieten wurden Ver-



gleichsprofile anhand bestehender Karten aufgenom-
men.

Petrographie

Aus zahireichen, groBtenteils orientierten Schliffen
nach orientierten Handsticken wurde eine groBere An-
zahl fir Modellbestandsanalysen ausgewahlt. Dabei
wurden mittels eines halbautomatischen Pointcounters
(Marke Swift) zwischen 350 und 600 Punkte gezahit,
was fir eine statistische Auswertung der Verteilung von
Hauptkomponenten einen ausreichend geringen Fehler
ergibt.

Geochemie

Es wurden insgesamt 45 Proben verschiedener Ge-
steine geochemisch untersucht. Ausgangsmenge wa-
ren etwa 2 bis 5 kg, die nach Brechen und Teilung mit-
tels einer Videa-Scheibenschwingmihle gemahlen wur-
den. Die Hauptelemente und insgesamt 6 Spurenele-
mente (von 4 Proben insgesamt 10 Spurenelemente)
wurden 1982/1983 an der Rdntgenfluoreszenz des
Zentrallaboratoriums fir Geochemie (H. FRIEDRICHSEN,
M. SATIR) der Universitdt Tabingen bestimmt. Einige
Hauptelemente (NaO, K,O, MnO, MgO, Ca0) und Cr
wurden am Institut fir Geologie und Paldontologie der
Universitadt Tibingen mit Atomabsorptionsspektraipho-
tometrie bzw. Graphitrohrkivette, P,0s; mittels Spek-
tralphotometrie Uberprift. Fe'lO wurde titrimetrisch,
CO, gravimetrisch, H,0 nach der PENFIELD-Methode
bestimmt (HERMANN, 1972).

Gefligeanalyse

Von der Unzahl bei der Kartierung gemessener Gefi-
geelemente wurde eine reprasentative Auswahl langs
einiger Profile dargestellt. Die Auswertung erfolgte lber
das GEFPR 10 nach WALLBRECHER (1986). Die Vorzugs-
orientierung von Quarz und einiger anderer Minerale in
wenigen Proben wurde (iber die von WALLBRECHER in
SCHERMERHORN et al. (1986) beschriebene Photometer-
methode bestimmmt.

Die geographischen Angaben beziehen sich, soweit
sie nicht aus verschiedenen Abbildungen ersichtlich
sind, auf die Osterreichische Karte 1 :50.000, Blitter
133 Leoben, 134 Passail, 162 Kodflach, 163 Voitsberg.

2. Die lithologischen Einheiten
des Rennfeld-Mugel-
und des Gleinalm-Kristallins

2.1. Uberblick
iiber die lithologischen GroBeinheiten

Die Untersuchungen im zentralen und 6stlichen Glei-
nalm- und Mugel-Rennfeldkristallin erlauben eine de-
taillierte Unterscheidung des Kristallins in lithologische
Baueinheiten, denen teilweise eine unterschiedliche
geodynamische Signifikanz zukommt. Es werden unter-
schieden (Abb. 3, 4):

A) Das Mugel-Rennfeldkristallin

Dieses besteht aus E-W bis ENE-WSW streichen-
den, in der Regel steil nach N fallenden grobknotigen
Biotitplagioklasgneisen (Plagioklasgneis Typ 1, ,Mu-
gelgneis”) und quarzitischen Gneisen, die mit Dezime-
ter bis Meter dicken Amphibolitlagen wechsellagern
kénnen. Diese Gneise werden im N-S-Profil am Renn-

feld (Abb. 4, Profil 2) durch Einschaltung von drei
maéachtigen Amphibolitziigen, &stlich der Buchecksattel-
stérung durch vier Amphibolitniveaus gegliedert
(Abb. 3; Abb. 4, Profil 1):

a) Zone der ,mirben“ Biotitamphibolite (0stlich der
Buchecksattelstdrung).
b) Gabraun-Amphibolit.

Das Profil am Rennfeld ist reich gegliedert und faBt
genetisch nicht zusammengehdrige Differentiationsfol-
gen zusammen:

c) Den ,metablastischen Amphibolit® mit den Begleit-
gesteinen des ,metablastischen Amphibolites”, wie
z. B. Metagabbros, grobkodrnige Hornblendefelse
und Augengneise.

d) Rennfeld-Amphibolit: verschiedene Typen meist pla-
gioklasreicher Amphibolite einschlieBlich grobkdrni-
ger Plagioklasgneise (trondhjemitische Gneise} im
Hangendteil.

e) In einer dhnlichen Position wie die Rennfeld-Amphi-
bolite kommt weiter westlich (ohne kontinuierliche
Verbindung) der Metagabbrokdrper des Utschgra-
bens vor (Abb. 3). Er liegt steil auf ,metablasti-
schem”“ Amphibolit. Dieser Metagabbro des Utsch-
grabens wird wegen unklarer genetischer Beziehun-
gen gesondert behandelt.

Vor allem die Paragesteine zeigen eine migmatische
Beeinflussung und eine Durchschwérmung mit konkor-
danten und diskordanten Leukosomkdrpern unter-
schiedlichster GréBenordnung bis hin zu langgestreck-
ten Orthogneisziigen, wie sie im Bereich SE Leoben
bereits von STINY & CzERMAK (1932) dargestellt wurden.

B) Das Gleinalmkristallin

wird in

O die Kernkomplexe,

QO den Neuhof-Glimmerschiefer-Komplex
und

O den Glimmerschiefer-Marmor-Komplex

untergliedert (Abb. 3,4).

Die Kernkomplexe umfassen den Plagioklasgneis-
Komplex und den Gleinaim-Amphibolit-Komplex. Letz-
ter Ausdruck wird hier an Stelle des genstisch vorbela-
steten Ausdruckes ,Vulkanogener Komplex” (BECKER,
1977) verwendet. Diese Kernkomplexe bilden eine anti-
formale Aufwélbung, deren Scheitel sidlich des Glei-
nalmhauptkammes verlduft. Der Kern dieser Aufwdl-
bung beinhaltet groBe Orthogneiskdrper (Gleinalmgra-
nodiorit-Kern nach ANGEL [1923], Humpelgrabengranit).
Der Amphibolit-Komplex liegt westlich der Gabraunsté-
rung (zur Lage der angefuhrten Stdérungen siehe
Abb. 5, Lageskizze) unter dem Augengneis. Ostlich der
Gabraunstérung vorkommende Béanderamphibolite in
einer Position Uber dem Augengneis missen ebenfalls
den Kern-Komplexen zugerechnet werden, und werden
dem Gleinalm-Amphibolit-Komplex gleichgestellt. In
diesem Bereich treten die ,miirben” Biotitamphibolite
auch sldlich der Eiwegg-Linie auf und stellen hier ein
verbindendes Element zwischen Gleinalm- und Renn-
feld-Mugelkristallin dar.

Nach oben hin sind die Kernkomplexe am Sudschen-
kel der Antiform durch den Augengneis abgegrenzt.
Diese Zone fallt wie alle gegen SE folgenden Einheiten
gegen SE ein. Vom Nordhang des RoBbachkogels an
lagern dem Augengneis Uber etwa 20 km bis zum P3I-
lagraben Glimmerschiefer (Neuhof-Glimmerschiefer-
Komplex) auf, die diesen vom Speik-Komplex trennen.
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Dadurch wird der Speik-Komplex — kenntlich durch
Granatamphibolite und Serpentinite sowie durch Béan-
deramphibolite in Begleitung eines diinnen Augengnei-
ses — in diesem Bereich klar von den Kern-Komplexen
abtrennbar. Dagegen kann 6stlich des Gabraunbruches
die Grenze gegen Banderamphibolite der Kernkomple-
xe nur unscharf gezogen werden. Dazu treten Kompli-
kationen durch die tektonische Grenze zum Grazer Pa-
laozoikum. Insgesamt kénnen in diesem Abschnitt nur
einzelne Fragmente sicher dem Speik-Komplex zuge-
ordnet werden, bzw. vom Gleinalm-Amphibolit-Kom-
plex abgetrennt werden.

2.2. Gliederung der Kernkomplexe
im Rennfeld-Mugelkristallin

Wie bereits im Kap. 2.1. ausgeflhrt, werden die Bio-
titplagioklasgneise im Rennfeldkristallin durch mehrere
machtige und weit verfolgbare Amphibolitniveaus ge-
gliedert. Da zumindest fiir einen davon, den ,metabla-
stischen Amphibolit“ mit seinen Begleitgesteinen ein
plutonisches Ausgangsgestein angenommen werden
kann (siehe Kap. 2.5.3.), sind diese machtigen Amphi-
bolitziige nicht unbedingt als horizontbestandige litho-
stratigraphische Leithorizonte zu werten. Ein zweites
Problem wird durch die Scher- und Bruchzonen aufge-
worfen, die das Rennfeldkristallin in mehrere Schollen
unterschiedlichen lithologischen Inhalts zerlegen
(Abb. 3,5).

a) Im Rennfeldprofil (Profil 1 in Abb. 5) zwischen Ei-
wegg- und Mitterriegler-Linie ist die Gesamtfolge
des Kernkomplexes etwa 2,5-3 km machtig. Es ist
nicht bekannt, ob das gesamte Profil als aufrecht
oder invers anzusehen ist. Nimmt man das heutige
Einfallen als Ausgangspunkt, so setzt das Profil in
diesem Abschnitt mit dem Gabraun-Amphibolit ein.
Als charakteristischer Leithorizont ist ein etwa
1-2m machtiger Granatglimmerschieferhorizont
wenige Meter unter der Obergrenze der Amphibolite
vorhanden. Es folgt ein ca. 1 km machtiges Paket
mit quarzitischen, biotitfihrenden Gneisen. Die

Gneise sind haufig im Dezimeterbereich gebankt.
Diesen Gneisen sind zahlreiche cm-, dm- bis m-dik-
ke Amphibolitlagen eingeschaltet. Ein Amphibolitzug
wird etwas machtiger (ca. 10-20 m) und ist weit
verfolgbar. Da er auch immer wieder Einschaltungen
von max. 0,5 m dicken Marmorlinsen fihrt, kann
dieser Horizont wegen dieser Auffélligkeit als Leit-
horizont herangezogen werden. In den Hangendan-
teil der Gneise schalten sich relativ grobkornige, au-
gige Biotitplagioklasgneise (Typ Mugelgneis) ein. Es
folgt als weit verfolgbarer Horizont der ,metablasti-
sche” Amphibolit. Der darauf lagernde Rennfeld-
Amphibolit ist in sich in mehrere Horizonte geglie-
dert, die sich weit verfolgen lassen (siehe Kap.
2.5.5.). Er fiihrt nahe der Obergrenze eine Linsenrei-
he mit ca. m-dicken Granatglimmmerschiefern, in
einem Fall wurden auch Marmorrollblécke in diesem
Niveau gefunden.

Der hangende Paragesteinsabschnitt (ca. 1km
maéchtig) besteht wiederum aus feinkdrnigen Biotit-
gneisen, in welche hier zahlreiche granodioritische
und granitische Leukosome eingeschaltet sind. Die-
se Leukosome konnen alle GréBenordnungen von
cm-dicken Lagen bis hin zu Kérpern mit Zehnerme-
ter Dicke einnehmen. Besonders in diesem Ab-
schnitt sind bankige Einschaltungen charakteri-
stisch: Es handelt sich um ca. 5-20 cm dicke
Gneisbanke, die durch cm-dicke glimmerreiche La-
gen, manchmal auch durch amphibolitfihrende La-
gen getrennt werden (Abb. 6). Die Bénke lassen
auch eine interne Gliederung erkennen. Der Glim-
mergehalt (Biotit) nimmt von einer Seite der Bank
zur anderen Seite kontinuierlich zu. In die glimmer-
reichen Partien schalten sich auch haufig Leukoso-
me ein.

Dieser Wechsel von stofflich unterschiedlich aus-
gebildeten Lagen ist zweifellos auf eine primare
Wechsellagerung verschiedener Gesteine zuriickzu-
fihren. Das metamorphe Mineralgefiige ist teilweise
durch GroBenwachstum der einzelnen Minerale ge-
pragt. Hinweise auf Kornzerkleinerung in myloniti-
schen Bewegungsbahnen, die ebenfalls zu einer
stofflichen Banderung fiihren kdnnen (HoBgs et al.,
1976; JORDAN, 1986), sind nur von untergeordneter

Abb. 6.

Gebankte migmatische Biotitplagioklasgneise im Renn-
feldkristallin.

Lagige Leukosomanreicherungen finden sich haufig
asymmetrisch innerhalb der Banke angereichert, in die-
sem Fall vorwiegend auf der rechten Seite.
Westhang des Rennfeldes, ForststraBe in Seehohe
900 m, 850 m nordlich der Pischkalm.
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b)

c)
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Bedeutung und beziehen sich meist nicht auf die
stoffliche Banderung.

Auch diese hangende Folge flhrt ebenso wie die
Folge im Liegenden des ,metablastischen Amphibo-
lites“ zahlreiche dm- bis m-dicke Amphibolitlagen.
Drei Leithorizonte machen diese hangende Parage-
steinsfolge gliederbar. Es sind dies (vom Liegenden
zum Hangenden):

— Ein heller Quarzit- bis Quarzitgneishorizont (ca.
5-20 m maéchtig),

— ein Muskovitglimmerschieferhorizont (ca. 5-10 m)
und

— ein max. etwa 1 m machtiges Band eines Kalk-
marmores (bis Karbonatglimmerschiefers).

Der Bereich zwischen Mitterriegler-Linie und Tro-
faiach-Linie (Profil 3 in Abb. 5} ist in sich tektonisch
kompliziert gebaut. Diese Komplikation wird durch
Léngsstérungen, durch den Einbau von Deckge-
birgssedimenten (permotriadische [?] Schiefer,
Quarzite, Rauhwacken der Rannachformation) und
durch ENE-WSW streichende Falten verursacht. Im
Bereich des Sodlsnitztales besteht dieser Abschniit
aus feinkdrnigen Muskowitschiefergneisen, die ein-
zelne dinnere Amphibolitlagen beinhalten. Dazu
kommen wenige Linsen von Kalkmarmoren und
Kalkglimmerschiefern, die mdglicherweise dem han-
gendsten Kalkmarmorzug sudlich der Mitterriegler-
Linie entsprechen. In den Hangendanteil der Musko-
vitschiefergneise schaltet sich ein machtiger Or-
thogneis ein, in dessen Nahe (vor allem im Hangen-
den) sich verbreitet wenig deformierte metablasti-
sche Paragneise (Plagioklasgneis vom Typ Mugel-
gneis) finden. Die Plagioklasaugen sind rundlich bis
hypidiomorph ausgebildet und sind ca. 0,5 cm groB.
Mit der Plagioklassprossung geht Biotitreichtum
einher, Hellglimmer verschwindet. Diese augigen
Plagioklasgneise lassen sich (ber den Hohkogel,
Tanzenberg gegen W in den Kristallinsporn nérdlich
der Grauwackenzone (unmittelbar S Kapfenberg —
siehe Abb. 3) hineinverfolgen, wobei besonders am
Héhkogel der Reichtum an s-konkordanten graniti-
schen Leukosomen hervorsticht.

Die Fortsetzung der Liegendanteile des Rennfeld-
profiles findet sich ¢stlich der Buchecksattelstérung
(Profil 2 in Abb. 5). Allerdings sind auch hier tektoni-
sche Komplikationen vorhanden.

Geht man von S gegen N, so dirfte die Zone der
~murben® Biotitamphibolite der lithostratigraphisch
tiefste Horizont sein. Es folgen ca. 500-800 m
méchtige Zweiglimmergneise, in die sich neben
dinnen Amphibolitlagen hellglimmerreiche Zonen
sowie ein maximal etwa 2 m dicker Kalkmarmor ein-
schalten. Es folgt ein machtiger Plagioklasamphibo-
lit mit ahnlichen petrographischen Charakteristika
wie der Gabraun-Amphibolit. Dazu zahlt auch ein
dunnes Granatglimmerschieferband nahe dem
Rand. Dieser Amphibolit liegt am Bucheck in einer
Synform den Paragneisen auf, wéhrend er weiter
Ostlich als Einschaltung die nérdlich anschlieBenden
Gneise eindeutig von denen im S ftrennt. Diese
nérdliche Gneiszone zeigt einen Antiklinalbau
(Abb. 4, Profil 1). Die Gneise sind mehr als einen Ki-
lometer méchtig und reich an Einschaltungen quar-
zitischer Gneise. Dazu kommen u. a. im Nordteil
(Hangendteil) diinne Amphibolitlagen.

2.3. Die Gliederung der Kern-Komplexe
siidlich der Eiwegg-Linie
(Gleinalmkristallin)

Sudlich der Eiwegg-Linie sind zwei Bereiche ausein-

anderzuhalten, die nicht unmittelbar miteinander korre-
lierbar sind. Sie werden durch die N-S-verlaufende
Gabraun-Stérung getrennt (Abb. 3, Abb.5 - Uber-
sichtsskizze).

a)

Das Gebiet westlich dieser Stérung besteht im Lie-
genden aus Plagioklasgneisen, die von einem maéach-
tigen Orthogneiskdrper (feinkdérniger Orthogneis
bzw. Granodioritgneis) abgelést werden. Der Han-
gendanteil wird von Banderamphiboliten (Gleinalm-
Amphibolit) aufgebaut. Die Plagioklasgneise sind im
bearbeiteten Gebiet nur in einer relativ geringméach-
tigen Folge vorhanden. Zwei wichtige Einschaltun-
gen haben Signifikanz fur groBrédumige Korrelatio-
nen:

- Im Liegendanteil der Plagioklasgneise wurden
vereinzelte Linsen eines Marmors gefunden
(Abb. 5, Profil 5). Dieser Horizont ist méglicher-
weise mit Marmoren ident, die etwa in streichen-
der Fortsetzung innerhalb des Plagioklasgneis-
Komplexes der westlichen Gleinaim vorhanden
sind (STINY & CZERMAK, 1932; BECKER, 1980; BEK-
KER & SCHUMACHER, 1973).

- Weiter im Hangenden |48t sich im bearbeiteten
Gebiet ein maximal etwa 10 m maéchtiger GroB-
granatglimmerschiefer (ber mehrere Kilometer
kontinuierlich verfolgen. Dieser Horizont ist ident
mit den Granatglimmerschiefern und Granatquar-
zit von STINY & CzERMAK (1932) im zentralen Be-
reich der Gleinalm.

Mit diesem Horizont ergibt sich die Moglichkeit, den

Plagioklasgneis-Komplex zu untergliedern. Die Serie

setzt sich gegen W bis in das Gebiet der Stubalm

fort (BECKER, 1980; BECKER & SCHUMACHER, 1973).

Westlich des Murtales lagert eine mehrere 100 m

méchtige Folge von Banderamphiboliten (Gleinalm-

Amphibolit-Komplex) und hellen glimmerarmen Or-

thogneisen diesem Plagioklasgneis-Komplex auf. In

der zentralen Gleinalm ist diese Grenze noch nicht
vollstdndig neu erfaBt. Jedenfalls scheinen sich die

Lagerungsverhélinisse umzukehren: Die Serie der

Banderamphibolite (Gleinalm-Amphibolit) unterlagert

mit steil NNW fallender Grenze den Plagioklasgneis-

Komplex.

Das Gebiet Ostlich der Gabraunstérung zeigt wie-

derum prinzipiell zwar &hnliche Zige (Abb. 5, Pro-

fit 4), im Detail sind jedoch wesentliche Horizonte
nicht direkt zu korrelieren. Wiederum Uiberlagert hier
der Banderamphibolitkomplex (Gleinalm-Amphibolit-

Komplex) eine mehrere 100 m (ca. 700-1000 m)

méchtige, migmatisch beeinfluBte Paragneisserie. In

letztere ist hier schieferungsparallel ein Augengneis-
zug eingeschaltet. Diese Paragneise beinhalten
ebenso wie die nbordlich der Eiwegg-Linie ,mirbe

Amphibolite“ und Hornblendegneise. Insgesamt er-

gibt sich besonders fur diesen Bereich hinter griin-

schieferfazieller Uberpriagung der Eindruck einer
hochgradigen Metamorphose, die zur partiellen

Anatexis geflihrt hat, und die fiir den Gesteinsbe-

stand bestimmend ist:

— Der Augengneiszug 16st sich gegen E allmahiich
in einen diatektischen Paragneis auf, dessen Leu-
kosome h&ufig in linsigen Nestern angeordnet



sind. Dieser Habitus nahert sich bei oberflachli-
cher Betrachtung einem Augengneis an, der von
dinnen Augengneishorizonten durchsetzt ist.

— Die begleitenden Paragneise sind biotitreich;
Hellglimmer ist nur untergeordnet vorhanden, die
zumindest teilweise sekundéarer Entstehung durch
Umsetzung aus Feldspéaten sind.

- Die Amphibolite als Einschaltungen in den Para-
gneisen sind typischerweise ,mirbe” (Biotit-)Am-
phibolite (siehe auch Kap. 2.5.5.).

— Wabhrscheinlich durch Anatexis treten Hornblen-
defels- und Aktinolithfels-Schollen immer in der
Né&he von Augengneisen in 0,5 bis maximal 2 m
dicken Linsen auf. Sie zeigen &ahnliche Restitge-
flge wie solche innerhalb des Rennfeld-Amphi-
bolites (Kap. 2.5.5. und 2.5.9.).

— Zusétzlich zum eigentlichen Augengneiszug wur-
den im Hangenden des Augengneises wenige

"~ Meter dicke Augengneislinsen (mit rosa geférbten
Kalifeldspaten, die ca. 1 cm groB werden) festge-
stellt (SW-Abfall des Braunhuber Kogels).

2.4. Bemerkungen zur Petrographie
der Biotitplagioklasgneise
und GroBgranatglimmerschiefer

Auf eine vollstdndige Beschreibung der Petrographie
der einzelnen Paragesteinstypen wird verzichtet. Es
werden nur drei Gesteinstypen herausgegriffen, denen
eine gewisse genetische Bedeutung zukommt.

2.4.1. Grobknotiger Biotitplagioklasgneis
(Typ ,Mugelgneis®)

Unter den Paragneisen des Rennfeld-Mugelkristallins
dominieren in der Umgebung des ,metablastischen
Amphibolites” knotige und augige Biotitplagioklasgnei-
se.

Diese sind durch ein augiges Feldspatgeflige ge-
kennzeichnet, das zu einer Entregelung der Biotite, d.h.
des feinerkdrnigen Glimmergewebes flhrt. Die Feld-
spataugen haben einen Durchmesser von etwa
3-8 mm.

Diese Gneise sind als schwer abgrenzbare Lagen in
die Ubrigen, gleichkdrnigen Paragneise bzw. in solche
innerhalb des Rennfeldamphibolites eingeschaltet. Die
Haufigkeit solcher Lagen nimmt gegen W (Murtal) zu.
Analoge Gesteine wurden urspriinglich von HAUSER
(1936) als Mugelgneis vom Mugelgebiet westlich des
Murtales beschrieben.

Die Zusammensetzung dieser Gneise ist nach 10
ausgezahlten Schliffen relativ einheitlich (Tab. 1): Es
dominieren Quarz und Plagioklas und brauner Biotit.
Dazu treten teilweise Kalifeldspat und Hellglimmer,
Granat, Chlorit und Erz. Seiten sind Staurolith, Zirkon,
Apatit, Turmalin , Rutil, Titanit. Die Plagioklasaugen
(und auch die selteneren Kalifeldspataugen) fihren
zahlreiche Einschlisse: Granat, Hellglimmer, Quarz,
Biotit, Staurolith...

Granat kommt in verschiedenen Erscheinungsformen
vor: GroBe Granatkristalle sind haufig gestreckt, die
Dehnungsrisse mit grinem Biotit und/oder Chlorit ver-
heilt (Taf. 12, Fig. 6). In anderen Schliffen dominieren
feinkdrnige, idiomorphe Granatkristalle in Aggregaten,
die wahrscheinlich als Rekristallisate nach Granatalt-
kérnern zu werten sind.

Staurolith wurde als EinschluB in Plagioklas bzw. in
einem Fall als Rekristallisatkorn in Hellglimmerhaufwerk
angetroffen.

Die griinschieferfaziellen, retrograden Erscheinungen
an den grobknotigen Biotitplagioklasgneisen sind in
Kap. 3.2.1. zusammengefaBt.

Bei den Mugelgneisen wie auch bei den anderen
glimmerreichen Biotitplagiokiasgneisen (vgl. Tabellen
von BECKER & SCHUMACHER, 1973) handelt es sich we-

Tabelle 1.

Modalbestandsanalysen [Volumsprozent] von paragenen Biotitplagioklasgneisen.

RF-Nummern: Rennfeldgebiet; GL-Nummern: Gleinalmgebiet.

Proben-Nr. RF5 | RF12 | RF22 | RF25 | RF28 | RF 29 | RF 37 | RF 280 | RF 283 |RF 353/1|RF 353/2| RF 373 | GL1 [GL 17/2
Quarz 38,0 | 29,8 | 36,7 | 440 | 351 | 322 | 28,0 | 32,8 | 352 | 32,2 | 27,7 | 33,2 | 36,3 | 19,0
Plagioklas 30,3 35,0 26,2 22,6 30,5 41,5 33,7 27,1 36,2 354 41,2 30,6 41,6 28,3
Kalifeldspat 9,6 1,6 | 24,2 - ~ - 1,0 0,8 9,5 - - 8,7 46 | 11,6
Hellglimmer 4,3 0,5 9,0 6,0 1,5 +) (+) 1,7 1,2

Biotit 17,0 | 22,4 | 10,7 | 20,0 | 242 | 22,5 | 19,0 | 34,0 | 13,7 | 30,0 | 27,4 | 22,2 6,9 | 33,0
Chiorit 0,6 +) 1,3 11 0,5 (+) 0,5 1,5 0,8 0,2 0,9 7,0 0,3
Granat 3,0 1,9 1,0 1,3 2,2 2,0 7,5 4,0 3,0 0,8 0,7 2,9 0,3 0,6
Staurolith 0,3 )

Amphibol 2,5 1,3
Epidot (+) 0,5 2,6 4,3
Apatit 0,3 0,5 0,3 02 | 0,2 | (+ (+) 0,2 | (+ (+)
Zirkon (+) (+) +) +) 0,2 (+) +)

Erz 1,0 0,5 0,5 1,0 1,1 0,8 1,5 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3
Karbonat (+) (+) 5,2

Turmalin 0,2

Rutil (+) +) {+) (+) ()

Titanit @ | @ (+) 13
Zoisit (+)
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gen des hohen Anteiles von Quarz und Plagioklas zwei-
fellos um sandige Ausgangsgesteine, woflir auch die
als priméar interpretierten Bankungsstrukturen spre-
chen. Unverdnderte intermedidre vulkanische Aus-
gangsgesteine scheiden wegen der Fiihrung Al-reicher
Mineralphasen wie z.B. Staurolith, Granat und auch
Hellglimmer aus. Somit kommen als Ausgangsgesteine
am ehesten Arkosen, bzw. wegen des hohen Biotitge-
haltes eher Grauwacken in Frage.

Schwermineralpraparate filhren einen hohen Anteil
von Zirkonen, die verschiedenen Populationen zuge-
ordnet werden kénnen: Unbewdhnlich groBe, gut ge-
rundete Zirkone, die trotz der hohen Metamorphose
noch die urspringliche Rundung zeigen dirften (GUPTA
& JOHANNES, 1985), weisen auf einen langen Transport-
weg dieser Population. Hypidiomorphe Zirkone mit re-
lativ _hohem L&ngen/Breiten-Verhédltnis (>2,5) weisen
auf die Beimengung einer deutlich weniger transpor-
tierten Zirkonpopulation, die wegen des hohen Langen/
Breitenverhaltnisses am ehesten von magmatischen
bzw. vulkanischen Gesteinen (vgl. KuRze et al., 1980)
abzuleiten ist. Von PUPIN (1976) untersuchte Zirkone
vulkanischer Gesteine zeigen haufig ein bevorzugtes
Wachstum in der kristallographischen c-Richtung.

Feldspate kénnen in metamorphen Sedimenten noch
als urspriingliche, prametamorphe Mineralkérner er-
kennbar sein (VoLL, 1969). In unserem Fall handelt es
sich jedoch um metablastische Feldspate, die durch
Neuwachstum aus urspriinglichen, klastischen Plagio-
klasen gewachsen sein dirften. Insofern dirfte die mo-
dale Zusammensetzung der Gesteine ungefahr die pri-
mare mineralogische Zusammensetzung spiegeln.
Nach DICKINSON & SUCzEK (1979) entstehen feldspatrei-
che, sandige Sedimente durch Abtragung magmati-
scher Bogen. Zu Vergleichszwecken wurden die Mo-
dalbestande der Biotitplagiokiasgneise in das Q-A-P-
Diagrammm von STRECKEISEN eingetragen (Abb. 7). In
diesem Diagramm fallen die Biotitplagioklasgneise in
das Feld intermediarer, magmatischer Gesteine, dies
kénnte ungefahr die Hauptkomponenten des Lieferge-
bietes darstellen, sofern nicht Verwitterung und Trans-
port zu einer prinzipiellen Anderung der Zusammenset-
zung der Ausgangsgesteine gefuhrt haben.

Q

A
Abb. 7.

Modalbestandsanalysen von paragenen Biotitpiagioklasgneisen, dargestellt im
Q-A-P-Diagramm nach STRECKEISEN (1974).

® = Rennfeldkristallin; O = Gleinalmkristallin.

P
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2.4.2. Biotitplagioklasgneise
der Gleinalm

Im Gleinalm-Amphibolit-Komplex der zentralen Glein-
alm kommen glimmerreiche Biotitplagioklasgneise und
Biotitschiefer gegeniiber den hellen glimmerarmen Pla-
gioklasgneisen nur sehr untergeordnet vor. Sie bilden
ebenso wie viele Amphibolite nicht zusammenhéangen-
de Linsen innerhalb der hellen Plagioklasgneise u.a.
nahe der Obergrenze des Gleinalmkernes (siehe auch
Abb. 18).

Es wurden nur einige Schliffe untersucht und ahnli-
chen Gesteinen der westlichen Gleinalm gegeniberge-
stellt. In der zentralen Gleinalm sind diese Gesteine et-
wa gleichkdrnig ausgebildet und bestehen etwa zu
25-35% (Vol.) aus Biotit, zu ca. 20% aus Quarz, ca.
30% Plagioklas und maximal etwa 12% Kalifeldspat.
Dazu kommen Klinozoisit/Epidot, Titanit, Granat, Am-
phibol, Apatit, Chlorit, Zirkon. Unterschiede gegeniiber
ahnliche Gesteinen in der westlichen Gleinaim wie
auch des Rennfeldgebietes bestehen durch die Epidot-
und Amphibolfiihrung und dem hier nahezu fehlenden
Chlorit (Taf. 12, Fig. 4,5).

2.4.3. GroBgranatglimmerschiefer

Die GroBgranatglimmerschiefer im Plagioklasgneis-
Komplex stecken als Leithorizont in Plagioklasgneisen
innerhalb eines Abschnittes einer bunten, mehrere Zeh-
nermeter dicken Abfolge verschiedener Gesteine. Diese
Begleitgesteine treten an den Randern des GroBgranat-
glimmerschiefers in cm- bis mehrere dm-dicken Lagen
auf.

Dazu gehdren Amphibolite verschiedener petrogra-
phischer Zusammensetzung (Plagioklasamphibolite,
Hornblendeschiefer), Hornblendegneise, konkordante
Augengneislagen und Kalksilikatgesteine (Tremolit-
Diopsidmarmor, Phlogopit-Plagioklas-Amphibolit). Ein
gut aufgeschlossenes Profil findet sich am Ricken NW
Harter Kogerl (Abb. 34) westlich des Murtales.

Der GroBgranatglimmerschiefer setzt sich aus Hell-
glimmer (etwa 30-40%), Quarz, Plagioklas und Granat
(10-15 Volumensprozent) zusammen. Granat hat einen
Durchmesser von 1 bis max. 1,5 cm. Dazu kommen
Biotit, Chlorit und ais Akzessorien Rutil, Apatit, gerun-
dete Zirkone, Turmalin, Erz.

Wahrend Biotitplagioklasgneise von sandigen Gestei-
nen abgeleitet werden kénnen, stellen die GroBgranat-
glimmerschiefer eine markante pelitreiche Einschaltung
dar. Die begleitenden cm- bis dm-dicken Kalksilikatge-
steine kénnen von mergeligen Gesteinen abgeleitet
werden.

2.5. Geologie und Petrographie
der Amphibolite

2.5.1. Zone der ,miirben” Biotitamphibolite
(Schlaggraben-Amphibolit)

Etwa langs der Eiwegg-Linie kommen relativ feinkdr-
nige Biotitamphibolite vor, die sich aus Amphibol, fein-
kérnigem Plagioklas und etwas Biotit zusammensetzen.
Im Gegensatz zu den anderen Amphibolittypen dieser
Region, die morphologische Hartlinge bilden, neigen
diese Biotitamphibolite zu grusigem Zerfall und tief-
grindiger Verwitterung. Ein Zug steckt in Paragneisen
zwischen Béanderamphibolit und Augengneiszug (6st-
lich der Gabraunstérung und stidlich der Eiwegg-Linie).



Ein zweiter Streifen mit mehreren Biotitamphiboliten,
die insgesamt mehrere Zehnermeter machtig sein kdn-
nen, steckt ndrdlich der Eiwegg-Linie ebenfalls in Para-
gneisen, auch hier in unmittelbarer Nahe eines Augen-
gneiszuges (Abb. 4, Profil 1).

Diese Paragneise zeigen migmatische Geflge, wie
z.B. stromatitische Strukiuren. Feldspatreiche Horn-
blendegneise mit teils gleichkdrnigem, plutonischem
Geflige, teils mit augigem, metablastischem Gefuge
(z. B. bei Sender am Braunhuberkogel, ForststraBe 6st-
lich Ruine Pernegg) begleiten diese Biotitamphibolite.
In der Umgebung der Biotitamphibolite finden sich in
magmatischen Biotitgneisen wie Hornblendegneisen
mit Schlierentexturen Aktinolithfels- und Hornblende-
felslinsen, die max. 1 m machtig und wenige Meter
lang sind.

Die ,mirben® Biotitamphibolite bestehen zu etwa
gleichen Teilen aus Plagioklas und Amphibol. Amphibol
ist in RekristallisatkOrner zerfallen, Plagioklas bildet mit
Quarz ein feinkdrniges Grundgewebe. Brauner Biotit,
Titanit, Apatit, Erz und rundliche Zirkone ergénzen den
Mineralbestand. Granat kommt nur in einer einzelnen
Probe vor. Biotitfreie Varianten innerhalb dieses Zuges
sind selten.

Die Leukosome von Migmatiten in der Umgebung der
Biotitamphibolite setzen sich aus Plagioklas, Amphibol
und Biotit zusammen. Dazu tritt Orthit (mit Epidot/Kli-
nozoisitrander), Chlorit (in Paralielverwachsungen mit
Biotit), Apatit, Titanit, Erz und idiomorpher, zonar ge-
bauter Zirkon. Obwohl diese Gesteine metamorph
Uberpragt sind, sind diese Hornblendegneise auf Grund
des Mineralbestandes und insbesondere wegen der
idiomorphen Zirkone als Plutonitabkdmmlinge anzu-
sprechen. Nach dem Modalbestand (siehe auch
Tab. 20, Probe RF 331) sind diese Hornblendegneise
als Dioritgneise zu bezeichnen.

2.5.2. Gabraun-Amphibolit

Der Gabraun-Amphibolit streicht vom Nordhang des
Gabraungrabens in den Sldhang des Liebsberges hin-
ein (Abb. 3). Ein zweites Vorkommen bricht infolge des
Gelandeverschnittes nérdlich davon im Schwaigergra-
ben fensterartig auf. Der Gabraun-Amphibolit findet,
durch eine Stérung versetzt, seine Fortsetzung nordlich
des Eiweggsattels und oOstlich der Buchecksattelsto-
rung im Amphibolit des Buchecks (Abb. 3; Abb. 4, Pro-
fil 1).

Die Untergrenze des Gabraun-Amphibolites ist im
Gabraungraben nirgends klar aufgeschlossen. Im Ga-
braungraben sind die Liegendkontakte durch Storungs-
brekzien von Parallelstérungen zur Eiwegg-Linie gege-
ben. Im Schwaigergraben zeigt das Westende des Am-
phibolites eine isoklinale Verfaltung an, dessen Achse
etwa NE-SW verlaufen dirfte.

Alle Vorkommen des Gabraun-Amphibolites sind re-
lativ monoton ausgebildet. Es dominieren mit etwa
95% mittelkdrnige Plagioklasamphibolite, in denen sel-
ten biotitfuhrende Amphibolite (nahe der Obergrenze
des Amphibolitkdrpers) und in einem Streifen etwa
600 m westlich des Gehoftes Puchegger mit Kiesen
vererzte Granatamphibolite eingeschaltet sind. Ein
Charakteristikum aller Vorkommen (Gabraungraben,
Schwaigergraben, Bucheck) ist die Einschaltung eines
etwa meterdicken Granatglimmerschieferbandes weni-
ge Meter unter der Obergrenze des Amphibolites.

Schieferungskonkordant  eingeschaltete = dm-dicke
Trondhjemitgneislagen sind sekundarer Entstehung.

Diese Amphibolite zeigen ein nur wenig durch Defor-
mation Uberformtes granoblastisches Geflige aus Pla-
gioklas (10-40 Volumensprozent) und Amphibol (60-80
Volumensprozent). Dazu treten Biotit (max. 4 Volums-
prozent), in Spuren Zoisit, Rutil, Titanit, Erz, Heliglim-
mer, Chlorit und im Falle der Granatamphibolite Granat
(10%).

Plagioklas zeigt haufig einen gut entwickelten Zonar-
bau mit anorthitreichen Ré&ndern gegen anorthitdrmere
Kerne. Biotit ist unter Ausscheidung von Erz teilweise
in parallel mit Biotit verwachsenen Chlorit umgewan-
delt.

Der Mineralbestand ist somit metamorph gepragt.
Hinweise auf reliktische magmatische Minerale fanden
sich nicht.

2.5.3. Der ,metablastische Amphibolit*
- ein Metadiorit bis Metatonalit —
im Rennfeld-Mugel-, Gleinalm-
und Seckauer Kristallin

Unter dem Begriff ,metablastischer Amphibolit“ wird
hier — ohne Berlicksichtigung des genetisch vorbela-
steten Begriffs ,metablastisch” — eine Gruppe von be-
reits im Gelédnde sehr auffilligen Gesteinen beschrie-
ben, die im Muralpenkristallin eine weite Verbreitung
besitzen: Gemeinsames Merkmal sind 5 bis 10 mm
groBe, hypidiomorphe bis ovale Plagioklasaugen, die
mit etwa 30 bis 50 Volumensprozent in einer Matrix
von etwa 1 bis 5 mm groBen Amphibolen und Biotiten
liegen. Diese Gesteine wurden im Muralpenkristallin
unter verschiedenen Namen beschrieben (siehe unten).
Die markante Erscheinungsform, die Stellung an der
Grenze zwischen Amphibolitfolgen und Plagioklasgnei-
sen in weiten Bereichen lassen die Annahme berechtigt
erscheinen, daB es sich bei den verschiedenen Vor-
kommen um kogenetische Gesteine handeit (zur Ver-
breitung siehe Abb. 8).

a) Rennfeld
Von S8TINY (1915) erstmals als Biotitporphyrit be-
schrieben und kartenmaBig dargestellt, besitzen
diese Gesteine am Westabfall des Rennfeldes eine
Machtigkeit von ca. 500 m, die aber gegen E wie W
rasch auf Zehnermeter abnimmt. Sie lassen sich ge-
gen W kontinuierlich Uber das Murtal verfolgen.
Wichtig ist, daB der metablastische Amphibolit an
der Basis der méchtigen Rennfeld-Amphibolite tber
feinkdrnigen bzw. grobkdrnigen Biotitplagioklas-
gneisen auftritt. Wie bereits in Kap. 2.1. beschrie-
ben, ist er hier mit Metawehrlit, Hornblendefels, Me-
tagabbros und Augengneisen verknlpft.

b) Utschgraben
Als Fortsetzung der metablastischen Amphibolite
des Rennfeldzuges sind einzelne Linsen solcher Ge-
steine zwischen Niklasdorfer Graben und Utschgra-
ben anzusehen (STINY & CZERMAK, 1932, siehe auch
Karten von FLUGEL & NEUBAUER, 1984). Interessant
ist im Utschgraben die Verknipfung mit Meta-
gabbros (vgl. BAK, 1980, bzw. Abb. 16).

c) Kirchdorf
Von ANDRAE (1854) erstmalig beschrieben, ist das
Vorkommen von metablastischem Amphibolit am
HangfuB3 des Kirchkogels sehr klein und beschrankt
sich auf zwei AufschluBgruppen (sieche auch
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Abb. 8.
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Die Verbreitung des ,metablastischen” Amphibolites in den Kernkomplexen des Muralpenkristalling éstlich der Hohen Tauern.
1 = Rennfeld; 2 = Utschgraben; 3 = TrafdB; 4 = Eiwegggraben; 5 = Rachauer Graben und Gleingraben; 6 = Wenischgraben (Seckauer Tauern).

Abb. 35). Diese Aufschliisse sind durch Hangschutt
sowie quartdre Konglomerate und Hangschutibrek-
zien Uberdeckt, und wahrscheinlich durch eine N-S
verlaufende Stérung von Serpentiniten von TraféB
abgetrennt. Von diesem Vorkommen wurde jlingst
eine chemische Analyse publiziert (TEICH, 1985), das
Gestein als Meta-Andesit gedeutet.
d) Eiweggraben

Im Eiweggraben wurden wenige Meter unter der

Grenze zum Grazer Paldozoikum stark deformierte

metablastische Amphibolite neu aufgefunden. Die

Linse ist max. wenige Zehnermeter dick und Uber

mehrere 100 m zu verfolgen.

e) Rachauer Graben - Gleingraben

Von SCHUMACHER (1974) und BECKER & SCHUMAGCHER

(1973) wurde im Bereich des Rachauer Grabens ein

mehrere Zehnermeter méachtiger Zug als Granodio-

rit, Diorit, dann als metablastischer Amphibolit be-
schrieben. Er liegt an der Grenze zwischen Plagio-
klasgneisen und Amphiboliten. SCHUMACHER dachte
an eine Bildung der Plagioklasaugen im Zuge einer
Metablastese bzw. partiellen Anatexis.
f) Wenischgraben

Analoge Gesteine wurden von IPPEN (1895), HAus-

WIRTH (1950) und MEeTz (1976a, p. 162—-164, Giger-

hitten-Profil) vom Wenischgraben (SW-Rand des

Seckauer Kristallins) beschrieben. Sie werden von

MeTz als Plagioklas-Augenamphibolit bezeichnet.

Diese bilden auch hier in bezeichnender Weise die

Basis einer Amphibolitfolge unmittelbar Uber fein-

kornigen Biotitplagioklasgneisen, sind mit einer

Méchtigkeit von etwa 150 m aufgeschlossen und

enthalten nach METz Linsen von groben Hornblen-

degarbenschiefern und Hornblendefels.

Bei diesem Typ von Gesteinen erhebt sich die prinzi-
pielle Frage, von welchem Ausgangsgestein sie abzu-
leiten wéren, und ob Relikte nachzuwiesen waren, die
Hinweise auf das Ausgangsgestein geben kdnnten. Fur
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den metablastischen Amphibolit wurden folgende Ge-
nesemodelle vorgeschlagen:

a) STINY (1917) denkt an schwach umgewandelte plu-
tonische Gesteine (Biotitporphyrit).

b) MEeTz (1976) bringt die Plagioklas-Augenamphibolite
in Zusammenhang mit Paraamphiboliten.

c) SCHUMACHER (1974) denkt an die Bildung der Plagio-
klasaugen im Zuge einer Metablastese von Feldspa-
ten wéahrend der partiellen Anatexis, die fUr diesen
Bereich der Gleinalm postuliert wurde.

d) FRriscH et al. (im Druck) und TeICH (1985) denken
wegen des Chemismus der Gesteine (siehe auch
unten) und der weiten lateralen Erstreckung an vul-
kanische Ausgangssteine (Andesite).

Um diese Frage zu klaren, wurden die Vorkommen
Rennfeld, Utschgraben, Kirchdorf und Eiweggraben pe-
trographisch néher untersucht. Von den Vorkommen
Kirchdorf und Rachauer Graben liegen ausfuhrlichere,
neue Angaben zur Petrographie und zum Chemismus
vor (SCHUMACHER, 1973; BRUCKMANN, 1984; TEICH,
1985).

Modalbestandsanalysen (Tab. 2) zeigen, daB die
metablastischen Amphibolite in den untersuchten Vor-
kommen &hnlich zusammengesetzt sind. Hauptge-
mengteile sind demnach Plagioklas mit etwa 25 bis 48
Volumensprozent (zu etwa drei Viertel in Form von Pla-
gioklasaugen), Quarz mit 3 bis 28 Volumensprozent,
Biotit mit 13 bis 31% und Amphibol mit 3 bis 30%.

Wahrend die Modalbestande zwischen den einzelnen
Schliffen gréBeren Schwankungen unterworfen sind,
zeigen die Mittelwerte der einzelnen Bereiche (Tab. 3)
eine recht gute Ubereinstimmung. An signifikanten Un-
terschieden sind festzuhalten:

- Am Rennfeld und in Kirchdorf/TrafoB ist Kalifeldspat
mit etwa 3% an den Feldspataugen beteiligt, wéh-
rend im metablastischen Amphibolit des Eiweggra-
bens Kalifeldspat fehlt.



Tabelle 2.

Modalbestandsanalysen [Volumsprozent] des metablastischen Amphibolits.

Rennfeld TrafoB ;’r‘:gg‘r', Eiweggraben

Proben-Nr. RF 43 | RF 45 | RF118 | RF119 | RF120 | RF159 | RF160 | RF161 |RF 170|RF 171 GL 23 |RF 436|RF 437 |RF 438
Quarz 3,0 10,8 | 27,5 | 24,5 2,7 14,2 17,5 12,5 17,0 16,2 14,3 9,5 13,0 13,5
Plagioklas 44.5 29,6 27,8 38,3 48,5 23,0 31,4 46,8 28,8 44,2 25,5 48,3 35,5 46,1
Kalifeldspat 4,5 3,5 2,8 2,7 1,7 11,0 2,8 6,2 0,2 2,0
Amphibol 26,3 30,0 3,3 8,0 15,8 34,3 17,5 18,2 17,3 8,2 20,5 13,5 19,8 12,8
Biotit 23,7 22,3 34,3 23,3 27,3 23,8 19,7 15,5 23,8 25,0 31,3 16,3 15,8 13,8
Epidot (+) 0,5 (+) 1,2 1,5 1,3 4,5 4,2 4,5 9,2 14,3 9,4
Granat 0,3 0,5 0,2
Chilorit 0,8 0,5 0,2 0,5 1,5 0,5 0,3 0,7 1,4
Apatit 0,3 +) 0,3 0,5 0,8 0,2 0,2 0,2 0,8 0,5 0,7
Zirkon 0,2 0,2 0,2 0,2 (+) (+) +) (+) 0,2 0,2
Titanit 0,2 0,8 0,5 0,5 0,2 0,7 0,5 1,8 0,7 2,0
Rutil )
Turmalin +)
Erz 1,0 0,8 2,5 1,7 2,0 0,5 0,7 0,2 0,2 0,2 0,5 (+) (+) 1,0
Karbonat 1,0 1,0

Tabelle 3. desine) und albitreichere Rander und (Oligokias bis

Vergleich des Modalbestandes [Volumsprozent] der ,meta-

blastischen“ Amphibolite verschiedener Vorkommen.
x = Mittelwert, SD = Standardabweichung.

Rennfeld Traf6B Eiweggraben
(n=28) n=2) (n =3)

X SD X SD X sD
Quarz 14,1 9,0 | 16,6 0,6 | 12,0 2,2
Plagioklas 36,2 9,6 | 36,5 | 10,9 | 43,3 6,8
Kalifeldspat 3,6 3,3 3,2 4,2 - -
Ampbhibol 19,2 | 10,6 | 12,8 64 | 154 3,9
Biotit 23,7 55 | 244 0,8 | 15,3 1,3
Epidot 0,6 0,7 4,4 0,2 | 11,0 2,9
Granat 0,1 0,2 - - - -
Chlorit 0,4 0,5 0,3 0,4 0,7 0,7
Apatit 0,3 0,3 0,2 0,0 0,4 0,4
Zirkon 0,1 0,1 - - 0,1 0,1
Titanit 0,3 0,3 1,4 0,9 1,5 0,7
Erz 1,2 0.8 0,2 0,2 0,3 0,6

— Dagegen sind die Epidotgehalte im Eiweggraben mit
11 Volumensprozent bedeutend hdher als im Renn-
feld und in Kirchdorf.

~ Die Biotitgehalte im Eiweggraben sind mit 15% nied-
riger als in den beiden anderen untersuchten Vor-
kommen.

Unter den Hauptgemengteilen kénnen die Plagioklas-
und Alkalifeldspataugen, die braunen Biotite, die Kerne
von Amphibolen und die Zirkone als Relikte einer mag-
matischen Paragenese aufgefaBt werden:

—~ Die Plagioklasaugen zeigen in einzelnen Vorkommen
hypidiomorphe, gedrungene Kristallformen. Sie sind
polysynthetisch verzwillingt, die einfache Zwillinge
Uberlagern kdnnen, und zeigen einen Zonarbau mit
anorthitreicheren Kernen (Oligoklase bis selten An-

Oligoalbit). Bei starkerer sekundarer Umwandlung
sind u.a. die Kerne stark serizitisiert und/oder mit
Klinozoisit/Epidot durchgesetzt. AuBer den meta-
morph bedingten Flllungsmineralen kommen selten
Einschlisse von groBen hypidiomorphen Quarzen
vor, die in ihrer Form bipyramidalem Hochquarz dhn-
eln. Weitere Einschlisse sind hypidiomorphe, anders
als der Wirt orientierte Oligoklase und ganz selten
Kalifeldspat (Mikroklin). An den Réndern der Plagio-
klasaugen sind mitunter Plagioklasrekristallisate an-
gesiedelt.

Die Alkalifeldspataugen sind als einfach verzwillingte
Kristalle entwickelt, die perthitische Entmischungen
zeigen (Flammenperthite).

Die Amphibole sind kurzsaulig entwickelt und zeigen
im Querschnitt stets xenomorphe, rundliche Umrisse
und einen deutlichen Zonarbau. Die scharf gegen die
Rander abgegrenzten Kerne (Amphibol ) zeigen
einen in Braun gehenden Pieochroismus (n, hellgelb-
lich, n, braungriin, n, braunlichgrin) und sind héaufig
mit feinstem Erz und/oder Leukoxen durchsetzt. An
Einschlissen wurde hypidiomorpher Quarz (Para-
morphosen nach bipyramidalem Hochquarz [?7],
Taf. 3, Fig. 1), Biotite, Zirkone und polysynthetisch
verzwillingte Oligoklase/Andesine gefunden. Die
schmalen Rander der Amphibole (Amphibol 1) sind
klar, ohne Einschllisse und zeigen einen blaugrinli-
chen Pleochroismus. Seltener sind stengelige, fein-
kornige blaugriine Rekristaliisatamphibole. Die blau-
grinen Amphibole stehen im Gleichgewicht mit gri-
nem Biotit (Biotit Il).

In den meisten Schliffen sind bis mehrere mm grofie
braune pleochroitische Biotite (Biotit 1) vorhanden,
die unter Ausscheidung von Sagenit und Erzsdumen
rekristallisiert sind (Taf. 3, Fig. 3). Metamorph neu-
gesproBter, griin pleochroitischer Biotit (Biotit ) sie-
delt an den Randern von Biotit |, Amphibol und Pla-
gioklas.
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Tabelle 4.

Vergleich der KorngréBen von Zirkonen des ,metablastischen®

Amphibolites, die als EinschluB in den Amphibolen, Plagio-

klasen und Biotiten vorkommen, mit solchen des Grundgewebes. Verglichen wird die Breite [in mm] von Zirkonen

(siehe Text).
x = Mittelwert, SD = Standardabweichung.

Zirkone in Amphibol Zirkone in Biotit Zirkone in Plagioklas Zirkone des Grundgewebes
Probe X SD X SD X SD X SD
RF 43 0,027 0,009 0,029 0,006 0,026 0,009 0,032 0,008
RF 45 0,029 0,012 - - 0,024 0,005 0,035 0,013
RF 118 - - 0,033 0,017 0,026 0,011 0,049 0,018
RF 120 0,037 0,022 0,028 0,011 0,026 0,007 0,044 0,026
RF 129 0,025 0,008 - - - - 0,052 0,027
RF 170 0,028 0,016 0,027 0,011 - - 0,047 0,023
RF 171 0,023 0,009 0,020 0,009 - - 0,033 0,008
GL 23 0,019 0,006 - - - - 0,044 0,022
— In allen untersuchten Proben fallt der Reichtum an
Zirkon auf. In Schliffen normaler GroBe sind in der
Anwachssaum

Regel mehr als 100 Kristalle zu finden! Da Zirkon als
duBerst resistent gegen metamorphe Einflisse gilt,
ist anzunehmen, daB diese Kristalle vor der meta-
morphen Uberpragung vorhanden waren. Weiters
sollten die in magmatischen Kristallen wie Plagio-
klas, Amphibol, Biotit eingeschlossenen Zirkone klei-
ner sein als die des Grundgewebes, die wahrend der
Kristallisation der Restschmelze weitergewachsen
sein sollten (VERNON, 1986). Um diese Hypothese zu
prifen, wurde die Breite von Zirkonen in Plagioklas,
Amphibol und Biotit und des Grundgewebes unter-
sucht (Tab. 4). Die Breite ist mehr oder weniger un-
abhangig vom Schnitteffekt. In der Tab. 4 wurden
nur Werte von Klassen aufgenommen, von denen
mindestens 10 Messungen pro Klasse vorliegen. Es
zeigt sich, daB in allen untersuchten Proben die Zir-
kone des Grundgewebes signifikant groBer sind als
die von Plagioklas, Biotit, Amphibol eingeschlosse-
nen. AuBerdem zeigt sich, daB mit Ausnahme der
Probe RF 120 die Breite von Zirkonen in Plagioklas,
Biotit und Amphibol in allen Proben ahnliche Werte
aufweist.

Die Untersuchung von mehr als 200 Zirkonen der
SiebkorngréBe 80 bis 100 um der Probe RF 118
zeigt, daB alle Zirkone eine gerundete Oberflache
haben, die nur mehr in seltenen Fallen noch Kristall-
formen zu erkennen geben. In diesen Fallen wurden
etwa gleichwertige Prismen (100) und (110) und an
Pyramiden dominierend (211) liber (101) beobachtet.
Diese Kombination entspricht den Trachten S;; bis
Sy, im Schema von PUPIN & TURCO (1975). Diese
Trachten sind typisch flir Diorite.

Die Zirkonkristalle sind stets klar und schwach hell-
rosa geférbt, etwa 9% der Kristalle wurden als glas-
klar und farblos beurteilt. Seltener sind ,keulenférmi-
ge“, an einem Ende homoachsial Uberwachsene Kri-
stalle (3,5%), wobei die Uberwachsenen Kristalle
haufig starker rotlich bis braunlich gefarbt sind
(Abb. 9). Solche Formen wurden auch in Schliffen als
EinschluBminerale im Plagiokias beobachtet. Die
Kerne dieser keulenférmigen Zirkone durften relik-
tisch lUbernommene Zirkone sein, die von magma-
tisch gewachsenen Zirkonen Uberwachsen wurden.
EinschluBminerale in Zirkonen wurden nur in weni-
gen Fallen beobachtet: 4,5% der Zirkone fihren
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Losung an Rissen

Abb. 9.

»Keulenfarmiger” Zirkon aus dem ,metablastischen* Amphibolit.

Die Keulenform entsteht durch einseitiges Uberwachsen des Kernes von Zir-
kon. Sowoh! Kern wie Anwachssaum zeigen rundliche, ankorrodiert wirkende
Risse.

opake Einschlisse, 2% transluzente EinschluBmine-
rale.

Die Rundung der Kristalle wird auf die Lésungseffek-
te bei hoher Metamorphose zuriickgefiihrt, wie sie
h&ufig in Migmatiten beobachtet werden (GEBAUER et
al., 1974; GuUPTA & JOHANNES, 1985).

Die Untersuchung der Elongation (Verhéltnis Lange/
Breite: L/B) zeigt ein Mittel von 2,25 (SD = 0,61).
Nach Schliffen von anderen Proben (z.B. RF 43)
scheint die Elongation bedeutend hdher zu sein und
liegt nach der Vermessung von 16 Zirkonen, in de-
nen im Schliff die Prismenflachen noch erkennbar
sind, bei 4,6 (SD = 1,27). Semiquantitative Edax-Un-
tersuchungen an Zirkonen der Probe RF 118 zeigen
geringe Hf-Gehalte, die unter denen liegen, wie sie
in sauren Orthogneisen beobachtet wurden. Das Ele-
ment Eisen lieB sich in diesen Zirkonen im Gegen-
satz zu Zirkonen von Orthogneisen nie nachweisen.

Die Physiographie der oben beschriebenen Minerale
zeigt, daB die Plagioklas- und Kalifeldspataugen, die
griinbraunen Amphibole | und die braunen Biotite | als
Relikte einer magmatischen Paragenese angesprochen
werden kénnen. Nach den kirzlich von VERNON (1986)
zusammengefaBten Kriterien (siehe auch MEHNERT &
BUscH, 1985) kdnnen folgende als diagnostisch fir ein



Wachstum von GrofBkristallen aus einer Schmelze her-
ausgezogen werden:

— Hypiodiomorphe Quarz-, Plagioklaseinschiiisse in
Plagiokias und Amphibol. Diese Einschlisse haben
kleinere KorngroBen und im Falle von Plagioklas
auch hohere Anorthitgehalte als die auBerhalb der
GroBkristalle und zeigen damit ein friheres Wachs-
tumsstadium dieser Minerale an.

— Die quantitative Auswertung von ZirkonkorngréBen
zeigt, daB die Zirkone in Wirtsmineralen ihr Wachs-
tum ebenfalls frilher abgeschlossen haben missen
als die des Grundgewebes.

— Normaler Zonarbau von Plagioklas.

— Perthitische Alkalifeldspate gelien als Entmischun-
gen von Hochtemperaturformen und sind typisch fir
magmatische Gesteine.

Als metamorphe Neubildungen sind die Ubrigen Mi-
nerale aufzufassen (Quarz, Epidot, Granat, Chlorit, Ti-
tanit, Rutil, Erz, Karbonat). Der hohe Anteil von Kristal-
len, die der magmatischen Phase zugerechnet werden
konnen, 4Bt nur eine Deutung der ,metablastischen®
Amphibolite als Plutonite zu. Im STRECKEISEN-Diagramm
zur Nomenklatur der Plutonite fallen die Projektions-
punkte der Modalanalysen in das Feld der Quarzdiorite
bzw. Tonalite (Abb. 10). Die Normberechnung einiger
chemischer Analysen nach der CIPW-Norm (siehe

Tabelie 5.

Chemische Analysen [Hauptelemente: Gewichtsprozent;
Spurenelemente: ppm] des ,metablastischen* Amphibolites.
Vergleichsanalysen: RAC = TE!CH (1985); KIR = TEICH (1985);
KAL = STINY (1917).

RF 118|RF 119|RF 120|RF 160| RAC KiR KAL
SiO, | 58,68 | 54,88| 50,19 | 654,46 | 54,01 | 54,80| 55,95
TiO, 1,12 0,88, 1,15 1,14| 1,13 1,03 0,91
AlLO; | 16,85 18,20| 19,69 | 16,42 | 16,90 | 16,91| 17,35
Fe,O5 1,29 | 1,52 | 163| 2,01 3,36 3,69| 3,07
FeO 5,38 5,89| 6,03| 572! 4,88 4,34| 4,38
MnO 0,14 0,15/ 0,13 0,14| 0,12 0,12| 0,13
MgO 5,11 4,22| 4,62 526| 5,07 5,07| 4,38
Ca0 7,93 5,58 6,91, 6,69| 6,53 6,44/ 6,65
Na,O 3,54 3,80, 4,23 3,55| 3,26 3,25| 3,32
KO 2,08 2,32y 2,15 | 2,42| 2,22 2,41 2,16
P,0s 0,62 0,65/ 0,77 | 0,58 | 0,40 0,47, -
H,O0* 0,81 1,05 1,02 0,70 1,90 1,59 1,20
H,0- n.b. n.b. n.b. n.b. 0,26 0,22| 0,25
CO, 1,42 0,90, 1,26 | 0,38} n.b. n.b. 0,15
= 99,97 |100,04| 99,78 | 99,57 | 99,94 |100,38(100,10
Ba 1147 | 942 | 1255 | 1220
Cr 116 94 70 129
Nb 12 7 12 11
Ni - - - -
Rb 73 83 82 87
Sr 766 | 657 879 747
\ 186 | 147 174 183
Y 34 24 39 34
Zn 98 | 110 121 102
Zr 281 | 256 457 292

v Rennfeld

4 Utschgraben
e Trafoh

= FEiweggraben

XTONALIT

v~\-
\D|0R|T

R\

A P

Abb. 10.
Modalbestandsanalysen des ,metablastischen” Amphibolits im Q-A-P-Dia-
gramm nach STRECKEISEN (1974).

Tab. 5) verschiebt die Projektionspunkte infolge der
Verrechnung der K,O-Gehalte in Kalifeldspat in Rich-
tung auf Kalifeldspat.

An diesem Gestein wurde eine U/Pb-Datierung an
Zirkonen durchgefiihrt (NEUBAUER, FRISCH & HANSEN,
1987). Der Probenpunkt fir diese Datierung liegt am
Ende der héchsten ForststraBe sitdlich des Rennfeld-
gipfels. Die Zirkone sind relativ U-reich und liegen im
Pb-lsotopenentwicklungsdiagramm hochdiskordant.
Das untere Schnittpunktsalter liegt bei 355 Ma, das
obere Schnittpunktsalter bei 3 Ga. Die héchsten 207Pb/
206Pph-Modellalter einzelner Zirkonfraktionen liegen bei
680 Ma. Das untere Schnittpunktsalter wird gemaB den
Modellen von GEBAUER et al. (1974) und KOPPEL et al.
(1980) als Alter der Zirkonrekristallisation wéahrend
eines thermalen Ereignisses, d.h. der amphibolitfaziel-
len, variszischen Metamorphose interpretiert, da man-
che KorngréBenfraktionen relativ nahe an diesem Punkt
liegen. Das obere Schnittpunktsalter wird als Hinweis
auf das Kristallisationsalter eines geringen Anteiles der
Zirkone gewertet, kann aber nicht als Intrusionsalter
aufgefaBt werden. Es bestehen verschiedene Mdglich-
keiten, das Datenmuster zu erklaren (NEUBAUER et al.,
in Vorbereitung). Als Mdglichkeit kann u.a. ein weitest-
gehendes Wiederaufschmelzen eines altprakambri-
schen mafischen oder intermedidren Gesteins zu einem
Zeitpunkt zwischen 3 Ga und 680 Ma ins Auge gefaBt
werden.

2.5.4. Die Begleitgesteine
des metablastischen Amphibolites

Der metablastische Amphibolit ist stets grobkdrniger
als die Ubrigen Amphibolite und Hornblendegesteine im
Liegenden und Hangenden dieses Zuges. Er zeigt ein
durch hypidiomorphe bis oval ldngliche Plagioklase in
einem feinkdrnigeren Biotit-Amphibol-Grundgewebe
hell-dunkel geflecktes Erscheinungsbild. Er ist zwar
stets geschiefert, fehlende Vorzugsbruch- bzw. Kluft-
flaichen vermitteln jedoch einen eher massigen Habitus.

Am SW-Abfall des Rennfeldes ist die Basis des met-
ablastischen Amphibolites mit grobknotigen Biotitpla-
gioklasgneisen verkniipft (Abb. 11). Ahnlich grobknoti-
ge Biotitplagiokiasgneise (Typ ,Mugelgneis®), seltener
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Abb. 11.
Geologische Karte des Rennfeldes bei Bruck an der Mur, Steiermark.




aber auch gleichkérnige Biotitplagioklasgneise ohne

Hornblende finden sich in mehreren konkordanten,
mehrere Kilometer zu verfolgenden Ziigen als Einlage-
rungen innerhalb des metablastischen Amphibolites
(Abb. 11).

An wenigen Stellen (z.B. oberste ForststraBe am
Hang W der Pischkalm) wurden innerhalb des meta-
blastischen Amphibolits mehrere cm-groBe, rundliche
Kalksilikateinschliisse gefunden, die auch einen stoffli-
chen Lagenbau besitzen, das dem metablastischen
Amphibolit fehlt (Abb. 12). Sie sind als Nebengesteins-
material (Xenolithe) denkbar. Hier wie auch in der Mul-
de am SW-Abfall des Rennfeldes wurden gangartige,
feinkdrnige, cm-dicke Plagioklasamphibolite beobach-
tet.

Neben den paragenen grobknotigen Biotitplagioklas-
gneisen (Typ ,Mugelgneis“) kommen verschiedene um-
gewandelte magmatische Gesteine als linsenartige Ein-
lagerungen vor. Im Anstehenden lassen sich vier Typen
unterscheiden: Hornblendefelse, Metawehrlite, Meta-
gabbros und Augengneise. Eine Reihe weiterer Typen
(Mela- und Leukogabbros, Metagabbros mit Klinopyro-
xenrelikten) wurde nur in bis m2® groBen Blécken am
Westhang des Rennfeldes in der Mulde nordéstlich der
Pischkalm gefunden (siehe Taf. 1,2).

a) Hornblendefelse
bilden am S- und SW-Abfall des Rennfeldes die
markantesten Begleitgesteine. Die Linsen haben
meist nur eine geringe Dicke von max. wenigen Me-
tern bei einer Erstreckung von Zehenermetern bis zu
mehreren 100 m. Die Gesteine bestehen zu etwa
95% aus bis 5 cm langen, kurzsduligen, dunkelgri-
nen Amphibolen. Dazu tritt mehrere mm groBer Bio-
tit. Plagioklas ist nur in feinkdrnigen Rekristallisaten
in Zwickeln zwischen Amphibolen vorhanden.
b) Metawehrlit

An einer ForststraBe in der Mulde nérdlich der
Motschimoaralm wurde in Zusammenhang mit Horn-
blendefels eine Linse mit einem grobkdrnigen Ge-
stein gefunden (siehe Abb. 11) das aus diablastisch
durchwachsenem Klinopyroxen, Amphibol und Oli-
vin und etwas Erz besteht. Der Klinopyroxen zeigt
Entmischungslamellen parallel (010) und orientierte
lImeniteinschliisse. Der reliktisch vorhandene Olivin
(etwa 5 bis 10 Vol.%) findet sich u.a. als EinschiuB

Abb. 12.

Stofflich gebénderter KalksilikateinschiuB (Xenolith?)
im ,metablastischen" Amphibolit.

Oberste ForststraBe am Ubelsteinberg.

Teilung des MaBstabes: 1 cm.

in Amphibol und ist meist etwas serpentinisiert. Bis
cm-groBe braunlich pleochroitische Amphible ent-
stehen wiederum aus der Umwandiung von Pyro-
xen. Die Ansprache als Metawehrlit wird auch durch
die CIPW-Norm einer chemischen Analyse (Tab. 6)
bestatigt (siehe Abb. 13).
c) Metagabbros

Unmittelbar westlich der Pischkalm, aber auch
nordlich des Grabens noérdlich der Mdtschimoaralm

Tabelle 6.

Chemische Analysen [Hauptelemente: Gewichtsprozent; Spu-
renelemente: ppm] der magmatischen Begleitgesteine des
»metablastischen* Amphibolits. Probe RF 21 ist ein Granat-
amphibolit aus dem Hangenden des Rennfeld-Amphibolites.
GRA = Grablerbauernwald nach STiny (1917).

RF 21 |RF 101|RF 121|RF 132|RF 156|RF 157| GRA
SiO, | 46,06 | 45,32 | 45,95 | 35,90 | 42,54 | 42,84 | 52,64
TiO, 2,07 | 066 | 1,21 1,81 1,87 | 1,92 1,58
Al,O,; | 13,74 | 5,06 | 17,76 | 18,45 | 20,15 | 18,93 | 14,57
Fe,O;|] 0,60 1,01 | 1,83| 2,79| 2,23 | 1,54 | 0,61
FeO | 11,41 (10,06 | 7,99 | 9,05| 8,00 | 8,03 8,14
MnO 0,24 022| 0,8 0,14| 0,17 | 021 0,17
MgO | 8,54 |20,01| 7,38| 561| 8,14 | 9,50| 7,65
CaO (12,00 | 11,96 | 9,71 | 12,80 | 12,10 | 11,24 | 8,66
Na,O| 1,19 | 0,77 | 2,92 | 3,42 | 249 | 236 | 2,39
K,0 0,63| 0,18 | 0,85 | 0,71 0,61 0,67 | 1,29
P,Os | 0,29| 1,09| 029| 2,12| 0,17 | 0,18 | 0,20
H,O* 128 097| 1,58| 1,69| 0,76 | 0,82 | 2,81
H,O- | n.b. nb. | n.b. n.b. n.b. n.b. 0,18
CO, 166 | 1,46 | 048 | 0,73| 0,6 | 0,33 | 0,05
) 99,71 | 96,96 | 98,48 | 95,22 | 99,39 | 98,57 | 99,92
Cr 142 507 134 10 20 91
Ni 36 229 32 - 16 30
Rb 3 - 14 6 4 (2)
Sr 74 121 787 785 502 367
Y 27 18 22 29 27 25
Zr 81 28 126 108 88 69
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OLIVIN kommen im Zusammenhang mit Hornblendefels
dunkle, schwere Plagioklasamphibolite vor, die bis
etwa 40 Volumensprozent xenomorphen bis hypi-
diomorphen Plagioklas in etwa 2 mm groBen Kristal-
len fuhren. Die Amphibole sind zonar gebaut und
zeigen selten tiefbraune, meist braunlich pleochroiti-
sche, mit feinstem Leukoxen (?) durchstaubte Kerne
(Amphibol ), die manchmal auch orientierte limenit-
blattchen fiihren. Der Rand der Amphibole zeigt
blaulichgrinen Pleochroismus (Amphibol Il), der un-
ter Bildung von Titanit und Chlorit aus Amphibol |

i umgewandelt wird. Die hypidiomorphen Plagioklase
sind mit Klinozoisit, Chlorit, Erz durchgesetzt, in an-
deren Schliffen weitestgehend durch Plagioklasre-
kristallisate ersetzt. Als weitere Minerale kommen
Biotit, Erz, Rutil, Titanit und Zirkon vor. Das Geflige
ist unverschiefert.

Da Spuren eines wahrscheinlich magmatischen

Lherzolit

ORTHOPYROXEN KLINOPYROXEN braunen Amphibols gefunden wurden, diirfte es sich
um Hornblendegabbros handeln.
Abb. 13. Im Vorkommen an der ForststraBe 600 m ENE

Der Metawehrlit im  Olivin-Klinopyroxen-Orthopyroxen-Diagramm nach

STREGKEISEN (1974). P. 1198 kommt ein etwa 2 cm dicker, feinkorniger

Gang eines ungeschieferten Metahornblendegab-
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RENNFELD-AMPHIBOLIT

porphyrischer Granit ?
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55 Melagahb/rf)/ Q. Uﬂ”O O O £ M e tkorniger H.
S Pyroxenit 2T 4 “~Hornblendefel
g% e B P & OO% grohkornlger Hor'ntllendoeg:jabblr"loe =
s
__z <C —— rd | T [l
s L e N \H"W ill |||H'"|'|||\"inﬁ'uﬂ"'fu 1 m m "W"W" RGN
‘d\“ uml “H “H il \\H UH N “ ‘ | ‘ 'pm”.!.lﬂﬂ"'"“ i i ||||||.-,.. ‘ \l' |
1. KRISTALLISATIONSPHASE | I . |
O || I 2 KR!STALLISATIONSPHASE N
Abb. 14,

Modell der magmatischen Kristallisationsabfolgen im ,metablastischen® Amphibolit und seinen Begleitgesteinen.

Die Ausgangsgesteinsfolgen werden als multiple Intrusionen in einem magmatischen Bogen (,layered arc cumulate suite®) gedeutet. Eine erste Intrusion flihrie zu
verschiedenen gabbroiden Kristallisationsdifferentiaten, die heute als Schollen innerhalb von metamorph umgewandelten Tonaliten, Dioriten und Gabbros einer
zweiten Kristallisationssequenz erhalten sind. Der Zusammenhang dieser Intrusivgesteinsfolgen zum eher vulkanogenen Rennfeld-Amphibolit ist nicht vollstandig
beweisbar, scheint aber mdglich.
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bros in einem grobkdrnigen Metahornblendegabbro
vor (Taf. 2, Fig. 1, 2). Das granoblastische Geflge
zeigt keine Spuren einer Durchbewegung. Ahnliches
gilt fur feinkdrnige Metahornblendegabbros bei der
Pischkalm, die ebenfalls scharfe, unverschieferte
Grenzen zu den Nachbargesteinen zeigen.

d) Augengneise
Einige wenige, nur mehrere Meter dicke Linsen von
Augengneisen innerhalb des metablastischen Am-
phibolits sind auf den Ricken sidlich der Gamsh{it-
te bzw. westlich des Ubelsteinberges (Abb. 11) be-
schrénkt. Die Augengneise sind stark deformiert und
zeigen ein ausgeprégtes lineares Geflige. Die Feld-
spataugen bestehen vor allem aus perthitischem Al-
kalifeldspat (Flammenperthit), der groBe, rundliche
Quarzeinschlisse fiihren kann, und Plagioklas. Die
Alkalifeldspate sind teilweise in Schachbrettalbit
umgesetzt bzw. etwas serizitisiert. Die Plagioklasau-
gen zeigen eine Fille von Serizit und Epidot und
randliche Rekristallisation. Das Grundgewebe be-
steht aus Quarz, Plagioklas, Alkalifeldspat, bis zu 15
Volumensprozent Biotit, wenig Hellglimmer, Granat,
Chlorit, Apatit, Zirkon und Erz. Quarz zeigt noch Alt-
kornrelikte mit rundlichen Rekristallisatquarzen.
Wahrend Hellglimmer (Serizit) zum gréBten Teil aus
der Umsetzung von Feldspataugen hervorgegangen
ist, scheint braun-pleochroitischer Biotit | bereits
primér vorhanden gewesen zu sein. Es ist teilweise
unter Bildung von Erz in griinen Biotit (Biotit H) um-
gesetzt. Nach Modalbestandsanalysen (Tab. 19,
Proben RF 100 und RF 125) falien diese Augen-
gneise im STRECKEISEN-Diagramm in das Feld
der Granite und Granodiorite. Als petrographi-
sche Unterschiede zu den Augengneisen der
stdlichen Gleinalm sind der hohe Gehalt an
Biotit in diesen Augengneisen und die teil-
weise Schachbrettalbitisierung der Alkali-
feldspéte hervorzuheben. Diese Augen-
gneise unterscheiden sich zwar von
den granitischen und granodioriti-
schen Leukosomen, die weiter nord-

lich haufig auftreten, ein genetischer Zusammen-
hang zu diesen kann aber nicht mit Sicherheit aus-
geschlossen werden.

Es ist auffallend, daB sich die Begleitgesteine des
.metablastischen Amphibolits“ auf den maéchtigsten
Bereich des metablastischen Amphibolites konzentrie-
ren. Am Westhang des Rennfeldes findet sich auch der
groBte Reichtum an verschiedenen linsenartigen und
lagigen Begleitgesteinen sowie die groBten KorngréBen
der primaren Minerale. Insgesamt gewinnt man hier
den Eindruck, daB sich hier der Kern der Intrusion des
~metablastischen Amphibolits“ mit einer Magmenkam-
mer befunden haben kénnte. Daflr sprechen die oben
angefiihrten Kriterien sowie die Schollen- und Brek-
ziengeflige (Taf. 1, 2), die die Aufstellung einer Kristalli-
sationsabfolge der verschiedenen Gesteine erlauben.
Die lagige Ancrdnung der Hornblendefelse wie Horn-
blendegabbros spricht fir Kumulatgeflige (Abb. 10),
ebenso wie die aggregatartige Anhaufung von magma-
tischen Plagioklasen (Taf. 3, Fig. 2; zu Kriterien fr Ku-
mulatgefliige vgl. WAGER & BROWN, 1968). .

In der relativen Altersabfolge der magmatischen Kri-
stallisation (Abb. 14) sind die Hornblendefelse und Me-
tawehrlite die am frihesten kristallisierten Gesteine,
wahrend die Hornblendegabbros, der ,metablastische”
Amphibolit {Tonalit, Diorit) und die mdglicherweise hier
zugehodrigen Augengneise die Kristallisationsfolge ab-
schlieBen.

Von den gabbroiden Gesteinen und dem Metawehrlit
liegen chemische Analysen vor (Tab. 6). Eine Darstel-
lung dieser Analysen im AFM-Diagramm (Abb. 14)
zeigt einen kalkalkalischen Trend an, wie er flr
magmatische Bogen charakteristisch ist. Amphi-
bol ist unserer Suite als reliktisches magmati-
sches Mineral erhalten. Nimmt man die Krite-
rien von BEARD (1986), dann kann diese Suite
deshalb unter Vorbehalten, die sich aus der
metamorphen Uberpragung ergeben, dem
Typ H! seiner ,arc cumulate suite® zuge-
ordnet werden.

Abb. 15.

Der ,metablastische” Amphibolit (V), seine Begleitgesteine (W) und Gesteine des Utschgraben-Metagabbros (A) im AFM-Diagramm.

CA = kalkalkalische Serien; TH = tholeiitische Serien.
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2.5.5. Rennfeld-Amphibolit

Unter den Rennfeld-Amphiboliten wird eine Gruppe
von lagigen Amphibolitkérpern zusammengefaBt, die
das Hangende des ,metablastischen“ Amphibolites bil-
den (Abb. 11).

Auch diese Ziige haben eine groBe laterale Erstrek-
kung, wobei das Profil vertikal gut gegliedert ist. Insge-
samt lassen sich die Rennfeld-Amphibolite von einer
N-S-Stdrung siidlich Bruck bis zur Buchecksattelstd-
rung verfolgen, werden hier nach N versetzt und diin-
nen gegen NE aus (Sélsnitzbach).

Die Rennfeld-Amphibolite sind durch verschiedene
Amphibolittypen und Paragesteinseinschaltungen verti-
kal gut gliederbar, wobei einzelne Horizonte von Para-
gesteinseinschaltungen sich lber die beinahe gesamte
laterale Erstreckung verfolgen lassen.

Am Rennfeld bzw. am Westhang des Rennfeldes fin-
det sich folgende profilméaBige Abfolge (vom Liegenden
zum Hangenden, vgl. Abb. 10):

a) Ca. 100 m bis max. 150 m maéchtige, mittelkdrnige
Plagioklasamphibolite. :

b) Ca. 50 bis 150 m Biotitplagioklasgneis vom Typ Mu-
gelgneis mit Einschaltungen von Hornblendegneis
bis hellen Amphiboliten und lagigen Trondhjemit-
gneisgéngen.

c) Mehr als 50 m méachtige Plagioklasamphibolite mit
Einschaltungen von seltenen, mehrere m dicken
Granatamphibolitlinsen. Dieser Horizont fiihrt u.a. an
der Basis zahlreiche mehrere dm-dicke Trondhjemit-
gneis- und Plagioklasitgange, die auch dm-dicke
grobkornige Hornblendefelsschollen beinhalten kén-
nen.

d) Ca. 30-50 m machtige feinkdrnige, feingeschieferte
und feingeb&nderte Amphibolite. Diese Amphibolite
sind tw. mit Sulfiden vererzt und verwittern limoni-
tisch. In diese Amphibolite schaltet sich wenige m
unter der Hangendgrenze ein Granatglimmerschie-
ferhorizont ein, der mdglicherweise mit Marmoren
verknlipft sein kdnnte, wie einzelne Marmorrollbidk-
ke in diesem Niveau zeigen.

Eindeutig in das Niveau der Rennfeldamphibolite ge-
hort eine Serpentinitlinse, die von STINY (1915) westlich
des Murtals im Schweizergraben, ostlich des Karner-
berges beschrieben wurde. Diese Linse wurde aller-
dings trotz intensiver Suche nicht wiedergefunden, da
Jungwald und Hangschutt die entsprechende Lokalitéat
Uberdecken.

Die Plagioklasamphibolite bestehen petrographisch
aus Amphibol und Plagioklas im Verhéltnis von ca. 2:1.
Dazu treten etwas Quarz, Klinozoisit, Biotit, Granat,
Erz, Rutil und Zirkon, selten Chlorit und Titanit.

Die Granatamphibolite setzen sich aus Amphibol,
Plagioklas, Granat (bis 15 Volumensprozent) und Quarz
zusammen. Granat ist einschluBreich (Amphibol, Pla-
gioklas) und ldngs der Schieferung ebenso wie Amphi-
bol etwas chloritisiert. An scnstigen Mineralen sind Erz,
Rutil und zahlreiche rundliche, xenomorphe, schwach
rosa gefarbte Zirkone vorhanden.

Die feinkdrnigen Amphibolite bestehen zu 60-70%
aus einem intensiv griinen Amphibol, zu dem Plagio-
klas, Quarz, Epidot, Titanit, Biotit, Rutil, Erz und Chlorit
treten. Die Zirkone finden sich u.a. in epidot- und kar-
bonatreichen Lagen, was moglicherweise auf eine se-
kundare Anreicherung zuriickgeht. Die Amphibole sind
straff parallel geregelt. Quarz und Amphibol rekristalli-
sierten im Gegensatz zu den Plagioklasen in den Pla-
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gioklasamphiboliten in ein feinkdrniges Rekristallisat-
gemenge.

Die stoffliche Banderung spricht flir einen priméren,
lagigen, stofflichen Wechsel, was typisch fir ein tuffo-
genes Ausgangsgestein ist.

Im Rennfeld-Amphibolit wurden somit keine Hinweise
auf die Existenz primérer, magmatischer mafischer Mi-
nerale (brauner Amphibol, Pyroxen, Olivin) gefunden.
Das Fehlen dieser Minerale, die lagige Struktur dieser
Zige, die Einschaltung von Paragesteinslagen in diese
Amphibolite und die stoffliche Banderung der feink&rni-
gen Amphibolite kénnen als Hinweise auf vulkanische
Ausgangsgesteine gewertet werden.

2.5.6. Utschgraben-Metagabbro

Vom Utschgraben wurde von STINY (1915) ein ultra-
mafisches Gestein mit Plagioklasen beschrieben, das
er mit dem Namen ,Utschit” belegte. Als Lokalitat wur-
de die heute nicht mehr existierende Keusche Bloch-
sepp! angegeben. Erst HERITSCH (1966) und HERMANN
(1972) untersuchten dhnliche Gesteine von dieser Zone
und fanden an wenigen Lokalitdten Metagabbrorelikte.
BAK (1981) fand unmittelbar sidlich Gesteine, die er als
sFeldspataugen flhrenden Hornblendegneis“ bezeich-
nete. Sie sind mit dem ,metablastischen Amphibolit“
ident.

Die eigenen Begehungen zeigten auf Grund guter
Aufschlisse langs eines neuen Forstweges an der
Westseite des Utschgrabens, der ca. 500 m ndrdlich
von Wh. Kaiser vom Utschgraben abzweigt, ein diffe-
renziertes Bild (Abb. 16). Der Bereich des Utschgra-
bens wird von einem grofien, etwa E-W streichenden
Amphibolitkdrper eingenommen, der in N-S-Erstrek-
kung etwa 1,4 km breit ist. Auf der W-Seite des Utsch-
grabens sind in diesem Korper auf etwa 500 m N-S-Er-
streckung praktisch Uberall randlich ampbhibolitisierte
Pyroxenrelikte vorhanden. Aus diesem Grund wird flr
diesen gesamten Amphibolitkbrper ein gabbroides
Ausgangsgestein angenommen. Die Umwandlungen
der magmatischen Minerale wahrend der Metamorpho-
se erfolgte unter statischen Bedingungen. Eine Schie-
ferung ist nicht sehr ausgepréagt.

Es wurde vermutlich auch die Originallokalitdt der
s,Uischite” wiedergefunden (Abb. 16,17). Man kann da-
her eine grdBere Variation primarer, kogenetischer Ge-
steine innerhalb des Utschgrabens-Metagabbro bzw.
der Amphibolite unterscheiden:

a) Ein mittelkérniger Metagabbro laBt sich in-
nerhalb der Plagioklasamphibolite u.a. an der West-
seite des Utschgrabens erkennen. Sie bilden die
Masse der Gesteine mit Primarrelikten. Sie zeigen
makroskopisch erkennbare, bronzefarbene, bis etwa
5 mm groBe Pyroxenrelikte, die von einem feinkdrni-
gen Amphibolsaum von den Plagioklasen getrennt
werden.

b) Grobkdrniger heller Metagabbro ist am En-
de des Stichweges des neuen Forstweges in etwa
Seehdhe 940 m aufgeschlossen. Das Gestein ist be-
deutend plagioklasreicher als der mittelkérnige Me-
tagabbro. Die Pyroxenrelikte sind durchschnittlich
1-2 cm, max. etwa 3 cm groB. Insgesamt scheint es
sich um einen mehrere dm dicken Gang zu handeln.

c) Plagioklasfihrender Ultramafit: Unmittelbar
nérdlich des ca. 500 m N Wh. Kaiser von W kom-
menden Baches wurden an der ersten AuBenkurve
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der neuen ForststraBe ultramafische Gesteine mit
Pyroxenrelikten, Amphibolen und Serpentin gefun-
den, die ca. 1-3 mm groBe Aggregate von Plagio-
klas einschlieBen (Abb. 17). Diese Gesteine entspre-
chen den Gesteinen, die von STINY (1915) als ,Ut-
schit“ beschrieben wurden.

d) Die plagioklasfiihrenden Ultramafite stehen in un-
mittelbarem Kontakt mit plagioklasfreien Ul-
tramafiten {(Abb. 17). Diese setzen sich aus Pyro-
xenrelikten, farblosen Amphibolen und Serpentin zu-
sammen. Es ist in diesem AufschluB zu erkennen,
dafl die Ultramafite ca. 5-10 cm dicke Lagen bilden,
die sich Uber 2-3 m verfolgen lassen.

Dazu treten in diesem AufschluB und in anderen Be-
reichen des Amphibolites Gesteine ohne primére mafi-

sche Mineralrelikte (ausgenommen Plagiokias) wie z.B.

Plagioklasamphibolite, Granatamphibolite, die hier
nicht naher beschrieben werden sollen.
S N
== Utschit"-—/- ~ -1
i B e
Abb. 17,

AufschiuBskizze von kumulatartigen Gefiigen aus pyroxenflihrenden und pla-
gioklasfiinrenden Ultramafititen (,Utschite®) innerhalb des Utschgraben-Me-
tagabbros

Zur Lage des AufschiuBies siehe Abb. 16.

Plagioklasgneis (Typ Mugelgneis)

Abb. 16.

Schematische Kartenskizze des Utschgraben-Meta-
gabbros langs des Utschgrabens nach BAk (1978) und
eigenen Beobachtungen.

2 tw. plagioklasfiihrende Ultramafite (“Utschit”)
3 Amphibolitschollen in Plagioklasgneis

Nach den Bereichen mit den vorhandenen dunkien
Reliktmineralen 183t sich dieser Amphibolit als Produkt
eines sich differenzierenden gabbroiden Magmas ver-
stehen: Aus einem basischen Ausgangsmagma kristal-
lisieren die mittelkdrnigen Metagabbros. Wéhrend der
Kristallisation kommt es zum Absinken und Akkumula-
tion von mafischen Kristallen, die heute im lagigen
Wechsel der Ultramafite die plagioklasfiihrenden Ultra-
mafite und auch normale Gabbros bilden, die sich
ebenfalls an diesem Lagenbau beteiligen. Durch den
Entzug von mafischen Mineralen bilden sich Schmel-
zen, die bei der Kristallisation als relativ mafitarme
Leukogabbros in Gangen innerhalb der bereits erstar-
renden mittelkdrnigen Gabbros kristallisieren.

Diese Abfolge intrudierte prametamorph in Bezug auf
die pragende amphibolitfazielle Metamorpose. In den
heute liegenden Randbereichen sind langs der oben er-
wahnten neuen ForststraBe Plagiokiasblastitgneise auf-
geschlossen, die bei geringer Verschieferung der Gnei-
se Schollen von bereits verschieferten und amphiboliti-
sierten Metagabbros (heute Plagioklasamphibolite)
beinhalten (Taf. 7, Fig. 1). Diese Scholien belegen die
prametamorphe Intrusion des Gabbros und eine am-
phibolitfazielle Deformation vor dem statischen Hohe-
punkt der Metamorphose.

Die drei aus der Literatur bekannten Gesamtge-
steinsanalysen dieses Metagabbros (Tab. 7) werden im
Kap. 2.5.9. mit anderen Amphiboliten des Rennfeld-
Mugel- und Gleinalmkristallins verglichen. Charakteri-
stisch ist eine Mg-Anreicherung gegeniiber Fe. Im
AFM-Diagramm fallen diese Gesteine in das Feld der
ultramafischen und mafischen Kumulate (Abb. 15). HER-
MANN (1972) vergleicht dieses gabbroide Gestein mit
Hypersthengabbros bzw. Olivinnorit.
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Tabelle 7.

Chemische Analysen [Gewichtsprozent] von Gesteinen des
Utschgraben-Gabbros.

1 = ,Utschit“ nach STINY (1915); 2,3 = Metagabbro bzw. Am-
phibolit nach HERMANN (1972).

1 2 3
SiO, 39,98 44,39 43,92
TiO, 0,29 0,25 0,05
Al,Oq 1,68 18,88 20,29
Fe,O3 10,42 3,59 2,20
FeO 5,47 3,58 3,67
MnO 0,19 0,08 0,07
MgO 28,99 11,95 13,78
Ca0 5,79 11,21 11,48
Na,O 0,15 1,45 1,59
KO 0,13 0,12 0,13
P,05 - - -
H,O+ 6,28 517 2,92
H,O- 0,40
CO, 0,21 n.b. n.b,
z 99,98 100,66 100,10

2.5.7. Gleinalm-Amphibolit-Komplex

Unter dem Begriff Gleinalm-Amphibolit-Komplex wird
die Vergesellschaftung von Amphiboliten im Kernbe-
reich des Gleinalm-Kristallins zusammengefaBt, die von
hellen Plagioklasgneisen (= feinkdrnigen Orthogneisen)
durchsetzt ist. Der Komplex erstreckt sich vom Gebiet
nordodstlich des Lobmingtales (Stubalm) im WSW bis
nahe an den Eiwegg-Sattel im NE (Abb. 3). Die Masse
dieses Komplexes wird von hellen, feinkdrnigen Ortho-
gneisen eingenommen (ca. 80%), die in diese Amphi-
bolite intrudieren (vgl. Kap. 2.9.1.). Nach der Intrusion
haben beide Gesteinstyen eine ausgepréagte gemeinsa-
me Deformation erlebt, die Gesteine wurden verschie-
fert und verfaltet. Dadurch sind die Amphibolite in ver-
faltete Schollenziige aufgeldst (vgl. auch Abb. 18).
Trotzdem ist durch gewisse Leithorizonte eine Gliede-
rung des Komplexes moglich.

Die Masse der Amphibolite sind Banderamphibolite,
die groBe Teile des Gleinalm-Amphibolit-Komplexes
aufbauen. Sie zeigen eine groBe Variation in der mine-
ralogischen Zusammensetzung der Amphibolite und im
Anteil und Dicke der Amphibolitlagen. Dies fand im
westlichen Gleinalmgebiet ihren Ausdruck in verschie-
den benannten Gesteinstypen: Banderamphibolit, Aplit-
amphibolit, Hornblende-Biotit-Aplitgneis (BECKER &
SCHUMACHER, 1973).

Als Leithorizonte innerhalb des Gleinaim-Amphibolit-
Komplexes kénnen unterschieden werden:

a) Nordlicher Amphibolit-(Granatamphibolit-)Zug: In
den Bénderamphiboliten stecken bis km lange Lin-
sen von Amphiboliten und seiten Granatamphiboli-
ten, die von etwa Stelzmiiller im Rachaugraben Uber
das RofBeck usw. in das norddstliche Gleinalmgebiet
verfolgt werden kdnnen.

b) Ein mehrere km zu verfolgender Zug von Glimmer-
schiefern ist norddstlich des Gleingrabens bekannt
(BECKER, 1979).
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c) Im Gleinalmgebiet ist ein charakteristischer Granat-
amphibolit (stdlicher Granatamphibolitzug) nahe un-
ter dem Augengneishorizont zu finden. Er 148t sich
in Schollen vom Gebiet zwischen Gleingraben und
Terenbachalpe bis beinahe in das Murtal verfolgen.
Diese Amphibolite unterscheiden sich abgesehen
vom Granatreichtum durch eine gewissen Sulfidfiih-
rung und limonitische Verwitterung von den Ubrigen
Amphiboliten.

d) Im Gebiet des Fuchskogels sind Uber den Granat-
amphiboliten Biotitplagioklasgneise in diesem Kom-
plex eingeschaltet, die sich ebenfalls in einem lan-
gen Zug verfolgen lassen (Abb. 18).

Neben diesen horizontbestandigen Leitgesteinen
sind auch in anderen Niveaus Gesteinstypen innerhalb
von Banderamphiboliten vorhanden, denen aber beim
derzeitigen Kartierungsstand kein Leitcharakter zuge-
sprochen werden kann: So finden sich in der Breitenau
wie in der Gleinalm immer wieder linsenartige Kdrper
von meist feinkdrnigen Amphiboliten, insbesondere von
Plagioklasamphiboliten. Ebenso kommen Biotitplagio-
klasgneise auch in tieferen Niveaus vor, z.B. in den
Hullgesteinen um den Humpelgrabengranitgneis, oder
im Bereich zwischen Gams- und Pdllagraben in xeno-
lithartigen Schollen im feink&rnigen Orthogneis.

An sonstigen Gesteinen sind noch drei Serpentinit/
Ultramafitlinsen erwédhnenswert: Eine solche Linse wird
von BECKER & SCHUMACHER {1973) vom Hintertal/Ra-
chauer Graben beschrieben. Eine zweite wurde im
Bachbett neben der ZufahrtsstraBe zum Steinbruch
Humpelgraben unmittelbar unterhalb des Steinbruches
gefunden. Sie ist etwa 2x1 m lang und mit feinkdrnigen
Granatamphiboliten verkniipft. Rollsticke von Serpen-
tinit fand auch ANGEL (1923) am Zehneranger (zentrale
Gleinalm).

Zum Gleinalm-Amphibolit-Komplex sind auch die
Granatamphibolit/Eklogitamphibolitlinsen (Abb. 19) in-
nerhalb des Augengneises zu zahlen, die am Thomas-
koge!l und Zollerkogel als Zehnermeter dicke Linsen in
den Augengneis eingeschaltet sind (Abb. 18).

Die Granatamphibolite bestehen u.a. aus Amphibolen
und einschluBreichen Granatkdrnern. Als Einschlisse
treten Quarz und Klinozoisit auf, in den H&fen wird
Granat in Plagioklas umgesetzt. In Spuren kommen
Biotit, Erz, Rutil vor.

Im Gegensatz zu den Granatamphiboliten, die nur
wenige Modalprozent Plagioklas fihren, besteht die
Masse der Plagioklasamphibolite aus etwa 50 Modal-
prozent Amphibol und etwa 40% Plagioklas. Dazu tre-
ten Quarz, Biotit, Apatit, Erz, Rutil und Zirkon, manch-
mal auch Titanit und Chlorit.

Plagiokias (Oligoklas) ist beinahe vollstandig in feine
Rekristallisatkdrner umgesetzt, die mitunter invers zo-
nar gebaut sind. Amphibol ist in zwei Generationen
vorhanden: GroBe, griin gefarbte Amphibole zerfallen in
grin geférbte Amphibolrekristallisate.

Der Granatamphibolit am Randbereich des Serpenti-
nites im Kumpelgraben setzt sich vorwiegend aus Am-
phibol, Quarz, Zoisit, Granat zusammen. Untergeord-
net, bzw. in Akzessorien, treten Titanit, Chlorit, Erz,
Zirkon und manchmal Karbonat dazu. Granat zeigt ske-
lettartige, xenomorphe Umrisse und zerféllt statisch
(ohne Dehnungshdéfe) in Chlorit, Titanit, Epidot und
Karbonat.

Im aufgelassenen Steinbruch TraféBbach westlich
des Murtales (Blattgrenze zwischen Blatt 133 und 134
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der OK 50) kommen mehrere dm-dicke Granatamphi-
bolitboudins in Plagioklasamphiboliten vor. Granat ist
dicht gepackt (>30 Modalprozent!). Die Amphibolite
fihren reichlich Rutil und sind plagioklasfrei. Deshalb
kénnen in diesen Granatamphiboliten mégliche Eklogit-
relikte vermutet werden. Die Untersuchung von Granat
an der Mikrosonde (Institut fiir Geowissenschaften der
Montanuniversitat Leoben, Prof. E. STUMPFL) zeigte die
homogene Zusammensetzung dieses Granats (Tab. 8).
Der Granat ist almandinreich, fiihrt eine gréBere Cal-
ciumkomponente und etwa 20 Molprozent Pyrop. Diese
Zusammensetzung entspricht etwa Granat in Typ B-
und C-Eklogiten nach CoOLEMAN et al. (1965). Auf ein

Tabelle 8.

Granatanalysen [Gewichtsprozent] von zwei Kornern aus
granatreichen Granatamphibolitboudins der Probe RF 152.
Steinbruch im TraféBgraben.

Korn 1 1 2 3 & 5
Si0, 38,78 38,07 34,74 37,97 36,89
TiO, 0,01 0,11 - 0,27 0,08
Al;O4 20,45 20,34 19,91 20,63 20,63
I—FeEEJs 26,54 26,60 2_?,51 27,94 27,89
Cry04 - - 0,03 0,04 0,16
MnO 0,53 0,47 0,54 0,33 0,39
MgO 5,00 5,07 4,47 4,36 4,34
CaO 10,92 10,90 10,85 10,96 10,84
z 100,23 | 101,56 98,05 | 102,32 | 101,22
Korn 2 1 2 3 4 5
SiO, 38,85 36,56 37,14 37,79 39,89
TiO, 0,14 - 0,01 0,02 0,10
Al,Qg 20,25 20,10 20,81 19,82 19,86
Fe,0; 28,21 28,32 27,75 27,78 27,31
Cr,0, 0,03 0,04 0,05 0,07 -
MnO 0,48 0,39 0,43 0,40 0,48
MgO 4,24 4,04 4,15 4,22 4,19
Ca0 10,93 11,02 10,96 11,06 11,21
z 103,13 | 100,47 | 101,30 | 101,16 | 103,04
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Abb. 19.

Handstlick des Eklogitamphibolites vom Zéllerkogel.
Bereiche mit einer Paragenese Klinopyroxen + Granat
(hell) werden in Amphibolit {(dunkel) umgewandelt.

cpx+gr

zwingendes Relikt eines Eklogitstadiums in diesem Ge-
stein kann daraus aber nicht geschlossen werden.

Der Eklogitamphibolit am Zéllerkogel besteht aus
farblosem Klinopyroxen und einschluBreichem Granat,
griinem Amphibol, Epidot, Zoisit und etwas Plagioklas,
Quarz, Titanit/Rutil.

Der Ultramafit des Kumpelgrabens zeigt eine bemer-
kenswerte Paragenese, die serpentinitreiche Paragene-
sen in den Serpentiniten des Speik-Komplexes bzw. im
Hintertal/Rachauer Graben kontrastiert. Diese Parage-
nese setzt sich aus farblosem Klinoamphibol, Klinopy-
roxen, Chlorit, Olivin und Karbonat (nur in Spuren) zu-
sammen. Das Gefiige ist gut rekristallisiert, Serpentin
im zentralen Teil des Ultramafitkdrpers nicht vorhan-
den. Er kommt aber in den Randbereichen des Ultra-
mafites in Dehnungsrissen (u.a. in der X-Y-Flache) quer
zu Olivin und Amphibol vor.

Almandin+Spessartin

Grossular
Andradit
Uwarovit

Abb. 20.
Zusammensetzung des Granats von Granatamphibolitboudins im aufgelasse-
nen Steinbruch TrafoBbach (W TrafdB).

Pyrop




Die Banderamphibolite des Gleinalm-Amphibolit-
Komplexes bzw. die hellen Lagen in den Banderamphi-
boliten werden im Kap. 2.5.8. beschrieben.

Hinweise auf magmatische Primarminerale finden
sich in diesen Amphiboliten (und Serpentiniten) nicht.
Am noérdlichen Randbereich des Gleinalm-Amphibolit-
Komplexes ist ein Zug ,metablastischen® Amphibolite_s
bekannt (vgl. Abb. 3), der diesen Amphibolit-Komplex
gegen den Plagioklasgneis-Komplex abgrenzt. Diese
Situation &hnelt in der Abfolge prinzipiell dem Renn-
feldprofil. Damit kann als Arbeitshypothese eine mogli-
che Gleichsetzung von Gleinalm-Amphibolit-Komplex
und Rennfeld-Amphibolit erwogen werden.

2.5.8. Vergleich der Béanderamphibolite
und Plagioklasgneisiagen
des Gleinalm-Amphibolit-Komplexes
und des Speik-Komplexes

Als Banderamphibolite werden in der Gleinalm Ge-
steine bezeichnet, die einen straffen Lagenbau aus hel-
len Plagioklasgneisbandern und dunklen Amphibolitla-
gen zeigen. Die Dicke der hellen wie der dunklen Lagen
kann von Millimeter bis zu mehr als einem Meter variie-
ren. Ebenso ist das Verhéltnis der Dicke der hellen zu
den dunklen Lagen Schwankungen unterworfen, die
von 1:1 bis 10: 1 bzw. 1:10 reichen kdnnen.

Analoge Gesteine sind kennzeichnend fiir einen be-
stimmten Grundgebirgskomplex innerhalb des Ostal-
pins wie auch des Ulbrigen mitteleuropdischen Variszi-
kums (siehe FRISCH et al., 1984; FORESTIER, 1961). Im
Ostalpin wurden die durch diese B&nderamphibolite
und Biotitplagioklasgneise aufgebauten Serien von
FRiSCH et al. (1984) zur Gneis-Amphibolit-Assoziation
zusammengefalt. Makroskopisch ahnlich erscheinende
Gesteine kommen sowohl im Penninikum der Hohen
Tauern wie der Schweizer Zentralalpen (STILLE, 1981;
STILLE & TATSUMOTO, 1985) wie in der Bohmischen
Masse (z.B. Dobragneis) vor.

Fir die Entstehung der hellen Lagen dieser Gesteine
wurden urspriinglich eine Genese als Aplite postuliert
(ANGEL, 1923; ProssNIG, 1969; SCHUMACHER, 1973).
FRANK et al. (1976) und Nowy (1977) postulierten eine
bimodale Vulkanitfolge als Ausgangsgesteinsassozia-
tion, die aus basaltischen und dazitischen Tuffen be-
stehen sollte (vgl. BARKER & PETERMANN, 1972; YODER,
1970). Diese Hypothese basiert u.a. auf einer Rb-Sr-
Gesamtgesteinsdatierung glimmerarmer Plagioklas-
gneise, die ein Modellalter von 518 +50 Ma und einen
ungewdhnlich niedrigen Strontiuminitialwert von 0,7047
+0,0012 geliefert hat.

Im Gleinalm- und Rennfeld-Mugelkristallin treten
makroskopisch &hnlich erscheinende Banderamphiboli-
te in verschiedener Position auf:

1) Gleinalm-Amphibolit: Dieser Zug zieht von der west-
lichen Gleinalm bis in die Breitenau sidlich des
Rennfeldes. .

2) Speik-Komplex: V.a. der Hangendteil des Speik-
Komplexes besteht aus Banderamphiboliten (siehe
Kap. 2.7.).

3) Bedeutend diinnere Horionte (von max. mehreren m
Machtigkeit) treten auch an den Randern des Ga-
braun-Amphibolites auf.

Es sei auch darauf hingewiesen, daB man auch die
dm-gebankte Wechselfolge von Amphibolitlagen mit
Biotitplagioklasgneislagen als Bé&nderamphibolit be-
zeichnen koénnte. Diese werden hier ausgeklammert.

2.5.8.1. Makroskopische Erscheinungsformen
der Banderamphibolite im Gleinalmgebiet

Im Gleinalm-Amphibolit bilden die Amphibolitziige
und Amphibolitlagen des Banderamphibolits im Ganzen
gesehen eine untergeordnete Menge von max. 20%
des Gesamtbestandes. Die Banderamphibolite bilden
Zige von mehreren m bis Zehnermeter Machtigkeit in
hellen, glimmerarmen Plagioklasgneisen, die als meta-
morphisierte und deformierte Intrusiva gedeutet wer-
den (Kap. 2.9.1.).

Folgende Beobachtungen erscheinen fir die Inter-
pretation der Banderamphibolite wichtig:

a) Die pragende metamorphe Schieferung der hellen
Piagioklasgneislagen und der Amphibolite ist subpa-
rallel zum stofflichen Lagenbau. Bereits makrosko-
pisch ist eine Regelung der Amphibole in den Am-
phibolitlagen in der fir die Gleinalm Ublichen Linea-
tionsrichtung zu erkennen (I 60/0).

b) Die pragende metamorphe Schieferung in eindeuti-
gen Intrusivgesteinen ist konkordant zur Schiefe-
rung der begleitenden Amphibolite und Biotitplagio-
klasgneise.

¢) Auch Aplitlagen in eindeutig plutonischen Gestei-

nen, z.B. im Humpelgrabengranit kénnen konkor-

dant zur Grenze Granitgneis/Biotitplagioklasgneis

verlaufen (Taf. 8, Fig. 1).

In der Umgebung granitischer Intrusionen (z.B.

Humpelgrabengranit, NW-Flanke Hirzykogel, Abb.

18) ist bereits makroskopisch festzustellen, daB sich

die petrographische Zusammensetzung, die Korn-

groBe der Gemengteile und das Geflige der hellen

Lagen in Amphiboliten sich kontinuierlich mit der

Entfernung vom Kontakt des Granitgneises &ndert.

So sind sowohl nahe dem Humpelgrabengranitgneis

wie auch auf der NW-Flanke des Hirzykogels und in

der Breitenau Lagen mit porphyrischem Kalifeldspat
und granitischer Zusammensetzung vorhanden.

e) Innerhalb von dickeren Amphibolitlagen ist eine
stoffliche Bénderung mit etwa mm dicken, hellen
Lagen zu erkennen, deren Dicke etwa im Korngro-
Benbereich der Minerale (Plagioklase) liegt. In die-
sen hellen Lagen sind mitunter auch bis cm groBle
Plagioklasporphyroblasten (selten Kalifeldspatpor-
phyroblasten) vorhanden, deren Gefiligebild auf
metablastisches Wachstum hinweist. Diese Bander
kénnen allgemein auch als metamorphe Segrega-
tionsbander bezeichnet werden {(vgl. HoBBS et al.,
1976).

d

~=

2.5.8.2. Makroskopische Erscheinungsformen
der Bianderamphibolite im Speik-Komplex

Die Banderamphibolite bauen den Hangendanteil des
Speik-Komplexes auf (siehe Kap. 2.7.) und nehmen et-
wa ein Drittel bis zwei Drittel des gesamten Komplexes
ein. Etwa in der Mitte der Banderamphibolite verlauft
ein Augengneiszug (siehe z.B. Abb. 18), der als meta-
morpher und deformierter Plutonit gedeutet wird. Die-
ser Augengneiszug zeigt mitunter im Profil und auch la-
teral Variationen. Unter Zuriicktreten der Kalifeldspat-
porphyroklasten gleicht sich der Mineralbestand an die
der hellen Lagen in den Banderamphiboliten an (Ein-
zugsbereich des Hirzybaches, Ostseite des Fuchsko-
gels). Hier wurde als Varietat auch ein Granatgneis ge-
funden, dessen Granat in GroBe und textureller Ent-
wicklung der EinschluBgefliige dem Granat der Grana-
tamphibolite dhnelt.
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Innerhalb des Speik-Komplexes ist ebenfalls festzu-
stellen, daB die stoffliche Banderung der Banderamphi-
bolite konkordant zur Foliation in Amphibolitlagen und
hellen Lagen verlauft. Auch hier ist zu erkennen, daB
die dunnsten hellen Lagen etwa in der GréBenordnung
der KorngrdBen der gesteinsbildenden Minerale liegen,
d.h., daB diese Erscheinung als metamorphe Differ-
entiation zu bezeichnen wére.

2.5.8.3. Petrographie der hellen Lagen
in den Béanderamphiboliten
Die Petrographie der hellen Lagen erweist sich als
monoton. Makroskopisch lassen sich drei Geflge-
bzw. petrographische Varianten erkennen:

a) Gleichkdrnige Plagioklasgneislagen: Die
KorngrdBen liegen manchmal bei 1 mm. Makrosko-
pisch sind nur Feldspat und Quarz zu erkennen.
Amphibole treten nur in vereinzelten diinnen Lagen

auf. Dieser Typ beinhaltet mehr als 95% aller Pla-
gioklasgneislagen.

Porphyrische Granitgneislagen: Deren
Hauptmerkmale sind porphyrische, bis ca. 0,5 cm
groBe Kalifelspate in einem feinkdrnigen, geschie-
ferten Grundgewebe aus Quarz und Feldspat. Diese
Typen sind zwar selten, wurden aber in verschiede-
nen Aufschliissen des Gleinaim-Amphibolites fest-
gestellt (z.B. Oberrand des Steinbruches im Kum-
pelgraben, Nordteil).

Granatfihrende Plagioklasgneislagen:
Diese Typen wurden nur in mehreren Aufschllissen
des Hirzybachgebietes festgestellt (Speik-Komplex).
Sie zeigen 3-5 mm groBe Granatkdrner in einem
feinkdrnigen Grundgewebe aus Quarz und Feldspat.
Bereits makroskopisch sind ausgesprochen lange,
asymmetrische Druckschattenhdfe um Granat fest-

I/Iaobdee:‘ze%tandsanalysen [Volumsprozent] von Plagioklasgneislagen in Banderamphiboliten (Rennfeldgebiet).

Proben-Nr. RF 30(1) | RF 30(2) RF 176 RF 236 RF 428 RF 430 RF 431 | RF 432(1) | RF 432(2)
Quarz 44,4 43,0 47,3 50,6 39,4 40,6 45,1 32,1 41,8
Plagioklas 54,4 56,0 39,7 45,4 53,1 52,8 48,8 57,3 48,2
Kalifeldspat 0,3 8,6 0,6 0,5 2,2 2,0 3,7
Epidot 0,3 0,5 0,7 1,4 0,2
Amphibol 0,6 5,4 3.1 2,0 0,5 0,5
Biotit 4,2 0,9 0,8 2,2 5,1 4,2
Hellglimmer

Chlorit 0,3 0,6

Granat 1,6 0,5 0,7 1,4 1,4
Zirkon (+)

Titanit (+)

Apatit 0,3

Karbonat (+)

Erz 1,0 0,2 0,5 0,5 0,2 0,2
Tabelle 10.
Modalbestandsanalysen [Volumsprozent] von Plagioklasgneislagen in Banderamphiboliten des Gleinalm-Amphibolits
(Gleinalm).

Proben-Nr. GL112 | GL 113 | GL 114 |GL 129/1 | GL 129/2 | GL 130/1 |GL 130/2| GL 137 A 12 |GL 1250N|GL 16608
Quarz 45,0 18,1 26,1 49,6 46,7 45,0 42,2 47,3 46,0 41,5 8,3
Plagioklas 491 52,1 55,4 38,1 39,0 31,3 41,8 22,3 47,7 48,0 73,3
Kalifeldspat 1,7 2,3 0,5 9,6 24,0 0,7 1,7

Epidot 0,5 0,6 0,4 1,2 3,0 1,2 ) 0,7 10,3
Amphibol 4,3 21,5 10,0 3,9 5,0 6,7 0,2 2,0 5,3
Biotit 0,6 1,1 2,2 0,7 0,3 1,2 1,0 5,0 5,7
Hellglimmer 5,0 (+)

Chilorit 0,5 0,2

Granat 2,0 1,0 4,2 5,7 1,3 4,2 0,3

Zirkon (+) (+) (+) 0,2 +)

Titanit 0,4 0,7 (+ +) 2,6
Apatit 0,5 1,0 0,2

Karbonat 0,2

Erz 1,0 2,0 3,6 0,4 0,2 (+) 1,7 0,2 0,3

Orthit (+) +)
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Tabelle 11.

Modalbestandsanalysen [Volumsprozent] von Plagioklas-

gneislagen in Banderamphiboliten des Speik-Komplexes
{Gleinalmgebiet).

Proben-Nr. | GL115 | GL 116 | GL 118 | GL 138 | GL 145() | GL 145(1)
Quarz 38,0 | 351 | 411 37,8 | 10,5 | 34,2
Plagioklas 52,3 36,8 44,2 42,3 66,7 60,2
Kalifeldspat 0,2 1,7 (+) 4,7 1,7
Epidot 2,5 (+) +)
Amphibol 12,8 7.1 17,0

Biotit 8,3 8,5 4,0 11,2 0,5 1,7
Heliglimmer | 1,3 ' 2,0

Chilorit 0,2 (+)

Granat 1,4 1,7 6,2 (+) 1,5
Titanit 0,5

Erz 0,8 0,5 0,5 0,5
Zirkon (+)

Apatit 0,5 +)
Karbonat (+)

Rutil (+)

zustellen, die auf enorme Deformation dieser Ge-
steine hinweisen.

Um die petrographische Zusammensetzung dieser
hellen Lagen quantitativ zu erfassen, und um die hellen
Lagen des Gleinalmamphibolites mit denen des Speik-
Komplexes zu vergleichen, wurden aus zahlreichen
Schliffen von Banderamphiboliten solche von drei litho-
logischen bzw. regionalen Gruppen ausgezahlt: Dabei
wurde eher auf mdglichst groBe Variation in Geflige
und Mineralbestand geachtet als auf statistisch repra-
sentative Probenauswahl. Folgende Gruppen wurden
unterschieden:

a) Plagioklasgneislagen des Gleinalm-Amphibolites
sldlich des Rennfeides (Tab. 9),

b) Plagioklasgneislagen des Gleinalm-Amphibolites der
zentralen Gleinalm (Tab. 10),

c) Plagioklasgneislagen des
zentralen Gleinalm (Tab. 11).

Speik-Komplexes der

Tabelle 12.

Vergleich [Volumsprozent] der hellen Lagen glimmerarmer
Plagioklasgneisiagen von Banderamphiboliten aus dem
Gleinalm-Amphibolit (Kernkomplex) und dem Speik-Kom-

plex. X = Mittelwert, SD = Standardabweichung.
Kernkomplex Speik-Komplex
Rennfeld Gleinalm Gleinalm
(n=12) n=11) (n =6)
X SD X SD X SD
Quarz 42,1 4,7 37,8 13,8 32,8 11,2
Plagioklas 47,3 8,7 45,3 13,4 50,5 11,6
Kalifeldspat 3,6 4,7 3,7 7,3 1,4 1,8
Epidot 0,3 0,4 1,6 3,0 0,4 1,0
Amphibol 3.9 5,1 54 6,2 6,2 7,4
Biotit 1,7 1,9 1,6 2,1 5,7 4,2
Granat 0,6 0,6 1,7 1,7 1,8 2,3
Erz 0,3 0.4 0,9 1,1 0,4 0,4
3 99,8 98,0 99,2

Diese Untersuchungen zeigen, daB die Plagioklas-
gneislagen vorwiegend aus Quarz und Plagioklas be-
stehen. Dazu kommen Kalifeldspat, Amphibol, Biotit,
Granat, Epidot und Erz, in manchen Féllen auch Hell-
glimmer und Chlorit. Als Akzessorien treten Titanit,
Apatit, manchmal auch Orthit und Rutil auf.

Zwischen den Plagioklasgneislagen des Rennfeldge-
bietes und denen der zentralen Gleinalm treten keine
signifikanten Unterschiede auf (Tab. 12). Die Plagio-
klasgneislagen im Speik-Komplex zeigen dieselbe Va-
riationsbreite wie die des Gleinalm-Amphibolites. Ein-
zig Biotit scheint mit 5,7 Volumensprozent signifikant
haufiger vorzukommen als in den Plagioklasgneislagen
der tieferen Einheit (1,7 Volumensprozent).

Alle Minerale sind metamorpher Entstehung. Quarz
und Feldspéate sind rekristallisiert: Plagioklase sind als
leichtgetriibte Rekristallisatkérner vorhanden, die mit-
unter einen inversen Zonarbau zeigen (Rénder von Oli-
goklas mit ca. Anys um albitreichere Kerne).

2.5.8.4. Interpretation der Genese

Wie bereits einleitend geauBert wurde, steht nach Li-
teraturmeinung die magmatische Entstehung der Pla-
gioklasgneislagen auBer Zweifel. Jedoch erscheint un-
entschieden, ob die Lagen vulkanischer oder plutoni-
scher Entstehung sind.

Zur Deutung der Genese ist als wesentlich festzuhal-
ten, daB der gegenwartige Zustand straffer Lagigkeit
als Ergebnis einer enormen Dehnung bzw. Pléttung
dieser Gesteine aufzufassen ist. Diese Deformation
verschleiert die primaren Kontakte und Gefligebilder.

Die Zusammensetzung der hellen Lagen in den Ban-
deramphiboliten ahnelt auch manchen Typen in den
feinkérnigen Orthogneisen (siehe Kap. 2.9.), in denen
diese Banderamphibolite stecken. Auch der unmittel-
bare Zusammenhang der Bénderamphibolite mit den
sicher plutonisch entstandenen Augengneisen im
Speik-Komplex 4Bt als Denkmdglichkeit eher an eine
plutonische Entstehung der hellen Lagen in den Bande-
ramphiboliten denken.

Q

GRANIT \GRANC-

DIORIT

/]

Q
DIORI‘f\
P
Abb. 21.

Die hellen Plagioklasgneislagen von Bénderamphiboliten im Q-A-P-Diagramm
von STRECKEISEN (1974).

O = Kernkomplex (Gleinalm-Amphibolitkomplex) der zentralen Gleinalm; @ =
Kernkomplex stdlich des Rennfeldes; (1 = Speik-Komplex s.str. der zentralen
Gleinalm.
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Im Q-A-P-Diagramm (Abb. 21) fallen diese Gesteine
in das Feld der Tonalite, bzw. wegen der Armut an ma-
fischen Mineralen in das der Trondhjemite.

Gangartige trondhjemitische Gneise wurden am
Rennfeld erkannt (Kap. 2.5.5. und 2.9.), die ohne aus-
gepréagte Verschieferung eine Banderung der Amphibo-
lite analog den Banderamphiboliten erzeugen. Diese
wird als weiteres wichtiges Indiz fir eine plutonische
Genese der hellen Lagen in den Banderamphiboliten
gewertet.

2.5.9. Zur Geochemie der Amphibolite
in den Kernkomplexen

Ziel dieser Untersuchungen ist es, Unterschiede bzw.
Identitat der verschiedenen, oben beschriebenen Am-
phibolitfolgen herauszuarbeiten. Weiters sollte versucht
werden, anhand der chemischen Daten Hinweise auf
die geotektonische Zuordnung und Bedeutung der Am-
phibolitsuiten zu gewinnen. In diese Interpretation wer-
den alle geologisch relevanten Daten (Abfolgen, Sedi-
mentologie und Paldogeographie) miteinbezogen, um
zu diesem Ziel zu gelangen.

Folgende Klassen werden unterschieden:

a) Zone der ,mirben“ Biotitamphibolite (Tab. 13, Pro-
be RF 179).

b) Gabraun-Amphibolit (Tab. 14).

¢) ,Metablastischer Amphibolit (Tab. 5) unter Zuord-
nung einer einzelnen Analyse aus einem Granatam-
phibolit im Hangenden davon (Tab. 6, Probe RF 21).

d) Rennfeld-Amphibolit (Tab. 15).

e) Utschgraben-Metagabbro (Tab. 7).

f) Gleinalm-Amphibolit mit Proben aus dem Bereich
Breitenau (Tab. 13), Bereich TraféBbachgraben
(Tab. 16) und Literaturdaten aus der Gileinalm
(Tab. 17).

g) Damit werden wenige eigene Amphibolitdaten aus
dem Speik-Komplex s.str. verglichen (Tab. 19) und
solche aus der Literatur der zentralen Gleinalm, die
im Sinne der Definition dieser Arbeit dem Speik-
Komplex s.str. zuzuordnen sind.

Tabelle 14.
Chemische Analysen [Hauptelemente: Gewichtsprozent;
Spurenelemente: ppm] des Gabraun-Amphibolits.

2.5.9.1. Datensitze RF 140 RF 142 RF 143 RF 144
Der Schwerpunkt der Untersuchungen liegt auf dem Si0, 46,54 46,40 47,87 50,54
Rennfeld—Amphnbght. Von qen Ubrigen Amphlbol.lten Tio, 354 0,37 0,64 1.45
wurden nur wenige Vergleichsproben mitberlicksich-
tigt. Zusatzlich werden zur Hauptelementdiskrimination | Al2Os 12,38 16,07 19,98 16,30
alle Literaturdaten aus dem Rennfeld-Mugel-Kristallin Fe,O; 14,38%) 2,02 1,03 1,08
(STINY, 1917; HERMANN, 1972) und Gleinalmkristallin
’ FeO n.b. 7,42 5,45 8,15
(ANGEL & SCHNEIDER, 1923; PROSSNIG, 1969; FRANK et
al., 1976; Nowy, 1977a; TEICH, 1985) herangezogen. MnO 0,37 0,18 0,12 0,19
MgO 5,54 10,92 9,68 7,00
Tabelle 13.
Chemische Analysen [Hauptelemente: Gewichtsprozent; Ca0 10,19 10,49 9,65 9,67
Spurenelemente: ppm] von Amphiboliten aus dem Bereich Na,O 273 266 3.00 325
Breitenauer Graben. 2 ! ’ ’ :
WAL = Probe 18, Walchmiiller, Breitenau nach STINY (1917). KO 0,28 0,48 0,47 0,69
RF 39 | RF 102 | RF 103 | RF 175 | RF 179 | WAL P,05 0,17 0,14 0,15 0,27
Si0, 46,13 | 55,67 | 49,33 | 49,51 54,82 | 57,38 H,O 0,97 0,69 1,48 0,59
TiO, 3,88 0,83 0,79 0,55 1,03 0,85 CO, 0,72 1,99 0,23 0,44
Al,O; | 14,48 17,65 19,91 | 20,02 17,52 15,75 > 97,72 99,83 99,85 99,62
Fe,O;( 15,07%) 2,13 1,92 | 8,37 | 8,09% 2,87 Cr 15 337 143 203
FeO n.b. 5,72 7,21 n.b. n.b. 4,35 Ni 3 225 219 77
MnO 0,29 0,12 0,17 0,14 0,15 0,08 Rb 1 10 16 13
MgO 6,22 5,55 5,45 5,36 4,20 5,81 Sr 125 ‘ 105 255 195
CaO | 10,13 8,31 9,18 | 10,94 6,86 8,32 Y 25 15 18 24
Na,O 1,14 3,29 3,33 2,52 3,42 2,58 Zr 85 13 54 120
K>,O 0,38 0,83 1,06 0,55 1,83 1,08 *) Gesamteisen als Fe,0;, da FeO nicht bestimmt.
P,05 0,51 0,20 0,15 0,09 0,43 0,09
H.0* | 0,50 1,20/ 1,08| 059 | 056 | 0581 2.5.9.2. Diskussion um mégliche
H,O- [ n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 0,09 sekundére Veranderungseffekte
co, n.b. 0,46 049 | nb. nb. 0,05 Prinzipiell ist festzustellen, daB die Haupt-_unq Spu-
renelementgehalte aller untersuchten Amphibolite in-
z 98,73 | 102,05 | 100,07 | 98,64 98,91 | 99,86 nerhalb der Variation des Chemismus der verschiede-
Cr 88 133 54 73 61 nen andesitischen, basaltischen und gabbroiden Suiten
Ni 30 74 30 32 20 liegen. .FUr_ die Unterscheidung von O.r'Fho— und Pa-
raamphiboliten wurden eine Unzahl empirischer Metho-
Rb 6 20 43 20 52 den entwickelt, die in den letzten Jahren auf vergleich-
Sr 144 326 357 362 766 bare Abfolgen von Amphiboliten verschiedentlich ange-
Y 51 20 18 8 33 wgndt wurden (z.B. STI.LLE,' 1_981_ cum lit.). Auf ei'ne
Wiedergabe solcher Diskriminationsdiagramme wird
zr 192 129 50 38 267 wegen der Ubereinstimmung der Analysenwerte mit an-

*) Gesamteisen als Fe,03, da FeO nicht bestimmt.
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Tabelle 15.

Chemische Analysen [Hauptelemente: Gewichtsprozent; Spurenelemente: ppm] der verschiedenen Varietaten des Rennfeld-

Amphibolites.

RF 105 | RF 106 | RF 111 | RF 112 | RF 113 | RF 114 | RF 115 | RF 116 | RF 124 | RF 127 | RF 128 | RF 129 | RF 133
SiO, 49.95 | 46,63 51,10 | 46,38 51,88 | 49,15 | 48,30 49,94 | 52,14 49,76 | 48,59 49,52 | 50,36
TiO, 0,85 1,09 1,04 2,08 1,24 1,18 1,62 1,11 0,25 0,79 1,19 1,17 0,30
Al,O4 17,33 | 12,80 16,75 | 17,95 17,43 | 16,02 | 15,12 1569 | 21,20 | 17,83 | 15,84 16,26 | 17,90
Fe,0, 0,77 2,35 9,13 | 14,73 0,54 1,09 | 2,99 3,48 0,77 1,09 | 0,67 1,79 | 0,49
FeO 7,25 7,25 n.b. n.b. 8,51 8,02 7,44 6,47 4,84 6,79 8,02 6,82 4,87
MnO 0,15 0,23 0,17 0,23 0,17 0,15 0,21 0,20 0,12 0,13 0,15 0,16 0,10
MgO 8,68 | 12,97 827 | 471 6,72 9,39 | 6,96 6,45 6,80 8,01 9,03 8,65 9,29
CaO 9,14 | 11,24 9,36 7,19 8,56 11,21 | 11,63 9,88 9,10 9,52 | 11,70 11,19 | 12,45
Na,O 3,25 1,74 2,82 2,58 3,27 2,50 2,81 5,25 3,50 2,75 2,60 2,63 2,46
KoO 0,38 0,43 0,58 | 0,23 0,31 025! 0,31 0,20 0,36 0.46 | 0,10 0,20 0,32
P,0s 0,20 0,55 0,15| 0,81 0,26 0,26 | 0,21 0,19 0.09 0,15| 0,15 0,21 0,14
H,0* 1,13 1,13 097 | 1,27 0,77 1,10 | 0,93 0,88 1,12 1,38 0,99 0,99 0,71
H,O- n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
CO, 0,60 060 | 0,39] 047 1,01 0,37 | 0,81 1,86 0.73 1,62 | 0,59 0,57 | 0,43
3 99,68 | 99,01 | 100,63 | 98,63 | 100,66 | 100.69 | 99,34 | 101,42 | 101,04 | 100,24 | 99,62 | 100,16 | 99,82
Cr 279 872 352 78 162 264 200 206 300 133 288 311 454
Ni 125 327 53 48 32 176 101 112 127 118 200 172 149
Rb 3] (1) 10 6 ()] 4] 2 (3) 8 15 2 2) 6
Sr 246 176 221 297 298 183 183 157 380 194 144 196 253
Y 20 21 20 27 23 24 26 20 14 18 23 23 14
Zr 75 73 56 1330 76 69 91 51 34 79 58 72 22

Tabelle 16. Trotzdem soll eine Reihe von mdglichen Verande-

Chemische Analysen [Hauptelemente: Gewichtsprozent; Spu-
renelemente: ppm] von Amphiboliten im Bereich TraféB8bach.

RF 149 RF 150 RF 173 RF 174
SiO, 48,59 46,68 47,52 44,47
TiO, 0,35 0,39 0,85 0,77
Al,O4 22,29 22,16 21,20 22,13
Fe,0, 7,45 0,66 10,34 10,63
FeO n.b. 5,84 n.b. n.b.
MnO 0,13 0,13 0,17 0,13
MgO 6,22 5,72 4,26 4,95
Ca0 12,26 13,37 10,39 12,33
Na,O 2,02 1,86 1,65 1,99
K,O 0,42 0,29 1,03 0,35
P,Og 0,20 0,13 0,10 0,04
H,O+ 0,52 0,66 0,51 0,67
H,O- n.b. n.b. n.b. n.b.
CO, 0,74 2,46 n.b. n.b.
= , 101,19 100,35 98,02 98,46
Cr 76 65 38 35
Ni 40 50 14 8
Rb 18 6 39 10
Sr 357 326 398 383
Y 17 16 7 8
Zr 42 38 49 44

rungseffekten diskutiert werden:

@ Chemismusverdnderung der Amphibolite
durch partielle Aufschmelzung?

Am Rennfeld stecken innerhalb von Plagioklasamphi-
boliten grobkdrnige trondhjemitische Gneise, die mit
diskontinuierlichen Schollen und Linsen von Hornblen-
defels verknlpft sind (Taf. 7, Fig. 2). Insgesamt ergibt
sich in diesen Aufschliissen der Eindruck von migmati-
schen Schollentexturen. Wahrend in den Plagioklasam-
phiboliten die Paragenese aus Amphibol und Plagioklas
besteht, verschwindet in den Hornblendefelsschollen
Plagioklas zunehmend, wahrend der Amphibol sich in
einen grobkornigen, intensiv grinen Amphibol verén-
dert. Vereinzelt vorkommende Amphibole in den
trondhjemitischen Gneisen sind korrodiert und besitzen
einen symplektitischen Saum gegen die Paragenese
Plagioklas und Quarz des Gneises.

Aus diesen Beobachtungen wurde als Arbeitshypo-
these eine migmatische Entstehung dieser Gefiige
postuliert. Die Plagioklasamphibolite wiirden den mehr
oder weniger unverdnderten Ausgangsgesteinen ent-
sprechen, die Trondhjemitgneise waren die entzogene
Schmelze aus solchen Gesteinen, wobei Hornblende-
felsschollen als Restite Ubrig bleiben wirden.

Um diese Hypothese zu (berprifen, wurden aus
einem AufschluB je ein Trondhjemitgneis (Probe
RF 107, Tab. 18), ein Plagioklasamphibolit (Probe
RF 105, Tab. 15) und eine Hornblendefelsscholle (Pro-
be RF 106, Tab. 15) chemisch untersucht (AufschluB an
ForststraBe 1700 m westlich Rennfeld).
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Tabelle 17.

Chemische Analysen [Gewichtsprozent] von Amphiboliten des Gleinalm-Amphibolitkomplexes nach der Literatur.

A = Plagioklasamphibolit, Bussardkogel, ANGEL & SCHNEIDER (1925); B = Granatamphibolit, Bussardkogel, ANGEL & SCHNEIDER
(1925); C = Plagioklasamphibolit, Lammkogel, ANGEL & SCHNEIDER (1925); D = Plagioklasamphibolit, Hoyer-Stéaring, ANGEL &
SCHNEIDER (1925); E = Plagioklasamphibolit, Kreuzsattel, ANGEL (1928); F = Bénderamphibolit, Laufnitzgraben, PROSSNIG
(1969); G = Amphibolit, Humpelgraben, PROssSNIG (1969); H = Amphibolit, Gleinalmtunnel, FRANK et al. (1976); | = Amphibolit,
Gleinalmtunnel, N 117, Nowy (1977 a); J = Amphibolit, Gleinaimtunnel, N 2582, Nowy (1977 a); K = Amphibolit, Gleinalmtunnel,
S 2737, Nowy (1977a); L = Amphibolit, Gleinalmtunnel, $ 1204, Nowy (1977a); M = Amphibolit, Gleinalmtunnel, S 152, Nowy

(1977a).

A B c D E F G H | J K L M
SO, 46.58 | 48,24 | 47,39 | 46,10 | 49,68 | 46,74 | 48,08 | 46,58 | 46,70 | 50,90 | 46,28 | 51,02 | 50,70
TiO, 1,88 1,48| =2,08| 158| 136| 4,60 1,10| 272 | 248 | 1,10 | 2,71 | 1,46 3,03
ALO, | 12,50 | 11,96 | 14,12 | 13,83 | 17,68 | 10,24, 13,63 | 16,42 | 1533 | 18,68 | 1556 | 1531 | 13,88
Fe,0, 1,72 054 | 825| 4,17 2,84| 7,74 531 11,629 14,189 9,58% 13,35 9,99 | 14,83%)
FeO 10,97 | 1352 | 9,13| 896 | 7,22 11,58| 7,68| n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
MnO 0,94 152 043 - - 0,32| 0,18| 024 | 025 | 015 | 021 | 0,15 0,33
MgO 5,66 642 | 550 839| 481| 564| 802| 798 | 850 | 636 | 7,56 | 7,40 6,15
Ca0 1413 | 10,31 | 11,95 972| 981| 973| 776| 1043 | 948 | 8,45 | 10,83 | 9,66 9,10
Na,O 2,30 293 364 325, 446| 166| 352| 1,92 | 268 | 352 | 287 | 3,42 1,94
K,O 1,16 079| 056| 1,99 085| 042 19| 074 | 1,09 | 1,26 | 0,83 | 0,48 1,00
P,Os 0,37 0,31 | nb. n.b. - 028| 024 0,33 - - n.b. - -
H,O* 2,04 230 236 239 197| 156 322| 1,299 091 | 1,02 | 1,629 0,91 0,95
= 99,98 | 100,32 | 100,41 | 100,38 | 100,41 | 100,51 | 100,73 |100,27 [101,70 [101,03 [101,81 | 99,80 |101,90

*) Fe,0; als Gesamteisen.

+) Glihverlust.

In verschiedenen Variationsdiagrammen (Abb. 21)
zeigt sich ein fast linearer Zusammenhang zwischen
dem moglichen Ausgangsgestein, der mdglichen
Schmelze bzw. dem mdglichen Restit. Das kann jeweils

Tabelle 18.

Chemische Analysen [Hauptelemente: Gewichtsprozent;
Spurenelemente: ppm)] der grobkérnigen Plagioklasgneise
(Trondhjemitgneise) im Rennfeldamphibolit.

RF 107 RF 125
Si0, 70,51 71,87
TiO, 0,28 0,18
Al,O, 17,74 15,32
Fe,0, 0,10 0,09
FeO 0,57 0,65
MnO 0,03 0,03
MgO 0,48 0,42
Cal 3,56 3,82
Na,O 6,26 5,32
K,0 0,43 0,21
P,0s 0,09 0,06
H,0* 0,40 0,31
H,O- n.b. n.b.
Co, 0,31 0,33
b5 100,76 98,61
Cr 4 6
Ni - 7
Rb 13 @
Sr 1071 - 880
Y 12 10
zr 142 135
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durch den Entzug verschiedener Minerale erklart wer-
den. Am deutlichsten wird dies im Diagramm CaO -
MgO - Al,O; (Abb. 22a), wo sich der Hornblendefels
entgegengesetzt zum Trondhjemitgneis entwickelt. Die-
ser Trend kann durch Entzug und Neukristallisation
eines anorthitarmen Plagioklas (Oligoklas) erklart wer-
den, wobei es im Restit zur Anreicherung von Amphi-
bolen kommt. Ahnliches zeigt das AFM-Diagramm
(bzw. das SiO,-Alkalien-Diagramm), wonach ein albit-
reicher Plagioklas extrahiert wird. Andererseits zeigt
das AFM-Diagramm auch eine Anderung im MgO/(FeO*
+ MgO)-Verhéltnis an, was sich in der Kristallisation
einer MgO-reicheren, mafischen Phase in den Horn-
blendefelsschollen ausdriicken kénnte.

Ahnliche, beinahe lineare Zusammenhdnge zeigen
verschiedene Spurenelemente, wovon das Diagramm
Zr — Sr (Abb. 22c) wiedergegeben ist (vgl. auch WEBER
et al., 1985; HERTOGEN & GIJBELS, 1976).

Interessant ist, daB die Analysen der lGbrigen Plagio-
klasamphibolite des Rennfelds in einigen Variationsdia-
grammen ungefahr langs dieser Entwicklungslinien
streuen, was mdglicherweise auf solche Aufschmel-
zungseffekte zurlickzufihren sein dlrfte.

DaB eine solche Aufschmelzung mégtich erscheint,
ergibt sich im Vergleich mit experimentellen Daten fur
das Tonalitsystem (Qz —~ Ab - An - H,0) nach JOHAN-
NES (1985) unter der Voraussetzung, daB pi,>pPH.0- Da-
nach wirde die vorhandene Plagioklaszusammenset-
zung der Schmelze von etwa Oligoklas (ca. Anys) Tem-
peraturen von etwa 700°C bei einem py,0>4 kbar zur
Aufschmelzung erfordern.

Dieser mogliche Zusammenhang zwischen der Ent-
stehung mancher Hornblendefelslinsen und migmati-
schen Geflugen wird auch durch analoge Gefiige inner-
halb der Zone der ,mirben“ Biotitamphibolite wahr-
scheinlich. Auch hier sind Hornblendefelsscholien mit
Dioritgneisleukosomen verknlipft.
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@® Mogliche Spilitisierung

Eine haufige Beeinflussung basaltischer Gesteine ist
die Spilitisierung. Diese kann mit Hilfe verschiedener
Diagramme erfaBt werden. Es kann aber gezeigt wer-
den, daB dies in unserem Fall keine wesentliche Rolle
spielt (z.B. Na,O — CaO; Abb. 23).

10-

%

Na,0 S P

@ Variation

des Haupt- und Spurenelementchemismus

Die Variation des Haupt- und Spurenelementchemis-
mus ist in verschiedenen Variationsdiagrammen darge-
stellt (Abb. 24). Vor allem Zr gilt als sehr stabil gegen
sekundére Veradnderungen. Dabei zeigt sich bei allen

Abb. 23.

Die verschiedenen Amphibolittypen im
Diagramm Na,O - CaO zur Abtrennung
von spilitisierten Gesteinen.

X = ,Mirber“ Biotitamphibolit; [ = Ga-
braun-Amphibolit; ¥ = Metablastischer
Amphibolit; W = Begleitgesteine des
metablastischen Amphibolits; O = Renn-
feldamphibolit; A = Utschgraben-Meta-
gabbro; + = Gleinalm-Amphibolit-Kom-

5_ plex; ® = Speik-Komplex s.str.
Diese Legende gilt auch fiir alle anderen
v Diagramm zur Geochemie der Amphiboli-
v % v te (Abb. 23-34).
W +0 g u] oo 0%
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Variationsdiagramme.

Die Gehalte von verschiedenen Elementen, aufgetragen gegen das als immobil geltende Element Zr.

Legende siehe Abb. 23.

38



% *
Tio o
32_
2- Y o =0
5 7 _
1_ 08 % v v Vv v
0 @ d M
el
0 T 1 1 1 ]
100 200 300 400 ppm Zr 500
- T
1.0-
% |
£Y:
” | —30
0.6— v v
u ° + v
04~
= v ooO o
- +o @ O +
0.2 :.:o.+ O Tooor
i R
I | I I |
5o 100 ) 300 500 ppm Zr
ppm v
i vy
odo v a . — 0
| (30‘.0“\~ Sé) % "
10‘ +4y
1 1 ) L) 1
100 200 300 400 ppm Zr 500

Abb. 24 (Fortsetzung).

Elementen fir die verschiedenen Kiassen, daB eine
Streuung bis zu einem gewissen Umfang vorhanden
ist. Einzig Ti besitzt eine einigermaBen lineare Korrela-
tion zu Zr, und zwar nur im Rennfeld-Amphibolit bzw.
im Bereich Trafé8bach im Gleinalm-Amphibolit. Ahnli-
- ches gilt fir das Verhalten der Hauptelemente, z.B. die
Variation von SiO, gegen Alkalien (Abb. 25) und auch
anderer Spurenelemente z.B. Rb-Sr (Abb. 26), die tw.
extrem streuen.

2.5.9.3. Zuordnung der Amphibolite
zu Ausgangsgesteinstypen

Aus allen diesen Diagrammen ergeben sich aber kla-
re Unterscheidungsmdoglichkeiten zwischen den ,meta-
blastischen“ Amphiboliten inklusive ,miirben“ Biotitam-
phiboliten auf der einen Seite und den Ubrigen Amphi-
boliten auf der anderen Seite. Als Unterscheidungs-
moglichkeiten seien herausgehoben:

— In der Regel erhéhte SiO,-Gehalte.

— Erhéhte Zr-Gehalte (zwischen 250-500 ppm).
— Erhdhte Rb-Gehalte (um 80 ppm).

— Erhéhter Gehalt an Alkalien.

Insgesamt bestatigt sich damit die im Gelande ge-
troffene Unterscheidung, wonach es sich beim ,meta-
blastischen“ Amphibolit um ein intermedidres Gestein
(Tonalit-Diorit) handelt. Diese Unterscheidung bestatigt
sich in Zr/Ti0,-Si0,- resp. Zr/TiO,-Nb-Y-Diagrammen
(Abb. 27) (WINCHESTER & FLOYD, 1977), in dem die
~-metablastischen” Amphibolite in das Feld der Trachy-
andesite, die anderen Amphibolite in das Feld der sub-
alkalischen Basalte fallen. Alkalibasalte scheiden damit
als Ausgangsgesteine fir diese vulkanischen Suiten
aus. Nb-Gehalte liegen nur flr einige Proben des meta-
blastischen Amphibolites vor. Tragt man diese Daten in
das Zr/TiO,-Nb/Y-Diagramm flr vulkanische Gesteine
ein, so fallen die Analysenpunkte etwa an die Grenze
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Diagramm 8i0, - Alkalien der Amphibolite und zugehériger Kumulatgesteine des Rennfeld-Mugel- und des Gleinalmkristallins.

Legende siehe Abb. 23.

zwischen Andesite/Dazite. Damit wird ein weiterer Hin-
weis auf die Entstehung dieser Gesteine in einem mag-
matischen Bogen gegeben.

2.5.9.4. Differentiationstrends
und mogliche geotektonische Position

Alkalibasalte scheiden als Ausgangsgesteine fir die-
se Amphibolitfolgen u.a. auf Grund der niedrigen Zr/Y-
Verhéltnisse (siehe Abb. 28) und der niedrigen Rb-Wer-
te dieser Amphibolite aus. Im AFM-Diagramm (Abb. 29)
zeigt sich eine starke Streuung. Wéhrend der groBte
Teil der Proben in das kalkalkalische Feld féllt, liegt ein
Teil im tholeiitischen Feld. Dabei gibt es keine regiona-

len Trends, sondern von jeder Klasse fallen einzelne
Analysen in dieses Feld. Bei diesen Gesteinen, die die-
se FeO*-Anreicherung im AFM-Diagramm zeigen, han-
delt es sich fast ausschiieBlich um Granatamphibolite,
die als winzige Linsen in den Plagioklasamphiboliten
stecken. Sie besitzen ein Volumen von weniger ais 1%
von der Gesamtmenge der Amphibolite. Einzig die Am-
phibolite der zentralen Gleinalm (Gleinalm-Amphibolit)
scheinen nach den bisher vorhandenen Daten als re-
gionale Gruppe einem bevorzugt tholeiitischen Trend
zu folgen, wahrend die Amphibolite des Gleinalm-Am-
phibolites 6&stlich des Murtales einen kalkalkalischen
Trend zeigen.
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Versucht man, Hauptelementdifferentiationstrends den Bereich zwischen beiden Gruppen. Wieder sind es

Uber als relativ stabil geltende Hauptelemente heraus-
zuarbeiten, z.B Uber die Veranderung der TiO,-Gehalte
gegen das MgO/(MgO+FeO*)-Verhaltnis (Abb. 30), so
ist eine extreme Streuung festzustelien. Dies kann
einerseits sekundére Mobilisation eines oder mehrerer
dieser Elemente zur Ursache haben, oder es gibt be-
reits primdr unterschiedliche Differentiationstrends.
Beides dlrfte zutreffend sein.

Im Diagramm FeO* ~ FeO*/MgO (Abb. 31) nach
MIYASHIRO (1975) fallen die meisten Analysen in das
Feld kalkalkalischer Gesteine bzw. in den Uberlappen-

die Granatamphibolite bzw. die Gesteine der zentralen
Gleinalm, die einen tholeiitischen Trend belegen.

Zur Unterschiedung von basaltischen Schmeizen von
Kumulatgesteinen schidgt PeEarRCE (in Druck) die Ver-
wendung des Diagrammes TiO, ~ Al,O; (Abb. 32) vor.
Es zeigt sich, daB nur die Rennfeld-Amphibolite in ihrer
Masse in das Feld basaltischer Schmeizen fallen. Das
bedeutet, daB die ubrigen durch TiO,-Anreicherung
bzw. Anreicherung durch Kristallisation bzw. Entzug Ti-
fuhrender Mineralphasen gekennzeichnet sind. Unter
der auch aus dem Geldndebefund begrindbaren An-

Mgo

Abb. 29.

a) AFM Diagramm.

b) Al,0;-MgO-Ca0-Diagramm.
Legende siehe Abb. 23.

Cao0 Al 203
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Abb. 30.

Im TiO,~MgO/{(MgO+FeQ*)-Diagramm ist zu erkennen, da die Amphibolite extrem streuen
und keinen einheitlichen Differentiationstrend zu erkennen geben. Die Streuung wird teilwei-
se auf sekunddre Mobilisation der Hauptelemente zurlickgefiihrt.

Legende siehe Abb. 23.
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o Abb. 31.
FeO*-Fe0*/MgO-Diagramm nach Miva-
SHIRO (1975).
CA = kalkalkalische Suite; TH = tholeiiti-
sche Suite.
Legende siehe Abb. 23.
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Al,O5-Diagramm nach PEARCE zur Unterscheidung von basaltischen Schmelzen und Kumulaten.

a) Daten aus dem Arbeitsgebiet {Legende siehe Abb. 23).

b) Verschiedene Gesteine im Al,0; - TiO,-Diagramm nach PEARCE (im Druck).
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Abb. 33.
a} Ti~Zr-Diagramm nach PEARCE et al. {1981).
b) Ti/100-Z-Y-3-Diagramm nach PEARCE & CANN (1973).
WPB = within plate basalts; MORB = mid-ocean ridge basalts; VAB = volcanic arc basalts.
Legende siehe Abb. 23.
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Abb. 34.

Cr - Y-Diagramm zur Unterscheidung von mittelozeanischen Riickenbasalten
(MORB) von Basalten vulkanischer Bdgen (VAB) nach PEARCE (1980).
Legende siehe Abb. 23.

nahme, daB es sich bei den Rennfeld-Amphiboliten um
ehemals vulkanische Gesteine handelt, werden nur die-
se zur weiteren Diskrimination verwendet.

Das Ti-Zr-Diagramm (Abb. 33a) nach WINCHESTER &
Froyp (1977) wird zur Unterscheidung von basischen
von differenzierten Laven benutzt, weil die Kristallisa-
tion von Olivin, Pyroxen und Feldspat kaum einen Ein-
fluB auf das Ti/Zr-Verhéltnis hat. Erst wenn Titanium-
oxid zur Kristallisationsphase wird, kommt es zur Zr-
Anreicherung. In diesem Diagramm fallen die Rennfeld-
Amphibolite und die meisten Ubrigen Amphibolite in
das Feld der nicht differenzierten Basalte, wahrend
sich die ,metablastischen“ Amphibolite als differenzier-
te Gesteine erweisen.

Ahnliches gilt fir die Darsteliung im Diagramm Zr -
Ti/100 — Yx3 von PEARCE & CANN (1973). Als geotekto-
nisches Environment kommen Basalte mittelozeani-
scher Ricken bzw. kalkalkalische Basalte in Frage. Er-
stere scheiden auf Grund der Gehalte anderer Elemen-
te wie z.B. FeO*, Cr (siehe Abb. 34) aus, sodaB dieses
Diagramm die kalkalkalische Zuordnung bestétigt. Al-
lerdings haben u.a. Zeck & MOTHORST (1981) und
PRESTNIK (1982) gezeigt, daB dieses Diagramm nicht in
jedem Fall zur klaren Unterscheidung fiihrt. PEARCE (im
Druck) zeigt, daB ein Zusammenhang zwischen Auf-
schmelzungsgrad im Ausgangsgestein innerhalb des
Mantels und der in diesem Diagramm vorgeschlagenen
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geotektonischen Zuordnung besteht. Die Unterschei-
dung zwischen Laven vulkanischer B&gen und mittel-
ozeanischer Rucken 1aBt sich zumindest vom Trend im
Cr-Y-Diagramm belegen (Abb. 34). In diesem Dia-
gramm fallen die Rennfeld-Amphibolite teils in das Feld
der Basalte von vulkanischen Bogen, teils in den Uber-
lappungsbereich zwischen beiden Gruppen.

2.5.9.5. Zusammenfassung
der geochemischen Untersuchungen

Diese chemischen Untersuchungen erlauben einiger-
maBen abgesicherte Aussagen nur (ber Rennfeld-Am-
phibolit und den metablastischen Amphibolit mit seinen
Begleitgesteinen, wéhrend die Ubrigen Amphibolitfol-
gen der Kern-Komplexe noch detaillierter chemischer
Untersuchung beddrfen.

Insgesamt scheinen sekundére Verdnderungen den
urspriinglichen Chemismus der Gesteine in gewissem
Umfang veréndert zu haben. Diese Verédnderungen wer-
den u.a. auf die hohe Metamorphose zuriickgefihrt, die
zur partiellen Anatexis auch der amphibolitischen Ge-
steine gefithrt hat.

Die Plagioklasamphibolite des Rennfeldes, wahr-
scheinlich auch die des Gabraungebietes und des 6st-
lichen Gleinalm-Amphibolites zeigen einen kalkalkali-
schen Trend. Tholeiitischer Natur sind die winzigen
Granatamphibolitlinsen, die in diesen Amphiboliten wie
auch im Nebengestein (Plagioklasgneisen) stecken. Sie
kénnen nicht von demselben Ausgangsmagma abgelei-
tet werden. Insgesamt Uberwiegen Gesteine mit kalkal-
kalischem Trend bei weitem.

Zu einem ahnlichen Ergebnis kommen FRISCH et al.
(im Druck) fur die Amphibolite ihrer Amphibolit-Gneis-
Assoziation. FRISCH et al. kdnnen im ostalpinen Base-
ment insgesamt drei chemisch unterschiedliche Serien
unterscheiden:

~ Amphibolite mit kalkalkalischem Chemismus domi-
nieren in der Gneis-Amphibolit-Assoziation,

- solche mit einer Zusammensetzung #hnlich mittel-
ozeanischen Riickenbasalten in der Amphibolit-Ser-
pentinit-Assoziation (hier in der Gleinalm entspre-
chend dem Speik-Komplex s.str.),

- und alkalische Basalte im Glimmerschiefer-Marmor-
Komplex.

Unabhangige Untersuchungen von MAGGETTI & GAL-
LETTI (1985) im Silvrettakristallin zeigen eine Inselbo-
gentholeiitsuite innerhalb der Gneis-Amphibolit-Asso-
ziation. Diese tholeiitische Suite kdnnte der Massierung
von tholeiitischen Gesteinen in der Gleinalm entspre-
chen.

2.6. Neuhof-Glimmerschiefer-Komplex

Der Neuhof Glimmerschiefer-Komplex wird als tekto-
nisch abgegrenzte lithologische Einheit neu eingefiihrt
(Abb. 3). Die Einheit besteht aus hellen, struppigen
Glimmerschiefern, die durch deformierte, bis mehrere
mm groBe Hellglimmerporphyroblasten bzw. -kiasten
sich von den Glimmerschiefern des tektonisch hdheren
Glimmerschiefer-Marmor-Komplexes abheben. In die
Glimmerschiefer schalten sich wenige Linsen von Kalk-
marmoren (maximal 4-5 m méchtig), Amphibolite, dm-
dicke, graue, quarzitische Lagen und manchmal auch
Karbonatglimmerschiefer ein. Ein von den ubrigen
Glimmerschiefern  abweichender  disthenfiihrender
Glimmerschiefer mit rechteckigen Disthenmultikristall-



pseudomorphosen am Oberrand der Augengneise
(Westhang des MeiBlgrabens) &hnelt Andalusitparamor-
phosenschiefern des Koralmkristallins. Er ist reichlich
mit diskordanten Granitgneis- und Pegmatitgangchen
durchsetzt (Taf. 6, Fig. 1).

Der Liegendkontakt zu den Augengneisen am Ober-
rand des Gleinalmkernes konnte im AufschiuB nirgends
beobachtet werden. Es wird aber angenommen, daB es
sich auf Grund der deformierten Glimmerschiefer und
Augengneise um einen diskontinuierlichen tektonischen
Kontakt handelt. Der Oberrand des Komplexes gegen
den Speik-Komplex ist scharf. Die hangenden Glim-
merschiefer sind ebenso wie die liegenden Gesteine
des Speik-Komplexes (v.a. Serpentinite) enorm geplit-
tet und deformiert, was fiir einen ausgepragten tektoni-
schen Kontakt spricht.

Die Einheit setzt westlich des Gleinaimhauses (AN-
GEL, 1923; BECKER, 1979) ein und konnte gegen ENE
bis Uber den Gamsgraben hinausverfolgt werden
(Abb. 18). Die maximale Machtigkeit betragt ca. 100 m.
Ostlich des MeiBlgrabens ist die Méachtigkeit auf Zeh-
nermeter reduziert.

Der Glimmerschiefer setzt sich vorwiegend aus
Quarz (ca. 40 Vol.-%) und Muskowit (35-45%) zusam-
men. Dazu treten mit je max. 5 Vol.-% Granat, Biotit,
Staurolith, Chlorit. Als Akzessorien sind Apatit, Rutil,
Zirkon, Erz, Titanit, Turmalin, Epidot zu nennen. Als
wesentlicher petrographischer Unterschied zur Masse
der Glimmerschiefer des Glimmerschiefer-Marmor-
Komplexes ist das Fehlen bzw. die geringen Gehalte
von Feldspat (Plagiokias) festzuhalten.

2.7. Speik-Komplex s.str.

Als Speik-Komplex wurde urspringlich die in der
Stubalm enge Assoziation von Amphiboliten und Au-
gengneisen bezeichnet (HERITSCH, 1925). Heute ist
durch die Arbeit von BECKER & SCHUMACHER (1973) klar,
daB der Augengneis der Stubalm mit dem der Gleinaim
(ANGEL, 1923) ident ist. Damit ist aber in der Gleinaim
wegen der Zwischenschaltung von Glimmerschiefern
eine klare Trennung zwischen dem Augengneis des
Gleinalmkernes und diesem hdheren Amphibolitzug
vorhanden. Deshalb wird der Begriff auf die durch Am-
phibolite, Serpentinite (und den Augengneisziigen in
dieser Positon) beschrankt: Speik-Komplex s.str.

Dieser Speik-Komplex s.str. setzt sich in den Krau-
bather Serpentinit und in schollenartigen Vorkommen
gegen NW in den Flatschacher Zug, Larchkogel - St.
Lorenzen — HochgréBen fort (siehe Abb. 3; siehe auch
Abb. 39; BECKER, 1981; FLUGEL & NEUBAUER, 1984).

Seit den Arbeiten von EL AGEED (1979) und STUMPFL
& EL AGeeD (1981) im HochgréBen- und Kraubather
Serpentinit wird fir diese Abfolge in der sidlichen
Gleinalm ein ophioiithischer Ausgangskompiex disku-
tiert (vgl. FLUGEL & NEUBAUER, 1984; FRISCH et al.,
1984).

2.7.1. Der Ultramafit-Amphibolit-Kérper
von TrafoB

2.7.1.1. Verbreitung und Stellung
Einzelne Aufschliisse des Ultramafit-Amphibolitkor-
pers von Traf6B (Abb. 35) werden von MORLOT (1848),

ANDRAE (1854) und STINY (1915) erstmals petrogra-
phisch beschrieben. Der Ultramafitkdrper ist dann bei
STINY & CzerRMAK (1932) und FLUGEL (1960) dargestellt.
Petrographische Beschreibungen und chemische Ana-
lysen einzelner Gesteinstypen finden sich bei ANGEL
(1924), SCHANTL (1982), STINY (1915) und WEINZEDL
(1934). "

Der Ultramafit-Amphibolitkdrper von TraféB liegt
westlich des Murtales in einer offenen, steil nach NE
abtauchenden Mulde Gneisen und Amphiboliten der
Kernkomplexe auf. Ein markantes Band, ein mehr oder
weniger zur Untergrenze parallel verlaufender Gro3gra-
natglimmerschiefer bildet diese Struktur nach. Dieser
begleitet einzelne Serpentinitlinsen auch dstlich des
Murtales langs des Gabraungrabens (siehe Abb. 35).
Somit ergibt sich fir den Ultramafitkorper ein NE-SW-
Erstreckung von mehr als 4,5 km bei einer maximalen
Ausstrichbreite von 1 km.

2.7.1.2. Petrographie
Nach einer gewissen Vielfaltigkeit {assen sich folgende
Typen unterscheiden (Abb. 35):

a) An der NW-Fianke der Mulde begleiten blaugriine,
massig wirkende Amphibolite die Ultramafite im Lie-
genden. Vereinzelt finden sich dm-dicke Marmorlin-
sen. Sie zeigen ein streng lineares Geflige, das
durch die parallele Anordnung der Amphibole und
durch linsenartige Lédngung von Plagiokiasen be-
dingt ist (,constrictional strain“ nach qualitativer Be-
urteilung nach RAMSAY & HUBER, 1983; siehe auch
Kap. 3.3.1.). Zu diesen Amphiboliten sind auch eini-
ge Linsen ldngs des Gabraunbaches zu zahien.

b) Aktinolithschiefer wurden am Kontakt zwischen
oben genannten Amphiboliten und den Ultramafiten
gefunden.

c) Die Hauptmasse des Ultramafit-Amphibolitkérpers
bilden Ultramafite wechselnder Mineralogie. Im Ge-
ldnde und im Dinnschliff wurden unterschieden:
~ Massige Serpentinite mit Pyroxenrelikten. Sie bil-

den am NW-Rand des Korpers eine wegen der
bis 6 mm groBen, gut erkennbaren Pyroxene eine
kartierbare Zone. Sie zeigen Mineralparagenesen
mit Olivin und Pyroxen als magmatische Relikte,
dazu kommen Serpentin (Antigorit), farbloser Kii-
noamphibol, Chlorit, Erz als metamorphe, neuge-
sproBte Minerale.

— Massige Serpentinite bzw. Serpentinite mit linea-
rem Gefiige und ohne weitere makroskopisch er-
kennbare Minerale biiden die Hauptmasse des
Ultramafitkdrpers im Hangendbereich. Diese Ge-
steine bilden monotone Mineralparagenesen mit
etwa 20 (Vol.)% Olivin und 80% Serpentin bzw.
Erz. Die Olivine lassen trotz maschenartiger Um-
setzung noch eine pflasterartige Textur erkennen
(Taf. 4, Fig. 4). :

- Eine genetisch wichtige Besonderheit stelien ge-
banderte Ultramafite dar. Soiche wurden u.a. am
Nordostabfall des Kirchkogels beobachtet. Es
wechseln olivinreiche Lagen (mehr als 80 Vol.-%;
Olivin in Pflastergefiige) mit
— an Klinopyroxen reichen Lagen,
~ Klinopyroxen-Aktinolith-Chlorit-Lagen

oder
— an Aktinolith reichen Lagen.
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Abb. 35.

Geologische Karte des Serpentinit-Amphibolit-Kdrpers von Trafo8 und seiner Unterlage (Kernkomplexe des Gleinalm-Kernes).

~ In der NW fallenden SE-Flanke der Mulde domi- - Die Ultramafite im Liegenden der Zoisitamphibo-

48

nieren Ultramafite, in denen durchwegs Amphibo-
le zu erkennen sind. In diesem Bereich wurden
folgende Paragenesen beobachtst:

O Antigorit + Aktinolith + Erz = Olivin £ Chlorit,

O Antigorit + Aktinolith + Erz + Chlorit £ Olivin
+ Klinopyroxen,

O Antigorit + Aktinolith + Erz + Olivin + Talk,

O Antigorit + Talk + Erz + Pistazit.

lit-Metagabbro-Zone zeigen eine ausgepragte Fo-
liation, wobei die Abstinde zwischen den einzel-
nen Schieferungsflachen gegen das Liegende zu
abnehmen. Auch hier kénnen vereinzelte Amphi-
bolitlinsen beobachtet werden.

Von SCHANTL (1982) beschriebener Anthophyllit
wurde bisher nicht gefunden, allerdings auch
nicht konsequent gesucht.



d) In die Ultramafite schalten sich Dezimeter—Zehner-
meter-machtige Zoisitamphibolite (Taf. 4, Fig. 1), ein
(,Zoisitamphibolit-Metagabbrozone”). Die léangste
dieser Linsen ist siddstlich des Kirchkogels Uber
mehr als einen Kilometer zu verfolgen. Weitere Lin-
sen finden sich sidoéstlich des Harter Kogerl bzw.
langs des Ginzkeyweges sudlich Kirchdorf im Zu-
sammenhang mit gebénderten Ultramafiten.

Die Mineralogie und das Geflige dieser Amphibolite
erweist sich bereits im Geldnde als sehr variabel. Nicht
selten ist auch eine Banderung von etwa dezimeterdik-
ken Lagen zu beobachten. Genetisch am aufschluB-
reichsten ist eine Linse stddstlich des Harter Kdgerls,
wo innerhalb des amphibolreichen Gesteins sich bis et-
wa ein Dezimeter dicke Lagen mit angereicherten, etwa
0,5 cm groBen Plagioklasen, bzw. deren Umwand-
lungsprodukte (Zoisit) und auch Pyroxene finden. Die
als Relikte des primédren Mineralbestandes aufzufas-
senden Plagioklase und Klinopyroxene weisen diese
Gesteine als Metagabbros aus. In Schliffen ist zu be-
obachten, daB Plagioklas vom Rand her von Zoisit an-
gegriffen und ersetzt wird. Diese Umsetzung kann so
weit gehen, bis Plagioklas vollstdndig durch Zoisit er-
setzt wird, wobei aber die als priméar zu betrachtende
Anreicherung der Plagioklase sich im Geflige noch zu
erkennen gibt (Taf. 4, Fig. 2). Solche Zoisitamphibolite
mit ,gabbroidem” Geflige wurden auch als groBe Roll-
blécke vor allem am Ostende des Zoisitamphibolit-Me-
tagabbrozuges beobachtet.

Folgende Mineralparagenesen wurden festgestellt:

O Plagioklas + Klinopyroxen + Phlogopit + Amphibol
+ Zoisit £ Zoisit = Titanit,

O Plagioklas + Amphibol £ Zoisit = Chlorit + Titanit
+ Erz + Zirkon,

O Amphibol + Klinozoisit/Epidot + Granat,

O Amphibol + Klinozoisit = Titanit.

2.7.2. Der Speik-Komplex s.str.
in der zentralen Gleinalm

Zwischen Kieintalgraben und Gamsgraben in der
zentralen Gileinalm ist sowohl die Untergrenze (Neuhof-
Glimmerschiefer-Komplex) wie auch die Obergrenze
(Glimmerschiefer-Marmor-Komplex) des Speik-Komple-
xes s.str. scharf definiert. Der Speik-Komplex s.str. be-
steht hier aus mehreren Gesteinsgliedern:

a) An der Basis wie auch innerhalb des Komplexes
kommen zahlreiche Serpentinite in linsenférmigen
Kérpern vor. Die basalen Serpentinite sind haufig
karbonatflihrend und immer extrem geschiefert. Die
Serpentinitlinsen innerhalb des Komplexes erreichen
bis etwa 40 m Machtigkeit und sind im Streichen bis
Uber einige 100 m verfolgbar. Sie sind in der Regel
bedeutend weniger deformiert als die Serpentinite
an der Basis des Komplexes und zeigen mitunter
einen massigen Habitus. Am Serpentinit NE der
Pecheggerhiitte sind die Kontakte zum Nebenge-
stein (Granatamphibolite) mehr oder weniger gut
aufgeschiossen. Man findet sowoh! Talkschiefer wie
Aktinolithschiefer, Eisenkarbonat fihrende Serpenti-
nite und Tremolitserpentinite in solchen Kontaktzo-
nen. An der Hangendgrenze dieses Korpers fallen
Granatamphibolite mit einem hohen Granatanteil
(mehr als 30 Vol.-% Granat) auf. In den meisten

Serpentinitlinsen ist eine Fiihrung von bis zu cm-
groBen Erznestern (Chromit) zu beobachten. Von
SCHANTL (1982) vom Ochsenkoge! beschriebener
Anthophyllit wurde in diesen Linsen nicht gefunden.

Die Hauptmasse des Speik-Komplexes bilden Gra-
natamphibolite mit variabler Fihrung an Granat. Die
Granate besitzen weiBe Streckungshofe aus Zoisit,
Quarz und Plagiokias, die wie die Amphibole eine
horizontale Lineation in der NE-SW-Richtung bil-
den. Bereits im Geldande ist erkennbar, daB die Mi-
nerale der Streckungshdfe in den Granat hinein-
wachsen und diesen zum Verschwinden bringen
kdnnen.

b

~

(s}

Innerhalb der Granatamphibolite kbnnen unregelma-
Bige Korper plagioklasreicher, gabbroartiger Amphi-
bolite abgetrennt werden. Sie zeigen mitunter dis-
kordante Grenzen zur Schieferung der Granatamphi-
bolite, immer eine flaserartige Anordnung von Pla-
gioklasrekristallisaten und einen Zerfall von groBen
Amphibolporphyroblasten in zahlreiche Amphibolre-
kristallisate. Solche Gesteine wurden am Ochsenko-
gel, nérdlich des Hurdaxkogels und u.a. am Kamm
slidlich des Thomaskogels gefunden.

=

Vor allem im Hangendanteil des Speik-Komplexes
dominieren Banderamphibolite. Sie konzentrieren
sich auf die Umgebung des hangenden Augengneis-
zuges (siehe Abb. 18), wodurch ein genetischer Zu-
sammenhang zwischen der Bildung des Ausgangs-
gesteines der Augengneis (porphyrischer Granit)
und der hellen Lagen im Banderamphibolit vermutet
werden kann.

Im Stubalmgebiet ist der Gesteinsbestand prinzipiell
ahnlich der zentralen Gleinalm. interessant ist jedoch,
daB sich vereinzelte Silikatmarmorlinsen Uber dem
Speik-Komplex einschalten (BECKER & SCHUMACHER,
1973; BECKER, 1980), die sonst nicht in dieser Position
gefunden wurden. Diese Silikatmarmore wurden von
diesen Autoren auch diesem Komplex zugerechnet.

Eigene Beobachtungen an ForststraBen nérdlich des
Perschengrabens (Stubaim) zeigten, daB sich die Sili-
katmarmore kontinuierlich aus karbonatischen Amphi-
boliten herausentwickeln. Im Ubergangsbereich sind
auch dm-dicke, sulfidfiihrende Glimmerschiefer und
Schwarzschiefer, feinkdrnige, schwarze, quarzitische
Lagen in diese Zone eingeschaltet (siehe auch
Abb. 36). Es handelt sich also um mergelige, tonige,
kalkige und wahrscheinlich kieselige Ausgangsgestei-

ne, die diese Amphibolite Gberlagern.

2.7.3. Der Speik-Komplex s.str.
zwischen Laufnitzdorfer Graben
und Jasnitzgraben

Im Streifen zwischen Laufnitzdorfer Graben und Mix-
nitz wird die Untergrenze des Speik-Komplexes im
konventionellen Sinne mit der Obergrenze des Augen-
gneises gezogen. Glimmerschiefer zwischen Augen-
gneis und den Amphiboliten des Speik-Komplexes feh-
len hier vollstandig (siehe Abb. 37). Der Speik-Komplex
besteht aus dicken Granatamphibolitlinsen, deren
Grenzen diskordant an den Augengneis stoBen. Ein
markanter Horizont von Dezimeter bis Meter dicken
Marmorlinsen ist in diesen Granatamphiboliten wie im
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Abb. 36.

Schematische Séulenprofile zur Lithostratigraphie des Speik-Komplexes und die Interpretation der lithostratigraphischen Einheiten als Glieder eines Ophioliths.

Gebiet der zentralen Gleinalm immer wieder zu finden.
Zwischen dem Seebach und Mixnitz beinhaltet der
Augengneis Linsen und Lagen von Plagioklas- und
Granatamphiboliten, die dem Speik-Komplex zugerech-
net werden. Im Ubrigen bilden Banderamphibolite mit
der Einschaltung eines feinkdrnigen Orthogneises bzw.
eines Augengneiszuges die Masse der Gesteine.

Ostlich des Gabraunbruches bis hin zum Jasnitzgra-
ben sind die fur den Speik-Komplex typischen Granat-
amphibolite und Serpentinite langs der Grenze zum
Grazer Paldozoikum aufgereiht. Die urspriinglichen
Kontakte sind damit weitestgehend zerstort. Granatam-
phibolitlinsen innerhalb einer Kataklasitmatrix finden
sich ab dem Gehéft Steinwieser gegen NE, ebenso wie
einige altbekannte (Sy, 1957a, b) und neugefundene
Serpentinitlinsen (Ostlich der Schafferwerke, sidlich
und &stlich des Hochecks, Osthang des Héllgrabens,
Jasnitzgraben).

Ob die Banderamphibolite im Hangenden des Augen-
gneises &stlich des Gabraungrabens als Teil des
Speik-Komplexes aufgefaBt werden konnten, wie bei
FLUGEL & NEUBAUER (1984) dargestellt ist, oder ob diese
Banderamphibolite dem Amphibolit-Komplex der Glein-
alm zuzurechnen sind, ist in letzter Konsequenz unge-
wi. Die Begleitung dieser Banderamphibolite durch
Linsen des ,metablastischen Amphibolites* im Eiweg-
graben sprechen fir die Zuordnung zum Gleinalmkern.

2.7.4. Geochemie
der Ultramafite und Amphibolite
von TrafoB

Die eigenen geochemischen Untersuchungen von
Gesteinen des Speik-Komplexes s.str. beschrankten
sich auf einige Proben aus dem Ultramafit-Amphibolit-
Koérper von TraféB. Wegen tiefgreifender Verwitterung
(es existierten zum Zeitpunkt der Probennahme keine
kunstlichen Aufschlisse innerhalb der Ultramafite) wur-
den nur 5 Ultramafit- und 2 Amphibolitproben unter-
sucht (Tab. 19). Zum Vergleich werden eine Analyse
aus diesem Bereich (WEINZEDL, 1935) und einige vom
Speik-Komplex der zentralen Gleinalm herangezogen
(ANGEL & MARTINI, 1925; ANGEL & SCHNEIDER, 1923).

Die Verrechnung der Analysen nach der CIPW-Norm
wurde entsprechend dem Vorschlag von COLEMAN
(1977) auf normierter Basis durchgefiihrt: Das gesamte
Fe,O; wurde als FeO* verrechnet; H,O und CO, (bzw.
Gluhverlust) wurde abgerechnet, und die Analyse an-
schlieBend auf 100% normiert. Die Darstellung des
normativen Mineralbestandes im STRECKEISEN-Dia-
gramm |aBt sich dann mit solchen von Ophiolithen ver-
gleichen. Abb. 37 zeigt, daB fiir die Ultramafite teils du-
nitische, teils harzburgitische Ausgangsgesteine anzu-
nehmen sind. Eine Analyse fallt in das Feld der Lherzo-
lithe, die Vergleichsanalyse aus der Gleinalm in das
Feld der Olivinwebsterite. Harzburgite und Lherzolite
sind charakteristisch flir den Restitanteil von Ophioli-
then, dem Bereich der ,metamorphen Peridotite“.

Die amphibolitischen Gesteine fallen im STRECKEISEN-
Diagramm flr gabbroide Gesteine in das Feld der Oli-
vingabbros. Solche Olivingabbros kommen in Ophioli-
then ebenso wie Dunite und Olivinwebsterite innerhalb
der Kumulat-Gabbrosequenz vor. Damit kann man im
Zusammenhang mit dem Geldndebefund (teils massive
Serpentinite, teils stofflicher Lagenbau einschlieBlich
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Geologische Karte des Gleinalmkristallins bei Mixnitz im Murtal.
in diesem Bereich ist keine eindeutig definierte Grenze zwischen den Kernkomplexen (mit dem Augengneis) und dem Speik-Komplex s.str. zu ziehen.
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Tabelle 19.
Chemische Analysen [Hauptelemente: Gewichtsprozent; Spurenelemente: ppm] des Ultramafit-Amphibolit-Kérpers von TrafoB.

Ultramafite Amphibolite

RF 137 RF 164 RF 146 RF 147 RF 162 Weinzedl 1934 RF 145 RF 168
SiO, 45.58 39,30 40,40 35,25 37,00 39,77 47,12 41,95
TiO, 0,12 0,08 0,05 0,05 0,06 - 0,15 0,78
Al,Oy 0,92 2,07 0,10 0,08 0,10 3,41 19,75 20,20
Fe,0, 3,32 9,80% 4,22 4,50 3,80 3,32 0,45 12,25%
FeO 7,36 n.b. 3,00 2,72 2,30 3,16 6,50 n.b.
MnO 0,19 0,20 0,08 0,05 0,08 - 0,15 0,28
MgO 23,94 31,92 37,13 40,86 43,20 37,54 9,99 6,72
CaO 9,44 2,1 0,16 0,19 0,06 1,18 12,55 11,72
Na,O 0,05 0,06 - - - - 1,21 0,67
K,O 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 - 0,13 0,29
P,0s 0,22 0,28 0,01 - 0,27 sp. 0,19 0,11
H,O+ n.b. n.b. n.b. 13,64 14,38 10,23 1,04 2,84
H,O- n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b,
CO, 7,92 13,50 13,48 2,47 n.b. 1,27 0,60 1,00
> 99,03 99,55 98,63 99,85 101,27 99,88 99,83 98,81
Cr 1341 2767 2723 4965 3725 135 | 65
Ni 630 1201 2856 2085 4118 81 10
Rb - 3 2 ~ 3 3 5
Sr 3 12 - 13 10 232 316
Y 13 12| 11 10 11 14 17
zr -] - - - - 15 30

von gabbroiden Amphiboliten) zwei verschiedene Ab-
schnitte ophiolithischer Sequenzen belegen.
Ahnliches zeigt sich, wenn man den Vergleich mit der
Chemie von Hauptelementen ophiolithischer Sequen-
zen durchflhrt (Abb. 39). Danach lassen sich im CaO-
Al,O3;-MgO-Diagramm (Abb. 39b) im Vergleich zu den

a)

OLIVIN

Lherzolit

Olivinwebsterit

/

Daten von COLEMAN (1977) ,metamorphe Peridotite”,
ultramafische Kumulate und mafische Kumulate unter-
scheiden. Letztere sind in diesem Diagramm allerdings
nicht von Extrusivgesteinen, von Basalten mittelozeani-
scher Ricken, zu unterscheiden. Diese Moglichkeit er-
gibt sich im AFM-Diagramm, wo diese wegen der Fe-

PLAGIOKLAS

b)

Y

/ plagicklasfiihrende Ultramafite o o
L ]
o o

ORTHOPYROXEN
Abb. 38.

KLINOPYROXEN

PYROXEN OLIVIN

Die Ultramafitite (a) und die gabbroiden Amphibolite (b} von TraféB (@) in den Diagrammen nach STRECKEISEN (1974).
Zum Vergleich sind Literaturdaten aus dem Speik-Komplex der zentralen Gieinalm (O) miteinbezogen.
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MAFITE UND ULTRAMAFITE
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Ca0

Diagramme der Gesteine des Serpentinitkérpers von TrafoB einschlieBlich von Litaraturdaten aus der zentralen Gleinalm.

a) AFM-Diagramm.
b) Al,0,~-CaO-MgO-Diagramm.

Anreicherung sich von den mafischen Kumulaten unter-
scheiden (Abb. 39a). Im AFM-Diagramm féllt der Gra-
natmaphibolit des Ochsenkogels der sidwestlichen
Gleinalm auBerhalb des Feldes der Kumulate in die N&-
he des mittleren Projektionspunktes fiir mittelozeani-
sche Rickenbasalte.

Es scheint sich durch diese chemischen Untersu-
chungen eine Mdoglichkeit (flir dieses Gebiet) anzubie-
ten, einen Zusammenhang zwischen metamorphem
(und reliktisch magmatischem) Mineralbestand und
chemischer Zusammensetzung herzustellen:

-~ Serpentinite mit einem hohen Anteil von Serpentin
und magmatischem und/oder metamorphem Olivin
scheinen Duniten zu entsprechen,

— Serpentinite mit reichlich Klinoamphibolen und Kili-
nopyroxen den ultramafischen Kumulaten,

— die feldspat- und/oder zoisitreichen Amphibolite
dhneln Gabbros,

- wihrend die Granatamphibolite Basalten mitteloze-
anischer Ricken entsprechen. Letztere Zuordnung
wird auch durch die Untersuchungen von H. SCHLO-
SER, Tubingen, bestatigt, der Untersuchungen an
Granatamphiboliten der sudwestlichen Gleinalm
durchfihrt.

Die Untersuchung von Spurenelementen zeigt auch
die Cr-Anreicherung (4500 ppm) in den ultramafischen
Gesteinen, die in der GroBenordnung der Cr-Gehalte in
ultramafischen Gesteinen von Ophiolithen liegt.

2.7.5. Der Speik-Komplex

FaBt man die Ergebnisse (ber den Speik-Komplex
s.str. im Gleinalmgebiet zusammen, so kann man nach
Lithostratigraphie und Geochemie diese Komplexe sehr
gut mit einer ophiolithischen Abfolge vergleichen (Co-
LEMAN, 1977; MoOORES, 1982). Die wichtigsten dabei er-
zielten Ergebnisse sind:

a) Der Speik-Komplex ist lithologisch klar von den
Nachbarkomplexen abgrenzbar. Problematisch ist
diese Abgrenzung nur in der Zone zwischen Schiffal
westlich des Murtales (Abb. 37) bis zum Eiweggsat-
tel dstlich des Murtales.

b) Im Speik-Komplex der sidlichen Gleinalm sind ul-
tramafische Gesteine (Serpentinite) bedeutend hau-
figer und auch méchtiger, als der Literatur zu ent-
nehmen ist. Zahlreiche Linsen finden sich zwischen
Ochsenkoge! und Laufnitzgraben und in der Breiten-
au. Sie konzentrieren sich — tektonisch bedingt —
v.a. an die Basis des Komplexes. So sind zur Zeit
etwa 35, teilweise recht méachtige Linsen bekannt,
die insgesamt vier winzigen Serpentinitlinsen in den
Kernkomplexen gegeniiberstehen.

c) Der Ultramafit-Amphibolit-Kérper von TraféB liegt
tektonisch und diskordant den Kernkomplexen auf,
und 1aBt sich damit mit dem Speik-Komplex s.str.
gleichstellen.

d) Es sind verschiedene Glieder einer ophiolithischen
Abfolge erkennbar, die aber tektonisch bedingt zer-
rissen sind. Im Vergleich zu vollstédndigen Ophiolit-
hen liegen vor {(siehe Abb. 36):

- Aquivalente ,metamorpher Peridotite®,

~ Aquivalente zur ultramafischen/mafisch-gabbroi-
den Kumulatsequenz,

— wahrscheinlich Aquivalente zu basaltischen Ge-
steinen,

‘— sowie mit gewisser Sicherheit kleine Reste mogli-
cher ozeanischer Sedimente.

Der Speik-Komplex unterlag auch ausgepréagten se-
kundéren Verdnderungen, die flr die heutige Form und
fir den heutigen Gesteinsbestand verantwortlich sind:

a) Intrusion von pegmatitfiihrenden Augengneisen
(ehemals porphyrischen Graniten): Diese Augengnei-
se lassen sich im gesamten o&stlichen Teil des
Speik-Komplexes s.str. verfolgen. Die Bildung der
hellen Lagen in den Banderamphiboliten wird als
Folge dieser Intrusion gesehen.

b) Der Speik-Komplex unterlag ebenso wie die Nach-
barkomplexe einer ausgepragten polyphasigen De-
formation unter v.a. amphibolitfaziellen Bedingun-
gen, die zu einer extremen Ausdinnung fuhrte. Da-
bei verhielten sich sowohl die Serpentinite wie Am-
phibolite duktil.

Der Speik-Komplex s.str. kann in seiner heutigen Po-
sition nur als Ophiolithdecke verstanden werden, die
dem Neuhofglimmerschiefer-Komplex bzw. den Kern-
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komplexen als Decke auflagert. Dies gilt v.a. auch fir
seine nordliche (Kraubather Serpentinit) und nordwest-
liche Fortsetzung im Gebiet der Niederen Tauern
(Abb. 40). Auch in diesen Gebieten lagert dieser Kom-
plex nach BECKER (1981) den Kernkomplexen auf.

2.8. Glimmerschiefer-Marmor-Komplex

Zum Glimmerschiefer-Marmor-Komplex werden die
Gesteine zwischen Speik-Komplex und den Staurolith-
glimmerschiefern und -gneisen des Koralmkristallins
zusammengefaBt (siehe Abb. 1, 2, 3). Der Komplex be-
steht aus einer bunten Abfolge von Glimmerschiefern
und Marmoren, wenigen Amphiboliten und Quarziten.
Es ist daran gedacht, daB er aus einer einheitlichen

NNW

Schichtfolge  stammt, die silurisch-devonischen
Schichtfolgen des fossilfiihrenden Paldozoikums dhnelt
(BECKER, 1977; FLUGEL & NEUBAUER, 1984; NEUBAUER &
PISTOTNIK, 1984).

Fur die Gesamtdeutung sind die Kontaktverhéltnisse
zwischen Speik-Komplex und Glimmerschiefer-Mar-
mor-Komplex wesentlich. Im Stubalmgebiet markiert
eine Bewegungsflaiche diese Grenze (BECKER, 1980,
cum lit.). Im zentralen Gleinalmgebiet und im Bereich
des Murtales fehlt diese Ablosungsflache. Zwar finden
sich unter kihlen Bedingungen gebildete Schergefiige
(siehe Kap. 3.2.3.), die aber die primaren Kontaktver-
haltnisse nicht zerstort haben. Insgesamt scheint der
Glimmerschiefer-Marmor-Komplex durch Wechsellage-
rung aus dem Speik-Komplex hervorzugehen: So
schaltet sich ab dem Kleintal gegen NE ein ca. 1-2 m

SSE

SPEIK—KOMPLEX 5 STR GLIMMERSCHIEFER-

GLIMMERSCHIEFER MEISSLGRABEN

\ MARMOR-KOMPLEX

\rigide c-Flachen

s pragende
‘. me tamorphe Schieferung

\\‘m \\
AY &\‘\
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Abb. 41.

Profil durch die Grenze Speik-Komplex s.str. und Glimmerschiefer-Marmor-
Komplex (200 m S Briicke P. 800 im MeiBigraben, Kleintal, siidliche Gleinalm).
Der dinne Glimmerschieferhorizont am Oberrand des Speik-Komplexes |48t
sich iiber mehrere Kilometer kontinuierlich verfolgen. Die Grenze wird nur
durch rigide c-Flachen Uberpragt.

* = metamorph geprégte Schieferung; O = rigide c-Flachen; + = Lineation.
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dicker Glimmerschieferzug in den Hangendanteil des
Speik-Komplexes ein, der noch von bis max. 10 m dik-
ken Amphiboliten Uberlagert wird. Als Beispiel sei auf
ein kurzes Profil im MeiBgraben hingewiesen (Abb. 41).
Die Kontakte sind scharf und bestehen sicherlich seit
der pragenden Metamorphose in Amphibolitfazies.

Im Bereich des Murtales finden sich auch noch meh-
rere Granatamphibolitzlige (meist drei Horizonte) inner-
halb des Glimmerschiefer-Marmor-Komplexes (Abb.
37). Diese Zlge keilen gegen SW aus.

Der Gesteinsinhalt des Glimmerschiefer-Marmor-
Komplexes ist lateralen Anderungen unterworfen: Im
Stubalmgebiet dominieren in den tieferen Teilen Glim-
merschiefer, in den hdheren Teilen Marmore. In der
zentralen Gleinalm treten mehrere Marmorziige auch in
relativ tiefen Niveaus auf (zwischen Dornerkogel sid-
lich des Neuhofgrabens und Fuchskogel), wahrend
ganz im Osten Marmore nur in m-dicken Linsen vor-
kommen. Diese Strukturen gehen zumindest teilweise
auf eine ausgeprégte Schertektonik und auf Isoklinal-
faltung zurtck (siehe Kap. 3.4.). Das bedeutet, daB die
urspringliche Lithostratigraphie schwierig zu entziffern
ist.

Trotzdem ist es wegen des Auftretens typischer Leit-
horizonte méglich, eine informelle Prostratigraphie auf-
zubauen, wie sie z.B. von BECKER (1977) und NEUBAUER
& PISTOTNIK (1984) postuliert und fossilfihrendem, ost-
alpinem Paldozoikum gegenlbergestellt wurde. Man
kann u.a. in der Stubalm verschiedene Serien ausein-
anderhalten, die aufeinanderfolgen und die durch be-
stimmte Leithorizonte charakterisierbar sind:

a) Tiefere Glimmerschiefer-Serie
(Rappold-Glimmerschiefer),

b) Schwarzschiefer-Quarzit-Serie,

¢) Quarzit-Kalksilikat-(Dolomit-)Marmor-Serie,

d) Serie der reinen Marmore
(Almhaus-Salla-Marmore s.str.).

Die tiefere Glimmerschiefer-Serie ist teils
durch feldspatfihrende, teils durch Granatglimmer-
schiefer gekennzeichnet, die relativ arm an Einlagerun-
gen anderer Gesteine sind. Nur im Bereich des Murta-
les schalten sich, wie bereits erwahnt, mehrere m bis
10 m machtige Amphibolithorizonte ein.

Die Schwarzschiefer-Quarzit-Serie (,Schwar-
ze Serie” der Wolzer Tauern im Sinne von METZ) setzt
sich aus dunklen, stets pigmentierten Glimmerschiefern
und Schwarzschiefern zusammen. In diese sind dm-
dicke Marmor- und Quarzitbanke eingeschaltet, sowie
vereinzelte Plagioklasamphibolitiagen, karbonatische
Glimmerschiefer und Hornblendefelslinsen. Diese Ge-
steine stehen offenbar in einer priméren Wechsellage-
rung. Man findet eine kontinuierliche laterale Anderung
dieser Serie: In der Stubalm (u.a. am Hang &stlich des
Gaberlhauses) kommen Marmore innerhalb dieser Serie
vor, Amphibolite sind kaum vertreten. In der zentralen
Gleinalm gibt es eine intensive Wechsellagerung der
verschiedenen oben erwadhnten Gesteine und im NE
treten Marmore fast vollstandig zugunsten hier neu hin-
zutretender Graphitquarzitlagen zuriick (Abb. 37,42).
Hier im NE ist in diesem Abschnitt auch ein heller, la-
gig-gebanderter Gneis eingeschaltet, der als saurer
Metavulkanit gedeutet wird.

Im Ubergangsbereich zur nichstfolgenden Quarzit-
Kalksilikat-Marmor-Serie wurde im Stubalmgebiet (Gra-
ben nordwestlich des Almhauses) anlaBlich eines Kar-
tierkurses ein lagiger, dm-dicker Turmalinfelshorizont
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gefunden (Chr. BROCKER & M. WINKLER, Tibingen). Ein
ahnlicher Turmalinfels kommt auch im Graben sidlich
des Listkogels (nérdlich des Ubelbachgrabens) inner-
haib ahnlicher Begleitgesteine vor. Die hellen Quarzite
dieser Serie sind reich an gerundeten Zirkonen, die auf
den klastischen Ursprung dieses Gesteins (Quarzarenit)
hinweisen. Solche Hinweise auf klastische Schwermi-
nerale fehlen in den Graphitquarziten, die wahrschein-
lich als Lydite interpretiert werden kdnnen.

Die Quarzit-Kalksilikat-{Dolomit-)Marmor-
Serie leitet Uber Quarzithorizonte direkt aus der vor-
hergehenden Einheit her. Charakteristisch sind hier
Quarzite und quarzitische Gneise unterschiedlicher
Mé&chtigkeit, die in Glimmerschiefern eingeschaltet
sind. Gegen das Hangende treten Kalksilikatgesteine
(Diopsidfels, Karbonat-Epidot-Aktinolithschiefer usw.)
hinzu, die in meist etwas dolomitische Silikatmarmore
Uberleiten. Am Gaberl, aber auch in der zentralen
Gleinalm (z.B. Mitterberg stdwestlich des Kleintals),
sind bis mehrere Meter dicke Amphibolite und Biotit-
gneise vorhanden, die wohl aus priméren Tuffhorizon-
ten abgeleitet werden kdnnen. Diese Dolomit fUhren-
den Marmore kdnnen mehrere Zehnermeter machtig
sein.

Diese tw. dolomitischen Marmore leiten in die Serie
der reinen Marmore Uber. Méchtigere reine Kalkmar-
more mit eher seltenen Einschaltungen von Glimmer-
schiefern und Kalkglimmerschiefern sind u.a. flir das
Stubalmgebiet charakteristisch. Diese Marmorzige
dinnen tektonisch im Gebiet sldlich des Neuhofgra-
bens aus. Weiter im NE sind nur mehr Zehnermeter
dicke Einschaltungen von Marmorziigen in Glimmer-
schiefern vorhanden.

In méchtigeren Marmorziigen, wie z.B. stiddstlich
vom alten Almhaus, Gaberl, kann man eine gewisse
Zweiteilung dieser Marmore feststellen: Die Masse der
Marmore besteht aus hellgraublauen, silikatarmen, ge-
banderten Kalkmarmoren. Darauf folgen Glimmermar-
more mit etwa 10-20% Hellglimmern. Wahrend erstere
aus reinem Kalk abzuleiten sind, kann flir letztere eine
Ableitung aus tonreichen Kalken (z.B. Flaserkalken) an-
genommen werden.

Wie bereits NEUBAUER & PISTOTNIK (1984) ausfihren,
laBt sich diese oben naher ausgefihrte Abfolge mit sol-
chen des fossilfihrenden, ostalpinen Paldozoikums
vergleichen. Diese Glimmerschiefer-Marmor-Serie setzt
sich in das Gebiet der Niederen Tauern fort. Zum Ver-
gleich mit fossilfUhrendem Paildozoikum wird auch die-
ses Areal herangezogen. Die wesentlichen Argumente
fur diesen Vergleich sind:

a) Die gesamte oben zusammengefaBte Abfoige zeigt
denselben Trend von pelitischen Sedimenten zu
Karbonatfolgen, die charakteristisch fiir das fossil-
fuhrende ostalpine Paldozoikum sind (FLUGEL, 1977;
SCHONLAUB, 1979).

b) Die Schwarzschiefer-Quarzit-Serie (,Schwarze Se-
rie” der Niederen Tauern) kann mit den Arzberger
Schichten des Grazer Paldozoikums (vgl. WEBER,
1977; FLUGEL in FLUGEL & NEUBAUER, 1984) paralleli-
siert werden. Analogien bestehen in den dunklen
Metapeliten, Kalkschiefer und Mafithorizonten eben-
so wie in der Erzfuhrung. Die fir diese Schicht im
Grazer Paldozoikum charakteristische Pb-Zn- und
auch Pyritvererzung findet sich auch in den Niede-
ren Tauern (Oberwdlz, Pusterwald), wahrend diese
Serie in der Gleinalm, abgesehen von geringen Kies-
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spuren in den dunklen Glimmerschiefern, erzarm ist.
Der tiefere Quarzithorizont in der Stub/Gleinalm am
Unterrand der Serie kénnte als Aquivalent des
Hundsbergquarzites aufzufassen sein (vgl. Abb. 42).
In diesen Arzberger Schichten wurde von TSCHELAUT
(1985) Unterdevon nachgewiesen.

c) Die Quarzit-Kalksilikat-(Dolomit-)Marmor-Serie 188t
sich gut mit den Schichtfolgen im fossilfihrenden
Paldozoikum des Grazer Paldozoikums in Uberein-
stimmung bringen, die den Ubergang zur Kalksedi-
mentation herstellen. Dies ist im tieferen Deckensta-
pel des Grazer Paldozoikums die Raasbergfolge mit
ihren Quarziten, Dolomit- und Kalkmarmoren mit
einer einzelnen eingeschalteten Grinschieferlage
(vgl. zur Neudefinition der Raasbergfolge FLUGEL in
FLUGEL & NEUBAUER, 1984). Gute Ubereinstimmung
gibt es auch mit der Dolomit-Sandsteinfolge des
Grazer Paldozoikums. Die Kalksilikatgesteine lassen
sich aus metamorphen Dolomitmergeln und/oder
dolomitisch zementierten Quarzsandsteinen herlei-
ten, die Quarzite aus quarzitisch zementierten Sand-
steinen. Der Biotitgneis/Amphibolithorizont ist mit
dem Tuffhorizont der Dolomitsandsteinfolge ver-
gleichbar: Die Biotitgneise missen nicht aus floiti-
sierten Amphiboliten abgeleitet werden, sondern
kénnen z.B. mit Kristalltuffen alkalibasaltischer Zu-
sammensetzung des Tuffniveaus innerhalb der Dolo-
mitsandsteinfolge verglichen werden.

d) Die reinen Marmore sind mit den mitteldevonischen
Kalken des Grazer Plaozoikums vergleichbar. Die
manchmal darauf folgenden Glimmermarmore wer-
den mit den tonreichen Flaserkalken des Oberde-
von-Unterkarbons im Grazer Paldozoikum vergli-
chen.

Damit kann diese Schichtfolge als Silur-Devon inter-
pretiert werden. Insgesamt wird diese Abfolge als Bil-
dung eines subsidierenden, epikontinentalen Sedimen-
tationsbeckens gesehen. Der wie im Grazer Paldozoi-
kum charakteristische Umschlag von einer kiastischen
Fazies in Karbonatfazies kann durch zunehmendes Ab-
schniiren der klastischen Zufubr erklart werden. In die-
sem Zusammenhang sind die stratiformen Turmalinite
interessant, die nach SLACK et al. (1984) als metamor-
phe Bildung B-reicher Prazipitate gesehen werden kdn-
nen.

Die Subsidenz dirfte von einem Riftereignis ausge-
16st worden sein. Die begleitenden Amphibolite in die-
ser Serie besitzen nach Untersuchungen sidlich der
Seckauer Tauern im Gegensatz zu den Ubrigen Amphi-
boliten dieser Region einen alkalibasaltischen Chemis-
mus (FRiIsCH et al., im Druck). Dies ist ein weiteres
wichtiges Indiz flr eine Dehnungstekionik, da Alkali-
basalte u.a. typisch fiir ein solches geotektonisches
Milieu sind.

2.9. Saure und intermedidre Intrusivgesteine

Im Mugel-Rennfeld-Kristallin und im Gleinalmkristai-
lin lassen sich eine Reihe granitoider Gesteine unter-
scheiden, die heute tw. in hochdeformiertem Zustand
vorliegen. Fir manche Gesteine wurde von friiheren
Bearbeitern eine vulkansiche Genese postuliert, doch
lassen sich im allgemeinen hinreichende Belege fiir
plutonische Ausgangsgesteine finden. Diese granitoi-
den Gesteine haben unterschiedlichste rdumliche Aus-
dehnung, und reichen von cm-dicken Leukosomen in
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Migmatiten bis zu Koérpern mit Zehnerkilometererstrek-

kung.
Es lassen sich unterscheiden:

1) Feinkérnige Orthogneise (glimmerarmer Plagioklas-
gneis),

2) Trondhjemitgneis- und Plagioklasitgneisgénge,

3) Leukosome granitischer und granodioritischer Zu-
sammensetzung,

4) mitteikérnige granodioritische und granitische (und
selten dioritische) Orthogneise,

5) mittelkdrnige Granitgneise (Typ Humpelgrabengra-
nitgneis),

6) Augengneise,

7) Pegmatite.

2.9.1. Feinkodrniger Orthogneis
(Glimmerarmer Plagioklasgneis
bzw. Granodioritgneis)

Das gesamte zentrale Gleinalmgebiet bis hin in die
Breitenau sudlich des Rennfeides wird von einem stark
geschieferten, feinkdrnigen, hellen Orthogneis aufge-
baut, der von ANGEL (1923) und ANGEL & SCHENK (1928)
als Granodiorit(gneis) beschrieben wurde. Er ist durch-
setzt von zahlreichen Banderamphibolit-, Biotitplagio-
kiasgneis- und Granatamphibolitlagen und -linsen.

Uber dieses Gestein gibt es in Bezug auf die Genese
zwei kontrére Ansichten:

a) Nach den zahlreichen Arbeiten von ANGEL wie auch
nach HERITSCH (1963, 1965) handelt es sich um ein
intrusives Gestein.

b) Dieser Ansicht setzten FRANK et al. (1976) und Nowy
(1977) ein Konzept der vulkanogenen Genese der
glimmerarmen Plagioklasgneise entgegen. Eine Rb-
Sr-Gesamtgesteinsdatierung brachte ein Errorchro-
nenalter von 518+50 bei einem Initial von
0,7047 +£0,0012.

Die eigenen Argumente zur Genese dieser Gesteine
ergeben sich aus Beobachtungen, die in der zentralen
Gleinalm und o6stlich und westlich des Murtales bei
Traf6B8 gemacht wurden.

Folgende Beobachtungen erschienen zur Deutung
wesentlich:

a) Die feinkdrnigen Orthogneise sind im heutigen Zu-
stand Tektonite, deren Feldspat durch Kornzerkiei-
nerung (dynamische Rekristallisation} die heutigen
KorngréBen erhalten haben (siehe auch Kap. 3.1.).
Die straffe Schieferung und die Lineation gehen auf
diese Effekte zuriick.

'b) Im Kartenbereich bilden die eingelagerten Zige von
Amphiboliten und Bioititplagioklasgneisen Schollen
bzw. Linsenziige innerhalb der feinkérnigen Ortho-
gneise.

c) In Aufschlissen und als Rollblécke wurden im Ge-
biet des Pdllagrabens wie auch an den Kammen in
der Umgebung des Kumpeigrabens sowoh! Amphi-
bolite wie auch Biotitplagioklasgneise als Schollen
(Xenolithe) in den feinkdrnigen Orthogneisen gefun-
den (Taf. 8, Fig. 2). Diese Schollen stammen von
Nebengesteinen, in die die Ausgangsgesteine der
feinkodrnigen Orthogneise intrudiert sein kénnten.

d) Im hintersten Kumpelgraben sind mitunter diskor-
dante Kontakte zwischen Granatamphibolit und ver-
schiefertem, feinkdrnigem Orthogneis aufgeschlos-
sen. Die Schieferung der Amphibolite wird von quer-
greifendem Orthogneis geschnitten. Der Kontaktbe-



Tabelle 20.

Modalbestand [Volumsprozent] von Orthogneisen und Leukosomen innerhalb der Kernkomplexe (Rennfeldgebiet).

Proben-Nr. RF 1 RF 7 RF 38 RF 41 | RF 100 | RF 106 | RF 107 | RF 108 | RF 125 | RF 126 | RF 131 |RF 134/2
Quarz 34,6 49,7 47,5 31,0 34,8 2,0 32,0 1,2 40,3 41,3 39,2 45,3
Plagioklas 47,8 16,5 22,5 15,8 22,8 86,5 53,8 82,2 55,3 18,0 26,8 23,2
Kalifeldspat { 14,5 31,5 26,3 47,0 19,5 7,0 12,2 5,4 0,6 35,6 5,2 30,0
Heliglimmer 3,7 5,5 0,2 13,0 0,8
Biotit (+) 2,3 (+) 6,2 16,5 2,3 +) 3,4 1,5 14,8 0,5
Chlorit 0,3 0,3 +) 0,2 0,2
Amphibol 0,3 1,6 1,0 10,5 3,6

Epidot 0,2 0,2 (+) 1,0 0,5 (+) 0,2 (+)
Granat (+) 0,5 0,2

Apatit (+) (+) 0,2 (+) 0,4

Zirkon (+) {+) (+) +) (+) {+)

Erz 2,3 (+) (+) (+) (+) 0,5 (+)

Orthit

Titanit (+) (+) (+)

Rutil (+) (+) (+)

Zoisit

Karbonat 0,3

Proben-Nr. | RF 135 | RF 148 | RF 154/1 |RF 154/2| RF 158 | RF 190 | RF 198 | RF 323 | RF 325 | RF 326 | RF 330 | RF 334
Quarz 39,0 41,0 42,0 38,7 39,9 42,3 44,0 32,2 35,5 46,5 28,4 44,3
Plagioklas 21,7 25,0 44,8 44,4 36,6 23,3 13,3 35,6 36,7 35,5 33,7 53,4
Kalifeldspat | 26,0 29,4 4,2 8,3 15,8 28,8 38,0 12,5 14,5 11,0 7,6 1,7
Heliglimmer 2,5 3,0 2,0 1,3 1,2 0,2 1,5 0,6 0.2 0,3
Biotit 0,8 1,3 7,0 7,0 1,0 3,7 4,0 16,5 9,3 4,2 28,7

Chilorit (+) (+) 0,3 3,0 (+) 0,3 (+)

Amphibol (+) 0,3
Epidot (+) 1,0 1,2 ) 1,2 2,8 1,5

Granat (+) 0,3 0,5 0,4 1,3

Apatit 0,2 (+)

Zirkon +) 0,2 (+) (+) (+)

Erz (+) 1,3 0,5 (+) 0,5 0,2 0,8 0,3

Orthit (+)

Titanit )

Rutil (+)

Zoisit

Proben-Nr. | RF 337 |RF 339/1 | RF 339/2| RF 415 | RF 417 | RF 418 | RF 419 | RF 423 | RF 429 | RF 441

Quarz 38,3 41,5 32,0 51,3 6,8 24,4 31,3 33,9 37,5 34,5

Plagioklas 35,5 22,8 24,8 21,0 73,0 34,6 32,3 48,2 42,3 44,3

Kalifeldspat 10,0 34,3 22,3 17,5 2,3 29,3 35,4 15,1 4,8 3,5

Hellglimmer 1,8 4,2 10,2 0,5 0,9 0,6 2,5

Biotit 12,8 7,7 9,0 (+) 9,2 0,2 10,2 10,8

Chilorit 0,4 1,5 3,0 0,4 0,2 (+)

Amphibol 13,0 0,7

Epidot 1,1 2,6 0,3 0,6 4,7 3,8

Granat 5,3 +) 2,2

Apatit 0,2 (+) 0,2 )

Zirkon 0,5 0,2 (+)

Erz 0,7 +) 0,2 0,5 +)

Orthit

Titanit 0,7 0,6 0,2

Rutil 0,7

Zoisit




Tabelle 21.

Modalbestand [Volumsprozent] von Orthogneisen innerhalb der Kernkomplexe (Gleinalmgebiet).

Proben-Nr. GL o8 GL102 | GL111 | GL120 | GL 135 | GL 136 | GL 140 | GL 141 GL 142 | GL-0OG
Quarz 27,2 36,9 43,5 38,1 40,8 53,5 33,0 36,0 44,8 28,0
Plagioklas 52,9 22,0 26,0 10,8 27,3 9,3 23,5 30,3 18,2 50,7
Kalifeldspat 7,3 8,8 25,7 44,5 11,5 32,0 33,3 16,2 25,8 7,6
Hellglimmer 1,8 0,2

Biotit 8.8 29,2 2,3 4,5 16,8 0,8 9,2 8,2 9,5 10,7
Chlorit +) )

Amphibol 2,2 1,5 3,5 8,0

Epidot 3,8 2,0 0,2 1,5 1,0 1,5 3,0
Granat (+) 0,3 0,2 ) (+)

Apatit +) (+) 0,2 0,2

Zirkon (+) (+) (+) (+) 0,7 (+)

Erz 0,2 0,2 (+)

Orthit (+)

Titanit 1,1 0,2 +) 0,8

Rutil ) (+)

Zoisit (+)

reich ist auf mehrere cm verandert, z.B. Umwand-

f) Die Variationsbreite der feinkdrnigen Orthogneise

lung von Granat in Plagioklas *Klinozoisit und
Quarz etc.

e) An der Ostseite des Kumpelgrabens (z.B. Umge-
bung des verlassenen Gehoftes Steiner) sind Kon-
takterscheinungen zwischen Orthogneis und Amphi-
bolit vorhanden, wie sie von intrusiven Granitoiden
beschrieben werden: diese Erscheinungen umfassen
z.B. die Biotitisierung der Amphibole, sodaB sich an
diesen Kontakten Biotitschiefer und Biotitgneise fin-

den.
Q

umfaBt auch Gesteine granitoider Zusammenset-
zung (siehe unten), die sich in Mineralbestand und
Geflge nicht von eindeutig intrusiven Gesteinen,
z.B. Humpelgrabengranitgneis, unterscheiden las-
sen.

g) In von der Deformation geschonten granitischen

und granodioritischen Typen finden sich in Kalifeld-
spaten und Plagioklasen hypidiomorphe Quarz-,
Plagioklaseinschilusse (Taf. 5, Fig. 1, 2), die geméa8
VERNON (1986) als frihe Einschlisse in magmati-

Abb. 43.

Q-A-P-Diagramm fiir plutonische Ge-
steine nach STRECKEISEN (1974).
Dargestellt sind alle Modalbestandsana-
lysen von Granitoiden des Rennfeld-Mu-
gel- (O) und des Gleinalmkristallins (@).
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schen Mineralen gedeutet werden. Der Anteil an sol-
chen als magmatisch erkannten Mineralen ist mit
mehreren Zehnerprozenten viel zu hoch fir vulkani-
sche Ausgangsgesteine.

Im Geldnde lassen sich petrographisch mehrere Ty-
pen innerhalb der feinkdrnigen Orthogneise unterschei-
den:

a) Feinkdrnige, helle Orthogneise ohne Amphibol.
b) Amphibolfihrende Orthogneise (u.a. Ostseite des

Sadningkogels).

c) Kalifeldspatfihrende Orthogneise, die sich durch et-
was groBere, schwach rosa gefirbte Kalifeldspate
von den (brigen Typen unterscheiden.

Die Tabelle 21 gibt eine Ubersicht Uber die Variation
dieser Orthogneise im zentralen Gleinalmgebiet,
Tab. 20 von solchen aus der Breitenau {(Proben RF 415,
RF 429, RF 441). Diese Gesteine setzen sich aus einem
variablen Gemenge rekristallisierter, feinkdrniger Quar-
ze, Plagioklase (Oligoklase) und Kalifeldspaten (meist
Mikroklin) zusammen. Der Plagioklasgehalt schwankt
zwischen 10 und 73%, der Kalifeldspatgehalt zwischen
3 und 44%. Im Gieinalmgebiet ist Hellglimmer selten
bzw. nur in geringen Mengen vorhanden. Er scheint zu-
mindest tw. sekunddrer metamorpher Entstehung zu
sein, wéhrend er im Rennfeldgebiet an Deformations-
horizonte gebunden ist. Der Amphibolgehalt schwankt
zwischen 0 und 8%. Biotit ist fast immer vorhanden
(0-30%). Er ist in Rekristallisatzeilen angeordnet und
ist wahrscheinlich durch Umwandiung aus Amphibolen
entstanden. Epidot/Klinozoisit/Zoisit bildet ein feinkor-
niges Gemenge mit rekristallisiertem Plagioklas. An Ak-
zessorien sind noch Granat, Apatit, Zirkon, Erz vorhan-
den; Orthit wurde in Einzelfallen festgestellt.

Die Modalanalysen sind mit denen anderer granitoi-
der Gesteine im Q-A-P-Diagramm nach STRECKEISEN
(1974) dargestellt (Abb. 43). Dabei handelt es sich vor-
wiegend um Granodiorite, untergeordnet um Granite
bzw. Tonalite.

2.9.2, Trondhjemitgneis- und Plagioklasitgdnge

in den Rennfeldamphiboliten sind in mehreren Hori-
zonten helle, mafitarme Plagioklasit- und Trondhjemit-
gneise eingeschaltet (Abb. 11). Diese Lagen sind zwar
etwa schieferungsparallel, im Detail finden sich aber
auch quergreifende Kontakte, an denen die Schiefe-
rung der Amphibolite abgeschnitten wird. In manchen
Lokalitaten sind grobkornige, kaum geschieferte Horn-
blendefelslinsen mit solchen Trondhjemitgneisen ver-
knlpft.

Petrographisch bestehen diese Gesteine fast aus-
schlieBlich aus tw. grobkdrnigem Plagioklas und pla-
stisch deformiertem Quarz (siehe Tab. 20, Proben
RF 107 und RF 125). Plagioklas ist in augigen Kristallen
vorhanden, Kalifeldspat ist nur sehr untergeordnet teils
als perthitischer Kalifeldspat, teils als Mikroklin. In eini-
gen Schliffen kommen vereinzelte groBe, xenomorphe
Amphibole vor, die mit ausgefransten symplektitischen
Korngrenzen ihre Instabilitdt in Gegenwart der Parage-
nese Quarz + Plagioklas anzeigen. Biotit, Epidot, Erz,
Héamatit, Rutil und idiomorphe, ungewdhnlich groBe
Zirkone bilden Akzessorien. Diese Gesteine sind auf-
grund ihres Mineralbestandes als Trondhjemitgneise
bzw. als Plagioklasite anzusprechen.

Ein &hnliches Ergebnis ergibt sich aus der Berech-
nung der CIPW-Norm von zwei chemischen Analysen
(Tab. 18}, die von diesen Gesteinen angefertigt wurden.

2.9.3. Leukosome
granitischer bis granodioritischer
Zusammensetzung

Darunter werden schieferungskonkordante helle cm-,
dm- bis m-dicke Lagen zusammengefaBt, die im Renn-
feldkristallin am Rennfeld eine enorme Verbreitung be-
sitzen. Die priméren Gefluge sind unterschiedlich gut
erhalten: Im Graschnitzgraben zeigen diese Gesteine
nur eine relativ geringe tektonische Uberformung, wih-
rend solche im unmittelbar Hangenden des Rennfeld-
amphibolites eine makroskopisch duktil erscheinende
Verformung mit Kornzerkleinerung zeigen. In gréBeren
Korpern sind hier auch 5-10 mm dicke pegmatoide La-
gen vorhanden, deren Rander durch Biotitanreicherun-
gen tapeziert sind (Taf. 7, Fig. 5, 6). Mitunter sind auch
zwei Generationen von Leukosomen und Apliten er-
kennbar (Taf. 7, Fig. 4): Eine &dltere Generation ist pa-
rallel zur pragenden Schieferung der Paragesteine
orientiert. Eine jungere Generation schneidet eine élte-
re pragende Schieferung der Nebengesteine und die
altere Leukosomgeneration. Im weiten Bereich des

" Rennfeldkristallins sind solche Leukosome der junge-

ren Generation bemerkenswert wenig verschiefert (u.a.
Bereich sudlich des Kaltbachgrabens, Ubelsteinberg).

Petrographisch lassen sich unter den Leukosomen
drei Typen unterscheiden, die Uberginge zueinander
zeigen:

a) Dioritische und tonalitische Leukosome sind charak-
teristisch fir die migmatisierte Zone idngs der ,mir-
ben” Biotitamphibolite.

b) Granodioritische (selten trondhjemitische) Leukoso-
me kommen im Rennfeldgebiet vor allem in variabler
Zusammensetzung im Hangenden der Rennfeld-Am-
phibolite vor. Sie flihren haufig Biotit und fihren an
Akzessorien Erz und Zirkon. Es besteht ein unmittel-
barer Zusammenhang zur Genese der Trondhjemit-
gneise im Rennfeld-Amphibolit, jedoch ist der hier
genannte Typ immer feinkdrniger und zeigt die oben
beschriebenen Texturen duktiler Verschieferung.

c) Die granitischen Leukosome sind charakteristisch
flir das Gebiet nordiich des Rennfeld-Amphibolites.
Sie bestehen aus Quarz, Kalifeldspat und Plagioklas
und sind meist arm an Glimmern.

Wenn sich zwei Typen von Leukosomen in einem
AufschluB unterscheiden lassen, so sind die alteren et-
wa granodioritischer, die jlngeren granitischer Zusam-
mensetzung.

2.9.4. Mittelkornige
granitische, granodioritische und dioritische
Orthogneise

Gegenuber alteren Kartendarstellungen von Randtei-
len des Rennfeldgebietes (z.B. HOMANN, 1955; STINY &
CZERMAK, 1932; FLUGEL & NEUBAUER, 1984) wurden
zahlreiche granitische und granodioritische Orthogneis-
kérper neu gefunden, deren Dimensionen in den Kilo-
meterbereich gehen kdnnen (Abb. 3).

Der groBte dieser Korper streicht zwischen dem Ost-
hang des Graschnitzgrabens und Sdlsnitzbach bei stei-
lem NW-Fallen ENE-WSW. Er wird sowohl im S wie N
von Stérungen begrenzt, ist etwa 5 km lang und einen
Kilometer breit. Seine Kontakte gegen das Nebenge-
stein im Liegenden wie Hangenden sind unscharf. U.a.
im Hangenden I6st sich der geschlossene Orthogneis-
zug in eine Reihe von kleinen Kérpern auf, die wahr-
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scheinlich als Teile dieses gréBeren Kdrpers angesehen
werden kdénnen. Dieser Zug setzt sich u.a. aus graniti-
schen und granodioritischen Orthogneisen zusammen.
Eine Regel in der Verteilung der beiden Typen wurde
nicht gefunden. Eine Besonderheit stellen einige kleine
Vorkommen von Tonalit- und Dioritgneis dar, die am
SW-Rand dieses Zuges am Sldhang des Schrockner-
baches (Umgebung des Gehoftes Schrockner) gefun-
den wurden. Im Nebengestein dominieren Amphibolite.
Eine Assimilation amphibolitischen Materials erscheint
durchaus maéglich zu sein.

Die granitischen und granodioritischen Orthogneise
zeigen alle Ubergdnge. Siidlich der Mitterriegler-Linie
wurden vor allem Granitgneise, nérdlich davon die
oben beschriebenen Typen gefunden. Diese Gesteine
setzen sich aus Quarz, Plagioklas (Albit-Oligoklas), tw.
perthitischem Kalifeldspat und einzelnen groBen Hell-
glimmern zusammen. Dazu kommen Biotit, Erz, Apatit
und idiomorphe Zirkone. Die Kalifeldspate zeigen mit-
unter fleckige Albitentmischung und randliche Umset-
zung in Serizite. Feine Serizite sdumen als Rekristalli-
sate auch die Rander von Hellglimmer. Die oben be-
schriebenen Tonalit- und Dioritgneise (z.B. Tab. 20,
Probe 417) bestehen aus vorwiegend gefiiliten Plagio-
klasen (meist Oligoklase) und intensiv griin pleochroiti-
schen Amphibolen. Dazu treten Kalifeldspat, Apatit,
Zirkon als wahrscheinlich primare, magmatische Mine-
rale. Vermutlich metamorpher Entstehung sind feink&r-
nige Hellglimmer, Epidot, Titanit, Erz und Chlorit.

2.9.5. Humpelgrabengranitgneis

Der Humpelgrabengranitgneis wurde erstmals von F.
HERITSCH (1908) beschrieben. Er wurde im Kumpelgra-
ben (der ehemalige ,Humpeigraben“ wird auf neuen
Karten als ,Kumpelgraben” bezeichnet) in einem Stein-
bruch als Baustein abgebaut. Zusétzlich baut er die
Westflanke des Kumpelgrabens auf. Ahnliche Typen
wurden auch am Nordhang des Fuchskogels bzw. im
Gamsgraben aber auch westlich des Murtales bei Tra-
féB gefunden.

Der Humpelgrabengranitgneis ist enorm deformiert
(Schieferung und Lineation). Nach dem Primérgeflge
liegen zwei Varianten von Granitgneisen vor:

— Gleichkérniger Granitgneis bildet die Masse der Ge-
steine.

— Die Réander des Granitgneises werden haufig von
porphyrischen Granitgneisen aufgebaut, die diesen
Granitgneis gegen Biotitplagioklasgneise abgrenzen.

Diese Gesteine setzen sich nach ANGEL (1923, 1924),
ANGEL & SCHENK (1928), PROsSSNIG (1969) und eigenen
Untersuchungen aus Quarz, Plagioklas (Anorthit
13-15%), Biotit, Muskowit, Klinozoisit-Zoisit, Apatit,
Granat, Titanit, Magnetit und Zirkon zusammen. Am
porphyrischen Typ féllt auf, daB die porphyrischen Ka-
lifeldspate im Gegensatz zu den Augengneisen rund-
lich-xenomorphe Korngrenzen besitzen.

Der Randbereich des Humpelgrabengranitgneises ist
von Aplitgneisgdngen durchdrungen. Es kdnnen in Be-
zug zur Deformation zwei Generationen von Aplitgnei-
sen unterschieden werden (Taf. 6, Fig. 3). Eine Aplitge-
neration ist verfaltet, wéahrend eine zweite Generation
qguer Uber diese Falten hinweggreift.

Chemische Analysen des Humpelgrabengranitgnei-
ses liegen von ANGEL & SCHENK (1928) und PROSSNIG
(1969) vor. Nach PROSSNIG ist er als Kalkalkaligranit zu
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bezeichnen. Das Alter dieses Granites ist 'nicht be-
kannt. Von FRANK et al. (1976) wurden zwei Rb-Sr-Ge-
samtgesteinsdaten publiziert. Es fallt auf, daB die bei-
den Punkte im Sr-Entwicklungsdiagramm etwa auf der
Regressionsgeraden der Augengneise liegen (Abb. 44).
Dies bedeutet, daB Humpelgrabengranitgneis und Au-
gengneis als kogenetisch aufgefaBt werden kdnnen.

2.9.6. Augengneise

Der mehr oder weniger horizontbestandige Augen-
gneiszug der Gleinalm ist seit langem bekannt (STUR,
1871). BECKER & SCHUMACHER (1973) konnten zeigen,
daB der Augengneiszug der Gleinalm kontinuierlich in
die Stubalpe weiterstreicht (siehe Abb. 3). Ostlich des
Murtales S Bruck/Mur war der Augengneis nur im Ga-
braunbach in der Arbeit von CLAR et al. (1929) darge-
stellt.

Der Augengneis wurde urspriinglich als porphyri-
scher Granit gedeutet (STUR, 1871 cum lit.; F. HEe-
RITSCH, 1917). Dagegen dachten ANGEL & SCHENK
(1928) an eine Kalimetasomatose und damit an eine
metamorphe Entstehung des Ausgangsgesteins der
Augengneise. HERITSCH & TEICH (1975) deuten den Au-
gengneiszug auf Grund der langen lateralen Erstrek-
kung als metamorpher Quarzporphyr. Dieser Deutung
folgte BECKER (1977, 1980, 1981).

Die Augengneise zeigen im Geldnde als gemeinsa-
mes Merkmal immer eine gewisse Fiihrung von Kali-
feldspataugen, wobei der Gehalt gréBeren Schwankun-
gen unterworfen ist. Es konnten drei Ziige von Augen-
gneisen auskartiert werden:

@ Der mittlerweile schon klassische Augengneiszug

am Oberrand des Gleinalmkernes konnte nunmehr
ausgehend vom Kieintal Uber den Gams- und Lauf-
nitzgraben (siehe auch BROCKER, 1985) lber das
Murtal hinweg bis an die Grenze des Grazer Paldo-
zoikums bei Mixnitz (Abb. 18,37) verfolgt werden.
Dieser Zug wird hier an der sinistralen N-S-verlau-
fenden Gabraunbach-Stérung mehrere km gegen N
versetzt. Er verlduft vom Gabraunbach mit steiler
Lagerung weiter gegen NE (CLAR et al., 1929), ver-
liert sich im Bereich des Braunhuberkogels, streicht
in dinne, maximal wenige m dicke Lagen aufgeldst
ndrdlich der Eiwegg-Linie weiter, um dstlich des
Brandnerberges nochmals zu einer gréBeren Méach-
tigkeit anzuschwellen.
Im GroBen gesehen wird dieser Augengneiszug so-
wohl im Liegenden wie im Hangenden diskordant
begrenzt. Beginnt man im W (Stubalpe), lagert der
Augengneis direkt dem Plagioklasgneis-Komplex
auf (BECKER, 1979). Gegen ENE schalten sich zu-
nehmend Amphibolite (Gleinalm-Amphibolit) zwi-
schen Augengneiszug und Plagioklasgneise (BECKER
& SCHUMACHER, 1973). Die Amphibolite schwellen
zwischen Lobminggraben und Rachauergraben zu
einem maéachtigen Zug an. Die Amphibolittypen
wechseln dabei. Im Bereich der zentralen Gleinalm
schalten sich helle Orthogneise in die Amphibolite
ein, die im Sinne von ANGEL (1923} als Intrusivkor-
per reinterpretiert werden. Ein zweiter Orthogneis-
korper durchbricht diese liegenden Amphibolite
(Gleinalm-Amphibolit) kartenmaBig diskordant zwi-
schen Gams- und Pdllagraben (siehe STINY & CZER-
MAK, 1932). Ostlich des Gabraunbruches treten die
Amphibolite im Liegenden zugunsten von Parage-
steinen (Schiefergneisen) stark zurlick.
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Abb. 44,
a) Alle publizierten Rb-Sr-Gesamtgesteinsdaten (FRANK et al., 1976; FRaNK et al., 1983) im Strontiumisotopen-Entwicklungsdiagramm.
Diskussion siehe Text.
b} Strontiumisotopen-Entwicklungsdiagramm fiir die Plagioklasgneise {Daten siehe FRANK et al., 1976) bei angenommenen relativen Fehlern (87S¢/86Sr = 0,001;
87Rb/87Sr = 0,015),
Berechnet man eine Regressionsgerade mit allen 5 Punkten, so ergibt sich ein MSWD-Wert von 1,71813. Das niedrige Initial wird dabei ausschlieBlich von Punkt
1 kontrolliert. Maglicherweise sind die verwendeten Gesteine nicht als kogenetisch aufzufassen.
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Ein ahnlicher, markanter Wechsel beherrscht das
Kartenbild im Hangenden des Augengneises: Sind
es im W Amphibolite des Speik-Komplexes, so
schalten sich ab dem Nordhang des RoBbachkogels
die Neuhof-Glimmerschiefer, die einzelne Marmor-,
Quarzit- und Amphibolitlinsen fuhren, zwischen Au-
gengneis und Speik-Komplex. Diese Glimmerschie-
fer lassen sich gegen E bis in den Nordhang des
Fuchskogels hinein verfolgen (Neuhof-Glimmer-
schiefer-Komplex), wie bereits ANGEL (1923) dies
auf einem Kéartchen darstelit (siehe Abb. 18). Gegen
E schalten sich zunachst granatfreie Amphibolite
ein, wobei weiter gegen E immer héaufiger Granat-
amphibolitlinsen diskordant an den Augengneis sto-
Ben (Abb. 37). Ostlich der Gabraunstdrung finden
sich auch im Hangenden der Augengneise Schiefer-
gneise, in die sich vereinzelte, meterdicke Lagen
von Augengneisen mit rosa Kalifeldspatporphyro-
blasten einschalten. Diese Gneise werden gegen
das Hangende quarzitischer, um schiieBlich von
B&nderamphiboliten ersetzt zu werden.

@ Ein zweiter, tektonisch hdherer Zug 146t sich vom
Kleintal ausgehend kontinuierlich (ber den MeiBI-
und Arzwaldgraben, Gmeinalmhitte in den Gams-
graben verfolgen (Abb. 18). Dieser Zug steht inner-
halb des Speik-Komplexes s.str. und wird im Han-
genden wie Liegenden auffalligerweise von Bander-
amphiboliten begleitet. Ein Zug bzw. kontinuierlich
aufgereihte Linsen von Augengneisen konnten in
analoger (?) Position westlich des Murtales
(Abb. 37) und nordlich des RoBgrabens kartiert wer-
den.

© Wenige Meter dicke Linsen von Augengneisen stek-
ken innerhalb der ,metablastischen” Amphibolite
am Westabfall des Rennfeldes (Abb. 11). Diese Au-
gengneislinsen sind in ihrer Entstehung vermutlich
unabhangig von den beiden oben genannten Ziigen
zu betrachten.

Die beiden erstgenannten Ziige von Augengneisen
gehoren zu einer Zone mit ausgepragter Schertektonik.
Ihre Foliation félit generell steil gegen SSE ein, wobei
die Lineation generell * horizontal liegt. Die Scherge-
flige in den Augengneisen werden ausfiihrlich im Kap.
3.2. beschrieben.

Eine Reihe von Beobachtungen 148t Schlusse auf die

Genese der Augengneise zu:

a) Der liegende, machtigere Augengneiszug liegt, re-
gional gesehen, diskordant im Nebengestein. Der
Augengneiszug innerhalb des Speik-Komplexes
s.str. steigt gegen W in das Niveau des Glimmer-
schiefer-Marmor-Komplexes auf (siehe Abb. 18).

b} An mehreren Stellen konnten im unmittelbaren Ne-
bengestein der Augengneise diskordant zur pragen-
den Schieferung von Glimmerschiefern intrudierte
Granitgneisgangchen beobachtet werden (SW Tho-
maskogel; Taf. 6, Fig. 1).

¢) Sowohl im liegenden wie hangenden Augengneiszug
wurden haufig dinne, turmalinreiche Pegmatitgneise
gefunden, die als kogenetisch mit den Augengnei-
sen aufzufassen sind.

d) Die Augengneise fiihren zwischen Kleintal und Mix-
nitz zahlreiche Linsen von Amphiboliten und Para-
gneisen (Abb. 18, 37), wie es tw. bereits von STINY &
CzERMAK (1932) dargestelit wurde. Unter ersteren
kommt einem neuentdeckten Ekiogitamphibolit un-
mittelbar vom Zbdllerkogel wesentliche genetische
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Bedeutung zu. Biotitreiche, restitartige Gneise fin-
den sich an der SW-Kante des Thomaskogels.

e) Im Gebiet nordlich des RoBgrabens (6stlich des
Murtales) sind die Augengneise in Schiefergneise
mit migmatischem Geflge eingeschaltet. Diese
Schiefergneise sind biotitreich und beinhalten dinn-
ne Lagen von schieferungskonkordanten Leukoso-
men.

f) Die heutige Form der Augengneise ist durch eine
ausgepragte Deformation bedingt. im Y-Z-Schnitt
(d.h. im Schnitt senkrecht zur Lineation) ist erkenn-
bar, daB die Kalifeldspatporphyroblasten nur eine
geringe Vorzugsorientierung abbilden, d.h. daB der
Straintyp zwischen Plattung und ,plane strain” liegt.
In diesen Y-Z-Schnitten ist eine porphyrische Textur
noch gut erkennbar.

g) Eine Reihe von Merkmalen der Kalifeldspatblasten
sind ident mit Kalifeldspatporphyroblasten porphyri-
scher Granite {vgl. VERNON, 1986 cum lit.; MARRE,
1986 cum lit.). VERNON denkt an eine Bildung der
granitischen KalifeldspatgroBkristalle als Einspreng-
linge, d.h. als teilweise frihe Ausscheidungen einer
Schmelze. Von diesen magmatogenen Merkmalen
lassen sich an den Kalifeldspaten der Augengneise
finden:

— Euhedrale Form der Kalifeldspataugen,

— zonenartig angeordnete Einschlusse,

- geringere KorngrdBe der eingeschlossenen Mine-
rale (Biotit, Plagioklas) als in der Matrix,

— euhedrale Formen der Plagioklase im Kern von
Kalifeldspataugen.

Nach Untersuchungen von Zirkonen in Streuprépa-
raten findet man im Gleinalmgebiet vor allem idio-
morphe, haufig metamikte Zirkone, wahrend siidlich
des Rennfeldes zahlreiche gerundete Zirkone eine
paragene, passiv vom Nebengestein lbernommene
Zirkonpopulation darstellen (Taf. 3, Fig. 4).

Die oben dargestellten Beobachtungen lassen sich in
ihrer Gesamtheit durch eine plutonische Genese des
Augengneises erklaren. Demnach wéren die Granitoide
des Gleinaimkernes (insbesondere des Podllagrabens/
Gamsgrabens) als kogenetisch mit den Augengneisen
aufzufassen. Um diese Hypothese zu prufen, wurden
die publizierten Rb/Sr-Isotopenanalysen (FRANK et al.,
1976; FRANK et al., 1983) des Augengneises, des Hum-
pelgrabengranites und auch der Pegmatite der Stub-
und Gleinalm in eine Sr-lsotopenentwicklungsdia-
gramm eingetragen (Abb. 44a). Beide von FRANK et al.
(1976) analysierten Proben des Humpelgrabengranit-
gneises liegen innerhalb des MeBfehlers auf der Stron-
tiumisotopen-Entwickungslinie der Augengneise, was
auf die mogliche kogenetische Entstehung beider Ge-
steine aus einer Schmelze hinweist. Als Errorchronen-
alter der Augengneise wurden 331 +25 Ma errechnet
(FRANK et al., 1983), wobei die Daten einer gewissen
Streuung unterworfen sind. Das Strontiumisotopenini-
tial liegt bei 0,7058 *0,0029. Die Rb-Gehalte liegen
zwischen 133 und 300 ppm. Das ist der Bereich, der
nach PEARCE et al. (1984) typisch flr kollisionale Grani-
te ist. Das molare Al,03/(Na,0+K,0+Ca0)-Verhiltnis
des Mittelwertes der verschiedenen Augengneise nach
TeEICH (1979) liegt bei 1,07, was diesen Augengneis
eher den |-Granitoiden nach CHAPPEL & WHITE (1974)
zuordnen wirde (siehe PITCHER, 1982).



2.9.7. Pegmatite und Pegmatitgneise

Pegmatite und Pegmatitgneise kommen mit unter-
schiedlicher Haufigkeit in den verschiedenen Einheiten
vor:

a) In den Kernkomplexen sind Pegmatite seiten, aus-
genommen in den Augengneisen (siehe Punkt b). So
wurden solche als vereinzelte Vorkommen siidlich
des Rennfeldes bzw. im Kammbereich der Fenster-
alpe bzw. im Gamsgraben gefunden. Diese Pegma-
titgneise sind stets verschiefert und bestehen aus
perthitischem Kalifeldspat, Plagioklas und Quarz
und vereinzelten Muskovittafeln.

b) Innerhalb der Augengneise (sowohl innerhalb des
maéachtigen Zuges am Oberrand der Kernkomplexe
wie in dem diinnen Augengneis innerhalb des Speik-
Komplexes) wurden zahlreiche cm- bis max. dm dik-
ke Pegmatitgdngchen beobachtet. Diese Gesteine
sind meist (semi-)duktil deformiert und in Boudins
auseinandergezogen. Mineralogisch setzen sich die-
se Pegmatitgneise aus perthitischem Kalifeldspat,
Plagiokias, Quarz und Turmalin (Schérl) zusammen.

¢) Die Masse der Pegmatite und Pegmatitgneise ist auf
den Glimmerschiefer-Marmor-Komplex konzentriert.
BECKER & SCHUMACHER (1973) verwendeten deshalb
fur diesen Komplex den Begriff Marmor-Pegmatit-

Glimmerschieferserie. Dabei ist u.a. im Stubalmge-

biet der Zusammenhang zwischen haufigen, langge-
zogenen und diinnen Pegmatitlinsen und Marmoren
evident. In der Gleinalm sind Pegmatite vergleichs-
weise selten und kommen vorwiegend zwischen
Neuhofgraben und Osthang des Kleintales vor, wah-
rend sie u.a. Ostlich und auch westlich davon ver-
gleichsweise geringe Bedeutung besitzen. Bemer-
kenswerterweise liegt die groBte Konzentration der
Pegmatite in der Gleinalm im Kleintal unmitteibar
sudlich der Stelle, wo der Augengneis innerhalb des

Speik-Komplexes in das Niveau des Glimmerschie-

fer-Marmor-Komplexes hinaufstoBt und hier endet

(siche Abb. 18). Ein Zusammenhang zwischen

Augengneis- und Pegmatitbildung erscheint damit

méglich!

Die Pegmatite sind hier teilweise noch als véllig un-
verschieferte, starre Korper innerhalb der Glimmer-
schiefer und Marmore erhalten. Auch diese Pegmatite
treten bevorzugt in der N&dhe von Marmoren, bzw. an
den Randern von Marmorlinsen auf. Im Kartenbild ist
ein diskordanter Verlauf von Pegmatitzligen erkennbar,
wobei die Pegmatite gegen W in hdhere Niveaus auf-
steigen. In manchen Aufschliissen sind diskordante
Kontakte zwischen Pegmatiten und der pragenden me-
tamorphen Schieferung z.B. von Glimmerschiefer fest-
zustellen (Abb. 45). Das bedeutet, daB die Pegmatite
nach der Hauptmetamorphose und nach Bildung der
prégenden Schieferung intrudiert sind.

Mineralogisch setzen sich die Pegmatite aus perthiti-
schem Kalifeldspat, Quarz, Plagioklas (Albit), groben
Muskowiten, braunlich pleochroitischem Turmalin
(Schorl) und blau pleochroitischem Turmalin sowie
manchmal Granat zusammen. Quarz zeigt mit Feldspat
mitunter noch perfekt erhaltene schriftgranitische Ver-
wachsungen (z.B. Ostseite des Mitterberg siidiich des
Kleintales; SW Gehoft GoBler NE Kleintal). ANGEL (1933
fide KOLLER et al., 1983) berichtet von Beryllifunden bei
einem Gehoft Prettenthaler NE des Ubelbachgrabens,
KOLLER et al. (1983) weisen eine Spodumenfiihrung im
Arzwaldgraben nach.

Abb. 45.

Zonar aufgebaute Pegmatitgénge im Glimmerschiefer-Marmor-Komplex.

Die Génge sind in einem spitzen Winkel zur prégenden Schieferung in den
Glimmerschiefer orientiert, d.h. sie miissen nach Bildung dieser Schieferung
intrudiert sein. Die Schieferung wird durch postpegmatitische Deformation er-
neut aktiviert. Der symmetrische Aufbau der Pegmatitgénge spricht fir einen
scrack and seal“-Mechanismus (RAMSAY) in einem Dehnungs- bzw. Scherdeh-
nungsgang.

Es liegen nur relativ wenige geochemische Daten
und Isotopendaten von diesen Pegmatiten vor (JUNG,
1982; KOLLER et al., 1983). Wahrend die Masse der
Pegmatite generell arm an Spurenelementen (z.B. Li,
Be, Rb) sind, kénnen in einem Spodumenpegmatit im
Arzwaldgraben erhéhte Li- und Be-Werte gefunden
werden.

Uber das Alter der Pegmatitbildung herrscht Unklar-
heit. Es liegt nur ein Datum Uber einen priméren Mus-
kowit aus Pegmatiten vor, der mit der Rb-Sr-Methode
ein Modellalter von 347 *6 ergibt (FRANK et al., 1983).
Dieser Wert liegt innerhalb des Fehlers der Augen-
gneis-Errorchrone. Allerdings liegt der Gesamige-
steinswert wegen des extrem niedrigen Rb-Gehaltes
(95 ppm) und des hohen 85Sr/86Sr-Verhéltnisses abseits
der Regressionsgerade der Augengneise (Abb. 44a),
was moglicherweise durch Kontamination (Marmore)
verursacht wurde. Ein anderer von FRANK et al. (1983)
publizierter Gesamtgesteinswert eines Pegmatites liegt
auf dieser Isochrone.

2.9.8. Bemerkungen zum Alter und zur Genese
der Granitoide

Insgesamt ergibt sich also, daB die sauren und inter-
medidren Intrusiva des Gleinalm- und Rennfeld-Kristai-
lins eine kalkalkalische Reihe mit Graniten, Granodiori-
ten, Tonaliten und Dioriten ergeben (Abb. 43). Dies gilt
sowohl fur das Rennfeld-Mugel- und das Gleinalmkri-
stallin.

Nach den Geldndegefligen gibt es im Rennfeldkri-
stallin zwei Typen von Granitoiden: Ein ersterer ist als
synkinematisch in Bezug auf die pragende, amphibolit-
fazielle Metamorphose aufzufassen (deformierte Leuko-
some granodioritischer Zusammensetzung). Die zweite,
weitaus gréBere Gruppe ist jinger oder in unmittelbarer
Folge auf die prdgende Metamorphose intrudiert. Das
heit, daBl diese Gruppe gleich alt oder jinger als die
amphibolitfazielle Metamorphose (Héhepunkt nach der
Zirkondatierung: 355 =6 Ma) ist.

Ein &hnliches bzw. etwas jlingeres Alter 1aBt sich flr
Augengneise und Pegmatite der Gleinalm auf Grund
der Rb-Sr-Datierungen ableiten.

Die feinkdrnigen Orthogneise kdnnen nicht als koge-
netisch zu den Augengneisen aufgefaBt werden, wohl
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aber die granitischen Gneise vom Typ Humpelgraben-
granitgneis, die in den feinkérnigen Orthogneisen (glim-
merarme Plagioklasgneise) stecken. Da beide Typen
hochdeformiert sind, ist es zur Zeit unmadglich, nach
dem Gelédndebefund eine relative Altersbeziehung ab-
zuleiten. Es ist auch schwierig abzuschéatzen, ob die
von FRANK et al. (1976) datierten Proben glimmerarmer
Plagioklasgneise aus dem Gleinalmautobahntunnel mit
diesen Orthogneisen im sidlichen Gleinalmgebiet ident
sind oder nicht. Auch scheinen bei dieser Datierung
mdglicherweise nicht kogenetische Gesteine verwendet
worden zu sein (siehe Abb. 44b): Die Proben 2, 3, 4 de-
finieren eine Regressionsgerade mit einem Modellalter
von 473 Ma und einem relativ hohen Initial (ca. bei
0,707). Das niedrige Initial der publizierten Datierung
wird von Punkt 1 kontrolliert; ebenso liegt Punkt 5 un-
ter der Regressionsgeraden.

Die jungeren Granitoide sind als koliisionale Granite
aufzufassen, die wahrend der variszischen Orogenese
intrudiert sind. Die geochemischen Parameter lassen
eine Deutung dieser kalkalkalischen Granitoide als I-
Granitoide zu. Auf jeden Fall kann nach Modellrech-
nungen im COMPSTON-JEFFREY-NICOLAYSEN-Dia-
gramm, die von FRANK et al. (1981) an den Augengnei-
sen ausgeflhrt wurden, eine Magmenquelle, die alter
als ca. 400 Ma Jahre ist, ausgeschlossen werden.

3. Tektonischer Bau
und strukturelle Entwicklung

3.1. Prinzipien und Probleme

In polymetamorphen Kristallinarealen sind von vorne-
herein eine Reihe von unterschiedlichen Deformations-
ereignissen und Metamorphoseereignissen zu erwarten
(z.B. WiLLIAMS, 1985). Eine grobe Gliederung dieser Er-
eignisse ist durch Intrusionen maoglich (préd-, syn-,
postkinematische Intrusionen in Bezug auf ein be-
stimmtes Deformationsereignis). So wurden in den letz-
ten Jahrzehnten die postorogenen variszischen Granite
und Pegmatite in Grundgebirgsarealen der Alpen dazu
benutzt, voralpidische und alpidische Deformationsakte
voneinander zu trennen (z.B. VoL, 1980; v. GOSEN,
1982). Durch die Anwendung dieses Prinzipes ist also
eine relative Gliederung maoglich, die insgesamt den
Rahmen vorgibt.

In Kristallinarealen laufen die Deformationsakte unter
charakteristischen p-T-Bedingungen ab, die an einem
bestimmten Punkte mit ihrer Mineralparagenese struk-
turelle Geflge kennzeichnen. Diese p-T-Bedingungen
variieren regional, d.h., daB es schwierig sein kann, be-
stimmte Geflige anhand der Mineralparagenese einzu-
ordnen, wenn sich zeitlich nacheinanderliegende Defor-
mationsakte mit dhnlichen Mineralparagenesen Uberla-
gern. Problematisch wird das auch dadurch, weil altere
Anisotropien die Orientierung nach folgender Geflige
kontrollieren kénnen (BELL, 1985; VoLL, 1960; DONATH,
1961; SupPe, 1985). Prinzipiell ist deshaib Information
Uber altere Deformationsakte u.a. in geschonten Par-
tien innerhalb sich spater rigid verhaltender Kérpern zu
erhalten. Das kdnnen z.B. Xenolithe sein, die Informa-
tion Uber den Deformationszustand von Paragesteinen
vor Intrusionsereignissen bewahren, oder rigide Mine-
rale (Porphyroblasten), die Auskunft Uber frihe meta-
morphe Stadien und prékristalline (BELL, 1985) oder
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synkristalline (ScHwmIDT, 1918) Deformationsstadien in
Bezug auf das Porphyroblastenwachstum geben.

Deformationsereignisse in einem AufschluB oder in
gréBeren Einheiten werden im allgemeinen durch Uber-
schneidungs- und Uberpragungseffekte gegliedert. So
werden Faltungsphasen ber die Wiederverfaltung &lte-
rer Achsenfldchenschieferungen gliederbar (z.B. VoLL,
1960). Anséatze, basierend auf geometrischen Verfor-
mungsanalysen und Experimenten, zeigen jedoch, daB
sich bestimmte Deformationsgefiige im Zuge von pro-
gressiver, nonkoachsialer Deformation ,Schieferungen®
in verschiedenen Orientierungen ausbilden kdnnen, die
zwar zeitlich unmittelbar aufeinanderfolgen kénnen,
mechanisch aber als kogenetisch und zusammengeho-
rig aufzufassen sind. Als bekanntestes Beispiel sei pro-
gressive Scherung genannt, wo sich in ein und demsel-
ben AufschluB anisotropiebedingt in einem Deforma-
tionsakt zwei Schieferungen im s-c-Geflige (BERTHE et
al., 1979), mehrere, auch konjugierte Dehnungsschiefe-
rungen in unterschiedlichen Orientierungen (PLATT &
VISSERS, 1980; PLATT, 1983; BEHRMANN, 1986) wie auch
Futteralfalten (CosBoLD & QuiNQuis, 1980} bilden kon-
nen. Dieses Problem macht in manchen Féllen das Auf-
stellen von zeitlich hintereinanderliegenden Deforma-
tionsakten Uber Schieferungen und deren Wiederverfal-
tung problemreich und manchmal nutzlos (BELL & HAM-
MOND, 1984).

3.2. Die strukturelle Entwicklung
der einzelnen Einheiten

Die in den Schemata aufgestellte Folge von Defor-
mationsereignissen bezieht sich jeweils auf die bespro-
chene Einheit. Die Indizierung ist nicht auf die Nach-
barkomplexe zu Ubertragen.

Wie bereits im Kapitel 2.1. ausgefihrt, wird das
Rennfeld-Mugel-Kristallin vom Gleinalmkristallin durch
die Eiwegg-Linie getrennt. Wahrend sich das Rennfeld-
Mugel-Kristallin nur aus den Kernkomplexen aufgebaut
hat, sind im Gleinalmkristallin mehrere tektonische Ein-
heiten als Decken Ubereinander gestapelt: Als selbst-
standige tektonische Einheiten werden aufgefaBt
(Abb. 3, 4):

— Kernkomplexe,

— Neuhof-Glimmerschiefer-Komplex,

- Speik-Komplex mit dem nur teilweise abgeldsten,
auflagerndem Glimmerschiefer-Marmor-Komplex.

3.2.1. Die strukturelle und metamorphe Entwicklung
in den Kernkomplexen

Die Kernkomplexe treten sowohl im Rennfeld-Mugel-
Abschnitt und im Gleinalmkristallin auf. Beide Bereiche
zeigen teilweise dhnliche, im Detail aber nicht korrelier-
bare Abfolgen der praintrusiven Ausgangsgesteine.
Ahnliches gilt auch fir die postintrusive, metamorphe
und Deformationsentwicklung.

Der zentrale Teil der Gleinalm zeigt eine durchgehen-
de, straffe amphibolitfazielle Deformation, die im Renn-
feld-Mugelkristallin in dieser Form nicht zu finden ist.
Trotzdem gibt es Argumente, daB beide Teile wahrend
ihrer Entwicklung eine prinzipiell gleichlaufende Ent-
wickiung durchgemacht haben. Der wesentliche Auf-
hénger ist die relative Abfolge von Intrusions-, Meta-
morphose- und Deformationsereignissen.
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Gefligedaten aus dem Rennfeld-Mugel- und Gleinalmkristallin.
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Dargestellt sind Daten, die in einem ca. 1 km breiten Streifen léngs der Profile gemessen werden (zur Lage der Profile und zur Legende vergl. Abb. 4).
Legende zu den Diagrammen: * = pragende Schieferung; + = rigide c-Flache; « = Lineation; ¢ = Verschneidungslineation (crenulation) im Profil 4.
Die Angaben zur Zahl der Daten, die Orientierung der Eigenvektoren, der Schwerpunktsflache, GroBkreise etc. beziehen sich auf die pragende Schieferung ().
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A) Die relative Abfolge von Intrusions-, Metamorpho-
se- und Deformationsereignissen im Rennfeld-Mu-
gel-Kristallin (Abb. 47)

Im Rennfeld-Mugel-Kristaliin liegt u.a. eine metamor-
phe Grauwackenfolge vor, die mit basischen Metavul-
kaniten wechseilagert. Zu einem bisher nicht naher be-
stimmten Zeitpunkt sind die Ausgangsmagmen des
metablastischen Amphibolites und der Metagabbros
(z.B. Pischkaim-Gabbro, Utschgrabengabbro) intru-
diert. Ob die Sedimente zu diesem Zeitpunkt bereits
eine regionalmetamorphe Uberpragung aufgewiesen
haben, ist beim derzeitigen Kenntnisstand unbekannt.

In der relativen Abfolge sind aber die nachfolgenden
Ereignisse gut gliederbar:

1) Diese intrusiven Gesteine wurden gemeinsam mit
dem Nebengestein metamorphosiert und gleichzei-
tig deformiert: Der Metamorphosegrad erreicht Am-
phibolitfazies. Die Gesteine, z.B. die Amphibolite,
erhalten die erste lberlieferte Schieferung (D). Die
Deformation ist nonkoachsial abgelaufen, wie die
sigmoidalen EinschluBgefiige in Porphyroblasten
(z.B. Granat) zeigen.

Danach kommt es zur Metablastese und zur Bildung
von Leukosomen. Es bilden sich grobkdrnige, meta-
blastische Gneise, z.B. der Typ ,Mugelgneis”. Diese
Migmatisierung erfolgte unter statischen Bedingun-
gen oder eventuell unter koachsialer Dehnung (D).
Als wesentliches Argument fiir diesen Vorgang sind
Leukosome an den Randern von Boudins anzufuh-
ren bzw. &uBerst grobkdrnige, metablastische Gnei-
se mit einer nur schwache Schieferung, die geschie-
ferte Boudins von Amphiboliten beinhalten (Taf. 6,
Fig. 2). Wichtig ist auch die Beobachtung, daf8 die
Amphibolregelung in diesen Schollen sich qualitativ
als Plattung ausweist (,flattening strain“; vgl. Orien-
tierungsverteilung flr lineare Gefligeelemente nach
DA PAOR, 1981, und RAMSAY & HUBER, 1983).

Ds

verhalten

Ds
D4
D3

Blattverschiebungen (N-S, sinistral), rigides Materialverhalten

Offene, NNW-vergente Falten

vierung der alteren Foliation, lokal Isoklinalfalten {Futteral-
falten ?)

D2

von Boudins), av. Schieferung

D1

(si in Porphyroblasten), Plattung als Deformationsregime

Abb. 47.

Scherverformung (Deckentranport) an flacher Foliation, Reakti-

3)

5)

6)

Btattverschiebungen (WSW-ENE, E-W, sinistral), rigides Material-

Migmatitbildung unter koachsialer Dehnung (Leukosome an den Randern

Pragende amphibolitfazielle Schieferung, nonkoachsiale Deformation

Im Rennfeldgebiet sind mitunter auch quer zur pra-
genden Schieferung greifende Leukosome zu sehen
(Taf. 7, Fig. 4). Diese Leukosome zeigen, daB diese
Schieferung alter als diese Leukosome sein muB
(d.h. wéhrend der 1. Deformation gebildet). Nach
Bildung dieser pragenden Schieferung intrudieren
und erstarren auch die Granitoide (Granite, Grano-
diorite, Tonalite, Diorite). Diese Schieferung wird
von Isoklinaifaltung begleitet, d.h. diese Schieferung
ist als Achsenflachenschieferung zu dieser Faltung
aufzufassen (siehe Abb. 47). Die Lage des Kurz-
schenkels von solchen asymmetrischen Falten zeigt,
daB diese Falten Uberkippt sind (Abb. 48). Die ge-
naue Orientierung von solchen Faitenachsen ist
schwierig zu messen, wobei die Faltenachsen stark
streuen.

Als néchstes Ereignis werden im Rennfeldgebiet die
Gesteine retrograd unter Grinschieferfazies defor-
miert (D;). Es erfolgt die Bildung einer neuen flach-
liegenden Foliation und eines linearen Streckungs-
gefliges (Taf. 12, Fig. 1, 2, 3). In manchen Zonen ist
diese Deformation gesteigert, es finden sich glim-
merreiche Mylonite (Phyllonite oder WeiBschiefer
langs der Mitterriegler-Linie) nach Orthogneisen.
Diese Foliation wird in offene NNW-vergente Falten
gelegt, die ENE-WSW streichen (D,).

Es folgen N-S-verlaufende Briiche (Ds) mit sinistra-
ler Lateralverschiebungskomponente (z.B. Bucheck-
sattelstérung, Gabraun-Stérung).

Den grinschieferfaziellen Scherzonen folgen steile,
etwa ENE-WSW bis E-W streichende Stérungen mit
einer wesentlichen Lateralverschiebungskomponen-
te. Die bruchhaften Geflige in diesen Zonen schei-
nen die Deformation an den grinschieferfaziellen
Scherzonen fortzufihren (Dg). Die von NiEvOLL
(1983a, 1985) beschriebene Trofaiach-Linie ist eine
davon.

METAMORPHOSE

g P ;"G\ = = o=

53 |8 |88 |2
Neagen
alteres
Tertiar
Kreide
Unterkarbon

Schema der im AufschiuB beobachtbaren Folge von Deformationsereignissen im Rennfeld-Kristaliin.
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Abb. 48,

Zur pragenden Schieferung gehdrende Faltenformen am Riicken westlich des
Rennfeldes.

Die pragende Schieferung ist als Achsenflachenschieferung zu Faltung aufzu-
fassen. Nimmt man die Kriterien von verdicktem- Kurzschenkel und ausge-
diinntem Langschenkel, muB das Profil als invertiert in Bezug auf diese Fal-
tung aufgefaBt werden (vgl. z.B. VoLL, 1960).

B) Die relative Abfolge von Intrusions-, Metamorpho-
se- und Deformationsereignissen im Gleinalmge-
biet (Abb. 49)

Es ist schwierig, den oben beschriebenen Metamor-
pho_se- und Deformationsablauf auf das Gleinaimgebiet
zu Ubertragen, weil diesen Gesteinen nach der partiel-

Ds  Blattverschiebungen [E-W, WSW-ENE, sinistral), rigides Material-

verhalten

D7 Blattverschiebungen (N-S, sinistral), rigides Materialverhalten

Ds  offene, NNW-vergente Falten, lokal Achsenflachenschieferung mit

Rekristaltisation

D5 mE Scherung des Hangenden gegen NE bei flachliegender Foliation

D4 isoklinale bis enge Falten mit Achsenflichenschieferung im Scheitel-

bereich: Wiederfalfung alterer Gefige

D3 Synkinematische Isoklinalfalten im Humpelgrabengranit, Pegmatoide

in Achsenflachenschieferung

D2 Pragende Schieferung in Granitgneisen (und Nebengesteinen), flache
Foliation, Lineation ENE, synkinematische Porphyrablasten, dynamische

Rekristallisation von Feldspat

D1 priintrusive Schieferung in Paragesteinen (nur Relikte)

Abb. 49.

len Anatexis eine penetrative, amphibolitfazielle Defor-
mation aufgeprégt wurde.

In der Gleinalm dominieren helle Orthogneise, die
mafische Orthogesteine (heute Amphibolite) und Para-
gesteine (Biotitplagioklasgneise) durchdringen. In glim-
merreichen Lagen ist manchmal erkennbar, daB graniti-
sche und pegmatoide Gangchen aitere Strukturen (z.B.
isoklinal gefaltete Quarzknauern) in diesen Gesteinen
diskordant durchschneiden.

Im Steinbruch Kumpelgraben kann man die Deforma-
tion, die wahrend und nach der Intrusion des Humpel-
grabengranitgneises ablauft, an diesem ablesen. Eine
eindeutige préintrusive Anlage einer Schieferung ist in
den Nebengesteinen des Granitgneises nur in Relikten
zu erkennen (D,). Auf jeden Fall kann man mehrere De-
formationsereignisse erkennen, die den Humpelgraben-
granitgneis wahrend und nach der Intrusion betreffen.

1) Die Grenze zwischen Granitgneisen und Biotitpla-
gioklasgneisen ist in Falten gelegt. Wahrend in den
Biotitplagioklasgneisen eine Schieferung verfaltet
wird, wird in den Granitgneisen eine Foliation, be-
stehend aus dinnen pegmatoiden Lagen (D,), die
randlich mit Biotit tapeziert sind, verfaltet. Die ltere
Schieferung in Biotitplagioklasgneis und Granitgneis
ist extrem ausgepragt und wird von einer
ENE-WSW streichenden Lineation begleitet. Diese
Faltenbildung (Dj} erfolgt im hochplastischen Zu-
stand: Es kommt — abgesehen von der Faltung — zu
einer Mullionbildung der deformierten pegmatoiden
Lagen, wobei mittelkdrniger Granitgneis die Zwickel
zwischen den Mullions fillt (Abb. 50). Vereinzelte
andere pegmatoide Lagen sind wiederum duktil ver-
formt und werden in Richtung der Achsenflache ge-
schleppt und ausgediinnt (Abb. 50). Manche peg-

METAMORPHOSE
s> oo | >
22 |3g |88 |2
£S5 |7E|7E |5
I Neagen
Kreide
Karbon
Unterkarbon
Unterkarbon

Schema der im AufschluB beobachtbaren Foige von Deformationsereignissen in den Kernkomplexen des Gleinalm-Kristallins.
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STEINBRUCH HUMPELGRABEN SUEDTEIL STEINBRUCH HUMPELGRABEN TURMALINREGELUNG

WNW
Biotitplagioklasgneis mit Aplitgneisgangen c)

ESE

Humpelgrabengranitgneis

g S S e Y

A 5m

Abb. 50.

a) Orientierung von synintrusiven (?) Falten im Humpelbachgrabengranitgneis.
* = durch Pegmatoide gekennzeichnete Foliation; x = Pegmatoide in Ach-
senflachenorientierung; » = Lineation; O = Faltenachsen.

b) Regelung von nicht zerbrochenen Turmalinen in der Falte (a) des Humpel-
bachgrabengranitgneises.

c) AufschluBskizze der synintrusiven Falte im Steinbruch Kumpelgraben.

d) Detailphoto aus c)..
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matoide Lagen scheinen {iberhaupt erst zu diesem streichende Faltenachse, die parallel zur Lineation

Zeitpunkt intrudiert zu sein (Taf. 8, Fig. 3). Ahnliche liegt, und eine flach SSE fallende Achsenflachen-
pegmatoide Lagen, die in die Achsenflache von Fal- schieferung. In den Nebengesteinen ist eine straffe
ten intrudieren, bildet z.B. NicoLAs (1984) ab. Im Achsenflachenschieferung mit Einregelung der Bioti-
GroBen zeigen diese Faiten eine straffe, WSW-ENE te entwickelt (Dy). Diese Falten kdnnen auch isokli-

14 DATEN

hyrischer Granitgneisgang
[

Porp

) Aplitgheisgang Biotitplagioklasgneis
C

. @.2m y

Abb. 51.
a) Postintrusive, griinschieferfazielle Falte im Humpelbachgrabengranitgneis und seinen Hiillgesteinen.
* = prigende, metamorphe Schieferung; x = Achsenfldchenschieferung; a = verfaltete Aplite; » = Lineation; O = Faltenachsen.
b) ,Alpine Kliifte" nehmen eine Orientierung zwischen 70 und 90° zur Lineation ein. Sie konnen als Dehnungsklifte erkldrt werden.
Steinbruch Kumpelgraben, zentrale Gleinalm.
c) AufschluBskizze einer postintrusiven Falte im Humpelgrabengranitgneis.
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nal wiedergefaltet werden (D,; Taf. 3, Fig.5; im
Steinbruch nicht zu sehen).

2) Diesem Verformungstyp stehen andere Falten ge-
geniber, die am Oberrand des Steinbruchnordteiles
aufgeschlossen sind. Auch diese Falten sind nahezu
isoklinal geschlossen und verfalten den Grenzbe-
reich Paragneis/Granitgneis. Dabei ist aufféllig, daB
die Granitgneise eine praexistente Schieferung be-
sitzen, die winkelig der Grenze zwischen Para- und
Orthogneis zulauft.

Die Orientierung der Faltenachse ist ident mit den
oben beschriebenen Falten, sie besitzen aber keine
penetrative Achsenfiachenschieferung (Ds). Eine
Achsenflachenschieferung ist nur in biotitreichen
Lagen vorhanden, die von einer flachliegenden
Schieferung betroffen werden. Diese Schieferungs-
flaichen haben einen Abstand von ca. 1 cm und flih-
ren zu Rekristallisation von Biotit, der Erz und Ti-
Phasen ausscheidet.

Ca. 60-90° zur pragenden Schieferung bzw. Linea-
tion nehmen mit Chlorit, Albit und Skolezit gefillte
Kiufte ,Alpine Klifte" ein (Abb. 51). Sie kénnen als
Ausdruck der Dehnung senkrecht zur Faltenachse
aufgefaBt werden (Dg).

Diese Aufschliisse zeigen, daB in den Kernkomplexen
der zentralen Gleinalm hochtemperierte, synkinema-
tisch zur Intrusion des Humpelgrabengranitgneises ge-
bildete Deformationsakte von jlingeren Falten zu unter-
scheiden sind, die etwa grinschieferfazielle bis begin-
nende amphibolitfazielle Bedingungen anzeigen.

Generell kann man also festhalten, daf8 die Gesteine
der Kernkomplexe unter aufsteigender Metamorphose
in Amphibolitfazies ihre Hauptpragung erhalten haben.
Die Porphyroblasten dieser frihen Stadien zeigen syn-

kinematisches Wachstum (D,) wie z.B. Granat im GroB-
granatglimmerschiefer. Die Rotation betridgt teilweise
mehr als 360°, der Rotationssinn in den untersuchten
Proben zeigt wahrscheinlich eine Bewegung gegen E
bei einer ca. N-S-liegenden (zuriick in die horizontale
Lage rotierten) Rotationsachse an. Die Zahl der Beob-
achtungen reicht aber noch nicht aus, einen sicheren
Trend abzuleiten. Sicher ist jedoch, daB diese erste
Deformation eine rotationale Komponente beinhaltet.

Diese aufsteigende Metamorphose wird gefolgt von
migmatischen Erscheinungen in den Gneisen, die sid-
lich der Eiwegg-Linie in der Zone der ,mirben” Biotit-
amphibolite (Schlaggraben-Amphibolit) noch gut fest-
stellbar sind. Dabei kommt es ebenfalls zur Verformung
der Gesteine, die zu den schlierenartigen Gefiigen in
diesen Gesteinen fihren.

Es folgen die granitischen und granodioritischen In-
trusionen, die in Teilbereichen synkinematisch abgelau-
fen sind (Humpelgrabengranitgneis):. Wahrend der Ab-
kiihlung dieser Gesteine kommt es zu einer extremen
Deformation (D,) dieser Orthogneise und der begleiten-
den Béanderamphibolite: Es wird eine neue Foliation
ausgebildet, die als die auffélligste Foliation das heuti-
ge Bild der Gesteine pragt, und eine ENE-WSW strei-
chende, flachliegende Lineation (siehe Abb. 46).

An einigen Aufschlissen und Rollblécken mit Xenoli-
then (Amphibolite, Biotitplagioklasgneise) des Gebietes
Humpelgraben, Sadningkogel und Pdllagraben wurden
Verformungsmessungen nach der R/@-Methode (LISLE,
1977; RaMsAYy & HuBER, 1983) durchgefiihrt, soferne
geeignete, rechtwinkelige Schnittlagen (X-Z-, Y-Z-
Schnitt) vorlagen. Als Grenzwerte fir die Achsenver-
hiltnisse des Strainellipsoides wurden ermittelt (siehe
Abb. 52):

Abb. 52.

Verformung von Xenolithen (A), Augengneisen (H) und
deformierten Plagioklasen von Plagioklasamphiboliten
(@)

Bei den Xenolithen und Augengneisen konnten nur re-
lativ gering deformierte Proben vermessen werden. Die
Ergebnisse zeigen moglicherweise einen Unterschied
im Deformationsregime der Kernkomplexe (Xenolithe,
Augengneise) und des Speik-Komplexes s.str. (Plagio-
klasamphibolite).
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X:¥Y:Z2=19,6:4,5:1(k=0,97)
und
X:¥Y:Z=10 :4,7:1(k=0,42)

Dabei ist zu beachten, daB nur Proben mit relativ ge-
ring deformierten Xenolithen vermessen werden konn-
ten. Interessant ist, daB sowohi Werte langs ,plane
strain® wie im Plattungsfeld des FLINN-Diagramms ge-
messen werden konnten.

Die Amphibolregelung koinzidiert mit diesen Daten.
Die Amphibole liegen qualitativ beurteilt in der Schiefe-
rung und zum groéBten Teil subparallel zur Lineation,
aber auch quer dazu, was qualitativ fir Plattung
spricht.

Die meisten Minerale reagierten wahrend dieser De-
formation duktil. Sowohl Kalifeldspat wie Plagioklas er-
lebten eine Kornzerkleinerung ‘'und Rekristallisation,
wobei die KorngroBen inhomogen verteilt sind. Maxima
der KorngroBen liegen bei 0,2-0,4 mm. Nachdem be-
reits VoLL (1969, 1976) die Bedeutung von Feldspéten
bei der Verformung kristalliner Gesteine herausgearbei-
tet hatte, wurde dies durch TuLLis & YUND (1986) expe-
rimentell bestétigt. In diesem Fall diirfte also die Ver-
formung des Kernkomplexes durch das Verhalten der
Feldspéte bestimmt sein. Oben genannte Autoren zei-
gen, daB dynamische Rekristallisation bei Feldspéaten
frihestens ab ca. 450°C auftritt und typisch fir amphi-
bolitfazielle Deformation ist.

Die Foliation des oben beschriebenen Deformations-
aktes wird in offene Falten gelegt, die paralliel zur alte-
ren Lineation liegt (Ds). Diese Faiten sind offen, stark
asymmetrisch und prinzipiell NNW-vergent. Die in den
Geflgediagrammen (Abb. 46) dargestellten Faltenach-
sen beziehen sich auf diese Faltengeneration. Diese
Falten sind mit einer meist cm-standigen Schieferung
verknlpft, in der altere Minerale retrograd umgewan-
delt sind. Deshalb muB diese Faltengeneration dem
friihalpinen Geschehen zugeordnet werden. Die von
Nowy (1977) beschriebenen Falten gehéren zu dieser
Generation.

Die Deformation des Augengneises am Oberrand des
Kernkomplexes ist relativ einfach zu beschreiben: Die-
ser Augengneis ist enorm deformiert, wobei sich die
Feldspataugen rigide verhalten, wéahrend die Minerale
der Matrix mehr oder weniger duktil deformiert sind.
Die Augengneise besitzen eine steile SSE-fallende Fo-
liation und eine flache Lineation (siehe Abb. 46, Dia-
gramme der Augengneise). Die Kalifeldspataugen sind
in Richtung der Lineation auseinander gedriftet, d.h.,
daB es sich bei der Lineation um eine Streckungslinea-
tion handelt. In den Streckungshdfen der Alkalifeldspa-
te finden sich gefiillter Plagioklas (teilweise mit Oligo-

Z c-Flache

Kalifeldspatporphyroklasten

= \*—Streckungslinear

klasbereichen!) und Quarz, wéahrend das Grundgewebe
aus Quarz, Plagioklas, Mikroklin, Biotit, Hellglimmerkla-
sten und Serizitrekristallisaten besteht. Haufig sind
Quarz und Plagioklas in Zeilen mit gut rekristallisierten,
polygonal-isometrischen Kbrnern angeordnet.

Der westliche Teil der Deformation muB3 also wieder-
um unter amphibolitfaziellen Bedingungen abgelaufen
sein. FRANK et al. (1983) haben gezeigt, daB die fein-
kérnigen Glimmer sowohl mit Rb/Sr- wie K-Ar-Methode
ein alpidisches Alter haben, wahrend die groBen Hell-
glimmerporphyroklasten Mischalter zeigen.

3.2.2. Die strukturelle und metamorphe Entwickiung
des Neuhof-Glimmerschiefer-Komplexes

Die polyphasige, metamorphe Entwicklung der Neu-
hof-Glimmmerschiefer (Abb. 54) fiihrte ebenfalls zu
einer Folge von progressiven und retrograden Mineral-
paragenesen. Diese Entwickiung 188t sich am besten
am Granat ablesen (Taf. 9, Fig. 1, 2, 4), der mikrostruk-
turell mehrere Wachstums- bzw. Abbaustadien erken-
nen laBt. An opazitisch durchstdubtem Granat ist ein
zweiphasiger Zonarbau feststellbar (Taf. 9, Fig. 4). In
anderen Granatkérnern findet sich ein s; aus feinem
Quarz, Hellglimmer, Rutil, Turmalin, das auf eine rota-
tionale Deformation wahrend des Wachstums von Gra-
nat hinweist. Asymmetrische Héfe mit Chlorit im X-Z-
Schnitt weisen auf eine retrograde Metamorphose un-
ter nonkoachsialer Deformation.

Staurolith kommt h&ufig vor: Er hat meist undeutliche
Grenzen und zeigt u.a. im X-Z-Schnitt eine Mikroboudi-
nierung und Umsetzung in schuppigen, mittelkdrnigen
Hellglimmer (Taf. 11, Fig. 2). In anderen Féllen ist Stau-
rolith in Biotit eingeschlossen und mit feinem Erz ge-
panzert.

Das Geflige des Glimmerschiefers ist, abgesehen
vom bruchhaften Schergefiige, als struppig anzuspre-
chen. Dieses struppige Glimmergeflige ist auf Quer-
glimmer zurtickzufiihren, die ungeregelt unter stati-
schen Bedingungen gewachsen sind. In manchen
Schliffen sind diese Querglimmer von einem diinnen
Saum von grinbraunem Biotit umgeben. Diese Quer-
glimmer wachsen in (wiedergefaltete) Isoklinalfalten
hinein, die &dlter sein missen als dieses Metamorpho-
sestadium.

Die letzten Entwickiungsstadien sind klar ausgeprigt
und sind als griinschieferfazielle bis postmetamorphe
Schergefiige anzusprechen. An makroskopischen Ge-
fligeelementen spielt dabei die préexistente, meta-
morph gepragte Schieferung (s,,) eine Rolle. In gut auf-
geschlossenen Bereichen (z.B. Humpelgraben - Kiein-

Abb. 53.

Das Gefiige der Augengneise am Oberrand der Kern-
komplexe in der zentralen Gleinalm.

Charakteristisch sind Schergefiige, die eine sinistrale
Bewegung an steilen Scherbahnen bei flacher Linea-
tion anzeigen.
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DS Scherdeformation mit rigidem Materialverhalten
D& Scherdeformation mit duktilem Materialverhalten

statische Rekristallisation, diskordante Granitgneis-
gange und Pegmatite

D3 isoklinale Wiederfaltung von Isoklinalfalten,
penefrative (Achsenflachen-) Schieferung

D2  isoklinalfaltung von Quarzgingen, penetrative
Schieferung

D1 Bildung der Schieferung, Quarzgange

Abb. 54,
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Schema der im Aufschluf beobachtbaren Folge von Deformationsereignissen im Neuhof-Glimmerschiefer-Komplex.

tal bzw. MeiBlgraben) ist zu erkennen, daB diese Schie-
ferung s,, von bruchhaften, steil SE fallenden Scherfla-
chen (c-Flachen im Sinne von BERTHE et al., 1979) etwa
im cm-Abstand durchschnitten wird. Diese Flachen
kénnen bei Verwitterung zu einer mechanischen Teil-
barkeit des Gesteines fihren. In anderen Féllen sind
die Zusammenhénge der s, -Flachen noch gewahrt, die
c-Flachen sind Zonen hoher Scherverformung. Die da-
zugehdrige Lineation auf den c-Flachen liegt nahezu
horizontal. Abbildung 55 gibt als Beispiel das mesos-
kopische Geflige der Glimmerschiefer der Umgebung
von Gh. Triebl im Kleintal wieder. Der Schersinn ergibt
sich u.a. aus der Schleppung der alteren Schieferung
sy, und aus Stufen von Riedel'schen Scherflichen (PE-
TIT et al., 1982). Er ist nach zahlreichen Beobachtungen
an AufschluBgefiigen ausschlieBlich sinistral. Das letzte
Stadium der Scherung fiihrt praktisch zu keiner Rekri-
stallisation der c-Flachen mehr. In Schliiffen gibt es je-
doch zahlreiche Hinweise, daB die Scherung unter
griinschieferfaziellen Bedingungen mit ahnlicher Orien-
tierung der Plattungsebene und der Streckungslinea-
tion und dem gleichen sinistralen Schersinn beginnt:

-~ Asymmetrische Hoéfe um Granatporphyroklasten
(Taf. 11, Fig. 2; auch Taf. 12, Fig. 3): Dabei ist fest-
zuhalten, daB die Hofe um Granat mit Biotit, danach
mit Chlorit gefillt sind.

— Asymmetrische, boudinierte ,Glimmmerfische" mit
grunbraunen Biotitsaumen (vgl. HANMER, 1986).

— Intrafolialfaltchen mit Rekristallisation von Hellglim-
mern in den Faltenscheiteln.

— Dehnungsschieferung (extensional crenulation clea-
vage [PLATT & VISSERS, 1980]) mit Rekristallisation
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Abb. 55.

Orientierung von rigiden s-c-Gefligen in der Umgebung des Gh. Triebl, Kiein-
tal, stdliche Gleinalm.
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von Hellglimmern am Rande élterer, groBer Hellglim-

mer.

— S-c-Geflige (Taf. 11, Fig. 3).

Insgesamt sind die Gesteine des Neuhof-Glimmer-
schiefer-Komplexes also wiederum von mehreren De-
formationsakten gepragt, die unter verschiedenen Me-
tamorphosebedingungen gebildet wurden. Eine é&ltere
Gruppe wurde unter Amphibolitfazies, eine jingere un-
ter Grinschieferfazies gebildet (Abb. 54).

3.2.3. Die strukturelle Entwicklung
des Speik-Komplexes

Die dominierende Deformation (D,) im Speik-Kom-
plex ist unter amphibolitfaziellen Bedingungen abge-
laufen (Abb. 56): Besonders in diesem Bereich ist ein
ausgepréagtes lineares Geflige in den Amphiboliten
festzustellen (Abb. 57). Eine Schieferung ist dadurch
nur undeutlich festzustellen. Das lineare Geflige kommt
durch eine lineare Regelung der Amphibole und zigar-
renférmig gestreckte Plagioklase zustande. Granat be-
sitzt ausgesprochene Streckungshdfe, in denen Granat
zugunsten von Plagioklas (teilweise Oligoklas) wéchst
(Taf. 11, Fig. 5). Die externen Teile der Streckungshéfe
bestehen aus polygonalem Quarz. Auch Mikroboudinie-
rung kann diesem Deformationsakt zugeordnet wurden.
Ob karbonatgefillite Mikrorisse in einer Orientierung
senkrecht zur Lineation zu diesem Deformationsakt ge-
héren, ist unklar. Als (geometrisches) Deformationsre-
gime kann auf Grund des Regelungstypus der Amphi-
bole uniachsiale Extension angenommen werden (siehe
Abb. 52).

Das Mineralverhalten ist unterschiedlich: Teils schei-
nen die Amphibole vor allem passiv in einer sich rekri-
stallisierenden Plagioklasmatrix geregelt worden zu
sein, teils rekristallisieren Amphibole. Dabei zerfallen

Boudin

~Druckschattenhof
rotierte Granatporphyroblasten

groBe Altkorner zu kleinen Rekristallisaten (Taf. 10,
Fig. 4, 5).

Plagioklas erlebt Kornzerkleinerung und die Bildung
von zonaren Rekristallisaten (Oligoklase), die gut gere-
gelt sind; Abb. 58): Die Kerne der Rekristallisatkérner
sind haufig etwas anorthitarmer als die Rénder der Pla-
gioklasrekristallisate (Taf. 10, Fig. 6). Das bedeutet,
daB auch diese Deformation wegen der Koexistenz von
Oligoklas und Hornblende nach WINKLER (1979) bzw.
Moooy et al. (1982) unter (progressiver) Amphibolitfa-
zies abgelaufen ist. Die Verformung wird dabei durch
die dynamische Rekristallisation der Plagioklase er-
moglicht (vgl. TuLLis & YUND, 1986).

Es gibt Hinweise auf ein &lteres Deformationssta-
dium, das aber mdglicherweise nur als Vorstufe der
oben beschriebenen Deformation zu werten ist. Als
wichtigstes Kriterium ist das spiralig bis'sigmoidale In-
terngeflige von Granat in den Granatamphiboliten zu
nennen. Granat muB im wesentlichen vor der vorher
beschriebenen Streckung gewachsen sein, weil Gra-
natporphyroblasten dann als rigide Objekte fungiert ha-
ben (DURNEY & RAMsAY, 1973). Die Granatgefiige kon-
nen u.a. im X-Z-Schnitt in Bezug auf die makroskopi-
sche Lineation beobachtet werden (Taf. 11, Fig. 5). Das
bedeutet, daB diese EinschluBziige demselben kinema-
tischen Koordinationssystem gehorchen und deshalb
maoglicherweise als Vorstufe zur oben beschriebenen
Deformation aufgefaBt werden konnen.

BELL (1985) hat darauf hingewiesen, daB sigmoidales
s; in Porphyroblasten nicht unbedingt auf eine Rotation
der Porphyroblasten, sondern auf eine Rotation der
Matrix zurlickgefihrt werden kann. In unserem Fall sind
diese EinschluBziige bis zu spiraligen Formen gestei-
gert. Das bedeutet, daB dies im Sinne des Modells von
ScHMIDT (1918; bzw. ROSENFELD, 1970; SCHONENVELD,
1977) als rotierte Porphyroblasten aufgefaBt werden
mussen. Damit kann auch insgesamt eine nichtkoach-

a)

€~ geregelte Amphibole

Abb. 56. )
Gefiigeelemente von Granatamphiboliten (a) und Pla-
gioklasamphiboliten (b) des Speik-Komplexes s.str.
Die pragende Deformation ist bei dynamischer Rekri-
stallisation des Plagioklases und meist passiver Rege-
lung der Amphibole unter amphibolitfaziellen Bedin-
gungen abgelaufen. Rotierte Granatporphyroblasten
weisen auf ein nonkoachsiales Deformationsregime,
die Regelung der Amphibole und Plagioklasrekristalli-
sataggregate auf uniachsiale Dehnung.

b)

geregelfe Amphibole

gestreckte und rekristallisierte

o Plagioklasaltkdrner
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METAMORPHOSE

sziTe oz | =
— N 2: g =2 3
25|88 |82 | ®
Ds Blattverschiebungen (E-W, WSW, ENE, sinistral), rigides Material-
verhatten Necgen
Ds Blattverschiebungen N-S, sinistral), rigides Materialverhalten alteres
i _ Tertiar (?)
Ds  offene, NNW-vergente Falten, manchmal Achsenflichenschieferung
D3  Nonksachsiale Deformation an flacher Foliation, v. a. penetrative Kreide
Schieferung in Serpentiniten {Gleinalmgebiet)
D2 Pragende Schieferung, nonksachsiale Deformation, uniachsiale Unterkarbon (?)

Extension, tw. passive Amphibolregelung, teils Amphibotrekristal-
lisation, dynamische Rekristallisation von Plagioklas, Plagioklas-

mylonite, Futteralfalten

D1 Rotationale Deformation (s; in Granat), Schieferung

Abb. 57.

Schema der im AufschluB beobachtbaren Folge von Deformationsereignissen im Speik-Komplex s.str. der zentralen Gleinalm.

siale Deformation flr diesen frilhen Deformationsakt
(D7) angenommen werden. In der zentralen Gleinalm
findet man vorwiegend sinistralen Bewegungssinn be-
zogen auf das heutige SSE-Fallen des Speik-Komple-
xes, wenn auch gegenteilige Beispiele gefunden wur-
den. Aus diesen Griinden kann unter Vorbehalt auf eine
Bewegung des Hangenden gegen ca. ENE wéhrend
dieser frihen Deformation geschlossen werden.

Eine jingere Uberpriagung dieser &lteren Deforma-
tionsakte ist u.a. in den Augengneisen (siehe Kap. 3.4.)
und Serpentiniten spirbar. In den Serpentiniten sind

%@
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Mineralparagenesen mit der Koexistenz von Talk-Oli-
vin-Aktinolith-Klinopyroxen vorhanden, die unter Bil-
dung von feinkdrnigen Aktinolith Il und Antigorit retro-
grad rickumgewandeit werden. Diese jlingere meta-
morphe Mineralparagenese wéchst wéhrend einer
Scherdeformation (Dg): Die Foliation liegt flach bzw.
fallt heute gegen SSE ein. im X-Z-Schnitt sind Mikro-
gefige erkennbar, die flr eine grinschieferfazielle
Scherdeformation sprechen:

— Das Wachstum von Aktinolith 11 erfoigt in Richtung

einer Streckungslineation (Taf. 10, Fig. 1, 2, 3).

Abb. 58.

Regelung von rekristallisiertem Pla-
gioklas in einem Plagioklasamphibo-~
litmylonit.

Holigraben, 450 m ESE Jagdhiitte
Ebner.




- S-c-Geflige mit feinkdrnigen Antigoriten in ¢ und
grobkornigen, schriaggeregelten Antigoriten in s.

— Asymmetrische Porphyroklasten wie rundlich-xeno-
morphe Erzkdrner mit Druckschattenhdfen.

In den untersuchten Beispielen zeigt der Schersinn
eine Bewegung des Hangenden gegen NE an (bzw. si-
nistrale Scherung am SE-Rand des Gleinalmkristallins).

Diese unter grlnschieferfaziellen Bedingungen ge-
formte Foliation wird haufig verfaltet (D,). Diese Falten
sind offen, parallel zur Lineation und ca. NW-vergent.

D, und D, im Speik-Komplex werden als alpidische
Deformationsakte aufgefaBt (Abb. 57).

3.2.4. Die Deformation
des Glimmerschiefer-Marmor-Komplexes

Im Glimmerschiefer-Marmor-Komplex 1aBt sich die
Deformation in Bezug auf die Intrusion der Pegmatite
zweiteilen (Abb. 59), da in manchen Fallen die Pegmati-
te die pragende Schieferung diskordant abschneiden:
Daraus kann gefolgert werden, daB diese pragende
Schieferung éalter als die Intrusion der Pegmatite ist.
Die Metamorphose, unter der diese Schieferung gebil-
det wurde, ist amphibolitfaziell abgelaufen, wie teilwei-
se gut erhaltene Staurolithe zeigen. An der Entwicklung
- von Prophyroblasten, wie z.B. von Granat (Taf.9,
Fig. 3), sind mehrere Wachstumsstadien abzulesen, am
Granat haufig zwei Stadien.

An GroBstrukturen ist u.a. ein polyphasiger Isoklinal-
faltenbau diesem prépegmatitischen Deformationsakt
zuzuordnen. Dies duBert sich im AufschluBbild in isokli-

D8 WSW-ENE-Briiche (Kataklasitzone)
D7 N-S-Briiche

D¢ Runzelungslineation, SSE-fallend

nal wiedergefalteten lIsoklinalfalten. Im Kartenbild sind
isoklinale Faltenschlliisse von GroBfalten erkennbar
(Abb. 60). In der Regel sind aber die Schenkel dieser
Faltenzlge stark ausgediinnt und durch die jlingere,
dominante Scherdeformation Uberpragt (,transposed
foliations” und ,transposed folds”: HoBBs et al., 1976).
Die Orientierung der GroBfalten schwankt: Es scheinen
sich zwei Systeme zu Uberlagern. Eine &ltere Gruppe
von Isoklinalfalten besitzt steil nach SE einfallende Fal-
tenachsen (D,), eine jingere Gruppe liegt flach (D). Die
Bildung dieser Isoklinalfalten erfolgt unter amphibolitfa-
ziellen Metamorphosebedingungen. Die prigende
Schieferung entspricht einer Achsenfldchenschieferung
zu diesen Falten.

Den AbschluB bildet ein statisches Wachstum von
Mineralen (Querglimmer), was zu einer Entregelung des
Gefliges fihrte. Quergreifende Pegmatite, die dieses
Metamorphosestadium begleiten diirften, finden sich
h&ufig in der Nahe von Faltenkernen der Isoklinalfalten.

Jlnger als diese penetrative Schieferung sind offene
bis enge Falten, deren Achsen etwa ENE-WSW strei-
chen. Diese Faiten (D,) sind haufig mit einer Achsenfla-
chenschieferung verknipft, die etwa mitteisteil gegen
SSE einféllt (ca. 160/30). In dieser Achsenflachenschie-
ferung sind die Minerale grinschieferfaziell retrograd
umgewandelt, wobei dieses Metamorphosestadium der
frihalpidischen Metamorphose zugerechnet werden
kann. Hier besteht wahrscheinlich ein Zusammenhang
zur jingeren Scherdeformation, deren Schieferungsge-
fige (Ds) eine &hnliche Orientierung haben kann.

Die dominante postpegmatitische Deformation ist

. aber ein ausgeprégtes Schergeflige, das die alteren

METAMORPHOSE
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postgosauisch

Ds

D

Scherdeformation: zunachst grinschieferfazielle, dann rigide
Scherformung, sinistral, an WSW-ENE-verlaufenden Scherflachen

Offene, NNW-vergente Falten mit Achsenflachenschieferung,
griinschieferfazielle Kristallisation langs Schieferung

statische Rekristallisation und Pegmatitintrusionen

D3

D2 Isﬁklinalfaltung, Faltenachse v. a. SE-fallend, penetrative erhal-

D1

Isoklinalfaltung: Wiederfaltung alterer Gefiige, Reaktivierung
der alteren Schieferung (?)

tene Schieferung (Achsenflachenschieferung zu Isoklinalfalten)

\. pragende Schieferung, Quarzginge etc.

Abb. 59.
Schema der im AufschluB beobachtbaren Folge von Deformationsereignissen im Glimmerschiefer-Marmor-Komplex.

Kreide

Unterkarbon {?)
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Strukturen Uberpragt. Die dazu gehorigen Gefligeele-
mente werden in Kap. 3.4. beschrieben.

Diese Schergefliige werden von einer Runzelungsli-
neation und begleitenden, offenen Falten (Dg) Uber-
pragt, deren Maxima etwa gegen SSE fallen (Abb. 46,
Profil 4). Diese Falten koinzidieren mit den von BECKER
& SCHUMACHER (1973) im Stubalmgebiet beschriebenen
B,-Falten.

3.3. Zur Deutung der praalpinen Tektonik

Auf Grund der vorhergehenden Darstellung 148t sich
folgendes Modell fiir den Ablauf der prédalpidischen
tektonischen Vorgange diskutieren:

Die pragende Metamorphose im Rennfeld-Mugel-
und Gleinalmkristallin hat ein variszisches Alter. Diese
wird durch geochronologische Datierungen belegt, de-
ren Daten eine Haufung im Unterkarbon ergeben
(Abb. 61). Ein unterer Fixpunkt ist auch mit der Inter-
pretation des Glimmerschiefer-Marmor-Komplexes als
silurisch-devonische Schichtfolge gegeben, die dann
von dieser Metamorphose erfaBt wird. Ob pravariszi-
sche Metamorphose- und Strukturrelikte in den Kern-
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Abb. 60.

Isoklinalfalten in Marmorziigen
(schwarz) des sidlichen Glein-
almgebietes.

Meist sind nur mehr Umbie-
gungszonen erkennbar, da die
Schenkel hdufig durch die grin-

schieferfazielle bis rigide Defor-
L]STKE GEL mation ausgedinnt bzw. abge-
1148 schnitten wurden.

komplexen oder im Speik-Komplex stecken, kann aber
nicht ausgeschlossen werden. Die im Augengneiszug
steckenden Eklogitrelikte kdnnen wahrscheinlich als
solche in Betracht gezogen werden,

Anmerkung wahrend der Korrektur: In Fort-
setzung der geochronologischen Arbeiten wurden vom
Autor bisher fiinf Gesteine vom Rennfeldkristallin nach
der U-Pb-Zirkonmethode untersucht (NEUBAUER, FRISCH
& HANSEN, in Vorbereitung). Als wesentliches Ergebnis
lassen sich — neben einer Reihe von interressanten
Komplikationen - zwei Metamorphoseereignisse an-
hand von unteren Schnittpunktsaltern und einem
+konkordanten Datum unterscheiden. Ein adlteres Me-
tamorphoseereignis 148t sich auf den Zeitraum zwi-
schen 450 und 425 Ma einengen. Die Bildung der &lte-
ren, s-konkordanten Leukosomgeneration kann wahr-
scheinlich als geologische Struktur diesen Daten zuge-
ordnet werden. Der zweite Metamorphosehéhepunkt
(ca 355-350 Ma) wird zusatzlich zum Datum des met-
ablastischen Amphibolites durch konkordante Zirkone
des Trondhjemitgneises gestitzt. Die oberen Schnitt-
punktsalter von vier untersuchten Proben belegen ein
unterschiedliches Alter des prakambrischen Memory im
Rennfeldkristallin.
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Die Bedeutung der préintrusiven Deformationsereig-
nisse ist schwierig abzuschéatzen. Auf jeden Fall mis-
sen die Krustensegmente, die jetzt in diesen Kristallin-
arealen (ibereinanderliegen, sich abgesenkt haben. Sie
sind bei diesem Vorgang metamorph und deformiert
worden. Die Hinweise auf nonkoachsiale, rotationale
Deformation kénnen aber als Deckeniiberschiebung auf
flachen Bewegungsbahnen interpretiert werden. Ein
wesentlicher Umschwung beginnt mit der beginnenden
Migmatisierung wéhrend der hohen Metamorphose. Es
kommt zu lokaler Aufschmelzung und zur Intrusion von
Material aus tieferen Krustenstockwerken. Diese
Schmelzen differenzieren sich, wobei sich granitische
Schmeizen u.a. am Oberrand der Kernkomplexe sam-
meln. Ein wesentlicher Impuls zur Uberschiebungstek-

RENNFELD / GLEINALM

Abb. 61.

Geochronologische Daten des Muralpenkri-
stallins nach FRANK et al. (1976), SCHARBERT
4 {1981), FrRank et al. (1983}, HeJL (1985) und
J eigenen U-Pb-Daten.

Es zeigt sich, daB das wesentliche magmati-
sche und metamorphe Geschehen wéhrend
des Unterkarbons stattgefunden hat. Die in
das Perm fallenden Daten (grobkdrnige Mus-
T kowite von Pegmatiten und anderen Orthoge-
steinen) kénnten eine zweite metamorphe
Uberpragung anzeigen.

tonik geht vom Eindringen der granitischen Schmelzen
aus, wahrend gleichzeitig der Speik-Komplex ein-
schlieBlich des auflagernden Glimmer-Schiefer-Kom-
piexes Uberschoben wird (siehe Modell Abb. 62). Die
ahnliche Orientierung der Gefiigeelemente und &hnli-
che Deformationsmechanismen, wie z.B. die dynami-
sche Rekristallisation von Feldspat, zeigen, daB Glei-
nalmkern und Speik-Komplex die wesentliche Defor-
mation gemeinsam erlebt haben. Ein wichtiger Hinweis
dafiir kann darin gesehen werden, daB in dieser Fuge
lokal véllig undeformierte, porphyrische Granite gefun-
den werden kdnnen, wahrend andere Bereiche der Au-
gengneise hochdeformiert sind.

Die Uberschiebungstektonik |auft nach AbschluB der
Intrusionen in den tiefen Bereichen weiter und defor-
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g beschleunigen. Dieses Einbeziehen des Augengneises in die Uber-

AN

Uberschiebungsfugen dringen porphyrische Granite (heute Augengneise) ein, die die Uberschiebun

schiebung spricht fiir ein unterkarbonisches Alter der Uberschiebung.

Augengﬂeis
I

KERNKOMPLEXE Gleinalm-Amphibolit-K.

Modell der Uberschiebung des ophiolithischen Speik-Komplexes s.str. iiber den Neuhof-Glimmerschiefer-Komplex und die Kernkomplexe der Gleinalm.

SPEIK-KOMPLEX S. STR.
(Ophiolithische Decke) R
Plagioklasgneis-Komplex
Abb. 62.
In die

GLIMMERSCHIEFER-MARMOR-KOMPLEX
NEUHOF-GLIMMERSCHIEFER-KOMPLEX | ~ ~

miert vor allem die in die Kernkomplexe der Gleinalm
intrudierten Gesteine und Nebengesteine.

Wahrend dieser Uberschiebung diirfte ein Teil des
Glimmerschiefer-Marmor-Komplexes vom Speik-Kom-
plex abgesplittert sein, und in eine Position unter dem
Speik-Komplex gelangt sein (Neuhof-Glimmerschiefer-
komplex).

Als alternative Erklarungsmaoglichkeit ware diese Ein-
schuppung aber auch wahrend der alpidischen Scher-
tektonik denkbar. Diese konnte dadurch begriindet
werden, daB diese Glimmerschiefer nur am SE-Rand
der Gleinalm bekannt sind. Andererseits wirde eine al-
pidische Einschuppung dieser Einheit enorm hohe
Translationsbetrédge an diesem Schersystem verlangen.

3.4. Das griinschieferfazielle Schersystem
in der siidlichen Gleinalm
und die Grenze zum Grazer Palazoikum

In diesem Kapitel werden die Strukturen beschrei-
ben, welche fiir die Grenze zum silidlich anschlieBen-
den Grazer Palaozoikum verantwortlich sind. Diese
Grenze ist als Scherzone ausgebildet. Dieser Scherzo-
ne zugeordnet sind innerhalb des Glimmerschiefer-
Marmor-Komplexes Gefiige, die nach AbschluB der
Pegmatitintrusionen unter grinschieferfaziellem und
postmetamorphem, bruchhaftem Deformationsverlauf
gebildet wurden.

Diese Bewegungszone (Abb. 46) streicht ENE-WSW
und fallt ca. 50-80 Grad gegen SSE ein. Das genaue
Einfallen der Grenze zum Grazer Paldozoikum ist
schwer bestimmbar, da sie eine morphologische Aus-
rdumungszone darstellt. In die Scherverformung sind
vor allem die Gesteine des Kristallins einbezogen. Die
quantitativ starkste Verformung liegt dabei in der Kata-
klasitzone am Oberrand des Kristallins. Zur Zeit ist es
noch schwierig, bestimmte Geflige innerhalb des Gra-
zer Paldozoikums dieser Scherverformung zuzuordnen.
Wichtig ist jedoch, daB die Gamskonglomerate inner-
halb des Grazer Paldozoikums an steil stehenden Sté-
rungen eingeklemmt sind, die im spitzen Winkel von
der Grenze Kristallin/Palaozoikum gegen ENE abstoBen
(Abb. 3). Diese Storungen lassen sich als zur Hauptsto-
rung gehdrige Riedel’sche Scherflachen interpretieren.
In die Grenzzone sind ebenfalls Gamskonglomerate
eingeschaltet, und zwar im Gebiet nordlich und west-
lich des Schiffal (TsCHELAUT, 1983).

GroBere Probleme bereitet die NW-Grenze dieser
Scherzone: Eindeutig lassen sich retrograd metamor-
phe Geflge innerhalb des Glimmerschiefer-Marmor-
Komplexes, der Augengneise im Speik-Komplex und
am Oberrand der Kernkomplexe und innerhalb der
Neuhof-Glimmerschiefer dieser Scherverformung zuzu-
ordnen. Damit erreicht diese Scherzone eine Breite von
mehr als 2 km.

Der zentrale Teil zumindest der letzten sproden Be-
anspruchung wahrend der Scherverformung liegt in der
Kataklasitzone, wahrend die darunter liegenden Glim-
merschiefer und Augengneise eher als Randzone die-
ser Scherzone fungiert haben. Das Schwergewicht der
griinschieferfaziellen Beanspruchung liegt allerdings
tiefer, und zwar im Neuhof-Glimmerschiefer-Komplex
und in den Augengneisen.

Als generelles Muster ergibt sich, daB die &lteren
Schergeflige unter griinschieferfaziellen Metamorpho-
sebedingungen mit plastischem Mineralverhalten gebil-



det wurden. Sie flhrten zur Rekristallisation mancher
deformierter Minerale wie z.B. Quarz und Hellglimmer.
Diesen Gefiigen stehen solche mit bruchhaftem Verhal-
ten gegeniber: Diese sind mehr oder weniger aus-
schlieBlich durch kataklastisches Mineralverhalten ge-
bildet. Letztendlich bilden sich nicht mehr rekristalli-
sierte, kohasionslose Stérungsprodukte.

3.4.1. Die Deformation in den Augengneisen

Augengneise treten sowohl am Oberrand des Kern-
komplexes wie auch innerhalb des Speik-Komplexes
auf. Beide Zlige werden als deformierte porphyrische
Granite angesehen. In beiden Ziigen dominieren griin-
schieferfazielle Geflige, die im Zusammenhang mit der
oben genannten Scherzone gesehen werden kénnen.
Allerdings gibt es zwischen liegendem Augengneiszug
und dem Zug innerhalb des Speik-Komplexes gewisse
Unterschiede in den texturellen Merkmalen.

Makroskopisch dominiert eine ausgepragte Foliation
(s-Flache im Sinne der Nomenklatur von BERTHE et al.,
1979), die generell gegen SSE mit etwa 50-60 Grad
einfallt. Auf ihr liegt eine mehr oder weniger horizontale
Lineation, die sich auf Grund der gedehnten Feldspéte
und anderer Minerale als Streckungslineation ausweist
(siehe Taf. 5, Fig.3). An sonstigen makroskopischen
und mikroskopischen Gefligemerkmalen sind zu erken-
nen (Abb. 63):

— Vor allem fiir die Augengneise innerhalb des Speik-
Komplexes sind haufig s/c-Geflige charakteristisch.
Sie zeigen einen sinistralen Schersinn.

— Asymmetrische Kalifeldspatporpyhroklasten: Die Ka-
lifeldspéte sind ldngs Spaltflachen zerglitten, wobei
als Gleitflichen sowohl Flachen winkelig zur Folia-
tion wie auch senkrecht zur Foliation beobachtet
werden konnen (hybride Scherdehnungsfugen bzw.
Dehnungsfugen nach HANCOCK, 1984). Dies steht in
guter Ubereinstimmung mit Beobachtungen, die AN-
DREWS (1985) von deformierten Graniten Schottlands
berichtet. Diese asymmetrischen Kalifeldspatporphy-
roklasten zeigen generell einen sinistralen Schersinn
an.

— Scherbander bzw. Dehnungsschieferung (extensional
crenulation cleavage nach PLATT & VISSERS [1979]):
Solche treten in stark deformierten Augengneisen
auf, wenn, bedingt durch den Glimmerreichtum, sich
durchgehende Glimmerrekristallisatlagen als Schie-

ferung entwickelt haben. In der Regel tritt nur eine
synthetische Schar von Scherbdndern auf. Deshalb
kann dieses Merkmal mit gebotener Vorsicht — vgl.
die Diskussion von BEHRMANN (1986) — als sinistraler
Schersinnanzeiger benutzt werden.

Faltchen mit B senkrecht zur Streckungslineation: An
manchen Stellen — z.B. Umgebung der Gmeinalm-
hitte — wurden in stark verschieferten Augengneisen
asymmetrische, NNE-vergente Faltchen beobachtet,
deren Faltenachsen steil nach SSE abtauchen (siehe
Abb. 64). Diese Faltchen dirften ihre Entstehung
einem Mechanismus verdanken, den LISTER & WIiL-
LIAMS (1982) als Bildungsmechanismus von ,fold
packets” beschreiben. Diese Faltchen zeigen sini-
strale Rotation durch ihre NE-Vergenz an. Charakte-
ristischer Weise werden diese Falten haufig von
einer Schieferung geschnitten, die sich im Schliff als
mylonitische Schieferung mit Kornzerkleinerung und
Drucklésungsphdnomenen erweist.

Quarz reagiert unterschiedlich: In den liegenden Au-
gengneisen bilden die Quarze Bander (,ribbon”-
Quarzlagen), die Feldspataugen umflieBen. Diese
Bander bestehen aus dquigranularen, mehrere Zehn-
tel mm groBen Kornern. In den Augengneisen inner-
halb des Speik-Komplexes sind Quarzgefiige er-
kennbar, die auf kristallplastische, intrakristalline
Verformungsmechanismen zuriickzufihren sind. Die
Quarze sind um ein Mehrfaches gelangt, die Verfor-
mung ist an starren Komponenten (Feldspataugen)
gesteigert.

Mitunter sind auch schrdg zu den Grenzen der
Quarzzeilen geregelte Quarze zu erkennen (Schrag-
regelung: vgl. SiIMPSON & ScHMID, 1983). Auch dieses
Merkmal zeigt einen sinistralen Schersinn an.
Quarzgefillte Dehnungsfugen: In manchen Auf-
schiissen (z.B. NW-Seite Fuchskogel/Hirzykogel)
sind innerhalb von Aufschlissen heterogene Defor-
mationsbilder zu erkennen. Dabei stehen Bereiche
mit gesteigerter Verformung in unmittelbarem Zu-
sammenhang mit quarzgefillten Dehnungsfugen, die
beinahe senkrecht zur Schieferung stehen (Abb. 66).
Die Anlage dieser Dehnungsfugen 148t sich als dukti-
ler Bruch erkléaren, wonach Brliche in den starkst de-
formierten Bereichen durch Uberschreiten der Zug-
festigkeit durch zu hohe Verformungsgeschwindig-
keiten oder anderer geénderter physikalischer Vor-
gaben entstehen. Diese quarzgefillten Dehnungsfu-

Abb. 63.

Griinschieferfaziell deformierter Augengneis im Speik-
Komplex s.str. (AufschluB Gstlich Gleinalmhiitte, siehe
Abb. 18).

Asymmetrische Kalifeldspatporphyroblasten, s-c-Gefii-
ge und Dehnungsschieferung (rechts oben nach links
unten) weisen auf eine sinistrale Scherung.

Untere Bildhdlfte: deformierter, turmalinfiihrender Peg-
matit.
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5 DATEN

Abb. 64,
Die Orientierung von s-c-Gefligen in Augengneisen.
=8+ =C *=1

AufschluB dstlich der Gmeinalmhitte (siehe Abb. 18).

7 DATEN

Abb. 65.

Orientierung von Knickfalten in Augengneismyloniten.

Die mylonitische Foliation (.) und Lineation (*) wird in tw. NE-vergente Knick-
faiten (O) gelegt.

AufschluB 300 m S Gmeinalmhiitte (siche Abb. 18).

®

e — = h/
(TS lesL = )

Abb. 66.

Quarzgange als Dehnungsgénge senkrecht zur Schieferung bzw. Lineation in Augengneisen.

a) ForststraBe NW Fuchskogel.

b) Steig liber felsigem Geldnde NE Verzweigung Gamsgraben und Péllagraben.

gen sind héaufig wieder etwas gekrimmt bzw. ge-
schleppt, was auf die Weiterfiihrung der sinistralen
rotationalen Deformation zurickgefihrt werden
kann. Der Schleppungssinn spricht fiir eine sinistrale
Scherung.

— Glimmerfische: die préexistenten Heliglimmer und
auch Biotite sind durch Scherung in sigmoidale For-
men gekrimmt, die als Glimmerfische beschrieben
werden (HANMER, 1986).

3.4.2. Die Deformation
im Glimmerschiefer-Marmor-Komplex

In den Gesteinen des Glimmerschiefer-Marmor-Kom-
plexes sind die Auswirkungen der Scherdeformation in-
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homogen und diffus verteilt. Haufig sind ganz analog
zu den Neuhof-Glimmerschiefern bruchhafte Scherge-
fige entwickelt, wobei die Scherflichen etwa
ENE-WSW streichen und mit ca. 50-80 Grad gegen
SSE einfallen. Ein Beispiel zeigt Abb. 67 aus dem
Kleintal. Diese Scherflachen haben einen Abstand von
ca. 1-2cm voneinander, was phakoidférmige Ge-
steinskdrper erzeugt (Abb. 68). In quarzreichen Litholo-
gien sind die Absténde enger. Auf den Scherflachen ist
eine horizontale Lineation entwickelt, die sich als
Streckungslineation erweist. Weitere makroskopische
Geflgemerkmale sind mitunter erkennbare Abrikan-
ten, deren Stufen entgegengesetzt zur Bewegungsrich-
tung liegen (PETIT et al., 1982) und ungefulite oder aus-
gewitterte Dehnungsfugen senkrecht zur Schieferung.



15 DATEN

6L IMMERSCHIEFER~-MARMOR-KOMPLEX / KLEINTAL

Abb.67.

Rigide s-c-Geflige der bruchhaften Scherzone am Siidrand der Gleinalm.

+ =§; O = ¢; * = Lineationen.

Die Scherzone fiihrte zu sinistralen Lateralbewegungen an einer steil gegen
SE fallenden Scherzone.

AufschluB ca. 1 km WNW Gh. Luckner, siidseitig des Kleintales.

In orientierten Schliffen sind eine Reihe von Gefiligen
erkennbar, die tw. auf einen griinschieferfaziellen Be-
ginn dieser Scherung hinweisen (Taf. 11, Fig. 4).

a) Haufig ist an den Scherflaichen Kornzerkleinerung
von Quarz und Glimmern zu erkennen, wahrend die
Regelung préexistenter Minerale durch Reaktivie-
rung der &lteren Foliation schrag dazu erfolgt. Diese
Geflige lassen sich als s/c-Geflige interpretieren.

b) Asymmetrische Porphyroblasten, wie z.B. Granat in
Granatglimmerschiefern. Es kdnnen sowohl o- wie
auch d-Porphyroblasten (JORDAN, 1986; PASSCHIER &
SIMPSON, 1986) festgestellt werden.

c) Glimmerfische: Sigmoidale bzw. rhombische Umris-
se von Hellglimmerporphyroklasten weisen auf einen
sinistralen Schersinn.

d) Scherbénder: Es kénnen sowohl synthetische wie
antithetische Scherbander festgestellt werden.

Soweit diese Kriterien als Scherindikatoren benutzt
werden kdnnen, weisen sie auf einen sinistralen Scher-
sinn. Wéhrend sich die meisten Minerale eher spréd
verhalten, und in X-Richtung gedehnt werden, reagiert
Quarz z.B. in den Quarziten kristallplastisch: Quarz
wird dabei geplattet bzw. geléngt. Die c-Achse der
Quarze liegt meist ca. senkrecht zur Plattungsebene.
Rekristallisationseffekte, wie z.B. Wachstum von &qui-
dimensionalen Rekristallisatkdrnern an den Korngren-
zen der deformierten Alitkdrner, spielen nur eine unter-
geordnete Rolle. Untersuchungen mit Hilfe eines Pho-
tometers (sieche WALLBRECHER in SCHERMERHORN et al.,
1986) zeigen generell eine Asymmetrie des Maximums
der Quarzregelung (Abb. 69), was im Sinne von BEHR-
MANN & PLATT (1981) als Schersinnindikator verwendet
werden kann.

Anhnliche c-Achsengeflige zeigen auch Beispiele von
LITSCHER (1967) und JuNG (1981) aus der Stubalm. Sie
kénnen als Effekte desselben Schervorganges interpre-
tiert werden.

3.4.3. Kataklasit-Zone

In der sidlichen Gleinalm wurde am Oberrand des
Glimmerschiefer-Marmor-Komplexes eine hochdefor-
mierte Zone des Glimmerschiefer~-Marmor-Komplexes
von diesem abgegrenzi, in dem die Gesteine stark de-
formiert sind. Die Ausgangslithologien sind wegen
Kornzerkleinerung im Gelande nicht immer fixierbar.
Die durchlaufenden lithologischen Ziige 16sen sich in
Linsen auf. Harnische flhren zu einer weitgehenden
Zerlegung der Gesteine. In der Gleinalm fallt diese Zo-
ne steil (mit ca. 60-85 Grad) unter das sldlich an-
schlieBende Grazer Paldozoikum ein. Am Nordrand der
Hochlantschgruppe und weiter gegen NE liegt diese
Kataklasitzone bei SE-Einfallen flach und erfaf3t u.a.
Gesteine des Gleinalm-Amphibolites und des Speik-
Komplexes (Serpentinite).

In Schliffen ist die extreme Kornzerkleinerung evi-
dent. Haufig liegen eckige Komponenten von nicht pla-
stisch deformierbaren groben Mineralen, wie z.B. Pla-
gioklas, aber auch Hellglimmerklasten vor (Taf. 13,
Fig. 1-5). Andere, zumeist quarzreiche Typen zeigen
wiederum eine extreme Foliation, wobei Quarz in La-
mellen aufgelost ist. So kdénnen Quarzlamellen bei
einem Durchmesser von. 0,01 mm (lber die gesamte
Schlifflange (mehr als 3 cm) verfolgt werden (Taf. 13,
Fig. 5). Das bedeutet, daB die Extension mehr als
3000 % erreicht. Auffallend ist das vdilige Fehlen von

Abb. 68.
Die makroskopisch erkennbaren Schergefiige in den
Glimmerschiefern der sidlichen Gleinalm.
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Abb. 69.

L

Quarzregelung in ,ribbon“-Quarziagen eines Augengneises (a) und in einem Quarzgang (b), gemessen nach der Photometermethode nach WALLBRECHER (in

SCHERMERHORN et al., 1986).

Diese Methode liefert Daten, die als Richtungsrosen der Quarzachsen aufzufassen sind. Es zeigt sich eine deutliche Asymmetrie (Schraggiirtel) in Bezug auf die
Orientierung der Pléttungsebene (= Schieferung = X-Richtung). Dies kann nach LISTER & WiLLIAMS (1981) als Schersinnanzeiger verwendet werden.

a) Augengneis, Kumpelgraben, Zufahrtsweg zu Gehoft.

b) Quarzgang in Glimmerschiefer, Laufnitzdorfer Graben, StraBe Richtung Schiffal, Seehthe ca. 750 m.

Quarzrekristallisation. Die Quarzlamellen kdnnen
schrag zu den Réndern von Quarzbandern bzw. zur Fo-
liation orientiert sein.

Vor allem an Hellglimmer ist eine Mikroboudinage zu
beobachten. Die Verbindungsstlicke zwischen den
Glimmerresten koénnen mit Sekunddrmineralen und/
oder feinkdrniger Matrix verfullt sein. Manchmal sind
quer zur Foliation greifende, kryptokristalline ,injection
veins” mit einzelnen gréberen Klasten zu beobachten,
wie sie PASSCHIER (1978) beschreibt.

In einem hohen Winkel zur Foliation (45-90 Grad)
sind véilig undeformierte Gdngchen mit undeformierten
grobkoérnigen Mineralen vorhanden (Taf. 13, Fig. 3).
Diese sind haufig symmetrisch aufgebaut und bestehen
randlich von allem aus Albit und Chlorit, zentral aus
Karbonat. Die Orientierung dieser Gangchen weist sie
nach HANCOCK (1984) als Dehnungsgénge bzw. hybride
(Scherdehnungs-) Gangchen aus.

3.5. Bruchtektonik

Im Arbeitsgebiet gibt es, abgesehen von den oben
beschriebenen Scherzonen, eine Reihe von Stérungen,
die zwei unterschiedlichen Systemen angehdren
(Abb. 3):
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a) Ein alteres System beinhaltet ca. N-S verlaufende
Stérungen. Es handelt sich um Bruchstérungen, an
denen mitunter kohésionslose Storungsprodukte ge-
funden werden konnen. Diese Stdrungen treten
auch morphologisch hervor. Sie haben generell
einen sinistralen Lateralversatz.

b) Diese N-S-Storungen werden von einem E-W bis/
und ENE-WSW verlaufenden Stérungssystem abge-
schnitten und versetzt! Dieses Stérungssystem lauft
tw. parallel dem alteren grunschieferfaziellen Scher-
system und dirfte dieses System reaktivieren (z.B.
Mitterriegler-Linie). Dieses Stérungssystem wurde
aus der geologischen Kartierung abgeleitet. Manche
davon lassen sich als Photolineamente weiterverfol-
gen (Abb. 70). Zusatzlich gibt es aber auch dazu pa-
rallel laufende Photolineamente, die zwar im Satelli-
tenbild klar heraustreten, deren geologische Wirk-
samkeit bisher nicht nachgewiesen werden konnte.
Ein solches von TOLLMANN (1977a) und BUCHROITH-
NER (1984a,b,c) beschriebenes Lineament verlauft
quer Uber die sidliche Gleinalm (Gleinalmhaus —
Neuhofgraben), quert ohne erkennbaren Versatz die
Grenze zum Grazer Paldozoikum sowie dieses
selbst, um sich im Raabalpenkristallin zu verlieren.
Ein zweites Lineament, die seit SCHMIDT (1920) be-



kannte Pdllerlinie, ist mit einer markanten morpholo-
gischen Einmuidung verknlpft, an der sich Kakirite
und Storungsbrekzien finden. Wie auch immer, im
Arbeitsgebiet l1angs des Murtales ist ein Versatz dar-
an nicht zu erkennen. Allerdings mangelt es hier an
eindeutigen Leithorizonten, die einen solchen Ver-
satz sicher abbilden wirden.

Dieses E-W verlaufende Stérungssystem zeigt — so-
weit bekannt — sinistralen Versatz. Das bekannteste
Beispiel ist die Trofaiach-Linie, an deren westliches
Ende wie auch an das Ostende jungtertiare Tertiar-
becken gekniipft sind. Die typische rhombenférmige
Form dieser Becken (z.B. Trofaiacher Tertidrbecken,
siehe Abb. 70b), das Auftreten am Ende groBer Sto-
rungen sind triftige Griinde, um diese Becken als
~pull apart”-Becken zu deuten. Ein sinistraler Ver-
satz 14Bt sich auch aus Schleppungen an Scherfla-
chen ableiten (Abb. 71), die sich als Typ eines rigi-
den s-c-Gefiiges erweisen. Soiche Geflige sind cha-
rakteristischerweise an der Mitterriegler-, Eiwegg-,
Poller-Linie (in der zentralen Gleinalm) zu finden.

4. Die Entwicklungsgeschichte
des Rennfeld-Mugel-
und Gleinalmkristallins:
Diskussion und Interpretation

Wie aus den Ausfiihrungen der vorangegangenen Ka-
pitel zu entnehmen ist, setzen sich Rennfeld-Mugel-
und Gleinaimkristallin aus mehreren, lithologisch unter-
schiedlichen und nicht altersgleichen Gesteinskomple-
xen zusammen, die auch unterschiedliche geodynami-
sche Signifikanz zeigen. Wie BECKER (1981) zeigt, ist
dieser Aufbau typisch fiir weite Bereiche des ostalpi-
nen Kristallins dstlich der Hohen Tauern, die als Mural-

penkristallin zusammengefaBt werden. Analog setzen
sich auch Einheiten sudlich und westlich der Hohen
Tauern zusammen (FLUGEL, 1974; FRISCH et al., 1984).
Das bedeutet, daB manche Aspekte der hier diskutier-
ten Einheiten eine Uberregionale Bedeutung besitzen.

Welche Unterschiede bzw. welche Gemeinsamkeiten
bestehen zwischen Gleinalm- und Rennfeld-Mugelkri-
stallin?

Beiden Bereichen gemeinsam sind nur die Kernkom-
plexe. Die Detailuntersuchungen zeigen, daB zwar in
beiden Bereichen eine &hnliche Abfolge von Plagio-
klasgneisen und Amphiboliten existiert, daB aber im
Detail diese Abfolgen schwer korrelierbar sind. Die
vollstdndigere Abfolge ist im Rennfeld-Mugelkristallin
vorhanden. Es lassen sich mehrere Amphibolitziige in-
nerhalb der Plagioklasgneise unterscheiden. Die
Grundfrage, die sich dabei erhebt, ist, ob eine dieser
Amphibolitfolgen dem Gleinalm-Amphibolit entspricht.
Als Kandidat fur einen solchen Vergleich kommt die
Abfolge Plagioklasgneis — ,metablastischer” Amphibo-
lit — Rennfeld-Amphibolit in Frage. Diese Abfolge &h-
nelt zwar in prinzipieller Hinsicht der Abfolge in der
Gleinalm, Detailkorrelationen lassen sich aber nicht
durchfihren. Die Abfolge am SW-Rand der Seckauer
Tauern (METZz, 1976) ist dieser Abfolge ebenfalls ahn-
lich, jedoch sind hier die Verhéltnisse noch nicht voll-
standig geklart. Der gravierendste Punkt dabei ist, daB
die Grenze zwischen Plagioklasgneisen und ,metabla-
stischem® Amphibolit steil liegt, und daB in N&he dieser
Grenze steil einfallende Phyllonite bekannt sind (METz,
1967, 1976). Die Westfortsetzung der Eiwegg-Trasat-
tel-Linie zielt etwa in diese Region, sodaB hier durch-
aus tektonische Komplikationen vermutet werden kén-
nen.

Der zweite, wichtige Unterschied zwischen den Kern-
komplexen nérdlich und siudlich der Eiwegg-Trasattel-
Linie liegt in der Zusammensetzung der Granitoide. Im

Tabelle 22.
Schema der Entwicklungsgeschichte des Rennfeld-Mugel- und des Gleinalmkristallins.
’ Ma Ereignis
JUNGTERTIAR Sinistrale Blattverschiebungen, Bildung von ,pull apart“-Sedimentationsbecken
24
ALTTERTIAR Heraushebung durch sinistrale (aufschiebende) Lateralbewegungen
67
KREIDE Versenkung und Metamorphose, Uberschiebung durch Oberostalpin,
Abscherung der permomesozoischen Hillsedimente (vom Rennfeld-Mugel-Kristallin)
UNTERTRIAS Absenkung und klastische Schelfsedimentation
245
PERM Heraushebung
In Teilbereichen eventuell zweiter Metamorphosehdhepunkt (?)
268
OBERKARBON Abkiihlung, Hebung
333
UNTERKARBON Einbau der Komplexe in ein Kollisionsorogen: Uberschiebung der ophiolithischen Speikdecke
Uber Kernkomplexe, Intrusion von Granitoiden, Metamorphose, lokal partielle Anatexis
360
DEVON Schelfsedimentation im Glimmerschiefer-Marmor-
SILUR und Neuhof-Glimmerschiefer-Komplex
- 438
ORDOVIZIUM Metamorphose Heraushebung (Obduktion) des Ophioliths
KAMBR!UM Granitoid-Intrusionen (?)
570

PRAKAMBRIUM

Intrusion von subduktionsbezogenen Magmatiten

(Tonalite, Diorite, Gabbros)

Bildung des Ophiolithes (?)
(ozeanische oder back arc basin-Kruste)

Sedimentation der Sedimente im Plagioklasgneis-
Komplex bei gleichzeitigem kalkalkalisch/tholei-

itischem Vulkanismus

Kernkomplexe = konvergenter Plattenrand

Speik-Komplex s.str. = divergenter Plattenrand
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Abb. 70.

Satellitenbild mit dem Rennfeld-Mugel- und dem Gleinalm-Kristallin.

Es zeigt sich die Dominanz von etwa ENE-WSW-streichenden Lineamenten. Man beachte die charakteristische rhombische Form der neogenen ,pull part“-Becken (nur im
Nordteil eingetragen).
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Rennfeld-Mugel-Kristallin iberwiegen von der Menge
her Granitoide granitischer Zusammensetzung, wah-
rend im Gleinalmkristallin granodioritische, trondhje-
mitische Orthogneise dominieren. Die Granitoide der
Seckauer Tauern in der direkten westlichen Fortset-
zung des Mugelkristallins kénnen gut mit denen des
Rennfeldkristallins verglichen werden. S. SCHARBERT
(1981) gibt eine Ubersicht iber die Altersstruktur der
Granite der Seckauer Tauern. Nach ihren Daten domi-
niert eine ahnliche Altersgruppe von Granitoiden um
360-340 Ma wie im Gleinalmkristallin, wenn auch ein
alterer, intfraordovizisch gebiideter  Orthogneis
(432+16 Ma) datiert werden konnte. Auch in den Sek-
kauer Tauern zeigen die Granitoide einen stark unter-
schiedlichen Deformationszustand.

Die Granitoide des Rennfeld-Mugelkristallins waren
u.a. der alpidischen, grlinschieferfaziellen Metamor-
phose unterworfen, wahrend die Granitoide der Glein-
alm eine ausgepragte amphibolitfazielle Deformation
erlebt haben.

Die Gesteine des Plagioklasgneis-Komplexes lassen
sich von ihrer Abfolge gut mit Grauwackenfolgen ver-
gleichen, in denen u.a. kalkalkalische und untergeord-
net tholeiitische magmatische Suiten stecken. Weiter-
fihrende geochemische Untersuchungen (v.a. der SE-
Elemente [NEUBAUER, FRiISCH & STOSCH, in Vorberei-
tung]) belegen einerseits die grofle Variabilitdt der Am-
phibolite der Kernkomplexe, andererseits wegen aus-
geprégter positiver Eu-Anomalie die Kumulatnutur, d.h.
plutonitische Genese mancher Amphiolite. Ob es sich
bei diesen Magmatiten ausschiieBlich um Intrusiva han-
delt, wie es fiir ,metablastischen” Amphibolit und seine
Beleitgesteine nachweisbar ist, oder ob ein gréBerer
Teil vulkanischer Genese ist, sei dahingestelit. Die
zahlreichen dinnen Amphibolitbdnder in den Biotitpla-
gioklasgneisen kénnen z.T. als aufgearbeitete Produkte
intermediérer und basischer Magmatite (Vulkanite) ge-
deutet werden, die im unmittelbaren Zusammenhang
mit den oben genannten Gesteinen entstanden sind.
Die wenigen Lagen anderer Paragesteine, wie kaiksili-
katische Gesteine bzw. GroBgranatglimmerschiefer,
gliedern diese Grauwackenfolge als mergelige und peli-
tische Einschaltungen.

Das Alter der Sedimentation in den Kernkomplexen
muB Alter sein als die &ltesten intrusiven Gesteine.
Wenn die Interpretation des Zirkondatums vom Renn-
feld stimmt, sollte das Sedimentationsalter der Plagio-
klasgneise prakambrisch sein. Interessant ist, daB in li-
thologisch &hnlichen Biotitplagioklasgneisen westlich
der Hohen Tauern eine anatektische Beeinflussung um
660 Ma nachgewiesen wurde (SOLLNER & HANSEN,
1986). Das heifBlt, daB in diesem Gebiet die Sedimenta-
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—Streckungslineation {~ 150/35)

—Verschneidungslineation (v 310/45)

uchhafte c~Fléche (~ 240/85)
e S-Fliche (~ 210/90)

Abb. 71.

Das bruchhafte Geflige des Bereiches zwischen Mitter-
riegler- und Trofaiach-Linie stiddstlich von Kapfenberg
(Einzugsgebiet des Schrocknerbaches).

Diese Gefiige zeigen eine schrage, sinistrale Heraushe-
bung des Rennfeldkristallins gegentiiber der Grauwak-
kenzone gstlich Bruck an der Mur an.

tion prakambrisch sein muB! Die oberen Schnittpunkte
detritischer Zirkone in Biotitplagioklasgneisen westlich
der Hohen Tauern liegen zwischen 1500 und 2350 Ma
(GRAUERT & ARNOLD, 1968; SOLLNER & SCHMIDT, 1982;
SOLLNER & HANSEN, 1986). Das bedeutet, daB im Liefer-
gebiet eine alte Kruste vorhanden gewesen sein muf,
die zumindest einen Teil der Zirkone geliefert hat. Ob
dies auch auf die hier beschriebenen Kernkomplexe
Ostlich der Hohen Tauern zutrifft, ist offen. Das Vorhan-
densein von verschiedenen Zirkonpopulationen in den
paragenen Biotitplagioklasgneisen spricht fir ein hete-
rogen zusammengesetztes Liefergebiet.

Dies spricht dafiir, in den Kernkomplexen prakambri-
sche Gesteine zu sehen, die im wesentlichen in einem
magmatischen Bogen (ber einer Subduktionszone an
einem aktiven Kontinentalrand gebildet wurden. Zu
weicher Zeit dieser magmatische Bogen aktiv war, ist
offen. Dem Datum von FRANK et al. (1976) kommt we-
gen der Streuung in dieser Hinsicht nur bedingte Rele-
vanz zu. Es gibt aber immerhin einen Anhaltspunkt.
Solche Plagioklasgneis-Amphibolitfolgen haben inner-
halb der variszischen Zentralzone Mitteleuropas eine
weite Verbreitung (siehe FRISCH et al., 1984). Plagio-
klasgneise (Trondhjemitgneise) mit ahnlichen petrogra-
phischen und geochemischen Charakteristika wurden
in Gerdllen der nordlich an das Rennfeldgebiet an-
schlieBenden Grauwackenzone mit ca. 500 Ma datiert
(NEUBAUER et al., 1986, 1987). Sie zeigen kalkalkalische
Charakteristika. Ahnliche Amphibolit-Plagioklasgneis-
abfolgen wurden im Penninikum der Hohen Tauern (vgl.
QuADT, 1984) und der Schweiz (STILLE, 1981; aber STIL-
LE & TATsSuMOTO, 1985!) datiert. Sie zeigen &hnliche
frlhpaldozoische Alter.

Die Frage, die fir das Gleinalmgebiet bleibt, ist, ob
die glimmerarmen Plagiokiasgneise, die mit den Am-
phiboliten verknipft sind, als kalkalkalische Magmatite
aus der tieferen Lithosphére aufgestiegen sind, oder im
Zuge einer Anatexis aus kalkalkalischen Magmatiten
als Schmelzen extrahiert wurden. Ein von PIN & LANCE-
LOT (1981) aus dem Massif Central beschriebenes Bei-
spiel zeigt die Mdglichkeit auf, solche trondhjemitische
Schmelzen in einem solchen krustalen Regime zu er-
zeugen.

Aus den Daten, die in der Gleinalm Gber den Speik-
Komplex erarbeitet wurden, ist nur eine ophiolithische
Deutung dieses Komplexes maoglich. Voéllig offen ist
das Alter dieses Komplexes. Zwei Argumente kdnnen
in die Diskussion eingebracht werden:

a) Der Speik-Komplex scheint im &stlichen Abschnitt
der Gleinalm vom Glimmerschiefer-Marmor-Kom-
plex konkordant Uberlagert zu werden. Wenn die Al-



tersinterpretation des letzteren Komplexes mit Silur-
Devon stimmt, dann sollte das Bildungsalter des
Speik-Komplex alter als Silur sein.

b) Der Speik-Komplex wird vom Neuhof-Glimmerschie-
fer-Kompiex unterlagert, der als lithologisches und
zeitliches Aquivalent des Glimmerschiefer-Marmor-
Komplexes angesehen wird. Das bedeutet, dafi die
ophioclithische Speik-Decke (einschlieBlich des Glim-
merschiefer-Marmor-Komplexes) erst  wahrend des
variszischen Zyklus UOber die Kernkomplexe iber-
schoben wurde, wenn die Annahme des silurisch-
devonischen Sedimentationsaiters dieses Komple-
xes zutreffend ist. Ein weiterer Hinweis auf das va-
riszische Uberschiebungsaiter ist das (unter-) karbo-
nische Alter der Augengneise, die nach der Intrusion
deformiert wurden. Das Hinaufgreifen der Augen-
gneise quer durch den Speik-Komplex stiizt das
variszische Alter dieser Uberschiebungstektonik.

Als Biidungsalter dieses Ophioliths ist also Prakam-
brium bis friihes Paldozoikum anzunehmen. in dieser
Hinsicht ist es interessant, daB in manchen Bereichen
der Alpen (Chamrousse-Komplex im Belledonne-Mas-
siv) und in SE-Europa pravariszische, jungprakambri-
sche und frihpaldozoische Ophiolite bekannt sind (ME-
NOT et al., 1984; HAvbuTOV, 1986).

Unter wiederum géanziich unterschiedlichem geotek-
tonischem Milieu wurden die Ausgangsgesteine des
Glimmerschiefer-Marmor-Komplexes gebildet. Diese
Abfolgen setzen mit ihren quarzitischen, klastischen
Folgen und Schwarzschiefern ein marines Sedimenta-
tionsbecken mit kontinentalem, konsolidiertem Hinter-
land voraus. Die Hinweise auf evaporitisches Milieu
(Dolomitmarmore und Turmalinfelse) zeigen an, daf
eine Karbonatplattform Uber ein tiefermarines Becken
hinweggreift. Eine andere Erklarung fir die Schwarz-
schieferfolge wére, die Schwarzschieferbildung auf
einen Auftriebsbereich am Schelfrand zuriickzufihren
{(vgl. WETZEL, 1982), wie sie fir Offnung neuer ozeani-
scher Rdume wegen der Ausbildung neuer Zirkulations-
systeme charakteristisch ist.

Auf jeden Fall lassen sich im Glimmerschiefer-Mar-
mor-Komplex Faziesdifferenzierungen erkennen, die
auf eher pelagische Einflisse (Graphitquarzite) der 6st-
lichen Abschnitte gegeniiber den westlich gelegenen
Arealen hinweisen.

insgesamt spiegein die Kernkomplexe, der Speik-
Komplex und der Glimmerschiefer-Marmor-Komplex ai-
so vollig unterschiedliche, geodynamische Situationen
wieder, unter denen die Ausgangsgesteine dieser Kom-
plexe gebildet wurden. Diese Einheiten wurden tekto-
nisch Ubereinander gestapelt.

Die Intrusionen von zahireichen Granitoiden bei
gleichzeitiger Metamorphose zeigt an, daB dieses Seg-
ment wadhrend dieser Stapelung insgesamt eine Pilat-
tenrandposition einnimmt. Das Einsetzen der Granitoid-
bildung in den Kernkomplexen wéhrend des élteren Pa-
ldozoikums deutet darauf hin, daB diese Randposition
eine iangere Vorgeschichte hat. Dabei ist voéilig unkiar,
ob die Kernkomplexe und auch der Speik-Komplex
eine vorvariszische Konsolidierungsphase erlebt haben
oder nicht. Unklar ist auch, ob die Bildung der Kern-
komplexe in einem magmatischen Bogen und des
Speik-Komplexes als Ophiolith demselben WILSON-Zy-
kius zuzuordnen sind oder nicht. Die Akkretion der
Kernkomplexe und des Speik-Komplexes an einen
Kontinentalrand sollie nach allen bisherigen Uberlegun-

gen jedenfalls vorsilurisch erfoigt sein. Diese an einem
Kontinentalrand angelagerten ,terranes” werden dann
wahrend der Kollisionsphase (variszische Orogenese)
Ubereinander gestapelt. Es kommt zu hochtemperierter
Metamorphose und zu duktiler Deckenstapelung wahr-
scheinlich unter Einbeziehung von erstarrten oder er-
starrenden Granitoiden. Nach Untersuchungen der
Rheologie krustaler Materialien ist gerade unter soi-
chen Bedingungen mit besonders hohen Verformungs-
raten zu rechnen (BOUCHEZ et al., 1986; HOLLISTER &
CRAWFORD, 1986). Als Beleg fir diese Argumente ist die
synkinematische Intrusion des Humpeligrabengranit-
gneises und die intrusion der Augengeise zu werten.

Eine Reihe von Unsicherheiten besteht lber die alpi-
ne Geschichte. Nach der variszischen Qrogenese kam
es zur Heraushebung und Erosion. Postvariszische Se-
dimente lagern in einem ununterbrochenen Zug (Ran-
nach-Formation) dem Nordrand des Rennfeld-Mugel-
und des Seckauer Kristallins auf. Diese klastischen Se- -
dimente werden dem Permoskyth zugerechnet (ERKAN,
1977 cum lit.). Diese Sedimente sind zwar verschuppt
und durch die duktile Uberschiebung der Grauwacken-
zone deformiert. Der urspringliche Kontakt zum Kri-
stallin ging jedenfalls nicht vollstdndig verioren. Sedi-
mente jingeren Alters fehlen. Sie dirften im Zuge der
altaipidischen Deckenbewegung abgeschert und ab-
iransportiert worden sein. Die Transportrichtung dieser
Decken war dabei gegen WNW bzw. W gerichtet
(RATSCHBACHER, 1986). Die reliktisch erhaltenen, intra-
kristallinen Scherzonen im Rennfeld-Mugel-Kristallin
wie z.B. langs der Mitterriegier-Linie kdnnen dabei als
die in das Kristallin hineingreifende Abscherzone ange-
sehen werden.

Geht man in das sudlich anschlieBende Gleinalmkri-
stallin, so ist zwar eine grunschieferfazielle, duktile
Schertektonik auf flachen Schieferungsflachen zwar
spurbar, die jedoch nach mikrostrukturellen Kriterien
den entgegengesetzten, nach NE gerichteten Schersinn
zeigt. Die Daten sind allerdings nicht immer eindeutig.
Es ist auch moglich, daB die zeitlich darauf folgende
sinistrale Schertektonik an steilen Schieferungsflachen
noch unter grinschieferfaziellen Metamorphosebedin-
gungen Spuren eines alteren W-gerichteten Transpor-
tes Uberprégt hat. Die flache, NE-gerichtete Uberschie-
bung oder besser Abschiebung des Grazer Paldozoi-
kums auf das bzw. vom Kristallin sldlich des Rennfel-
des unter sprédem Materialverhalten kdnnte ein weite-
res Indiz dafiir sein. Die grinschieferfazielle Schertek-
tonik in der sidlichen Gieinalm war wahrend der altal-
pidischen Metamorphose aktiv. Die Altersdaten von
feinkdrnigen Heliglimmern des Augengneises und von
Pegmatiten zeigen kretazische Alter (FRANK et al.,
1983; JuNg, 1981). Eine unmittelbare Interferenz der
Plattengneistektonik mit dem N-Transport und dem
NE-Transport iangs diesen Scherzonen, wie FRANK et
al. (1983) es in ihrem Kartchen darstelien, scheint nach
KROHE (1986) nicht gegeben zu sein. Nach KROHE
(1986) schneiden in der Koralm sinistrale, steile Scher-
zonen das Geflige der Plattengneistektonik ab. Die Bil-
dung des Sedimentationsbeckens der Kainacher Gosau
als ,pull apart”-Becken kdnnte im Zusammenhang mit
einer steilen Scherzone in der Gieinalm zwanglos er-
klart werden (freund!. miindl. Mitt. D. SCHIRNIK). Rand-
teile der Gosausedimente werden spéter unter sproden
Bedingungen in dieses Schersystem inkorporiert und
an Stoérungen gegen NE transportiert. Diese Bewegun-
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gen missen damit zeitlich jinger als die Basalbildun-
gen der Gosau sein.

Die Einklemmung des Gleinalmkristallins zwischen
sich verengenden Scherzonen oder Briichen ist auch
fur die Aufdomung des Gleinalmkristallins bzw. Bildung
der antiklinoriumsartigen Struktur der Gleinalm ver-
antwortlich.

Nach Phasen von Bruchbildung mit den sinistralen
N~S orientierten Briichen, die eine entgegengesetzte
Verteilung der Hauptspannungsrichtungen erfordern,
kommt es zu einer Reaktivierung von Lateralbewegun-
gen an sinistralen E-W bis ENE-WSW orientierten Bri-
chen im Jungtertiar. Ladngs dieser Briiche senken sich
besonders an den Enden von Briichen ,pull apart”-Se-
dimentationsbecken ein, die von klastischem Schutt
der unmittelbaren Umgebung geflillt werden. Diese
Becken kdnnen teilweise noch deformiert werden, wie
altere Angaben aus Grubenaufnahmen von Braunkoh-
lenabbauen zeigen (PETRASCHECK, 1924; METz, 1972).

sinistrale
Scherung,
=

Abschiebungen

flache
Faltung (2

——
——

1 Deckentransport

5. Die Stellung des Rennfeid-Mugel-
und Gleinalmkristallins
im variszischen Orogen
des ostlichen Ostalpins

Das in dieser Arbeit beschriebene Kristallin ist Teil
des Muralpenkristallins, das innerhalb des mittelostal-
pinen Grundgebirges das tiefste Niveau einnimmt. Die-
ses Muralpenkristallin besteht aus variszischen und
pravariszischen lithologsichen Einheiten, die u.a. im
Unterkarbon metamorph und wéahrend einer Decken- -
stapelung deformiert, sowie von Granitoiden intrudiert
worden sind. Die Granitoide dieser Zone kdnnen als
Zeugen eines kollisionalen Ereignisses aufgefaBt wer-
den.

Andere Zonen des Ostlichen Ostalpins hatten wah-
rend des Unterkarbon eine génzlich andere Entwick-
lung. Diese Zonen sind heute in u.a. drei verschiede-

a)

\\
N dextrale Scherungs">

Abb. 72.

UNTEROSTALPIN

-’
-

~ MITTELOSTALPIN

-

_ =" OBEROSTALPIN

b)

SUBALPIN

a) Schema der Kinematik der alpidischen Deformation, die sich wesentlich auf die Dislozierung voralpidischer Basementbereiche auswirkt.

b) Voralpidischer Ausgangszustand (Endzustand des variszischen Gebirges).

| = Innsbrucker Quarzphyllit; O = Otztalkristallin; C = Campokristallin; W = Wechsel; R = Raabalpen; G = Gleinalm; K = Koralm; P = Plankogelserie;
NO = Nétsch; V = Veitsch; M = Murauer Decke; SC = Schéckeldecke; N = Norische Decke; ST = Stolzalpendecke; RH = Rannach-Hochlantsch-Decke.
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nen GroBdecken iibereinander gestapelt. Um einen An-
haltspunkt Uber die Stellung dieser Zone im variszi-
schen Orogen zu gewinnen, muB die alpidische Trans-
lation an diesen alpidischen Bewegungszonen zumin-
dest in groben Ziigen zurlickgenommen werden: Drei
Hauptbewegungen miissen dabei beriicksichtigt wer-
den (siehe Abb. 72):

1) Der Transport der ostalpinen tektonischen Einheiten
war generell gegen WNW bzw. W gerichtet (RATSCH-
BACHER, 1986; NEUBAUER, 1987).

2) Es folgt ein N-Transport innerhalb des dstlichen Mit-
telostalpins, wobei die Plattengneise im Koralmkri-
stallin als Mylonitzonen fungieren (FRANK et al.,
1983). In anderen, nérdlichen Teilen des Ostalpins
kénnen ungefahr E-W laufende Falten mit diesem
Deformationsakt gleichgesetzt werden.

3) Eine im Nordteil des Ostalpins sinistrale, im Sudteil
des Ostalpins dextrale Scher- und Bruchtektonik
zerstiickelt das Ostalpin. Dabei werden die zentra-
len Teile des Ostalpins gegen E transportiert (siehe
Kap. 6).

Wickelt man diese Bewegungen ab, so hat u.a. die
Deckenbewegung grundlegenden EinfluB auf die An-
ordnung der praalpinen Einheiten. Problematisch und
umstritten ist auch, ob die drei GroBdecken des Ostal-
pins vollstandig zuriickgenommen werden missen oder
nicht (CLAR, 1965; TOLLMANN, 1963; FRANK, 1983). Ge-
nerell scheint eine weitgehende, wenn nicht vollstandi-
ge Abwicklung notwendig zu sein, da einige Decken
bis an den Sidrand des Ostalpins durchverfolgt wer-
den konnen (z.B. Gurktaler Decke: NEUBAUER, 1987).
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Abb. 73.

Das erhaltene Muster (Abb. 72b, 73) &hnelt in den
prinzipiellen Zigen Modellen, wie sie bereits von ver-
schiedenen Autoren publiziert wurden (CLAR, 1970,
1976; FLUGEL, 1976; SCHONLAUB, 1979). Tragt man die
verschiedenen ostalpinen Grundgebirgskomplexe in
dieses Schema ein, so kommen geodynamisch unter-
schiedlich entwickelte, praalpine Gesteinskomplexe ne-
beneinander zu liegen, wobei nur einzelne Zonen quer
Uber alpidische Deckengrenzen driibergreifen. Generell
streichen die Zonen bezogen auf die heutigen Koordi-
naten etwa ENE-WSW. Die Bedeutung dieser Zonie-
rung soll durch ihre Entwicklung wahrend des Unter-
karbons charakterisiert werden. Man kann im Unterkar-
bon generell eine externe Zone mit Sedimentation und
eine interne Metamorphit-Batholithzone erkennen. Im
Detail lassen sich unterscheiden (Abb. 73):

1) Externe Flyschzone: Sie umfaBt die Karnischen Al-
pen und die Karawanken der Stdalpen (SCHONLAUB,
1985 cum lit., HERZOG, 1984) und Teile der Stolzal-
pendecke (NEUBAUER & HERzOG, 1985).

2) Zone mit karbonatischer Schelfsedimentation (hdhe-
re Decken im Grazer Paldozoikum, Ostliche Grau-
wackenzone). Intern folgt mit den tieferen Becken
der sudlichen Ostalpen (Schockeldecke und Murau-
er Decke) ein Bereich, von dem keine Uberlieferung
zum unterkarbonischen Geschehen existiert.

3) Intern davon liegt eine Zone mit frihvariszischer
Molasse, die die Karbonvorkommen Notsch und
Veitsch zusammenfaBt (vgl. RATSCHBACHER, 1984b).
Im Zusammenhang damit kommen in der Gstlichen
Grauwackenzone Kristallinschollen (Prieselbauer-

Schema der Zonierung wesentlicher variszischer Strukturelemente innerhalb des variszischen Orogens im Unterkarbon.
Es wird angenommen, daB der Siidostrand einer Internzone mit Ophiolithen und Metamorphiten durch eine Scherzone (Lateralbewegungszone) gebildet wurde.
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scholle) vor, in denen eine intradevonische Meta-
morphose nachgewiesen werden konnte (NEUBAUER
et al., 1987).

4) Mit scharfem Schnitt folgt eine Zone, die die Glim-
merschiefergruppe der Sau- und Koralm und das
Gneisstockwerk der Koriden umfaBt. In dieser Zone
ist mit der Plankogelserie eine ophiolithische Serie
inkorporiert (KLEINSCHMIDT, 1975; KLEINSCHMIDT &
RITTER, 1976; SCHMEROLD, 1986), die vermutlich in
einem Akkretionskeil an &ltere kontinentale Kruste
angelagert wurde. Die Inkorporation von Schelfse-
rien (Karbonate usw.) vermutlich silurisch-devoni-
schen Alters (vgl. PILGER & SCHONENBERG, 1975 cum
lit.) in die Plankogelserie kann ebenfalls durch die-
sen Mechanismus erkldrt werden. Das Gneisstock-
werk der Saualm/Koralm mit den Eklogiten in mach-
tigen Gneisen kann einem soichen Milieu zugeord-
net werden (FRISCH et al., 1984). Das Alter der Meta-
morphose in diesem Bereich ist umstritten. Es gibt
eine Haufung von zahlreichen Pegmatitmuskowital-
tern (MORAUF, 1981) und von Kleinbereichsisochro-
nen mit permischen Modellaitern (FRANK et al., 1983;
unverdffentl. Daten von S. SCHARBERT), die aber
meist als Mischalter betrachtet werden.

5) Das Muralpenkristallin zeigt einen unterkarbonen
Metamorphose- und Intrusionszyklus. Er kann damit
als externer Teil eines Metamorphit-Bathglithgirtels
aufgefaBt werden, an dem im Unterkarbon endgliltig
der oben diskutierte Akkretionskeil angelagert wird.
Die Granitoide zeigen aber auch, daB es tiefere Ein-
heiten mit kontinentalem Krustenmaterial geben
muB, aus dem diese Granitoide stammen. Die Grani-
toide massieren sich im internen Teil.

6) Das Raabalpenkristallin, das intern anschloB, ist ge-
pragt durch eine Massierung von Granitoiden und
durch eine hochtemperierte Metamorphose. Charak-
teristisch ist der porphyrische Grobgneis, dem nach
einer Rb-Sr-Datierung von S. SCHARBERT (in SCHON-
LAUB, 1979) ein unterkarbonisches Bildungsalter zu-
zuordnen ist. Das Alter der hochtemperierten Meta-
morphose ist nicht datiert, kontrastiert aber mit An-
dalusit und Sillimanit (vgl. KOLLER & WIESENEDER,
1981) die Mineralparagenesen des Muralpenkristal-
lins.

7) Noch weiter intern folgen wenige Spane mit praalpi-
discher, amphibolitfazieller Metamorphose und v.a.
aber schwachmetamorphe, pelitdominierte Sedi-
mente. Dazu gehdéren im E die Wechselschiefer und
weiter westlich Radstatter, Gminder und Innsbruk-
ker Quarzpyhllite. Wéhrend fUr letztere ein vorwie-
gend silurisch-devonisches Alter gesichert st
(ScHONLAUB, 1979 cum lit.), wird fir die Wechsel-
schiefer auf Grund von Sporen ein vorwiegend kat-
bonisches Alter angenommen (PLANDEROVA & PAHR,
1983). Beide Zonen stehen fremd in ihrer Umgebung
nordlich der Kristallinzone. Die Quarzphyllite dhneln
manchen Abfolgen in den Quarzphylliten heute tek-
tonisch hdherer und siidlicher Gebiete.

Diese Zonierung 148t sich insgesamt auf die Konver-
genz von Platten zurlickflhren, wobei eine siiddstliche
Platte mit ozeanischen und kontinentalen Anteilen eine
nordwestliche Platte unterschiebt. Dabei wird ein Ak-
kretionskeil angelagert, und urspriinglich extern abge-
lagerte Vorlandsedimente in Decken gestapelt und tief
versenkt. Der Glimmerschiefer-Marmor-Kompiex kann
dabei als tiefversenkter Teil von solchen Sedimenten

96

aufgefaBt werden, die sonst in Murauer und Schdckel-
decke reprasentiert sind.

Mikrostrukturelle Untersuchungen zeigen aber, daB
die Hauptbewegung im Unterkarbon ca. parallel zum
Streichen der lithologischen Zige orientiert ist. Das be-
deutet, daB3 insgesamt eine transpressive oder Lateral-
bewegungsphase die Konvergenzphase abldst (vgl.
HARLAND, 1971). Dabei werden in einem engen, langge-
streckten Trog sldostlich davon molasseartige Sedi-
mente (Zone Veitsch—-No6tsch) abgelagert. Der abrupte
Wechsel zu anderen Zonen spricht dafir, daB diese
langgestreckte Zone bereits primédr von Stérungen be-
grenzt war.

Nach GRAUERT (1981) war die Schlingentektonik siid-
lich und stidwestlich des Tauernfensters u.a. wahrend
des Unterkarbons aktiv. Diese Schlingenbildung kann
ebenfalls durch Lateralbewegungen erklart werden. Die
Kenntnis der Schlingen reicht aber nicht aus, um dar-
aus einen eindeutigen Bewegungssinn abzuleiten.

6. Das sinistrale Schersystem
im ostalpinen
Bruch- und Scherzonenmuster:
Zusammenhange zur Orogenese
in den Karpathen?

Nachdem bereits einige Autoren (z.B. METz, 1978)
auf sinistralen Bewegungen langs E-~W orientierten
Bruchzonen hingewiesen haben, sind — abgesehen von
den hier beschriebenen Scher- und Bruchzonen ~ in-
nerhalb der Ostalpen eine Reihe von sinistralen, ca.
E-W orientierten Scherzonen erkannt worden (siehe
Abb. 74):

— Defreggen-Anthoiz-Linie (KLEINSCHRODT, 1986),
— Scherzone zwischen Tuxer und Zillertaler Kern

(westliche Hohe Tauern; BEHRMANN & FRISCH, 1986),
— Koralpe (KROHE, 1986).

Fir eine Reihe von Bruchstérungen kann ebenfalls
ein sinistraler, lateraler Versatz postuliert werden. Dazu
gehoren:

- Das System Tauernnordrand-Stérung - Mandlinger

Zug - Ennstalstérung (vgl. TOLLMANN, 1985 cum lit.)
— Trofaiach-Linie (NlevoLL, 1983) bzw. das System der

Tertidrbecken. langs der Mur-Murz-Furche (vgl. Kap.

3.5.).

Das Alter der lateralen Bewegung an all diesen Zo-
nen, einschiieBlich der in dieser Arbeit beschriebenen,
kann wegen der Interferenz mit der Metamorphose in
den Hohen Tauern bzw. Sedimentation gut eingeengt
werden:
~ Das sinistrale Schersystem ist junger ais Oberkrei-

de, da Gosausedimente in die Bewegung mit einbe-
zogen werden. Sie sind auch jiinger als der altalpi-
dische Deckenbau in den Zentralalpen.

Wegen der Interferenz mit der abklingenden altalpi-
nen Metamorphose muB
— fir manche Zonen (z.B. innerhalb der Gleinalm) ein

Beginn der Bewegung wihrend der Oberkreide an-

gesetzt werden. Diese Zone scheint in den Gstlichen

Ostalpen ENE orientiert zu sein.

- In den westlichen Ostalpen ist dieses sinistrale

Schersystem E-W orientiert, die Bewegungen laufen

hauptséchlich wahrend des Oligozins ab.
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Abb. 74.
Tertiér gebildete Scher- und Bruchzonen mit groBeren Lateralverschiebungen innerhalb des Ostalpins.
Am Sidrand des Ostalpins dominieren solche mit dextralem Bewegungssinn, am Nordrand solche mit sinistralem Bewegungssinn.

~ In den o6stlichen Ostalpen andert sich die Orientie- jungtertidaren ,pull apart”’-Sedimentationsbecken ver-
rung des Systems auf E-W: Es kommt zu Lateralver- knipft sind (Abb. 70, 74).
schiebungen, die mit dem System von intraalpinen
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Abb. 75.
Modell fiir die plattentektonische Signifikanz der tertidiren Scher- und Bruchzonen innerhalb des Alpen-Karpathenbogens.
Durch den VorstoB der Adriatischen Platte kommt es zur Kollision mit dem européischen Vorland. Es entstehen Scherbriiche, an denen ein Keil gegen das
Vorland der Ostkarpathen geschoben wird. Dadurch kommt es an der Stirnseite dieses Keiles zur Kollision (Orogenese) mit dem Vorland. Die Bildung des Karpa-
thenbogens kann nur durch das Hineindriicken eines solchen Keiles erklart werden, wobei der Bewegungsbetrag mindestens 300 km betragen haben muB.
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Diesem sinistralen System steht am Sidrand des
Ostalpins ein Bruchsystem mit dextraler Verschie-
bungskomponente gegeniber (vgl. Daten in TOLLMANN,
1977a; BUCHROITHNER, 1984c; SIEWERT, 1984): dazu ge-
horen die Isel-; die Molltal-, die Gortschitztal- und La-
vanttallinie {siehe Abb. 74), die ungefahr eine NW-SE-
bis NNW-8SE-Orientierung besitzen. Sie enden im Si-
den an der Periadriatischen Linie, flir die ein rechtssin-
niger Verschiebungsbetrag von 120-300 km diskutiert
wird (BOGEL, 1979).

Parallel dazu verldauft sidlich die Save-Linie, die als
Photolineation quer Uber das sudliche Pannonische
Becken verfolgt werden kann (NAJDENOvsSKI, 1975). Fir
all diese dextralen Bruchzonen wird u.a. ein oligozénes
Alter der Bewegungen diskutiert (siehe Diskussion in
SIEWERT, 1984). Bereits TOLLMANN (1977a) und BUCH-
ROITHNER (1984) vermuten einen Zusammenhang zwi-
schen Satellitenbildlineamenten mit diesen oben ange-
flhrten Orientierungen in einem Mohr’'schen Scherfla-
chensystem. Da die Bewegungen an diesen Zonen ein
dhnliches Alter haben, kann dieser Interpretation nur
zugestimmt werden.

Welche Auswirkungen haben nun diese Stdrungen
auf die Gesamtsituation im Alpen-Karpathenbogen?

Als Modell kann man folgende Dynamik ins Auge fas-
sen (Abb. 75): Durch den Vorstof3 der Adriatischen Mi-
kroplatte gegen N kommt es zunachst zu einer schré-
gen WNW-gerichteten Annaherung (Transpression),
zwischen europdischem Vorland und Ostalpin an der
Stirnseite der Adriatischen Mikroplatte (RATSCHBACHER,
1986). Diese Bewegung fiihrt schlieBlich zur Kollision.
SchlieBlich kehrt sich der Bewegungssinn am Nordrand
dieser Mikroplatte um. Es kommt zur Zerlegung dieser
Mikroplatie und zum Hinausdriicken eines (oder meh-
rerer) Keile gegen NE. Diese Bewegung dirfte im we-
sentlichen wahrend des Oligozéns stattgefunden ha-
ben. Dieser Vorgang flihrte zum Hineindriicken dieses
Keiles in den Karpathenbogen und zur Orogenese an
der Stirnseite dieses Fragmentes kontinentaler Kruste.
Als Alter der Krustenverkiirzung wird in den Ostkarpa-
then im wesentlichen Oligozan bis Jungtertidr angege-
ben (BURCHFIEL, 1980, cum lit.).

Interessant ist, daB eine SchlieBung des Karpa-
thenbogens nur durch das Hineinschieben eines Keiles
kontinentaler Kruste moglich ist. Dieser Keil miBte in
der GroBenordnung von mindestens 300 km (Abb. 75)
gegen ENE geschoben werden. Dieser Betrag stimmt
mit dem Uberein, was flr die Bewegung an der Peria-
driatischen Linie veranschiagt wird.

Fir eine Zerlegung kontinentaler Krustenteile durch
das Hineinpressen eines Mikrokontinentes wurde ein
Modell von TAPONNIER et al. (1982) vorgeschlagen. In
Prinzip ist hier also &hnliches abgelaufen, mit dem Un-
terschied, daB die Zerlegung innerhalb des Gebirges
selbst stattfindet.
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Appendix
Probenlokalititen

In diese Liste der Probenpunkte sind alle im Text mit Num-
mer zitierten Proben (geochemische Analysen, Modalbe-
standsanalysen) aufgenommen. Ein Teil der Probenlokalitaten
ist auf Kartchen dargestellt (Abb. A-1, A-2, A-3), ein Teil ist in
Listenform angefiihrt, wobei sich die Angaben auf die Oster-
reichische Karte 1:50.000 beziehen (Blatter 133, 134, 162,
163).

Proben mit GL-Nummern
(zentrales Gleinalmgebiet und Mugel-Gebiet)

GL 1: OK 162, Biotitplagioklasgneis, Steinbruch bei Wh.
Glatz 6stlich Kleinlobming.

GL 17/1: OK 133, Biotitplagioklasgneise, Oberrand des Stein-
bruchnordteiles im Kumpelgraben.

GL 23: OK 133, metablastischer Amphibolit, Utschgraben,
250 m N Wh. Tremmel.

GL 102: OK 163, Orthogneis, Kleintal, StraBenaufschiuB
350 m SSW Gehoft First.:

GL 111: OK 133, Orthogneis, Thomasbach (6stlich Kumpel-

graben), Wegaufschiu8 250 m ESE Steiner.
GL 112, GL 113, GL 114: OK 133, B&nderamphibolite, Tho-
masbach (6stlich Kumpelgraben), StraBenaufschluB
in Kehre in Seehohe 810 m.
OK 163, Banderamphibolit, MeiBlgraben, StraBenauf-
schluB 50 m SSE Briicke 800.
GL 116, GL 117, GL 118: OK 163, Banderamphibolite, MeiBi-
graben, 150 m SSE Bricke P. 800.
OK 133, Banderamphibolit, Steinbruch Kumpelgra-
ben, nérdlichster Steinbruchteil.
GL 130: OK 133, Banderamphibolit, Steinbruch Kumpelgra-
ben, sudlichster Steinbruchteil.
OK 133, Orthogneis, StraBe NW ,5” von Péilagraben.
OK 162: Aplitgneis mit Biotitamphibolitlagen, Ra-
chauer Graben, S Hintermduller.
GL 1250N: OK 133, Banderamphibolit, Gleinalmtunnel, Sta-
tion 1250 m von N.
GL 1660S: OK 133, Banderamphibolit, Gleinalmtunnel, Sta-
tion 1660 m von S.
GL OG: OK 133, Orthogneis, Weg 500 m W Sadningkogel.

GL 115:

GL 129:

GL 142:
A1l2:

Proben mit RF-Nummern
(Rennfeldgebiet)

RF  1: OK 134, Orthogneis, Riicken 100 m NW Wucherer im
Pretschgraben.

RF  5: OK 134, Mugelgneis, ForststraBe 350 m N Lammer-
kogel.

RF  7: OK 134, Orthogneis, ForststraBe 280 m ESE Fh.
Aloishitte.

RF 12: OK 134, Mugelgneis, bei ,n” von Feisterergraben.

RF 21: OK 134, Granatamphibolit, 200 m NW ,R” von Reitei-
belgraben.

RF 25: OK 134, Biotitplagioklasgneis, = Gabraungraben,
500 m W P. 844.

RF 28: OK 134, Biotitplagioklasgneis, ForststraBe 200 m N
»8” von Finstertal.

RF 29: OK 134, Biotitplagioklasgneis, ForststraBe 550 m
NNW P. 1373 (NE Bucheck).

RF 30: OK 134, Banderamphibolit, ForststraBe ca. 300 m
SW Schwarzkogel.

RF 38: OK 134, Granitgneis, Ende des neuen Forstweges

unter ,s” von Pretschgraben.
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Appendix-Abb. 1.
Geologische Karte mit Probenlokalitdten (RF-Nummern) des Rennfeldes.




RF 39: OK 134, Amphibolit, SE-Hang Braunhuber Kogel, RF 142: OK 134, Amphibolit, ForststraBe Seehthe 740 m

Kehre des neuen Forstweges in Seehthe 680 m, (Graben) 900 m SSW Briicke 981 im Schwaigergra-
320 m NW P. 588. ben.
RF 41: OK 134, Orthogneise, Ende des neuen Forstweges RF 143: OK 134, Amphibolit, ForststraBe Seehdhe 860 m
250 m WSW ,Z" von Zuchner Kg. (AuBenkurve) 950 m SSW Briicke 981 im Schwaiger-
RF 102: OK 134, feinkdrniger Amphibolit, StraBenaufschiuB graben.
SW ,e” von Schlaggraben. RF 148: OK 134, Orthogneis, bei ,n" von UntertraftB.
RF 103: OK 134, feinkdérniger Amphibolit, StraBenaufschluB S  RF 149, RF 150, RF 152: OK 133, Amphibolite, Héllgraben (W
.n" von Schlaggraben. TrafoR), aufgelassener Steinbruch an Gstlicher Blatt-
RF 134/2: OK 134, Orthogneis, Schéntal, neue ForststraBe renze.
150 m SE P. 869. RF 173: OK 133, Amphibolit, Héllgraben, 300 m NE P. 604.

RF 135: OK 134, Orthogneis, Schoéntal, neue ForststraBe RF 174: OK 133, Amphibolit, Héllgraben, 250 m NE P. 604.
300 m ENE P.869.

::] Hangschutt, Talalluvionen

SERPENTINIT-AMPHIBOLIT-KOMPLEX VON
Serpentinif TRAFOSS
Pyroxenfiihrender Serpen tinit
Amphibolfihrender Serpentinit

Gebanderter Serpentinit

(Granat-) Zoisitamphibolit; Gabbroamphibolit
Plagioklasamphibolit

KERNKOMPLEXE, PERNEGGER MARMOR
Augengneis

E Feinkdrniger Orthogneis

"508 \\ (@

'\ ¢“KIRCHDORF
\:‘é v
\ L4

T —-—-=

' gler —=—

A 61-85°
X 86-90°

Reiner Marmor
Karbonatglimmerschie fer
Graphitquarzit
Grofgranatglimmerschiefer

Paragneis

=“ZZ2Z] Binderamphibolit

Feinkdrniger Amphibolit
Plagioklasamphibelit
Granatamphibolit

Hornblendegneis

“Mirber" Biotitplagioklasamphibolit
"Metablastischer” Amphibolit

E Stdrungsbrekzien

Appendix-Abb. 2.
Geolgische Karte mit Probenpunkten (RF-Nummern) des Gebietes Trafé8 — Pernegg (Murtal siidlich von Bruck an der Mur).
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RF 175: OK 134, Amphibolit, Gabers B. (nérdlich RoBgraben), RF 418: OK 134, Granitgneisgang, Kehre NE Gehoft Radinger
westseitig der Bachgabelung in ca. Seehthe 550 m. (SE Kapfenberg).
RF 179: OK 134, ,mirber” Biotitamphibolit, ForststraBe 6st- RF 419: OK 134, Granitgneisgang, Kamm 300 m NNE Brun-
tich von zweitem ,g” von GroBegg (Westhang neggeralm (S Frauenberg).
Pretschgraben). RF 423: OK 134, Granitgneis, StraBenaufschiuB 50m E
RF 198: OK 134, Orthogneis, bei ,n” von UntertrafoB. P. 869 im Grabischgraben.
RF 236: OK 134, Banderamphibolit, Graben in Seehthe RF 428: OK 134, Banderamphibolit, StraBenaufschiuB NE ,h”
690 m N Schwaigergraben (ca. 1 km §stlich Liebs- von Pretschgr.
berg). RF 429: OK 134, Orthogneis, Graben 250 m NW UntertraféB.
RF 283: OK 134, Biotitplagioklasgneis (innerhalb Augengneis- RF 430: OK 134, Orthogneis, Forstweg 250 m &stlich ,r” von
zug), neue ForststraBe in ca. Seehthe 870 m, Rik- Pretschgr.
ken SW Braunhuber Kg. RF 431, RF 432: OK 133, Binderamphibolite, bei Briicke Ost-
RF 323: OK 134, Augengneis, neue ForststraBe ca. 500 m SE lich P. 604, TrafdBbach.
Jh. GroBegg. RF 436: OK 134, metablastischer Amphibolit, Eibeggraben,
RF 353: OK 134, Biotitplagioklasgneis, Kehre in Seehthe StraBenaufschluB 300 m NE Kapelle 681.
1180 m der ForststraBe SE P. 1327 (NW Eibeggsat- RF 437: OK 134, metablastischer Amphibolit, Eibeggraben,
tel). StraBenaufschluB 300 m SW Kapelle 681.
RF 373: OK 134, Biotitplagiokiasgneis, StraBe ca. 600 m S  RF 438: OK 134, metablastischer Amphibolit, Eibeggraben,
Sportpl. Stanz. StraBenaufschiuB 250 m SW Kapelle 681,
RF 415: OK 134, Orthogneis, Weg 250 m NW Sélsnitzberg. RF 441: OK 134, Orthogneis, Graben 300 m SE Briicke 482
RF 417: OK 134, Dioritgneis, Forstweg 350 m ESE Gehoft im RoBgraben.
Schrockner, Grasnitzgraben.
Tafel 1

Begleitgesteine des ,metablastischen“ Amphibolits.
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Lagige Anordnung von Plagioklasen am Rand von Hornblendefelsschollen in Metagabbro: Magmatisches Flie3-

oder Kumulatgefiige?
Rollblock am Westhang des Rennfeldes, ForststraBe in ca. 1230 m Seehdhe.

Fig. 4: Agmatitisches Geflige im ,metablastischen” Amphibolit. Brekziierte Hornblendefelskomponenten im ,metablasti-

Roliblock am Westhang des Rennfeldes, ForststraBe in ca. 1230 m Seehdhe.
Rollblock am Westhang des Rennfeldes, ForststraBe in ca. 1230 m Seehdhe.
Fig. 3: Scholle eines Melagabbro in einem grobkdrnigen gabbroiden Amphibolit.

Fig. 2: Schollen von Melagabbro und Leukogabbro in einem Hornblendegabbro.

schen” Amphibolit.

Fig. 1:
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Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Kontakt von Hornblendefels (unten) zu grobkérnigem, gabbroidem Amphibolit (oben). Innerhalb des gabbroiden Amphi-
bolits befindet sich ein feinkdrniger Gang eines feinkdrnigen Hornblendegabbros.
RennfeldsraBe, Seehthe 1420 m.

Kontakt zwischen grob- und feinkdrnigem Hornblendegabbro.
Handstiick aus dem AufschluB der Fig. 1.

UnregeiméBige Anreicherungen von groben Plagioklas- und Amphibolkristallen.
Rollblock am Westhang des Rennfeldes, ForststraBe in ca. 1230 m Seehdhe.

Fleckige Anreicherungen mit Multikristallaggregaten aus Plagioklas und Amphibol in Hornblendefels.
Ausschnitt aus Fig. 3.
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Tafel 3

Fig. 1: Hypidiomorpher Quarz als EinschluB in Amphibol des ,metablastischen“ Amphibolites.
ForststraBe 750 m sidlich des Rennfeldgipfels.
Polarisatoren +; lange Bildkante ca. 3,2 mm.

Fig. 2: Aggregate von magmatischen Plagiokiasen in Metagabbro.
Rollblock am Westhang des Rennfeldes, ForststraBe in ca. 1350 m Seehdhe.
Polarisatoren +; lange Bildkante ca. 3,2 mm.

Fig. 3: Rekristallisierter brauner Biotit im ,metablastischen Amphibolit; Sdume von von opakem Erz und Rutil.
ForststraBe 750 m suidlich des Rennfeldgipfels.
Polarisatoren ||; lange Bildkante ca. 3,2 mm.

Fig. 4: Augengneis mit hohem Anteil an gerundeten, magmatischen Zirkonen.
ForststraBe 400 m slddstlich der Ruine Pernegg, ostlich des Murtales.
Polarisatoren ||; lange Bildkante ca. 3,2 mm.

Fig. 5: Zweifach isoklinalgefaltete Lagen von Banderamphiboliten. Faltenschllisse der &lteren Isoklinalfaltengeneration sind
durch Pfeile gekennzeichnet.
Péllagraben, bei Briicke 569, zentrale Gleinalm.
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Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Ca. 10 cm dicke gabbroide Zoisitamphibolitlage im Ultramafitkdrper von TrafoB. Die hellen Aggregate sind Relikte von
Plagioklas, die vom Rand her von Zoisit Uberwachsen werden.
Hangkante SE Kirchkogel, Seehéhe ca. 700 m.

Plagioklasrelikt mit Uberwachsung durch Zoisit.
Polarisatoren +; lange Bildkante ca. 3,6 mm; Lokalitat wie Fig. 1.

Zweiphasiges Amphibolwachstum im Serpentinitkdrper von TraféB. GroBe Klinoamphibole werden in Richtung der Strek-
kung von feinkérnigen Amphibolen (Pfeil) einer jingeren Amphibolgeneration umgewandelt.
Polarisatoren +; lange Bildkante ca. 3,6 mm; Ostseite des Kirchkogelis.

Geflige in Serpentiniten. Vermutlich metamorph gewachsener Olivin wird langs Spaltrissen in Faserserpentin umgewan-
delt.
Polarisatoren +; lange Bildkante ca. 3,6 mm; Ostseite des Kirchkogels.
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Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Rundlicher, magmatischer Quarz als EinschluB in einem magmatischen Plagioklas.
Granitgneis. Graben 800 m NW TrafoB, Murtal.
Polarisatoren +; lange Bildkante ca. 3,6 mm.

Hypidiomorpher magmatischer Plagioklas (Zwillingsstreifung) und rundlicher Quarz (schwarz) als EinschluB in einem per-
thitischen Alkalifeldspat.

Porphyrischer Granitgneis. Graben 800 m NW TrafoB, Murtal.

Polarisatoren +; lange Bildkante ca. 3,6 mm.

Mylonitischer Aspekt der Augengneise. Die Kalifeldspatporphyroklasten zeigen kataklastisches Verhalten, Quarz bildet
Lribbon“-Quarzlagen.

Kumpelgraben, ZufahristraBe zu Gehéft Peer.

X-Z-Schnitt; Teilung des MaBstabes 1 cm.

Das Grundgewebe der Augengneise des Kernkomplexes der zentralen Gleinalm zeigt Gleichgewichtsgefiige zwischen
Quarz, Alkalifeldspat (meist Mikroklin), Plagioklas und Biotit.

Kumpelgraben, ZufahrtstraBe zu Gehéft Peer.

Polarisatoren +; lange Bildkante ca. 3,6 mm.
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Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Diskordanter Granitgneisgang in disthenflihrenden Glimerschiefern unmittelbar hangend des Augengneises. Der Gang
schneidet isoklinal gefaltete Quarzknauern ab.
Westhang des MeiBlgrabens, Kleintal (zentrale Gleinaim).

Deformierte Amphibolitxenolithe in den glimmerarmen Plagioklasgneisen. Diese Amphibolit-(und auch Biotitplagioklas-
gneis-)Xenolithe sind als Hinweis flir eine plutonische Genese der glimmerarmen Plagioklasgneise zu werten.
Rollblock im Kumpelgraben, ca. 500 m unterhalb des Steinbruches.

Verfaiteter Apltgneisgang (Aplit 1) wird von einem nicht verfaiteten Aplitgneisgang (Aplit 2) geschnitten.
Steinbruch Kumpelgraben.

Konkordante Leukosome in Biotitplagioklasgneisen. Die Leukosome werden von der Foliation in den Biotitplagioklasgnei-
sen abgeschnitten. Als mdgliche Erklarung wird ein hochplastisches, duktiles Materialverhalten der Biotitplagioklasgnei-
se wihrend der Bildung dieser Foliation vorgeschlagen.

Steinbruch Kumpelgraben.
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Tafel 7

Fig. 1: Verschieferter gabbroider Amphibolit in grobk&érnigem, metablastischem Mugelgneis (augiger Biotitplagiokiasgneis).
Utschgraben, neue ForststraBe 650 m nordlich Wh. Kaiser.

Fig. 2: Grobkorniger, restitartiger Hornblendefels in trondhjemitischem Gneis.
ForststraBe in Seehdhe 1010 m, 1700 m westlich Rennfeld.

Fig. 3: Bildung von Boudins durch Dehnung in Richtung der Lineation im feinkdrnigen Orthogneis. Die Bildung der Boudins er-
folgt gleichzeitig mit der Bildung der Schieferungsflache. X-Y-Schnitt.
Pollagraben, ForststraBe 1,2 km NNW Fuchskogel.

Fig. 4: Zwei Leukosomgenerationen. Konkordant zur Schieferung der Nebengesteine liegender Aplitgang wird von granitischem
Leukosom geschnitten.
ForststraBe in Seehdhe 1000 m, 2 km westlich Rennfeld.

Fig. 5,6: Pegmatoide Lagen in granodioritischem Gneis. Charakteristisch ist der Wechsel von grobkérnigen Quarz-Feldspat-La-
gen mit feinkdrnigen Lagen. Die Rander der grobkérnigen Lagen sind mit Glimmer (v.a. Biotit) tapeziert. Die Entstehung
dieser Lagen kann durch mechanische Differentiation wahrend einer Scherverformung erklart werden. Dieser Lagenbau
ist verfaltet (Fig. 5, oben) und duktil verformt (Fig. 6).

ForststraBBe in Seehdhe 1000 m, 2 km westlich Rennfeld.
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Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:
Fig. 4:

Verfalteter Kontakt zwischen Biotitplagioklasgneis (dunkel) und geschiefertemn Granitgneis. Paraliel zum Kontakt und zur
Schieferung liegt eine Aplitgneislage. Im Granitgneis sind pegmatoide Lagen parallel zur Schieferung zu erkennen.

Ca. 10 m rechts vom Faltenscheitel in Fig. 1 bilden verfaltete pegmatoide Lagen Falten im Granitgneis ab. Man beachte
Scheitelverdickung und scheiteiwéartige Asymmetrie von Parasitarfaltchen. Etwa parallel zur Achsenfldche der Falte lie-
gen diskordante Pegmatoidgéngchen (zweite Pegmatoidgeneration?). Dies wird als Hinweis auf eine synintrusive Defor-
mation gewertet.

Pegmatoidgéngchen (Pfeil) in Achsenflichenschieferungsarientierung.

Verfaltete Aplitlage. Brekziierung der Nebengesteine und pegmatoides Nest (Pfeil) mit Turmalin.
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Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

EinschluBreicher Granat und deformierte, randliche, rekristallisierte Biotite (Pfeil) in einem Granatglimmerschiefer des
Neuhof-Glimmerschiefer-Komplexes.

Nordhang des Fuchskogels.

Polaristoren +; lange Bildkante ca. 3,6 mm.

Biotit im Kern von Granat.
Neuhof-Glimmerschiefer-Komplex. Nordhang des Fuchskogels.
Polaristoren [f; lange Bildkante ca. 3,6 mm.

Zonar gebauter Granat in deformiertem Granatglimmerschiefer des Glimmerschiefer-Marmor-Komplexes. Im Druckschat-
tenhof Chlorit.

Laufnitzgraben, StraBe Richtung Schiffal, Seehdhe ca. 750 m.

Polaristoren ||; lange Bildkante ca. 3,6 mm.

Zonarbau in Granat. EinschluBreicher Kern ist mit Erz pigmentiert, der Rand ist einschluBarm.
Westhang des MeiBigrabens, ForststraBe 700 m NNW Gehoft MeiBl, zentrale Gleinalm.
Polaristoren ||; lange Bildkante ca. 3,6 mm,
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Tafel 10

Fig. 1,2,3: Mikrotexturelle Hinweise auf Scherverformung in Serpentiniten.
Asymmetrische Hofe um Erz, s-c-Geflge (Fig. 1,2).
Streckung von Amphibol | mit Neuwachstum von Amphibol 1l (Fig. 3) in den Streckungshdfen.
Shdrand des TrafoB-Serpentinites, Steig SE Harter Kogerl.
X-Z-Schnitt. Fig. 1: Polarisatoren +; Fig. 2,3: Polarisatoren ||; lange Bildkanten ca. 3,2 mm.

Fig. 4,5: Rekristallisation von Amphibolen der Generation | in Plagioklasamphiboliten am Rand des TrafoB-Serpentinites.
Muide nérdlich des Kirchkogels.
Fig. 4: X-Y-Schnitt; Fig. 5: X-Z-Schnitt; Polarisatoren ||; lange Bildkanten ca. 3,2 mm.

Fig. 6: Plagioklasrekristallisation und Zonarbau von Plagioklas in Amphibolitmyloniten.
Lokalitédt wie in Fig. 4,5.
Polarisatoren +; lange Bildkante ca. 3,2 mm.
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Tafel 11

Fig. 1: Disthenmultikristallpseudomorphose nach Andalusit(?) aus disthenfilhrenden Glimmerschiefern im Zusammenhang mit
Augengneisen.
Westhang des MeiBlgrabens, ForststraBe 700 m NNW Gehoft MeiBl, zentrale Gleinalm.
Polarisatoren ||; lange Bildkante ca. 3,2 mm.

Fig. 2: Granat mit asymmetrischen, chloritgefiilten Hofen. Staurolith ist gedehnt und zerbrochen.
Neuhof-Glimmerschiefer; MeiBlgraben, NNE Gehdft MeiBl, zentrale Gleinaim.
X-Z-Schnitt; Polarisatoren ||; lange Bildkante ca. 3,2 mm.

Fig. 3: S-c-Geflige und Granatkristalle mit asymmetrischen Hofen aus Quarz.
Lokalitédt wie Fig. 2.
Polarisatoren +; lange Bildkante ca. 3,2 mm.
Fig. 41 Asymmetrische, chloritisierte Granatporphyroklasten und schiecht entwickelte s-c-Geflige.
Glimmerschiefer-Marmor-Komplex; MeiBlgraben, 450 m NE MeiBl, zentrale Gleinalm.
X-Z-Schnitt; Polarisatoren +; lange Bildkante ca. 3,2 mm.
Fig. 5: Granat mit (dextral) rotiertem Interngeflige aus Quarz und Klinozoisit. In dén Druckschattenhéfen Umwandlung des Gra-
nats in Plagioklas (Pfeile).
400 m westlich Gmoanalmhiitte (W Fuchskogel), zentrale Gleinalm.
X-Z-Schnitt; Polarisatoren +; lange Bildkante ca. 7,2 mm.
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Tafel 12

Fig. 1: Kataklastisches Verhalten von Granat; s-c-Gefilige in Granatamphibolit.
Westhang Rennfeld, ForststraBe ca. 1 km NNE Pischkalm.
X-Z-Schnitt.

Fig. 2: Kataklastisches Verhalten von Amphibol; s-c-Gefilge in Granatamphibolit.
Lokalitat wie Fig. 1. X-Z-Schnitt.

Fig. 3: Deformierter, staurolithfiihrendender Paragneis. Staurolith wird wahrend der Deformation passiv zerrissen (Pfeile).
Gabraun, Ende der ForststraBe NW Gehoft Huber (sudlich des Rennfeldes).
Polarisatoren ||.

Unterschiedliche Mineralparagenesen durch riickschreitende Metamorphose in Biotitplagioklasgneisen.
Fig. 4. Fast volistdndige Umwandlung von Granat (Pfeile) Gber Biotit in Chlorit unter statischen Bedingungen.
Steinbruch bei Wh. Glatz stlich Kleinlobming.
Fig. 5: Paragenese mit Biotit — Klinozoisit/Zoisit — Granat. Chlorit fehit.
Steinbruch Kumpelgraben.
Fig. 6: Paragenese mit teilweise chloritisiertem Granat, Biotit und Chlorit. Die riickschreitende Metamorphose erfolgt unter De-

formation.
ForststraBe suidlich Ubelsteinberg (SW Rennfeld).

Bei allen Figuren entspricht die lange Bildkante 3,2 mm im Schliff. In allen Schliffen paraliele Polarisatoren.
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Tafel 13

Fig. 1,2: Protomylonitisches Gefilige. Die Feldspate zeigen kataklastisches Deformationsverhalten (Zergleitung langs Spaltfla-

Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5:

chen), wahrend Quarz durch intrakristalline Plastizitat deformiert wird. Hinweise auf Rekristallisation fehlen.
Kataklasit-Zone, Schenkenberg, Siidrand des Gleinalmkristaliins.

Fig. 1: Polarisatoren |.

Fig. 2: Polarisatoren +.

Mikroboudinage von groBen Hellglimmerklasten; Karbonat-Chlorit-Gang etwa im Winkel von 45° zur Schieferung.
Kataklasit-Zone, Schenkenberg, Siidrand des Gleinalmkristallins.
Polarisatoren ||.

Chloritisierung von Granat und Streckungshéfe um Granat.
Glimmerschiefer-Marmor-Komplex, Laufnitzdorfgraben, Strae Richtung Schiffal, Seeh&he ca. 750 m.
Polarisatoren ||.

Unterschiedliches rheologisches Verhalten von Quarz und Feldspat. ,Ribbon“-Quarziagen durch dynamische Rekristalli-
sation und kataklastisches Verhaiten von Feldspat.

Granatglimmerschiefer, Hangkante nordlich Gabraunbachmindung.

Polarisatoren +.

Bei allen Figuren entspricht die lange Bildkante 3,2 mm im Schiiff. Bei allen Schiiffen handelt es sich um X-Z-Schliffe.
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