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Zusammenfassung

Am Alpenostrand sind im Grenzbereich Osterreich/Ungarn
mehrere tektonische Fenster verbreitet, in denen die pennini-
schen Gesteinsserien der sogenannten Rechnitzer Serie auf-
tauchen. Die hier verbreiteten Quarzite, Quarzphyllite, Kalk-
phyllite usw. wurden einer Analyse der Quarz-Mikrostrukturen
und des Quarzteilgefliges (c-Achsenorientierung) unterzogen.

Aufgrund der Korngefligeanalyse sind fiir die Quarzphase
mindestens 4 Deformationsereignisse unterscheidbar, diese
werden in einer Abfolge vorgestellt und mit den Modellen von
KOLLER (1985) und RATSCHBACHER et al. (1990) korreliert.

Bei den triaxialen Regelungsbildern des Quarzteilgefiiges
dominieren in den Tektoniten des Untersuchungsgebietes
Kleinkreisregelungen um ,b“ in teilweiser Kombination mit
Maximum |/11-Regelung.

Ausgehend von einer Diskussion der Regelungsmechanis-
men und einer Dunnschliff- sowie REM-Analyse werden die
Regelungsbilder der Kleinkreisregelung um ,b“ mit einer
durchgreifenden Zerscherung der Pennin-Komplexe wéhrend
der grunschieferfaziellen Metamorphose und des daran ge-
bundenen Deformationsereignisses D, auf (ab)-nahen bis (ab)-
parallelen Scherflachen erkiart, wobei die Quarzphase eine
Kataklase sowié Externrotation mit anschlieBender Einrege-
lung/Interndeformation erleidet.

Die spateren Deformationsereignisse D; und D, flihrten zu
keiner bedeutenden Um- bzw. Entreglung des Quarzteilgefi-
ges.

*) Anschriften der Verfasser: Dr. rer. nat. RAINER WIEDEMANN,
Institut fur Geowissenschaften, Technische Universitat fur
Schwerindustrie Miskolc, H-3515 Miskolc-Egyetemvaros;
Dipl.-Geol. MOHAMMED TOUFIK YOUNES, E&tvos-Lorand-Uni-
versitat Budapest, Lehrstuhl fiir Petrographie und Geoche-
mie, Muzeum krt. 4/a, H-1088 Budapest.

The Development of Fabrics
(Analysis of Quartz Grain Fabrics)
in the Penninic of Rechnitz/K6szeg

(Austria/Hungary)
Abstract

In the eastern part of the Alps on both sides of the Austrian
and Hungarian border Penninic units of the “Rechnitzer Serie”
occur in tectonic windows. In the quartzites, quartzphyllites,
calcareous phyllites, etc. authors investigated the preferred
orientation (c-axis fabrics) and the variations of microstructure
of the metamorphic quartzes.

Based on detailed analysis of the quartz grains four events
of deformation can be distinguished, the deformation history
is correlated with the models of KOLLER (1985) and RATSCHBA-
CHER et al. (1990).

For the triaxial quartz patterns (c-axis orientation) of the
quartz-rich tectonites small circles around ,b“ (in partial com-
bination with Max. I/ll-patterns) are widespread in the whole
region. Based on a discussion of the orienting mechanisms, a
detailed thin section- and SEM-analysis of the deformed
quartzes it is possible to detect a deformation of penninic
tectonites under the pattern of simple shear during the defor-
mation D, of the alpine regional metamorphism (greenschist
facies). During deformation D, the quartz patterns are formed
by cataclastic deformation under simple shear conditions with
external rotation and partial translation. The later deforma-
tions D; and D, could not lead either to a re- or a deorienta-
tion of the quartz-fabrics.

1. Einleitung

Die friher als ,Schieferinseln” bezeichneten pennini-
schen Fenster im Gebiet des Alpenostrandes bei Rech-
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nitz - Kdszeg stehen seit langer Zeit im Interesse so-
wohl| 8sterreichischer als auch ungarischer Geowissen-
schaftler. In anderen alpinen Komplexen wurden z. T.
bereits gefligeanalytische Untersuchungen zur Charak-
terisierung tektogenetischer, gefugebildender Prozesse
und mikrostruktureller Deformationen durchgefiihrt. Die
Autoren fiihrten an den Metamorphiten des kristallinen
Komplexes von Rechnitz — K&szeg Studien zur Geflige-
entwicklung durch, wobei hierfur v.a. Quarz-Mikro-
strukturen und Quarzteilgefige analysiert wurden. Die
Untersuchung des Korngefliges versteht sich als ein
Beitrag zum besseren Verstandnis der Deformationser-
eignisse und -ablaufe im Pennin der Ostalpen, wobei
dieser Artike! nur den Charakter eines Zwischenberich-
tes tragt.

2. Geologisch-tektonischer Uberblick

Eine ausflhrliche Beschreibung der geologischen
Verhaltnisse sowie des Gesteinsbestandes des Penni-
nikums von Rechnitz — Kdszeg finden sich u. a. in
TOLLMANN (1977), PaHR (1980), KOLLER & PAHR (1980),
LELKES-FELVARI (1982), KuBovics & KoTsis (1983), KoL-
LER (1985) usw. Die friher als ,Schieferinseln“ einge-
stuften Fenster von Rechnitz — Készeg, Mdéltern, Bern-
stein und Eisenberg am Ostrand der Alpen werden dem
Penninikum zugerechnet. Fir das Rechnitz - Kdszeger
Fenster als groBte Pennin-Einheit dieses Gebiets unter-
scheidet PAHR (1980) tektonisch zwei Einheiten: Eine
westliche, hdhere (kalkreiche Phyllite, vereinzelt Caker
Konglomerat, Grinschiefer, Serpentinite und Gabbros)
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Abb. 1.

Geologische Ubersicht iiber die penninischen Fenster am Ostrand der Alpen (Grenzbereich Osterreich-Ungarn).

Nach KOLLER {1985).
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und eine tiefere Einheit (Kalkphyllite, Quarzite und
Quarzphyllite), die sich bis weit GUber Kdszeg auf das
Gebiet Ungarns erstreckt. Flr die anderen Pennin-Fen-
ster mit geringerer Erstreckung ist eine eindeutige Zu-
ordnung zu diesen zwei Einheiten nicht erfolgt, PAHR
(1980) halt jedoch auf Grund der dort auftretenden
Ophiolithe eine Zuordnung dieser zur hdheren Einheit
far maoglich.

Die einzelnen Penninfenster bestehen aus epizonal
metamorphen Gesteinen, PAHR (1980) gibt den Grad
der Metamorphose mit der Quarz-Albit-Chlorit-Musko-
vit-Subfazies der Grinschieferfazies an. Nach LELKES-
FELVARI (1982) und KoOLLER (1985) laBt sich die alpine
Metamorphose in zwei Stadien gliedern: Zunéchst eine
Hochdruck-/Niedertemperatur-Metamorphose und eine
jingere grinschieferfazielle Metamorphose. Die Rech-
nitz - Kdszeger Einheiten werden im &sterreichischen
Anteil nach PAHR (1980) meist von unterostalpinen
Grobgneisen (Metamorphitkomplex von Sopron), im
Raum Bernstein von Gesteinen der Wechselserie (me-
tamorpher Komplex von Fertérakos) uberiagert. Ma-
gnetische Traversen von WALACH (1977) wiesen auf
eine bedeutende Erstreckung sowohl nach W als auch
nach E hin.

Zum tektonischen Inventar der Rechnitz — Kdszeger
Einheit ist zu bemerken, daB3 in der tieferen Einheit
nach PaHR (1977, 1980) vorwiegend N-S-gerichtete B-
Achsen, in der hdéheren Einheit dagegen E-W-gerichte-
te B-Achsen dominieren, wobei sich dort Abweichun-
gen der mittleren Streichrichtung bis maximal 20° erge-
ben. Nach Dubko & YOUNES (1990) wird im ungarischen
Anteil des Rechnitz - Kbszeger Pennins ein dreiphasi-
ger Deformationsablauf unterschieden, der mit den im
Tauernfenster und den austroalpinen Deckeneinheiten
nachgewiesenen Deformationen im Einklang steht.

3. Untersuchungsmethodik

Zur Analyse des Quarzteilgefiiges (c-Achsenorientie-
rung) wurden statistisch madglichst flachendeckend
Uber die tektonischen Fenster von Rechnitz — Kdszeg,
Bernstein, Mdltern orientierte Proben genommen, wo-
bei mdglichst quarzreiche Petrotypen herangezogen
wurden. Wo dies auf Grund der regionalgeologischen
Situation nicht moglich war, wurde auf quarzfihrende
Grinschiefer, Kalkphyllite usw. zurickgegriffen. Je
Probe wurden aus 2 tektonisch zueinander orientierten
Dinnschiiffen auf dem Universaldrehtisch je 150
Quarz-c-Achsen eingemessen (Abb. 2). Danach erfolgt
die Rotation des senkrecht ,b“ orientierten Teildia-
grammes in die (bc)-Ebene und dessen Vereinigung mit
dem Teildiagramm aus dem Dunnschliff senkrecht ,a“.
Flachen hoherer Belegung von Diagrammen &hnlicher
Petrotypen wurden entsprechend ihrer Lage im Ar-
beitsgebiet in synoptischen Diagrammen zusammenge-
faBt. :

4. Regelungstypen
des Quarzteilgefiiges

Die Benennung der Regelungsbilder und bestimmter
Einzelmaxima folgt der anhand von SANDER (1930) ge-
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Diagrammorientierung fiir die angewandte Darstellung der Quarzteilgefiige-
bilder (c-Achsenorientierung).

gebenen Nomenkiatur, die von FAIRBARN (1949) sowie
durch die Gliederung von HOFMANN (1974) erweitert
bzw. systematisiert wurden. Als Hauptregelungstypen
des Quarzteilgefliges (c-Achsenorientierung) in den
Metamorphiten der penninischen Fenster von Rechnitz
- Kdszeg, Moltern, Bernstein und Eisenberg liegen
Uuberwiegend ein- bzw. zweifache Kleinkreisregelungen
um ,b“ in teilweiser Kombination mit Maximum 1/I1I-
oder V-Regelung vor, nur selten sind in Kombination
auch ac-Gurtel ausgepragt. Kreuzgurtelregelungen
bzw. Schiefregelungen wurden im Pennin nicht beob-
achtet, auch fir einen allmahlichen Ubergang von
Kleinkreisregelungen um ,b“ zu Kreuzgirteln konnten
keine Hinweise gefunden werden. In den Regelungsbil-
dern mit zweifacher Kleinkreisregelung um ,b* tritt die
auBere Kleinkreisregelung stets selbstandig, die innere
Kleinkreisbesetzung dagegen nur im Kombination mit
der auBeren Kleinkreisbesetzung auf. Typisch fiur die-
sen Regelungstyp ist sowoh! eine Unterbesetzung zwi-
schen innerem und duBerem Kieinkreis als auch der
ac-Ebene. Die Belegungsdichte erreicht im allgemeinen
nur max. 5 %, die Maxima sind auf den Kleinkreisen
nur unregelmafig angeordnet, Flachen geringerer Bele-
gungsdichte zeigen die typische Streckung in Klein-
kreisrichtung und verbinden die einzelnen Maxima zu
ein- bzw. zweifachen Girtelbesetzungen um ,b*.

Im Falle der nur untergeordnet auftretenden Max. |/
Il- und ac-Gilrtelregelung erreicht die Maximabelegung
5 %, im Falle eines untersuchten Quarzmobilisates ma-
ximal 15 %. Aus Grobgneisen der Umrandung des
Bernsteiner Fensters (Probe 92) wurde eine Kreuzglr-
telregelung in Kombination mit Maximum 1/1l festge-
stelit. Die Abb. 3 zeigt die Verteilung der Quarzteilgefi-
gebilder in schematischen Diagrammen fiur die pennini-
schen Fenster des Untersuchungsgebietes.
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Quarzteilgefiige (schematisch) in den Metamorphiten der penninischen Fenster des Alpenostrandes bei Rechnitz/Készeg.

Geologie: vergleiche Abb. 1.

5. Diskussion
der Regelungsmechanismen

In der Literatur wurden bisher zur Klarung der Rege-
fungsbilder bzw. flr die Zuordnung von Regelungsme-
chanismen zu bestimmten Gefligetypen folgende Erkla-
rungsmoglichkeiten herangezogen:

- Intrakristallines Gleiten, Einregelung in Kombination
von Intern- und Externrotation des Quarzkornes.

- .Fracture hypothesis* mit Entstehung nadelférmiger
Bruchkérper nach kristallographischen Richtungen
wahrend der Deformation sowie deren Externrotation
und anschlieBende Einregelung auf Scherflachen.

— StreBorientiertes Kristallwachstum.
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Bisher jedoch war es noch nicht eindeutig mdglich,
fir das Verhalten des Quarzes bestimmte Regelungs-
mechanismen verantwortlich zu machen und dies auch
experimentell sowie durch kristallographische Untersu-
chungen usw. sicher zu belegen. Es zeigte sich viel-
mehr, daB das Verhalten des Quarzes in Metamorphi-
ten wahrend der Deformation(-en) meist nicht allein von
einem, sondern oft von der Kombination mehrerer Re-
gelungs- und Kristallisationsmechanismen abhéngt. Auf
der Grundiage von umfangreichen experimentellen Un-
tersuchungen (v. a. zum Nachweis der Translationsre-
gelung), dem Einsatz des TEM zum Nachweis aktiver
Gleitsysteme im Quarz, von Computersimulationen mit-
tels der TAYLOR-BisHOP-HILL-Analyse u. a. werden die
haufigsten Regelungsbilder des Quarzteilgefliges ge-



genwartig mit dem Mechanismus des Gleitens in kri-
stallographischen Ebenen und z. T. auch der ,fracture
hypothesis” erklart. Eine detaillierte Zusammenstellung
der entsprechenden Angaben findet sich u. a. bei VoOLL-
BRECHT (1981), WIEDEMANN (1987, 1990), KLEINSCHRODT
(1987), WIEDEMNANN & YOUNES (1990) u. a.

Auf der Grundlage einer umfangreichen Dunnschliff-
und REM-Untersuchung sowie einer Auswertung der in
der Literatur zur Verfugung stehenden Daten und An-
gaben wird von den Autoren zur Interpretation der in
der vorliegenden Arbeit dominierenden Regelungsbil-
der der ein- bzw zweifachen Kleinkreisregelung um ,b*
eine Kombination des Wirkens von translativem Gleiten
und Externrotation von Bruchkoérpern entsprechend der
Jfracture hypothesis” angenommen. Hinweise auf ein
kristaliflachenorientiertes Zerbrechen des Quarzes,
eine anschlieBende Rotation und Einregelung der
Bruchkorper, oft durch translatives Gleiten, lassen sich
v. a. in weitverbreiteten, ab-nahen bzw. ab-parallelen
Scherbahnen und deren unmittelbarer Umgebung fin-
den. Die Ausbildung von méachtigeren Scherhorizonten,
Blastomylonit- oder Mylonitzonen ist fur das Pennini-
kum von Rechnitz - Ko&szeg nicht charakteristisch,
wohl aber die Deformationsphdnomene auf Mikroscher-
bahnen in nahezu allen Bereichen und Petrotypen des
Arbeitsgebietes. In den Féillen der Maximum |- oder |/
l-Regelung dagegen ist nahezu ausschlieBlich transla-
tives Gleiten als Regelungsmechanismus in Betracht zu
ziehen. So entspricht ein Maximum Il einer dominieren-
den Rhomboedergleitung, ein Maximum | einer vorherr-
schenden Prismengleitung und ein Maximum V (um ,c*
angeordnetes Maximum) v. a. einer Basalgleitung des
metamorphen Quarzes.

Charakteristisch fir den Deformationsablauf ist eine
nahezu ab-parallele Zerscherung groBer Teile dieser
Pennin-Fenster am Ostrand der Alpen unter den Bedin-
gungen der einscharigen Scherung und gleichzeitiger
starkerer horizontaler Einengung. Wie auch aus den
Dinnschliffaufnahmen ersichtlich (Beispiele siehe Tafel
1), verursachte die Hauptdeformationsbeanspruchung
keine einheitliche Deformation der einzelnen Geflige-
genossen, oft erfolgte eine ,Ableitung” der Scherbean-
spruchung uber relativ geringméachtige Scherbahnen,
wahrend die dazwischenliegenden Bereiche weniger in-
tensiv deformiert wurden bzw. im Druckschattenbe-
reich lagen.

In phyllosilikatreichen Petrotypen wird ein erhebli-
cher Anteil der Deformation von den translationsfreudi-
gen, meist Glimmerlagen und -bahnen aufgenommen,
in glimmerarmen oder -freien Quarzlagen dagegen ist
eine starkere, meist kataklastische Deformation mit in-
tensiver Externrotation der Quarze entlang von Scher-
bahnen zu beobachten.

6. Abfolge und Zuordnung
der Deformationsereignisse

Die Metamorphite der Pennin-Fenster des Ostrandes
der Alpen bei Rechnitz — Kdszeg, Bernstein, Moéltern
und Eisenberg erlitten eine polyphase Deformation,
wobei Relikte des ersten Deformationsereignisses D,
nur sporadisch beobachtbar sind (Quarz-Calcit-Mobili-
sate, dltere Glimmer entlang Schieferung S,, vgl. auch
RATSCHBACHER et al., 1990). Das Deformationsereignis
D, ist mit einer mit der Versenkung penninischer Kruste

in der Oberkreide einhergehenden Hochdruckmetamor-
phose (KOLLER, 1985), deren zeitliche Eingrenzung mit
dem Alter der Pennin-Sedimente von max. 100 Mio. a
sowie K/Ar-Altern und 70 Mio. a. (RATSCHBACHER et al.,
1990) gegeben ist.

Das Deformationsereignis D, ist der jungalpidischen
Regionalmetamorphose zuzuschreiben, welche unter
grinschieferfaziellen Bedingungen ablief und nach Kot-
LER (1985) sowie RATSCHBACHER et al. (1990) Tempera-
turen von 390-430°C und Dricke von 3-4 kbar erreich-
te.b

'Die bereits postdeformative Abkilhlungsphase wird
durch K/Ar-Hellglimmeralter von 19~-22 Mio. a belegt
(FRANK in KOLLER, 1985). Die Deformation D, muBl an-
hand der Analyse des Korngefliges der Tektonite im
Arbeitsgebiet als die entscheidende und letzte, durch-
greifende Interndeformation angesehen werden. Defor-
mation D, zeigt sich in je nach Petrotyp und Geflige-
genossen mehr oder minder gut entwickelter Schiefe-
rung der im nahezu gesamten Untersuchungsgebiet
makroskopisch gut erkennbaren Streckungslineation
L,, wobei die einzelnen Gefligegenossen, v. a. aber

_Quarz, Glimmer, Calcit, Aktinolith etc. zunachst eine

Umregelung und oft strenge Einregelung parallel ,b“,
verbunden mit teilweiser Ausldangung erfahren haben.
Die im Rahmen dieser Untersuchungen erhaltenen
Quarzteilgefligebilder spiegeln die Deformation und
Einregelung der Quarzphase wahrend D, wider. Die in
unterschiedlicher Intensitat ausgepragte syn-, v.a.
aber postdeformative Rekristallisation der Quarzphase
fuhrte nach den bisherigen Ergebnissen zu keiner be-
deutenden Ent- bzw. Umregelung der Quarzphase.
Eine Erklarung dafir ist ein erst nach dem Druckabfall
der grinschieferfaziellen Metamorphose auftretender
thermischer Peak, dieser stimmt auch mit den Auffas-
sungen von RATSCHBACHER et al. (1990) zum Ablauf der
grunschieferfaziellen Metamorphose in diesem Gebiet
Uberein. Die fir grinschieferfazielle Verhdltnisse gut
geregelten Quarzteilgefligebilder werden durch die
Uberwiegend postkinematische Rekristallisation kon-
serviert, auch in nahezu vollstandig rekristallierten
Quarzlagen-fand keine Entreglung statt.

Das Deformationsereignis D3 (Mittleres Miozan nach
RATSCHBACHER et al., 1990) ist im Korngeflige durch die
vereinzelte Unduldsitat der Quarzkorner erkennbar, wo-
bei es bei dieser schwachen, ausgesprochenen Kalt-
verformung auBler zu Knickungen und Verbiegungen
des Kristallgitters weder zu Rotationen noch zu Entre-
gelungen kam.

Das Deformationsereignis D, als letztes Ereignis die-
ser Abfolge (Baden—-Pannon nach RATSCHBACHER et al.,
1990) ist im Korngeflige durch eine schwache rupturel-
le Deformation des Quarzes gekennzeichnet, wobei die
Risse mehrere Quarzkdrner (auch unduldse Quarze) oh-
ne Richtungsédnderung schneiden und entlang dieser
Risse keine Bewegungen nachweisbar waren. Somit ist
auch fir D, eine Rotation oder Entregelung des Quar-
zes ausgeschlossen.

Die hier aufgestelite Abfolge der Deformationsereig-
nisse gilt fir die Analyse des Korngefliges, muB aber
im weiteren Ablauf der Arbeiten in der Probenanzahl
angehoben und durch geflugeanalytische Untersuchun-
gen in Spezialprofilen ergédnzt werden, um einen direk-
ten Vergleich zwischen makro- und mikrotektonischen
Daten realisieren zu kénnen.
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Tafel 1

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
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: Quarzit im Quarzphyllit.

Kataklastisch-mylonitische Beanspruchung der Quarzphase und externe Rotation der Quarzblasten entlang ab-paralleler
Scherftachen.
Probe 72, N Bernstein, Dinnschliff, ca. 25x, +N, parallel ,b*.

1 Extern rotierter, deformierter Quarzblast in kataklastisch-mylonitischer Matrix.

Probe 72 (siehe Fig. 1), REM-Aufnahme, ca. 100x, parallel ,b*“.

: Quarzphyllit, Rechnitz/Kdszeger Fenster.

Kataklastische Beanspruchung auf ab-nahen und ab-parallelen Scherflichen, dazwischen und in Druckschattenberei-
chen stérkere syn.- v. a. aber postkinematische Rekristallisation.
Probe 87, Dunnschliff, ca. 25x, +N, parallel ,b“.

: Probe 87 (siehe Fig. 3), REM-Aufnahme, ca. 400x%, parallel ,b“.
: Kalkphyllit SW Készeg.

Kornvergroberung durch syn-, v.a. aber postkinematische Rekristallisation der Quarzphase.
Probe 15, Dinnschliff, 30x, +N, parallel ,b".

: Grinschiefer.

Entlang ab-paralleler Scherfliche eingeregelte Quarz-Bruchkdrper, Rekristallisation/Kornvergréberung im Druckschat-
tenbereich.
Probe 56, Mdltern, Dinnschliff, ca. 30x, +N, paralllel ,b“.
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Tafel 2

Fig. 1:
Fig. 2:
Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5:
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Diagramm 47 (Kalkphyllit, W-K&szeg).

300 c-Achsen, Isolinien bei 0-1-2-3-4-5 %, einfache Kleinkreisregelung um ,b*.

Diagramm 87 (Quarzphyllit, N-Rechnitz/-Kdészeger Fenster).

300 c-Achsen, Isolinien bei 0-1-2-3-4 % (max. 5 %), doppelte Kleinkreisregelung um ,b“.

Diagramm 56 (Grinschiefer mit Quarzlage, Moltern).

300 c-Achsen, Isolinien bei 0-1-2-3-4 % (max. 5 %), doppelte Kleinkreisregelung um ,b*.

Diagramm 48 (quarzreicher Kalkphyllit, SSW Koszeg).

300 c-Achsen, Isolinien bei 0-1-2-3-4 % (max. 7 %), ac-Gurtelregelung (Max. |+lI+V) in Kombination mit Kleinkreisrege-
lung um ,b“.

Synoptische Darstellung der Belegungsdichten von gréBer 3 % aus 17 Diagrammen (etwa 5000 c-Achsen) aus Quarz-
phylliten und Kalkphylliten des Untersuchungsgebietes.

Zweifache Kleinkreisregelung um ,b" in schwacher Kombination mit Max. I/ll-Regelung.



20.0 kV imvm WIEDEMANN
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