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Aus dem Institut fiir Mineralogie-Kristallographie und Petrologie der Karl-Franzens-
Universitit Graz

Chemische Untersuchungen am gebinderten
Plagioklasgneis und Binderamphibolit
(feingebindert) der Gleinalpe, Steiermark

Von Thilo TEICH
Mit 3 Abbildungen und 1 Tabelle (im Text)
Eingelangt am 2. Juli 1986

Wie aus der Geologischen Karte, Blatt 162 Kéflach (BECKER, 1979), Hervorgeht, wird
der im Kristallin der Gleinalpe, siidéstlich von Knittelfeld, im Rauchaugraben anzutref-
fende ,,metablastische Amphibolitzug (vulkanogener Komplex) im Westen vom ge-
binderten Plagioklasgneis (Gneiskomplex).und im Osten vom Aplitamphibolit, Binder-
amphibolit (vulkanogener Komplex) bzw. Binderamphibolit (feingebindert) nach
SCHUMACHER 1972 begrenzt.

Fiir die vorliegende Untersuchung wurde daher in diesem Gebiet (Abb. 1) aus den
zu beiden Seiten des ,,metablastischen Amphibolitzuges anstehenden Gesteinsformatio-
nen jeweils eine Probe bestehend aus gebindertem Plagioklasgneis und Banderamphl-
bolit (feingebindert) entnommen.

Dabei wird versucht, der Frage nachzugehen, ob der ,,metablastische® Amphibolit
(kalkalkalischer, basischer Meta-Andesit mit hohem Kalium-Gehalt nach TEICH 1985,
1986a und 1987) genetisch eventuell mit dem gebinderten Plagioklasgneis oder Binder-
amphibolit in Verbindung steht oder ob der ,,metablastische* Amphibolitzug zu seinen
Umgebungsgesteinen eine isolierte Position einnimmt.

Uber Geologie und Petrographie des gebanderten Plagioklasgneises und Banderam-
phibolites informieren die umfassenden Arbeiten von SCHUMACHER 1972 (mit besonders
ausfiihrlicher Handstiicks- und Diinnschliffbeschreibung), SCHUMACHER 1974, BECKER
& SCHUMACHER 1972, BECKER 1973 und 1980 bzw. FLUGEL & NEUBAUER 1984.

Einen Eindruck von dem makroskopischen Aussehen der untersuchten Gesteine
vermittelt Abb. 2, wo die aus den Gesteinshandstiicken herausgeschnittenen Gesteins-
platten abgebildet sind. Vom Gesamtfarbeindruck her zeigt der gebinderte Plagioklas-
gneis eine graue Farbe, der Banderamphibolit dagegen ist graugriin gefirbt. Dabei stechen
besonders die in beiden Gesteinen (vgl. Abb. 2) auftretenden hellen und dunklen Lagen
(Banderung der Gesteine) hervor, fiir deren Entstehung BECKER 1980 (vgl. auch HERITSCH
1963 und PROSSNIGG 1969) eine Migmatese annimmt, wihrend FRANK et al. 1976 darin
eine Wechsellagerung von dazitischen und basaltischen Vulkaniten sehen. Uber die
Mineralbestinde des gebinderten Plagioklasgneises und Binderamphibolites geben in
ausfithrlichster Weise die Arbeiten der vorhin erwihnten Autoren Auskunft.
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AUSSCHNITT AUS DER GEOLOGISCHEN KARTE DER REPUBLIK OSTERREICH
162 KOFLACH
nach L.P BECKER 1979

Entnahmepunkte der Gesteine:
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Abb. 1: Lage der Gesteinsfundpunkte.

Dennoch soll an dieser Stelle kurz auf die im Dunnschliff feststellbaren modalen
Mineralphasen der untersuchten Gesteine eingegangen werden. Beide Gesteine fithren
Quarz, normal und invers zonare Plagioklase, Biotit, Chlorit, Sericit (feinkdrniger
Muskovit), Granat, Epidot, Klinozoisit, Apatit und opake Anteile.

Vom Mineralbestand her gesehen besteht der Unterschied zwischen den beiden
Gesteinen nur darin, daR der gebinderte Plagioklasgneis Mikroklinperthit und Muskovit ’
enthilt, wobei griine Hornblende fehlt. Der Banderamphibolit dagegen fithrt griine
Hornblende, dafiir sind Mikroklinperthit und Muskovit nicht vertreten. Auerdem
enthalt der gebinderte Plagioklasgnets reichlich Biotit, und der durchschnittliche, aus der
chemischen Gesteinszusammensetzung errechnete Anorthitgehalt der Plagioklase liegt
bei 27% (Oligoklas).- Der Binderamphibolit dagegen weist einen deutlich geringeren
Biotitgehalt auf, und der durchschnittliche, ebenfalls aus der chemischen Zusammenset-
zung des Gesteins errechnete Anorthitgehalt der Plagioklase liegt bei 33% (Andesin).

Die chemischen Analysen und normativen Mineralbestinde der untersuchten Ge-
steine sind in Tab. 1 angefiihrt. Dazu muff jedoch angemerkt werden, daf es sich dabei
um die chemische Durchschnittszusammensetzung des gebinderten Plagioklasgneises
und Binderamphibolites handelt, das heift, auf eine Abtrennung der hellen Gesteins-
lagen von den dunklen Gesteinslagen wurde bewuft verzichtet.
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Abb. 2:  Aus Handstiicken herausgeschnittene Gesteinsplatten:
A gebinderter Plagioklasgneis, Gleinalpe, Rachaugraben
B Binderamphibolit (feingebindert), Gleinalpe, Rachaugraben

Dieser Vorgangsweise liegt die Beobachtung zugrunde, dafl der ,,metablastische*
Amphibolitzug, der im Rachaugraben den gebinderten Plagioklasgneis vom Binderam-
phibolit trennt, aus drei verschiedenen Gesteinstypen aufgebaut wird, die im Handstiick
auf Grund ihrer Gefiigemerkmale deutlich voneinander zu unterscheiden sind. Neben
einem mehr oder weniger richtungslos grobkérnigen ,,metablastischen” Amphibolit-Typ
kann mit freiem Auge auch noch zwischen einem schwach gebinderten und leicht
verfalteten und einem stark gebinderten und intensiv kleinverfalteten (vgl. dazu auch
SCHUMACHER 1972) Gesteinstyp unterschieden werden. Die chemische Untersuchung
der ,,metablastischen® Amphibolit-Typen (TEICH 1985, 1986a, 1987) belegt nun einen
einheitlichen dioritischen bzw. andesitischen Magmentyp, was bedeutet, dal die zuneh-
mende Binderung und Verfaltung des ,,metablastischen Amphibolites nur im Rahmen
einer isochemischen Metamorphose bei gleichzeitiger Deformation des Gesteins erfolgt
sein kann und der Anla war, die chemische Durchschnittszusammensetzung des ge-
binderten Plagioklasgneises und Banderamphibolites zu bestimmen.

Wie ein ebenfalls in Tab. 1 ausgewiesener Vergleich mit den chemisch entsprechen-
den Durchschnittszusammensetzungen nach NOCKOLDS et al. 1978 zeigt, weist der
gebianderte Plagioklasgneis eine chemische Zusammensetzung auf, die einem granodio-
ritischen bzw. rhyodazitischen Magma entspricht, wohingegen der Bianderamphibolit
vom Magmentyp her als Tonalit bzw. Dazit zu bezeichnen ist.

Das gleiche Ergebnis erhilt man, wenn man die aus den chemischen Analysen
berechneten Normzusammensetzungen der Gesteine in die hier nicht ausgefiihrten
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Tab. 1: Chemische Zusammensetzungen und C.I.P.W.-Normén der untersuchten Gesteine und
Vergleich mit den entsprechenden chemischen und normativen Durchschnittszusammen-
setzungen nach NOCKOLDS et al. 1978. Analytiker: T. TEICH.

1 2 3 4 5 6
SiO, 65,02 66,75 66,15 . 66,88 62,68 66,27
TiO, 0,78 0,84 0,62 0,57 . 0,57 0,66
Al0, 16,02 13,30 15,56 15,66 17,07 15,39
Fe,0, 1,66 2,62 1,36 1,33 2,31 2,14
FeO 4,55 3,86 3,42 2,59 3,01 2,23
MnO 0,10 0,11 0,08 0,07 0,12 0,07
MgO 2,75 2,58 1,94 1,57 2,44 1,57
CaO 2,56 4,14 4,65 3,56 6,14 3,68
Na,O 3,76 3,99 3,90 3,84 3,82 413
KO 2,17 0,63 1,42 3,07 1,21 3,01
P,0; 0,14 0,11 0,21 0,21 0,16 0,17
H,0* 1,20 0,96 0,69 0,65 046 > 0,68
H,O- 0,19 0,10 - - - -
T Gew.-% 100,90 99,99 100,00 100,00 99,99 100,00
Qu 23,00 27,73 242 22,0 19,0 20,8
Or 12,81 3,72 8,3 18,4 7.2 17,8
Ab 31,83 33,78 33,0 32,5 32,0 35,1
An 11,76 16,51 20,9 16,4 26,1 14,5
C 3,17 - - - - -
Wo - 1,37 0,4 - 1,5 1,3
Di { En - 0,82 0,2 - 1,0 0,9
Fs - 0,48 0,1 - 0,4 0,3
b { En 6,85 5,60 4.6 3,9 5,1 3,0
¥ Fs 5,87 3,27 40 2,9 2,5 1,0
Mt 2,41 3,80 2,1 1,9 3,3 3,0
1l 1,48 1,59 1,2 1,1 1,1 1,4
Ap 0,33 0,26 0,5 0,5 0,3 0,4

1 Gebinderter Plagioklasgneis, Rachaugraben, Gleinalpe
2 Banderamphibolit (feingebindert), Rachaugraben, Gleinalpe

Chemische Durchschnittszusammensetzungen nach NOCKOLDS et al. 1978 fiir:
3 Tonalite 5 Dazite und Dazite-Obsidiane
4 Granodiorite 6 Rhyodazite und Rhyodazite-Obsidiane

STRECKEISEN-Diagramme: Quarz (Q) - Alkalifeldspat (A) - Plagioklas (P) fur Plutonite
(STRECKEISEN 1973) und Vulkanite (STRECKEISEN 1978) eintrigt. Der Projektionspunkt
des gebinderten Plagioklasgneises (mit der Normzusammensetzung Q = 29 - A = 16 -
P = 55) liegt im Diagramm fiir plutonische Gesteine im Grandioritfeld 4 bzw. im -
Diagramm fiir vulkanische Gesteine im Rhyodazitfeld 4, und der darstellende Punkt des
Binderamphibolites (mit der Normzusammensetzung Q = 34 - A = 5- P = 61) befindet
sich im Diagramm fiir Plutonite im Tonalitfeld 5 bzw. im Diagramm fiir Vulkanite im
Dazitfeld 5.
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Zieht man fiir die Deutung der untersuchten Gesteine das Gedankengut der Plat-
tentektonik heran und setzt voraus, daf es sich beim gebinderten Plagioklasgneis und
Binderamphibolit um ehemalige Vulkanite handelt und trigt die chemischen Daten der
bearbeiteten Gesteine in das gewichtsprozentische Variationsdiagramm SiO,-K,O fiir
Vulkanite (Abb. 3) nach PECCERILLO & TAYLOR 1976 ein, so kann der gebinderte
Plagioklasgneis als kalkalkalischer Dazit mit mittlerem Kaliumgehalt und der Binderam-
phibolit als kalkalkalischer Dazit mit niedrigem Kaliumgehalt bezeichnet werden.

Abb. 3: Variationsdiagramm SiO,-K,O in K20 Gew.-%
Gewichtsprozent fiir Vulkanite [ o o o o o o L B o o o B N
nach PECCERILLO & TAYLOR 1976

zur Unterscheidung von Gesteins-
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Gleinalpe - schwarz ausgefiillter m o ' m,x RHYOLITHE

Kreis; feingebidnderter Amphibo- ANGESITE ?:NDIES:VE. oare | K
lit, Birker Hohe, Gaberlstrafe, 52. 57, 63. 68. 75, 80,
Gleinalpe (TEICH 1986a) - grau Si0, Gew.-%

ausgefiilltes Sechseck; 3 metabla-

stische Amphibolite, Rachaugraben, Gleinalpe (TEICH 1985, 1986a und 1987) - grau ausge-
fillte Kreise; maximale Variationsbreite der Augengneise und Granitgneise bzw. Plagioklas-
gneise im Stub- und Gleinalmgebiet (vgl. TEICH 1986b) - grofRe grau ausgefiillte Rechtecke.

Mit Hilfe der Abb. 3 kann aber auch eventuell die genetische Stellung des gebin-
derten Plagioklasgneises und Bianderamphibolites zu den umliegenden Gesteinen abge-
lesen werden. Im Sinne von TEICH 1986b, wobei der Versuch unternommen wurde, die
chemisch bekannten ,,magmatischen® Gesteine der Glein- und Stubalpe schematisch zu
Vulkanitreihen zusammenzufassen und in die plattentektonischen Modellvorstellungen
einzubauen, konnte der Banderamphibolit (feingebandert) als Dazit einer ehemaligen
kalkalkalischen low-K-Vulkanitassoziation interpretiert werden. Dies wiirde bedeuten,
daf der feingebanderte Amphibolit vom Gaberl (TEICH 1986a) und der Binderamphibolit
(feingebandert) aus dem Rachaugraben in Verbindung mit den Plagioklasgneisen der
Gleinalpe zu einer metamorphen kalkalkalischen Andesit-Dazit-Rhyolith-Assoziation
mit niedrigem Kaliumgehalt zusammengefaf8t werden konnten, wie sie fiir ,,Inselbogen-
systeme* oder firr die ,,ozeanische Kruste* charakteristisch ist. Sofern man fiir letztere
eine entsprechende plutonische bis subvulkanische Differentiationsabfolge (z. B.:
Troodos — Ophiolithkomplex, Zypern, COLEMANN 1977) annimmt.

Der gebanderte Plagioklasgneis aus dem Rachaugraben nimmt bei dieser Betrach-
tungsweise dagegen eine isolierte Position ein, die wohl zwischen den ,,metablastischen®
Amphiboliten aus dem Rachaugraben und den Augengneisen bzw. Granitgneisen der
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Glein- und Stubalpe (metamorphe high-K-kalkalkalische Andesit-Rhyolith-Assosziation
eines ,,Kontinentalrandes®) liegt, andererseits aber doch deutlich davon abstehend, kann
der mit einer chemischen Analyse belegte gebinderte Plagioklasgneis (metamorpher
kalkalkalischer Dazit mit mittlerem Kaliumgehalt) einstweilen nicht eindeutig einer
bestimmten ,,Gesteinsabfolge® zugeordnet werden. Es ergeben sich daher mehrere Deu-
tungsmoglichkeiten, das heifft, man kann den gebinderten Plagioklasgneis als ,,Inselbo—
genvulkanit®, ebenso aber auch als ,,Ozeanruckenvu]kamt auffassen.

Auflerdem besteht die Moglichkeit, im gebinderten Plagioklasgneis einen
,Inselbogeninnenrandvulkanit“ zu sehen, wodurch-eine Verbindung zu den Plagioklas-
gneisen hergestellt werden kann. Diese Deutungsvariante ergibt sich aus der Beobach-
tung, daf-die Vulkanitabfolgen am inneren Inselbogenrand, gegeniiber den Differenta-
tionsabfolgen am iufleren Inselbogenrand, deutlich hohere Kaliumwerte aufweisen,
woftir MIYASHIRO 1974 den Begriff ,,Zonierung der Inselbdgen® eingefihrt hat.

Als wesentliches Ergebnis der chemischen Untersuchung ist festzuhalten, dafl der
gebanderte Plagioklasgneis die durchschnittliche chemische Zusammensetzung eines
Grandiorites bzw. Rhyodazites und der Binderamphibolit (feingebandert) die durch-
schnittliche chemische Zusammensetzung eines Tonalites bzw. Dazites aufweist.

Vom Chemismus her entsprechen beide Gesteine eindeutig definierbaren Magmen-
typen, die unter dem Gesichtspunkt der Plattentektonik mit anderen im Gebiet der
Gleinalpe auftretenden ,,magmatischen® Gesteinen in Form von ,,Vulkanitabfolgen® in
Verbindung gebracht werden kénnen. Das heiflt, man kénnte im gebinderten Plagio-
klasgneis einen metamorphen medium-K-kalkalkalischen Dazit und im Bénderamphi-
bolit (feingebindert) einen metamorphen low-K-kalkalkalischen Dazit sehen. In Anleh-
nung an den ,,metablastischen* Amphibolit (TEICH 1987) kénnte man die Binderung der
Gesteine, ganz allgemein gesprochen, in folgender Weise interpretieren: Im Rahmen sich
indernder Metamorphosebedingungen werden die hell- und dunkelgefirbten Ein-
sprenglinge in einem porphyrisch texturierten vulkanischen Ausgangsgestein zuerst
durch Deformationsvorginge ausgewalzt. Dadurch entstehen helle und dunkle Lagen.
Chemisch gesehen bedeutet das, daR die chemische Zusammensetzung der hellen und
dunklen Gesteinslagen zusammengenommen wiederum die chemische Ausgangszusam-
mensetzung eines solchen Vulkanites ergibt. Andert sich daher die Ausgangszusammen-
setzung, so andert sich auch die Zusammensetzung der hellen und dunklen Gesteinslagen.
Die weitere Banderung der Gesteine wird, sofern die Metamorphosebedingungen an Ort
und Stelle dies erlauben, durch die Bildung von Teilschmelzen in den Gesteinen bewirkt,
wobei die gebildeten Teilschmelzmengen, die wiederum von den Metamorphosefaktoren
abhingig sind, den Bianderungsgrad der Gesteine bestimmen.

Zur Ausfithrung dieser Arbeit standen mir die Mittel und Einrichtungen des Insti-
tutes fur Mineralogie-Kristallographie und Petrologie der Karl-Franzens-Universitit
Graz, Vorstand Univ.-Prof. Dr. E. M. WALITZI, zur Verfiigung.
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