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1. Zusammenfassung

Kristallingerslle, iiberwiegend Orthogneis-, untergeordnet auch Paragneis- und
Quarzitgerdlle kénnen in den heute liegenden Konglomeraten des Kénigstuhl-, Turra-
cher und Stangalm-Karbons (NW’ Gurktaler Decke) als hiufiges Charakteristikum ge-
funden werden. Der petrographische, strukturelle und geochronologische Vergleich
der Gerdlle mit dem benachbarten Altkristallin zeigt, daB die Kristallingerslle von
letzterem hergeleitet werden kénnen. Vor allem zwischen den Orthogneisgeréllen und
den Bundschuh-Orthogneisen kdnnen signifikante Ahnlichkeiten festgestellt werden.

Bestehende Unterschiede zwischen Gerdllen und Altkristallin in Mineralbestand
und Gefiige lassen sich durch eine zusitzliche Uberprigung des Altkristallins wihrend
der alpidischen Metamorphose erkliren, vor der die Gerdlle weitgehend verschont
blieben.

Mit der Rb/Sr-Methode ermittelte Gesamtgesteins-Isochronen von den Bundschuh-
Orthogneisen und Orthogneisgersllen ergeben sehr hohe initiale 87 Sr/36Sr—Verhilt-
nisse (0,7144 bis 0,7405 bzw. 0,7512) und #hnliche Alterswerte von 363, 373 und
392 Ma fiir die Bundschuh-Orthogneise beziehungsweise 403 Ma fiir die Gerélle.
Diese Daten werden als kaledonisch (?) — variszische Mischalter interpretiert.

Sowohl in den Bundschuh-Orthogneisen als auch in den Orthogneisgeréllen konn-
ten frithvariszische Hellglimmeralter bestimmt werden (350-354 Ma bzw. 364
370 Ma). Variszische Tektonik hinterlieR eine in den Geréllen noch erhaltene schwa-
che Kleinkreis- bis Kreuzgiirtelregelung mit * rhombischer Symmetrie im Quarzgefi-

e.
; Die Bundschuh-Orthogneise hingegen unterlagen wihrend der alpidischen Meta-
morphose noch einer, besonders im Randbereich zu den umhiillenden Paragesteinen
intensiven Plittung, die in den Quarzgefiigen eine ausgeprigte Kreuzgiirtelregelung
bewirkte. Schriggiirtel weisen in einzelnen Horizonten auf E-vergente Scherbewegun-
gen hin.

Mit zunehmender Intensitit, an alpidischer Verformung geht auch eine zunehmen-
de deformationsinduzierte Verjiingung der Hellglimmer in den Bundschuh-Orthognei-
sen einher. Das jiingste Alter liegt bei 91 Ma. Demnach diirfte der Temperaturh&he-
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punkt der kretazischen Metamorphose mindestens bis zu diesem Zeitpunkt ange-
dauert haben.

Vor allem die spezifischen isotopengeologischen Ergebnisse geben ein starkes Ar-
gument dafiir, daB das Karbon der Gurktaler Decke und das Bundschuh-Kristallin ur-
spriinglich benachbarte Positionen einnahmen.

Summary

Orthogneiss pebbles and in minor quantities paragneiss and quartzite pebbles are
characteristic components of the basal Upper Carboniferous conglomerates in the
NW’ part of the Gurktal nappe (Carboniferous of the Kdnigstuhl, Turrach and the
Brunnachhdhe). They have been compared with the metamorphic rocks of the Alt-
kristallin adjoining the Carboniferous sediments, in particular the Bundschuh ortho-
gneiss. On the basis of petrographic and structural observations as well as geochrono-
logical investigations a derivation of the pebbles from a source area similar to the Alt-
kristallin seems probable.

Differences between the pebbles and the Altkristallin with regard to petrography
and structure are thought to be a result of alpine metamorphism which reached a
considerable higher grade in the Altkristallin in comparison with the Carboniferous
sediments.

Rb/Sr-whole rock isochrons of the Bundschuh orthogneiss and orthogneiss pebb-
les are characterized by high initial 87Sr/®6Sr ratios (0.7144-0.7405 resp. 0.7513)
and similar ages of 363, 373 and 392 my for the Bundschuh orthogneiss respectively
403 my for the pebbles. These figures are interpreted as Caledonian (?) — Variscan
mixed ages, partly influenced by the Hercynian event.

In the Bundschuh orthogneiss as well as in the orthogneiss pebbles early Variscan
muscovite ages could be detected (350354 my resp. 364—370 my). Small girdle
and cross girdle orientations in the quartz fabrics of the pebbles are due to Variscan
tectonics.

The today’s Bundschuh orthogneiss suffered an alpine deformation of the type
of plane strain and during a later stage an E-vergent simple shear deformation. Es-
pecially the contact zone to the neighbouring paragneiss has been affected by this
deformation which produced well developed cross girdles with monoclinic symmetry
in the quartz fabrics.

In these zones of high alpine deformation muscovite ages become more and more
rejuvenated with increasing strain reaching ages up to 91 my. Accordingly, the ther-
mal peak of the Cretaceous metamorphism continued at least up to this time.

Especially the geochronological results are a good argument for a primary adjoin-
ing position of the Bundschuh crystalline relative to the Upper Carboniferous sedi-
ments of the "Upper Austroalpine‘* Gurktal nappe.

2. Einleitung
Aus dem nordwestlichen Teil des Gurktaler Deckensystems sind seit langem meh-

rere Vorkommen grobklastischer terrigener Sedimente bekannt, die als postvariszische
Transgressionsserie in das Oberkarbon gestellt werden: Karbon der Brunnachhshe
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(Stangalm-Karbon), K&nigstuhl-Karbon, Turracher Karbon, Paaler Karbon. Es handelt
sich dabei vorwiegend um monomikte Quarzkonglomerate, polymikte Konglomerate
sowie Sand- bis Siltsteine beziehungsweise Grauwacken. Diesen kénnen einzelne Silt-
bis Tonschieferlagen zwischengeschaltet sein, aus denen im Karbon der Brunnachhg-
he und dem Kénigstuhl-Karbon Pflanzenfossilien bekannt wurden, die eine zeitliche
Einstufung in das Westphal D (JONGMANS, 1938) beziehungsweise Westphal C bis
Unterstefan (FRITZ & BOERSMA, 1983) erlauben. Aus den iibrigen Oberkarbon-
Vorkommen fehlen bestimmbare Pflanzenreste, ihre altersmiBige Gleichstellung be-
ruht auf lithologischen Vergleichen.

Abgesehen von einer Ausnahme im Oberhof-Fenster, wo nach v. GOSEN et al.
(1985) oberkarbone Sedimente direkt auf dem Altkristallin lagern sollen, bilden
stets Gesteine der Gurktaler Decke den Untergrund fiir diese klastischen Sedimente.
Einen Transgressionsverband zwischen beiden in inverser Lagerung beschreibt LIEG-
LER (1973) aus dem Bereich der Brunnachhéhe. Somit kénnen diese Oberkarbon-
Vorkommen als Teile des oberostalpinen Deckensystems aufgefait werden.

Schon mehrfach fanden Kristallingerélle aus oberkarbonen Konglomeraten Erwih-
nung, jedoch mit sehr unterschiedlichen Interpretationen hinsichtlich ihrer Herkunft.
HOLDHAUS (1921, 1932) schrieb von Quarzit-, Glimmerschiefer- und grobkérnigen
Granitgneisgerdllen und leitete diese von einem ,,fremden Gebiet‘ her. SCHWINNER
(1932) hingegen fand verschiedene Gneistypen, die er aus dem Altkristallin der Nie-
deren Tauern beziehungsweise des Lungaus herleitete. Exakte Fundortbeschreibun-
gen finden sich erstmals bei STOWASSER (1956), der in Gneisgerdllen vom Stein-
bachsattel (K&nigstuhl-Karbon) und von der Platzalm (Turracher Karbon) ,,mchrere
Typen des Bundschuh-Orthogneises* wiederzuerkennen glaubt. Ferner nennt er Pfan-
nockgneisgerdlle an der Grenze Pfannockgneis/Karbon der Brunnachhshe (siehe auch
LIEGLER, 1973, PISTOTNIK, 1977).

EXNER (1967) stellt als erster die Kristallingerdlle hinsichtlich ihres Mineralbe-
standes konkret dem Altkristallin gegeniiber. Er beschreibt aus dem Saueregg-Graben
(ESE’ Innerkrems, K8nigstuhl-Karbon) itberwiegend Gerglle aus Orthogneis (Gr-fith-
render Bi—Mu—Or—Plag—Q—Gneis), in untergeordneter Menge Paragneis (Gr-fithren-
der Bi—~Mu—Plag—Q-—Gneis mit teilweiser Chloritisierung des Biotits), Quarzit, Lydit,
Glimmerschiefer und Phyllit.

Anbetracht der noch herrschenden Unsicherheit beziehungsweise der sehr gegen-
sitzlichen Auffassungen iiber die paliogeographische Anordnung der einzelnen Ein-
heiten und deren groBtektonische Geschichte kommt den Kristallingerdllen in den
Oberkarbon-Konglomeraten besondere Bedeutung zu. Lydit- und Phyllitgerélle, zum
Teil auch Quarzitgerslle kdnnen problemlos vom heutigen Untergrund der Karbon-
massen, dem griinschieferfaziell metamorph iiberprigten Altpaliozoikum der Gurkta-
ler Einheit hergeleitet werden. Welches war aber das Liefergebiet fiir die héhergradig
metamorphen Kristallingerslle?

Den Vorstellungen TOLLMANN’s (1959, 1963, 1977) zufolge, nach denen die
oberostalpine Gurktaler Decke als Ferndecke dem mittelostalpinen Altkristallin samt
seiner permomesozoischen Sedimentauflage (Stangalm-Mesozoikum s.str., Flattnitzer
Mesozoikum) aufgeschoben wurde, und somit die gesamten Nérdlichen Kalkalpen
zwischen diesen mittelostalpinen Mesozoika-Vorkommen und den oberostalpinen Me-
sozoika der Gurktaler Decke (Pfannock-Einheit) eingewurzelt werden miiB3ten, kime
ein mittelostalpines Altkristallin &stlich der Hohen Tauern nicht als Liefergebiet fiir
die Kristallingerdlle in Frage. Denn aus sedimentologischen Griinden kdnnen den
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Gneisgerdllen beziehungsweise -blécken keine groBen Transportweiten zugestanden
werden.

Betrachtet man aber die tektonischen Verhiltnisse am NW-Rand der Gurktaler
Decke so wie CLAR (1965) und jiingst FRANK (1983) als Verschuppung ehemals
nebeneinander liegender Einheiten — das Altkristallin wire also primire Unterlage
der oberostalpinen Gurktaler Decke und folglich ebenfalls oberostalpin — dann wire
das heute in direkter Nachbarschaft zur Gurktaler Decke befindliche Altkristallin sehr
wohl ein mégliches Liefergebiet.

Ausgehend von einer Neukartierung des Grenzbereiches Gurktaler Decke —Permo-
mesozoikum — Altkristallin im Gebiet westlich von Turrach (Steiermark/Salzburg) im
Rahmen einer Geologischen Vorarbeit am Institut fir Geologie der Universitit Wien
(FRIMMEL, 1984) wurden Kristallingerslle von verschiedenen Lokalititen am N-
Rand des K&nigstuhl- und des Turracher Karbons einer petrographischen und gefiige-
kundlichen Untersuchung unterzogen und dem benachbarten Altkristallin gegeniiber-
gestel't.

Die geochronologischen Ergebnisse sind Teil einer am selben Institut noch in Ar-
beit befindlichen Dissertation (FRIMMEL, in Vorb.) und daher als Vorbericht aufzu-
fassen.

3. Vorkommen von Gneisgerdllen

Aus der bisherigen Literatur kénnte der Eindruck gewonnen werden, Gneisgerslle
in den erwihnten Oberkarbon-Vorkommen wiren lokale Besonderheiten. Es zeigte
sich jedoch, daB Gneisgerslle in den oberkarbonen Sedimentabfolgen geradezu typisch
sind und im allgemeinen in den heute liegenden Konglomerat-Horizonten zu finden
sind. Lokalitiaten, an denen solche Gneis-Gerélle auf%esammelt werden kénnen, seien
im folgenden, von SW nach NE, kurz aufgezihlt: m”-grole Blocke im Grenzbereich
zum Pfannockgneis am Oswalder Bock, S’ Pfannock; im K&nigstuhl-Karbon im Be-
reich der Saueregg-Alm, S’ vom Knappenriegel, in einem Graben 900 m WSW’ der
Premhiitte auf 1980 m SH, am Steinbachsattel; im Turracher Karbon in Forststra3en-
Aufschliissen E' der Hochalm zwischen 1500 und 1600 m SH, in einem kleinen Weg-
aufschluf 350 m E’ des Gehoftes Saringer und auf der Platzlalm, SSW’ vom Ort Tur-
rach, weiters entlang ForststraBen 600 m S’ von Turrach am FuBe des Eisenhut—W-
Abhanges (50 ¢m lange Blécke) und am E-Ende des Turracher Karbons ‘'m Bereich
W’ der Steringer Hiitte (400 m E’ des Winterthaler Nocks). In all diesen Vorkommen
iiberwiegen bei weitem Orthogneisgerslle. Nur selten, und dann nur in viel kleineren
Korngréfen, kénnen Glimmerschiefer-, Paragneis- und Quarzitgerslle beobachtet
werden.

Das Paaler Karbon im Bereich des Paalgrabens und des Kreischberges besteht hin-
gegen zum gréBten Teil aus polymikten, zum Teil heftig deformierten Konglomera-
ten, in denen die verschiedensten Glimmerschiefer-, Paragneis-, Quarzit- und Ortho-
gneisgerdlle zu finden sind. ,

In dieser Arbeit werden vorerst einmal die Gneisgerélle aus den basalen Teilen des
Ké6nigstuhl- und des Turracher Karbons genauer beschrieben. Die doch etwas anders-
artige Geréllvergesellschaftung des Paaler Konglomerates bleibt einer spiteren Arbeit
vorbehalten,
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4. Gneisgersll-fiilhrende Konglomerate

Lateral verzahnen sich die polymikten Konglomerate mit Grauwacken bis Arkosen,
die so wie die Matrix zwischen den Kristallingerllen aus einem, von den gleichen Ge-
steinen wie die Gerdlle selbst abstammendem Schutt bestehen. Die einzelnen Kompo-
nenten sind nur schlecht gerundet bis véllig ungerundet (Rundungsgrad 0,15). Auch
die Sortierung ist auf schlecht bis sehr schlecht zu schitzen (Phi Standardabweichung
= 2,00 — ,,submature‘‘; nach FOLK, 1974). Der Matrixgehalt (hpts. Pseudomatrix)
tibersteigt kaum 20 %. Bindemittel ist in erster Linie feinst rekristallisierter Hellglim-
mer (Serizit) und Quarz (Epimatrix), nur im direkten Kontaktbereich zu den iiber-
schobenen Sedimenten des Stangalm-Mesozoikums ist eine leichte Durchtrinkung mit
Karbonaten feststellbar.

Monokristalliner, unduldser Quarz und polykristalline Quarze (hpts. gut rekristal-
lisierte mit eckig bis seicht buchtig verzahnten Korngrenzen, untergeordnet aber auch
extrem verzahnte, , kiihl* deformierte Typen) iiberwiegen als Komponenten. Bei den
in sehr wechselnden Mengen auftretenden, % stark zu Pseudomatrix zersetzten Feld-
spiten halten sich Plagioklas (Typ I, II und III, nach EXNER) und Alkalifeldspat
(Fleckenperthit) etwa die Waage. Sicher detritirer Herkunft sind bis iiber 1 mm groBe,
durch Kompaktion stark deformierte Glimmerscheiter, Muskowit und in wechseln-
den Mengen * entmischter, chloritisierter Biotit. Akzessorisch finden sich im Diinn-
schliff noch reichlich opake Phasen, Pyrit, griine Turmaline mit deutlichem Zonarbau,
Apatit und Spuren von Zirkon (Monazit?).

Die Gneisgerélle selbst sind gut gerundet und haben, je nach Intemgefii§e, stengeli-
ge, Ei- oder Brotlaibform. Im Karbon der Brunnachh8he erreichen sie m”-GréBe, im
Kénigstuhl- und Turracher Karbon bis zu 50 cm Durchmesser. Sie zeigen, abgesehen
von wenigen eng begrenzten Zonen intensiver Durchbewegung keine wesentlichen
postsedimentiren Deformationserscheinungen. Alpidische Deformationen scheinen
in den meisten Fillen weitgehend von der Matrix ,,verschluckt*‘ worden zu sein. Dies
und die nur schwache thermische Uberprigung in alpiner Zeit liBt diese Gerélle so
gut als Rekonstruktionshilfe fiir das voralpidische Grundgebirge erscheinen.

5. Petrographie der Kristallingerslle
5.1. Orthogneisgerdlle

Orthogneisgerélle machen bei weitem die Hauptmasse unter den Kristallingeréllen
aus. Makroskopisch sind es helle Gesteine mit einer, durch einen Quarz-Feldspat-
Zeilenbau hervorgerufenen, * ausgeprigten Stengelung (L), die *-parallel zur Lings-
achse der Gerdlle verliuft. Eben dieser Zeilenbau ist in Schnitten parallel zu L fiir
eine Parallelstruktur verantwortlich, wihrend sich normal zu L stets ein richtungs-
loses Gefiige bietet. Makroskopisch ist neben Quarz und Feldspat nur noch wenig
Hellglimmer zu erkennen. Hinsichtlich ihres Gefiiges kénnen Gerdlle mit gleichkér-
niger, granoblastischer Textur von solchen mit porphyrartiger Textur unterschieden
werden — also Granitgneise und Flaser- bis Stengelgneise. Der Mineralbestand ist,
auch unter dem Mikroskop, in beiden Typen gleichartig.

Q u arz (im Durchschnitt 46 % modal) ist in zweierlei Ausbildungen vorhanden:
einerseits in bis zu 3 mm groBen Grobk8rnern (primirer, magmatischer Quarz?), die
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aneinander gereiht mittelkdrnige Zeilen ergeben kénnen, andererseits in kleinen fein-
kérnigen, isometrischen, z. T. polygonalen Rekristallisaten.

Alkalifeldspat (ca. 26%)istin den porphyrartigen Typen fiir die bis zu
6 mm grofien Einsprenglinge verantwortlich. Neben primirem Faser- und Aderperthit
kommen auch Sekundirperthite (Fleckenperthite) und Schachbrett-Albit vor. Berei-
che, in denen der Alkalifeldspat véllig umgewandelt wurde, weisen eine feine Zwil-
lingslamellierung auf, auBerdem sind sie optisch negativ, was auf Oligoklas schliefen
liBt. An vielen Porphyroklasten ist noch die einspringende Zwillingsnaht eines Karls-
bader Zwillings zu erkennen. Die Achsenwinkel 2 Vx schwanken um 70°. Feine Mi-
kroklingitterung ist nur selten an Kornrindern und in stark deformierten Kérnern
zu beobachten. Mitunter beinhalten die Perthite einen ,,gefillten‘, polysynthetisch
verzwillingten Oligoklaskern. In den gleichkdrnigen Geréllen fehlen die Schachbrett-
Albite bzw. -Oligoklase. Alkalifeldspat findet sich in ihnen nur in unscheinbaren, pa-
rallel L gelingten, maximal 1 mm groBen, einschluBfreien K&rnern ohne oder mit nur
wenig Entmischungstexturen. Auch in ihnen ist eine postkristalline Deformation durch
leicht undulése Ausléschung und stellenweise feine Mikroklingitterung dokumentiert.

Die Plagioklas-Einsprenglinge (ca. 18 %) erreichen im allgemeinen nicht die
GréBe der Alkalifeldspite und sind im feinkérnigen Grundgewebe bzw. in den gleich-
kérnig texturierten Typen wesentlich hiufiger als Alkalifeldspat. Es handelt sich dabei
um * stark polysynthetisch nach dem Albit- und dem Periklin-Gesetz verzwillingte
sowie unverzwillingte Plagioklase, die alle stark mit Hellglimmer- und nur spirlich
Klinozoisit-Mikrolithen gefiillt sind. Hiufig fillt ein fillungsfreier Randsaum auf. An
den verzwillingten Plagioklasen lichtmikroskopisch bestimmte An-Gehalte erreichen
ein deutliches Maximum zwischen 26 und 30 % (Oligoklas). Postkristalline Deforma-
tion verursachte Spaltrisse und intensive Verbiegung der Zwillingslamellen. Neben
diesen Oligoklasen kann, bevorzugt in Alkalifeldspat-reichen Proben noch ein einfach
bis gar nicht verzwillingter, einschluBfreier Albit vorkommen.

Die Feldspite weisen teilweise eine von den Spaltrissen ausgehende Triibung auf,
die vielleicht bereits auf klimatisch bedingte Verwitterungsprozesse wihrend des Jung-
paliozoikums zurickzufiihren ist (EXNER, 1983) und/oder auf eine Serizitisierung
im Zuge der alpidischen Metamorphose.

Hellglimmer (durchschnittlich ca. 8 %) kommt in unterschiedlichen Men-
gen in Form im Schnitt 0,7 mm langer, heftig deformierter Scheiter vor, oder als klei-
ne Einschliisse in den Feldspiten. Hiufig ist er reich an den (001)-Flichen folgenden
Erzeinschliissen. Ersten Untersuchungen mit der Mikrosonde nach zeigen die groBen
Hellglimmer schr variable Phengitgehalte, die auch in den einzelnen Individuen stark
schwanken und dabei eine fleckige bis streifige Verteilung aufweisen (vgl. Abb. 3).

Sporadisch auftretender Biotit (ca. 2 %) mit einem Pleochroismus von griin zu
griinbraun ist meist schon stark entmischt. Zirkon-(Monazit-?)Einschliisse mit radio-
genen Héfen sind nicht ungew8hnlich. Der Zerfall der Biotite bewirkte randliche und
den Spaltrissen folgende Erzausscheidungen (Ilmenit?) sowie die Bildung eines feinen
Titanit-Granulates.

Hiufiger akzessorischer Gemengteil ist Apatit, der 3 mm Linge erreichen
kann. Selten sind Rutil, kataklastisch zerbrochener Turmalin (Pleochroismus von farb-
los nach hellbliulich griin) und Zirkon oder Monazit.

Frischer Granat konnte in keinem der untersuchten Ger&lle gefunden werden
{schon aber ein chloritisierter Atollgranat), doch sei an die bei EXNER (1967) aus
dem Saueregg-Graben (SE’ Innerkrems) beschriebenen Granat-fithrenden Orthogneis-
gerdlle erinnert.
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Grundsitzlich den gleichen Mineralbestand und gleiche -ausbildung wie die hier be-
schriebenen Gerslle besitzen die m3-gr013en Orthogneisblécke aus dem Karbon der
Brunnachhéhe (Stangalm-Karbon) am Oswalder Bock. Sie zeigen jedoch eine deutli-
chere Stengelung der Gesteine des ehemaligen Liefergebietes, die sich im Diinnschliff
in Quarzzeilen mit 2- bis 3-fach gelingten, leicht buchtig verzahnten K8rnern dufert.
Unter den Biotiten, die meist schon zu Chlorit umgewandelt worden sind, finden sich
hier selten auch noch rotbraune Individuen. Ansonsten ist die Ausbildung der Mine-
ralphasen gleich wie oben.

5.2. Paragneisgerdlle

EXNER (1967) beschreibt aus Konglomeraten aus dem Saueregg-Graben (ESE’ In-
nerkrems, Ké&nigstuhl-Karbon) Paragneisgerélle als Gr-filhrende Bi~Mu—Plag—Q—
Gneise mit teilweiser Chloritisierung des Biotits, aber auch intensiv rotbraun gefirb-
ten Biotiten (Pleochroismus von hellgelb nach rotbraun). Weiter 6stlich finden sich
Paragneisgerdlle nur mehr sehr spirlich und stellen sich dann als einfache paralleltex-
turierte Mu—Bi—Plag—Q—Gneise dar.

Die undulés ausléschenden Quarzk&rner sind gut rekristallisiert und somit iiber-
haupt nicht miteinander verzahnt. Alkalifeldspat konnte nicht mit Sicherheit nachge-
wiesen werden. Plagioklas hingegen verrit sich durch Zwillingslamellen (Plag II und
IT), daneben findet sich aber auch noch unverzwillingter Plag I. Unter den Glimmern
iiberwiegt Biotit bei weitem (Pleochroismus von hellgelb zu dunkelbraun). Vielfach
ist er zu Chlorit umgewandelt (lavendelblaue Interferenzfarben) bei gleichzeitiger
Erz-(Ilmenit-?)Ausscheidung entlang den (001)-Flichen. Ebenso wie die wenigen,
0,5 mm langen Muskowitscheiter wurden die Biotite von einer postkristallinen Defor-
mation erfaBt. Neben s-parallelen Individuen sprofiten auch Querbiotite. Akzessorisch
kommen Zirkon-(Monazit-?)Einschliisse in Biotiten, Apatit, Turmalin und Titanit vor.

5.3. Quarzitgerdlle

Bei diesen durch weitgehende Feldspatfreiheit gekennzeichneten Gerdllen k&nnen
sehr unterschiedlich texturierte Typen unterschieden werden: von véllig gleichk&rni-
gen, granoblastischen, mit polygonaler Mosaiktextur und glatten Korngrenzen der ein-
zelnen Quarze bis hin zu stark geplitteten mit intensiv verzahnten Quarzkorngefiigen
und B6hm’schen Lamellen.

Vereinzelt auftretende Biotite sind * stark umgewandelt zu hellgriinem, schwach
pleochroitischem Chlorit bei gleichzeitiger Erzausscheidung und vielleicht auch Rutil-
bildung. Weitere akzessorische Gemengteile sind Apatit und Zirkon (Monazit ?).

6. Gefiigemerkmale der Kristallingerélle

Die wenigen aufgesammelten Paragneis- und Quarzitgerslle weisen ein je nach Mi-
neralbestand * ausgeprigtes ebenflichiges Parallelgefiige auf, welches durch geplattete
Quarzkérner und s-parallele Glimmer ausgedriickt wird. In schrig zum s eingeregelten
Glimmern schimmert zum Teil noch ein ilteres s durch, das vielleicht durch eine an-
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nihernd symmetrische Faltung (Isoklinalfaltung?) umgeregelt wurde. Die Quarze sind
meist gut rekristallisiert, in manchen Quarziten kénnen sie aber auch intensiv mitein-
ander verzahnt sein, teils mit, teils ohne ,,Korngrenzwanderung*‘.

Die Vielfalt an Orthogneisgersllen ist im wesentlichen auf verschieden starke De-
formation der einzelnen ehemaligen Kristallin-Horizonte zuriickzufiihren. Neben grob-
k&rnigen, porphyrartigen Granitgneisen finden sich solche mit einer ausgeprigten Mi-
neralstengelung oder mit einem ebenflichigen Parallelgefiige. In letzteren stehen die
um das 2- bis 3-fach gelingten, primiren, grobkérnigen Quarze in einem eckig ver-
zahnten Kornverband und wurden postkristallin deformiert (unduldse Ausléschung,
Deformationslamellen, B6hm’sche Streifung, Divergenz der optischen Achsen, Spalt-
risse). Die kleinen Rekristallisate hingegen bilden eine polygonale Mosaiktextur, 16-
schen aber auch leicht undulds aus. Von einer postkristallinen Deformation wurden
auch die primiren Feldspite erfaBt (Spaltrisse. Verbiegung der Zwillingslamellen),
ebenso die geknickten und verbogenen Glimmer.

Die Quarz-c-Achsen zeigen in allen Kristallingeréllen eine dhnliche Lageverteilung,
weisen im einzelnen aber, je nach Intensitit der Deformation(en) sehr unterschiedli-
che Regelungsgrade auf. So kann etwa in den feinkdrnigen Rekristallisaten in den Or-
thogneisgersllen keine bevorzugte Regelung der c-Achsen beobachtet werden und
auch in den porphyrartigen Granitgneisen ist der Regelungsgrad nur sehr gering (vgl.
Abb. 1). Sonst aber besitzen die Quarz-c-Achsen aller bisher untersuchten Kristallin-
gerdlle eine * deutliche Kreuzgiirtel- bis Kleinkreisregelung (vgl. Abb. 2). Der Off-
nungswinkel 2 & in der XZ-Ebene (bezogen auf die Achsen des Deformationsellipsoi-
des, X >Y >7Z) liegt um 55°. In gut geregelten Gefiigen 138t die Vertcilung der Maxi-
ma auf eine starke Betitigung der Rhombenflichen bzw. Prismenflichen schliefen.
Sekundire Transversalschieferungen fehlen in simtlichen Gersllen, analog dazu konn-
ten in den Gefiigediagrammen auch keine Schriggiirtel und somit keine Hinweise auf
eventuelle Scherbewegungen gefunden werden.

7. Vergleich mit dem benachbarten Altkristallin

Das Altkristallin im NW der Gurktaler Decke setzt sich aus zum Teil quarzitisch
ausgebildeten Paragneisen (Priedréf-Schiefergneise), Orthogneisen (Bundschuh-Ortho-
gneis) und am W-Rand aus Granatglimmerschiefern (Radentheiner Glimmerschiefer)
zusammen. Als naheliegendstes mégliches Aquivalent zu den Geréllen bietet sich der
Bundschuh-Orthogneis an, handelt es sich doch beim gréBten Teil der Geréslle eben-
falls um Orthogneise. AuBerdem stehen die Bundschuh-Orthogneise in direkter Nach-
barschaft zu den polymikten Konglomeraten der Gurktaler Decke an; sie streichen
von Kremsbriicke im W bis nach Flattnitz im E parallel zum N-Rand des Kénigstuhl-
als auch des Turracher Karbons. Auch die Orthogneisblécke im Karbon der Brunn-
achhshe liegen in unmittelbarer Nachbarschaft zum Pfannockgneis, einem katakla-
stisch deformierten, vom Mineralbestand her durchaus mit dem Bundschuh-Ortho-
gneis vergleichbarem Orthogneis.

GefigemiBig kdnnen die Bundschuh-Orthogneise sehr variabel ausgebildet sein.
Wihrend im E (Grauensteineck, NW'Flattnitz) nur schwach deformierte Flasergneise
vorherrschen (Granitgneis), kommen weiter im W (Steinbachgraben, W’ Turrach; In-
nerkrems) * stark deformierte Abarten vor (Augengneis—Stengelgneis—Granitgneis-
Mylonit). Die Intensitit der Deformation ist jedoch auch horizontabhingig! Sie
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Abb. 1: Quarz-c-Achsengefiigediagramm von Orthogneisgeréllen aus dem Turracher Karbon: Schmidt’sches Netz (untere Halbkugel); Schnitt paral-
lel zur Lineation (L) und normal zu x, XZ-Ebene bezogen auf Achsen des Deformationsellipsoides; Erklirung siche Text.
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Abb. 2: Quarz-c Achsengefiigediagramm von (a) einem Orthogneisgerdll aus dem Karbon der Brunnachhshe und (b) einem Quarzitgersll aus dem
Konigstuhl-Karbon; Schmidt’sches Netz (untere Halbkugel); Schnitt parallel zu L und normal zu s, XZ-Ebene bezogen auf Achsen des De-

formationsellipsoides; Erkldarung siehe Text.
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nimmt stets zum Rand der Orthogneisk8rper hin zu.

Hauptgemengteile sind Quarz (im Durchschnitt ca. 44 % modal), Alkalifeldspat
(Fleckenperthit und Schachbrett-Albit/Oligoklas; ca. 26 %), Oligoklas (Plag II und III;
2—7 %), Albit (Plag I; 4—14 %) und phengitischer Hellglimmer (15—19 %). Akzesso-
risch treten auf: stark entmischter Biotit in Begleitung von Erz-(Ilmenit-?)Ausschei-
dungen sowie einem Titanit-Granulat, Apatit (bis zu 1 %), Granat (als Atollgranat mit
serizitischem Kern), ferner Epidot, Klinozoisit, Zirkon (Monazit?), Rutil und Hima-
tit.

Die Ausbildung der Q u a r z e weicht erheblich von der in den Orthogneisgerdl-
len ab. Sie sind wesentlich stirker verformt (Lingung um das 3- bis 4-fache, entlang
von Mikroscherzonen und im s-parallelen Randbereich von Feldspataugen extreme
Plittung und bis zu 10-fache Lingung, seicht buchtig bis extreme Verzahnung der
Subkornrinder, unduldse Ausldschung) und zeigen in den Intergranularen das Sta-
dium beginnender Rekristallisation (,,Korngrenzwanderung*‘). Dabei ist das AusmaB
an Verformung und Rekristallisation sehr von der Position des Einzelkornes im Ge-
samtgefiige abhingig, sodaB eine Unterteilung in Alpha-, Beta- und Gammaquarze im
Sinne von LISTER & PRICE (1978) durchgefiihrt werden kann.

Die perthitisch entmischten groBen Alkalifeldspite mit teilweiser Um-
wandlung zu Schachbrett-Albit/Oligoklas (polysynthetisch verzwillingt) und Karls-
bader Zwillingen, wie sie in den Gerdllen zu finden sind, entdecken wir auch in den
Bundschuh-Orthogneisen wieder (vor allem in den schwicher deformierten), wobei
aber in letzteren noch eine flaue Mikroklingitterung hinzukommt, die sich mit zu-
nehmender tektonischer Beanspruchung, wie etwa an den Riindern von GroBk&rnern,
zu einer harten Gitterung steigern kann. Dementsprechend lie%)t der Achsenwinkel
2 V4 in den schwicher deformierten Kérnern bei etwa 68—70", steigt aber in den
stirker deformierten, undulds ausléschenden sprunghaft auf * 90° an (Mikroklin bis
Isomikroklin).

Die in den Gersllen zu beobachtenden verzwillingten Plagioklase vom Typ
II und III mit einem An-Gehalt von 26—30 % und einer relativ groben Hellglimmer-
Fille mit einem fiillungsfreien Randsaum begegnen uns im anstehenden Bundschuh-
Orthogneis in gleicher Ausbildung wieder, nur sind sie zum Teil stirker kataklastisch
verformt worden (Spaltrisse, Verbiegung der Zwillingslamellen).

EinschluBfreie A 1bite (PlagI)kommen im Bundschuhgneis hingegen wesent-
lich hiufiger vor und kénnen in den stirker deformierten Horizonten die primiren
Oligoklase bei weitem iibertreffen, ja sogar véllig verdringen, sodaB schlieBlich ein
Phengit-Mikroklin-Albit-Quarz-Gneis vorliegt, wie ihn EXNER (1967) aus dem Raum
Innerkrems beschreibt.

Ein weiterer Unterschied zwischen den Ger$llen und dem Anstehenden liegt in
den Hellglimmern. U.d. M. zeigen die Hellglimmer aus den Bundschuhgnei-
sen einen deutlichen Pleochroismus von farblos nach hellgriin, was auf einen erhthten
Phengitgehalt schlieBen 1i8t. Mikrosonde-Analysen bestitigen dies: die Hellglimmer
in den Bundschuh-Orthogneisen sind phengitisch und relativ einheitlich zusammen-
gesetzt, jene in den Orthogneisgerdllen hingegen weisen eine uneinheitliche, fleckige
bis streifige Zusammensetzung auf mit stark schwankenden Phengitgehalten inner-
halb eines Kornes (siehe Abb. 3).

Beiden Akzessorien gibteskeine auffallenden Unterschiede zwischen Or-
thogneisgerdllen und Bundschuh-Orthogneis.

Das Gefiigebild ist durch die zusitzliche Deformationskomponente in den
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Abb. 3: Phengit-Gehalte ausgewihlter Hellglimmer aus Orthogneisgeréllen (G 1 — G 3) und Bund-
schuh-Orthogneis (B 1 — B 3), ausgedriickt in Si-Gehalten pro Formeinheit. Die strichlier-
ten Linien bedeuten Mittelwerte des jeweiligen Kornes. G 1 — G 3: Profile durch grob-
kornige, streifige Hellglimmer aus Probe FV 62. B 1: feinkorniger Hellglimmer aus Probe
FV 50 a. B 2: Profil durch einen grobkornigen Helliglimmer aus Probe FV 50 a. B 3:
schriges Profil durch einen grobkdérnigen Hellglimmer aus Probe FV 57.

Bundschuhgneisen natiirlich ein véllig anderes als in den Geréllen: straffere Lineation,
ausgeprigteres Parallelgefiige (mit z. T. aber noch erkennbarem, * normal zur Haupt-
schieferung verlaufendem, ilterem s) etc. Dies schlégt sich auch sehr deutlich im Quarz-
gefiige nieder. Die c-Achsen sind wesentlich besser geregelt (mit Ausnahme der Gam-
maquarze). In den Flaser- und Augengneisen finden wir in der XZ-Ebene Kreuzgiirtel-
regelung mit einem Offnungswinkel 2 & von % 50° und einer Maxima-Verteilung, die
auf eine bevorzugte Betiitigung der Basal- und Prismenflichen als Gleitebenen hin-
weist. In den meisten Fillen und besonders in den feink&rnigen Granit%neismyloniten
hingegen zeigt sich in der XZ-Ebene eine Kreuzgiirtelregelung (2 @ = 50"), aber mit ei-
ner deutlichen Uberbetonung eines Astes, sodai ein Schriggiirtel markant hervortritt
(siche Abb. 4). Normal zu diesem Schriggiirtel verlduft eine jiingere, sekundire Trans-
versalschieferung (sg). In der YZ-Ebene bietet sich in allen Diagrammen ein dhnliches
Bild: vier symmetrisch verteilte Maxima am Rand, die mit Y je einen Winkel von £
25° einschlieBen; der Bereich um X ist véllig polfrei, jener um Z schwach besetzt (vgl.
Abb. 5a). Durch die Maxima verlaufen zwei konjugierte s-Flichen. Eine Ausnahme
stellt eine Probe aus der Oberkante des Altkristallins dar: von den vier randlichen Ma-
xima sind zwei gegeniiberliegende wesentlich stirker besetzt (siche Abb. 5 b).

Ein Vergleichen der Kristallingerdlle mit den Paragesteinen im Altkristallin ist nur
unbefriedigend, da die aufsammelbare Menge an entsprechenden Geréllen aus den
Karbon-Vorkommen in der NW-Ecke der Gurktaler Decke im Gegensatz zu den Or-
thogneisgeréllen kaum ein representatives Bild vom ehemaligen Liefergebiet ermég-
licht.

Die wenigen Paragesteingerdlle, die gefunden werden konnten, stehen hinsichtlich
ihres Mineralbestandes in keinem Widerspruch zu den Priedréf-Schiefergneisen und
einzelnen quarzitischen Horizonten in denselben. Letztere, im groBen sehr einheitli-
che Gesteine, kénnen im mm— bis 10er m—Bereich sehr verschieden aufgebaut sein:
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Abb. 4: Quarz-c-Achsengefiigediagramm eines Bundschuh-Orthogneises aus der Steinbachschuppe
NW’ Turrach; Schmidt’sches Netz (untere Halbkugel); Schnitt parallel zur Hauptlineation
(L) und normal zu sy (Mylonit-Schieferung), XZ-Ebene bezogen auf Achsen des Defor-
mationsellipsoides. Eine sekundidre Transversalschieferung (sg) und die Neigung des
Schriggiirtels zeigen eine ESE-vergente Scherbewegung an.

* Gr-fihrende Chl-Mu—Bi—Plag—Q-Gneise bis Glimmerschiefer mit stark wechseln-
den Mengenverhiltnissen der einzelnen Mineralphasen, von denen Granat, Chlorit,
Muskowit, Biotit oder Plagioklas in einzelnen Lagen véllig fehlen kénnen.

Ein sehr wesentlicher Unterschied liegt wiederum im Gefiige. Die Paragneise im
Altkristallin unterlagen einer heftigen Deformation, was sich in einer ausgeprigteren
Schieferung, besseren Einregelung der Glimmer und stirkeren Lingung der Quarze
juBert. Letztere sind gut rekristallisiert oder nur schwach buchtig miteinander ver-
zahnt. Nur in einzelnen, geringmichtigen Lagen, so etwa in unmittelbarer Nihe zu
den eingeschlossenen Orthogneisen, wirkte noch eine spite, ,kilhle* Deformation,
bei der die Quarze in extrem verzahnte, undulds ausldschende Subkérner zerlegt wur-
den. Die entsprechenden Quarzgefiigediagramme #hneln stark jenen aus den Bund-
schuh-Orthogneisen: Kreuzgiirtelregelung (2 oc= = 50°) mit Uberbetonung eines Astes
in den ,,kith]* deformierten Horizonten (siche Abb. 6) und einer jiingeren, sekundi-
ren Transversalschieferung normal zu den Schriggiirteln. Gleiches gilt auch fiir einen
Quarzit (Permoskyth?) zwischen Para- und Orthogneis an der N-Flanke des Steinbach-
grabens W’ Turrach,
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Abb. 5: Quarz-c-Achsengefiigediagramm von Bundschuh-Orthogneisen aus der Steinbachschuppe; Schmidt’sches Netz (untere Halbkugel); Schnitt
normal zu L und sy. YZ-Ebene bezogen auf Achsen des Deformationsellipsoides. (a) — Normalfall im Altkristallin — vier gleichwertige
randliche Maxima, (b) - zwei gegeniiberliegende Maxima zeigen cine Rotation um Z im Zuge ciner N-vergenten Bewegung an, typisch fiir
die Oberkante des Altkristallins.
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Abb. 6: Quarz-c-Achsengefiigediagramm von (a) Permoskyth(?)-Quarzit, 450 m SW’ Rosatinalpe und (b) einem Paragneis, 700 m SW’ Rosatinalpe,
beide aus der unmittelbaren Nachbarschaft zum Orthogneis; Schmidt’sches Netz (untere Halbkugel); Schnitt parallel zu r und :.9.3& zu
sm- XZ-Ebene bezogen auf Achsen des Deformationsellipsoides. Ein jeweils etwas stirker besetzer Ast der beiden Kreuzgiirtel weist auf ei-
ne ESE-vergente Scherbewegung hin.
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8. Geochronologische Ergebnisse

Fiir die Klirung der Entstehungsgeschichte verschiedener Orthogesteine hat sich
schon seit langem die Rb/Sr-Methode bewihrt. Es war daher bei der hier behandelten
Fragestellung zu erwarten, daB sich eventuelle genetische Parallelen zwischen den
Bundschuh-Orthogneisen und den Orthogneisgeréllen mit der Rb/Sr-Methode aufzei-
gen lassen sollten.

Von beiden wurden daher Gesamtgesteinsanalysen durchgefiihrt, aber auch sepa-
rierte Minerale, Feldspiite und Hellglimmer, datiert. Fiir die Altersberechnung wurden
die von STEIGER & JAGER (1977) angegebenen Konstanten verwendet:

Zerfallskonstante ijl?&= 1,42 x 10 Jahre™

Atomare Isotopenverhiltnisse: Sr/*°Sr=10,1194

B 5r/%sr = 0,056584
B Rb/¥Rb = 2,59265

Die Fehler At sind bei allen Angaben 2 g-Werte. Die Isochronenberechnungen er-
folgten nach dem Modell von YORK (1969): Modell I fiir die Berechnung von Mine-
ralalter, Modell II fiir Gesamtgesteinsalter.

An acht Gesamtgesteinsanaylsen von Bundschuh-Orthogneisen aus dem Raum In-
nerkrems ermittelte HAWKESWORTH (1976) eine Isochrone mit einem % Sr/%r-
Initialwert von 0,738 % 0,02 und berechnete daraus ein Alter von 381 £ 30 Ma, bezo-
gen auf A = 1,39 x 107! a, Unter Verwendung der ,,neuen‘* Zerfallskonstante von
A =142 x 10! a wire dieses Alter auf 373 £ 30 Ma zu korrigieren (s. Abb. 7).
Trotz des auBergewdhnlich hohen Initials und der relativ starken Streuung der Ana-
lysenpunkte (streng genommen handelt es sich um eine Errorchrone) betrachtete
HAWKESWORTH dieses Alter als Bildungsalter.

Vom selben Autor bestimmte Hellglimmeralter dieser relativ intensiv deformierten
Orthogneise ergaben 99 £1 Ma (korr. 97 £1 Ma). Dies wurde als Verjiingung der Hell-
glimmer im Zuge der kretazischen Metamorphose aufgefaBt. Demnach hitte diese Me-
tamorphose die Amphibolit-Fazies erreicht, was jedoch im Gegensatz zum iibrigen
Mineralbestand in den Orthogneisen und den umhillenden Paragesteinen steht: Hin-
weise auf das Erreichen der Amphibolit-Fazies wihrend der alpidischen Metamorpho-
se fehlen bislang in diesem Gebiet.

Basierend auf diesen bereits vorliegenden Daten wurden méglichst unterschiedli-
che Typen von Bundschuh-Orthogneisen untersucht: zum einen der relativ am
schwichsten deformierte Typ, wie wir ihn am besten als Flasergneis im Bereich des
Grauensteinecks, NW’ von Flattnitz, also am E-Rand der W—E streichenden Ortho-
gneislamellen finden; zum anderen einen méglichst stark deformierten Augen- bis
Stengelgneis mit mylonitischem Charakter aus dem Raum Turrach, und schlieBlich
auch noch der im Fenster von Oberhof auftauchende, dem Bundschuh-Orthogneis
stark dhnelnde Orthogneis.

Im Flasergneis vom Typ ,,Grauensteineck'* kénnen noch zwei Hellglimmer-Gene-
rationen unterschieden werden. Mehrere mm groB3e, vielleicht primire, magmatische
Relikte (Mu I) wurden im Zuge der Vergneisung deformiert und rekristallisierten zu
etwa 0,3 mm langen Mu II-Scheitern. Fiir die Datierung wurde versucht beide Genera-
tionen voneinander getrennt zu separieren; die entsprechenden Mineralalter zeigen je-
doch keine bemerkenswerten Unterschiede zwischen den verschiedenen Korngré8en
— die aus Zweipunktisochronen (Gesamtgestein — Hellglimmer) errechneten Alter fiir
Mu I und Mu II liegen bei 350 *7 bzw. 354 * 7 Ma. Die Hellglimmer wurden also in
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bezug auf ihr Rb-Sr-Isotopensystem wihrend der alpidischen Metamorphose iiber-
haupt nicht verjiingt, sondern besitzen ein fiir das ostalpine Kristallin bemerkenswert
friih variszisches Alter.

Von den stark deformierten Typen wurden vier Proben aus einem eng begrenzten
Raum (Steinbruch Rosatin, NW’ vom Ort Turrach) genommen, der etwa 20 m mich-
tig ist. In ihnen findet sich nur mehr Mu II, der einer intensiven postkristallinen De-
formation unterlag ohne dabei zu rekristallisieren. Lediglich eine, mengenmiBig véllig
belanglose, randliche Serizitisierung kann mitunter beobachtet werden. Obwohl alle
vier Proben makroskopisch als auch mikroskopisch keinerlei signifikante Unterschie-
de aufweisen und daher fiir alle etwa gleiche Bedingungen angenommen werden kénn-
ten, lieferten die daraus separierten Hellglimmer unterschiedliche Alter: 91 * 1 Ma,
96 £4 Ma, 119 22 und 139 £2 Ma,

Wie in Abb. 7 zu erkennen ist, passen die Gesamtgesteinsanalysenpunkte nur teil-
weise auf die Isochrone von HAWKESWORTH (1976).

Die Verteilung der Analysenpunkte weist eher auf mehrere % parallele Isochronen
hin, Die daraus errechenbaren theoretischen Gesamtgesteinsalter liegen bei 363 Ma,
fir die Hauptmasse der Proben bei 373 Ma und schlieBlich fiir zwei sehr Rb-reiche
Proben vom Grauensteineck bei 392 Ma. Die entsprechenden Initialwerte weisen ei-
ne hohe Schwankungsbreite von 0,7144 iiber 0,738 bis 0,7405 auf.

Drei Orthogneisproben aus dem Oberhof-Fenster liegen im Bereich des geochemi-
schen Schwerpunktes der iibrigen Bundschuh-Orthogneise. Aus ihnen separierte Hell-
glimmer ergeben ein Mineralalter von 163 £ 3 Ma.

Fiir die Datierung der Orthogneisgerslle wurden méglichst grofie (ca. 50 cm Durch-
messer) und nicht zu sehr verwitterte aus dem Kdnigstuhl-Karbon vom Steinbachsat-
tel und aus dem Turracher Karbon vom W-Abhang des Eisenhuts, SSW’ vom Ort Tur-
rach sowie 400 m E’ des Winterthaler Nocks gewihlt. Von den acht untersuchten Ge-
r6llen erwiesen sich zwei als nicht mehr aussagekriftig. Deren isotopische Zusammen-
setzung kénnte, vermutlich durch karbonatreiche Wisser aus dem von den Karbon-
massen iiberschobenen permomesozoischen Sedimenten, sekundir verindert worden
sein (Anreicherung von nicht radiogenem 86Sr) oder einem primir geochemisch et-
was anders zusammengesetzten Bereich entstammen.

Die Gesamtgesteinsanalysen der verbleibenden sechs Gerélle fixieren eine Isochro-
ne mit einem initialen 87Sr/% Sr-Verhiltnis von 0,7512 * 0,002 und einer Steigung,
die einem Alter von 403 £ 20 Ma entspricht (vgl. Abb. 7 und 8).

Aus zwei dieser sechs Gerdlle wurden Hellglimmer der Korngré8e 0,15 — 0,25 mm
separiert. Die entsprechenden Zweipunktisochronen (Mineral-Gesamtgestein) ergeben
auBergewdhnlich frithvariszische Alter von 370 * 8 Ma bzw. 364 ¥ 7 Ma.

Zwei weitere Daten von 334 Ma und 237 Ma wurden an Hellglimmern aus den bei-
den Geréllen bestimmt, die nicht auf die Isochrone passen. Vermutlich erlitten diese
Hellglimmer verwitterungsbedingte Verinderungen in ihrer isotopischen Zusammen-
setzung. Zunehmende Verwitterung kann zur Erhdhung des Rb/Sr-Verhiltnisses bei
nahezu gleichbleibendem 87Sr/%6Sr-Verhiltnis und somit zu einer ,,Verjingung* fiih-
ren (DASCH, 1969). Den beiden Mineralaltern darf daher keine geologische Aussage-
kraft beigemessen werden.
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9. Interpretation und SchluBfolgerungen

Besonders zwischen den relativ schwach, zu Flasergneisen deformierten Bund-
schuh-Orthogneisen vom Typ ,,Grauensteineck* und den Orthogneisgeréllen in den
Oberkarbon-Konglomeraten der Gurktaler Decke kénnen mehrere signifikante Paral-
lelen festgestellt werden. Gesteinszusammensetzung und Mineralausbildung sprechen
in beiden Fillen fiir ein granitisches Ausgangsmaterial. Vor allem die isotopengeologi-
schen Ahnlichkeiten werden als starkes Indiz dafiir gewertet, dal die Orthogneisgerdl-
le und die Bundschuh-Orthogneise demselben urspriinglichen Granitkomplex entstam-
men:

— die Gesamtgesteins-Isochronen der Gerdlle und der Bundschuh-Orthogneise haben

* parallele Steigungen (0,00573 bzw. 0.00531),

— beide fallen durch hohe initiale 87Sr/3¢Sr-Verhiltnisse auf (0,7512 bzw. 0.738),
— beide besitzen selten hohe fr i h variszische Hellglimmeralter (364--370 Ma bzw.

350-354 Ma),

— die Gesamtgesteinsanalysen der Orthogneise vom Grauensteineck fallen auf die

Isochrone der Gerélle. Daraus ergibe sich ein Alter von 394 £ 23 Ma (vgl. Abb. 8).

Bei den aus den Gesamtgesteins-Isochronen ermittelten Alterswerten kann es sich
auf Grund der hohen Initialwerte und der besonders bei den Bundschuh-Orthogneisen
auffallenden Abweichungen der einzelnen Analysenpunkte von der Isochrone nicht
um Bildungsalter handeln, so wie dies von HAWKESWORTH (1976) angenommen
wurde. Vielmehr scheint es sich um kaledonisch—variszische Mischalter im Sinne ei-
ner teilweisen Isotopenhomogenisation im Zuge der variszischen Metamorphose zu
handeln, die in den Bundschuh-Orthogneisen durch die alpidische Metamorphose
nochmals leicht beeinflut worden sein kénnten. Auch der Umstand, daB durch die
Analysenpunkte mehrere * parallele Isochronen mit theoretischen Alterswerten zwi-
schen 363 und 394 Ma gezogen werden kénnen, die groe Schwankungsbreite inner-
halb derer Initialwerte und die nahezu gleich hohen Hellglimmeralter sind Hinweise
dafiir, da8 hier kein magmatisches Ereignis, sondern die variszische Metamorphose
datiert wurde. Das wahre Bildungsalter dieses Granitkomplexes wird als zumindest
kaledonisch vermutet. Eine grobe Abschitzung des theoretischen Maximalalters mit-
tels des Compston-Jeffrey-Diagrammes wiirde eine solche Annahme erlauben.

Sowohl die unterschiedlichen Initialwerte von Bundschuh-Orthogneisen und Or-
thogneisgerdllen als auch die geringeren Rb-Konzentrationen in den Geréllen lassen
sich durch eine gewisse geochemische Schwankungsbreite innerhalb eines ausgedehn-
ten Intrusionskomplexes erkliren. Schlieflich kann aus tektonisch-morphologischen
Uberlegungen ausgeschlossen werden, da8 die Orthogneisgerdlle vom heute anstehen-
den Bundschuh-Orthogneis herstammen. Das Lieferkristallin fiir die Gerélle muB viel-
mehr ein in variszischer Zeit hheres Stockwerk gewesen sein, welches nach blockar-
tiger Hebung im Oberkarbon rasch der Erosion freigegeben wurde. Dem wiirden auch
die frithvariszischen Hellglimmeralter entsprechen: der die Gerdlle liefernde Horizont
unterschritt noch frither, vor etwa 364 bis 370 Ma, die Hellglimmer-Offnungs-/Schlie-
Bungstemperatur als die heutigen Bundschuh-Orthogneise (350 bis 354 Ma). Vielleicht
lassen sich die hohen Hellglimmeralter in den Geréllen aber auch darauf zuriickfiihren,
daB die variszische Metamorphose in dem die Gerdlle liefernden Horizont nicht ein-
ma] die nétigen Temperaturen erreichte, um die privariszischen Hellglimmer vollstin-
dig zu verjiingen.



60 H. Frimmel

Neben einer weitgehenden Hellglimmer- und Quarz-Rekristallisation kam es im
Zuge der variszischen Metamorphose noch zu einer Albit-Blastese, in den Orthoklasen
zu sekundirer Perthitbildung (z. T. Schachbrett-Albit) und zu einer relativ groben
Hellglimmer-Mikrolithen-Fiillung in den Plagioklasen. Hinweise auf eine Amphibolit-
Fazies, wie sie hiufig im Altkristallin E’ der Hohen Tauern zu finden sind, fehlen.

Die beobachtbaren Unterschiede zwischen Gerdllen und Bundschuh-Kristallin las-
sen sich problemlos durch die im Altkristallin wesentlich wirksamere alpidische Meta-
morphose erkliren, wobei sich gleichzeitig die Unterschiede mit zunehmender alpidi-
scher Deformation im Bundschuh-Kristallin verstirken: Homogenisierung des Hell-
glimmer-Chemismus, Albit-Blastese auf Kosten von Oligoklas, Umwandlung von Or-
thoklas zu Mikroklin bis Isomikroklin, Anderung des Gefiiges im Sinne einer straffe-
ren Korneinregelung.

Auf die Geochronologie wirkte sich die alpidische Metamorphose im Altkristallin
mit einer Verjiingung der Hellglimmer und zum Teil der Feldspite (Albit-Blastese)
aus. Das unterschiedliche AusmaB der Hellglimmer-Verjiingung li8t sich jedoch weder
durch eine KorngréBen- noch durch eine Temperaturabhingigkeit erkliren. Es wird
daher angenommen, daB es sich bei den alpidischen bzw. alpidisch-variszischen Misch-
alterswerten der Hellglimmer in den Bundschuh-Orthogneisen um eine deformations-
induzierte Verjiingung bzw. Teilverjiingung handelt, fiir deren AusmaB auch noch die
Anwesenheit von fluider Phase eine entscheidende Rolle spielte. Dem jiingsten Alter,
91 Ma, zufolge kann angenommen werden, da8 der Temperaturh8hepunkt der kreta-
zischen Metamorphose zumindest bis zu diesem Zeitpunkt angedauert hat.

Mit der Erkenntnis einer intensiven alpidischen Deformation in der Oberkante
des Altkristallins lassen sich auch die beobachtbaren Unterschiede in den Quarzgefii-
gen leicht erkliren. In den Geréllen mit ihrer schwachen c-Achsenregelung ist noch
der voralpidische Zustand verankert. Die rhombische Symmetrie der Quarzgefiige
spricht, wie LISTER et al. (1978) experimentell zeigen konnten, fiir eine ,,pure
shear** Deformatlon, die eine allgemeine Plittung (Kleinkreisregelung) oder eine vom
Typ ,plane strain“ (Kreuzgiirtelregelung) bewirkte. Die Offnungswinkel von * 55°
weisen nach HARA et al. (1976) auf syntektonisch grunschleferfauelle Bedingungen
mit Temperaturen bis maximal 550°C hin, ebenso wie die verstirkte Betitigung von
Rhomben- und Prismenflichen als Gleitebenen. Solch eine Gefiigeprigung liee sich
etwa durch eine Isoklinalverfaltung erzeugen.

Der hohe Regelungsgrad in den Gesteinen der Oberkante des Altkristallins hinge-
gen ist auf eine alpidische Plittung vom Typ ,,plane strain‘‘ zuriickzufiihren, der in
threr Spitphase in einzelnen Horizonten eine ,,simple shear‘-Deformation im Zuge
einer ESE-vergenten Scherbewegung folgte. In den Quarzen dominierten als Gleit-
ebenen die Basisflichen neben den Prismenflichen, was als Hinweis auf etwas gerin-
gere syntektonische Temperaturen gewertet werden kann, ebenso wie die etwas klei-
neren Offnungswinkel von * 50°. Aus dem stark verzahnten Quarzkorngefiige mit
den typischen Erscheinungen der ,,Korngrenzwanderung* geht hervor, daf§ die Defor-
mation den Temperaturhdhepunkt iiberdauerte, Als weitere das Quarzgefiige beein-
flussende Deformation ist eine N-vergente Bewegung (Aufschiebung der Gurktaler
Decke) zu sehen, die eine in Abb. 5 b erkennbare Rotation der Quarz-c-Achsen um
die X-Achse des Deformationsellipsoides hervorrief.

Bei der Frage nach dem Liefergebiet fiir die bearbeiteten Kristallingerdlle taucht
wieder einmal das schon oft diskutierte Problem der urspriinglichen paliogeographi-
schen Anordnung der verschiedenen tektonischen Einheiten am NW-Rand der Gurk-



Kristallingerélle — Gurktaler Decke 61

taler Decke auf, Nach dem Modell von TOLLMANN (1959, modifiziert 1975, 1977)
eines mittelostalpinen Kristallins mit auflagernder mittelostalpiner Sedimenthiille
(Stangalm-Mesozoikum s. str.) und einer als Ferndecke von S darauf aufgeschobenen
oberostalpinen Gurktaler Decke und folglich der Einwurzelung der gesamten Nérdli-
schen Kalkalpen samt Grauwackenzone zwischen diesem mittelostalpinen Kristallin
und der Gurktaler Einheit wire eine Herleitung der gegenstindlichen Kristallingerslle
vom heute benachbarten Altkristallin v8llig unméglich.

Das fiir die deckentektonische Trennung in Mittel- und Oberostalpin wesentliche
fazielle Argument, das ,,sandige Anis* (licische bzw. Drauzugfazies) in der oberostal-
pinen Pfannock-Einheit und dessen Fehlen in der mittelostalpinen Stangalm-Einheit
s. str. (Meliitzen-Scholle) wurde inzwischen mehrfach in Frage gestellt (LIEGLER,
1973: FRANK, 1983; KRAINER, 1984). Letztgenannter Autor sieht anhand einer
sedimentologischen Untersuchung der permischen bis untertriadischen Sedimente des
Stangalm-Mesozoikums s. . einerseits fazielle Unterschicde zwischen ,,sandigem Anis‘
im Drauzug (BRANDNER, 1972) und in der oberostalpinen Ptannock-Einheit und
ortet andererseits das Aufarbeitungsgebiet fiir das Pfannockperm aufgrund der Stau-
rolith- und Disthenfithrung im Schwermineralspektrum ngrdlich des Gailtalkristallins,
also im mittelostalpinen Altkristallin. Auch als Liefergebiet fiir die Gneisgerélle im
Oberkarbon der NW* Gurktaler Decke scheidet das schon variszisch retrograd meta-
morph iiberprigte Gailtalkristallin aus. Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang,
daB auch den Gneisgersllen aus dem Karbon von Nétsch im Gailtal Erscheinungen
retrograder Metamorphose fehlen (EXNER, 1983).

Die Orthogneisgerslle aus dem Kénigstuhl-, Turracher- und Stangalm-Karbon wer-
den nun, vor allem auf Grund des geochronologischen Befundes, von einem dem
Bundschuhgneis entsprechenden Kristallin hergeleitet. Tatsichliches Liefergebiet
diirfte ein in variszischer Zeit htheres Stockwerk dieses Kristallins gewesen sein. Dies
zieht nach sich, daB das Altkristallin primire Unterlage der Gurktaler Decke war, also
ebenfalls eine oberostalpine Stellung einnimmt. Somit muB den Vorstellungen von
CLAR (1965) und FRANK (1983), wonach sich die Gurktaler Einheit direkt an den
zentralalpinen Raum im S anschlieBt und die Nérdlichen Kalkalpen schon primir
nordlich des zentralalpinen, eine Schwellen-Position einnehmenden Stangalm-Meso-
zotkums s. str. eingewurzelt werden, gegeniiber dem Modell von TOLLMANN der Vor-
zug gegeben werden.
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