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Zusammenfassung

Aus dem ungarischen Teil des Odenburger Gebirges sind seit mehreren Jahren andalusitfiihrende Gesteine bekannt, fiir die ein pré-alpines
Alter angenommen wird. Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Untersuchung der Fortsetzung dieser Serien auf dsterreichischem Gebiet und
besonders deren Stellung zum Unterostalpin dieses Raumes. Es werden die Lithologien mit gut erhaltenem pré-alpinem Mineralbestand als
Obrennberg-Kaltes-Briindl-Serie (OKB) vom restlichen Kristallin des Odenburger Gebirges, das im Folgenden als Sopron-Serie bezeichnet
wird, abgetrennt.

Sopron-Serie: Relativ monotone, diaphthoritische Glimmerschiefer mit variablen Quarz-Gehalten nehmen flichenmaRig die wichtig-
ste Stellung ein. Kennzeichnend fir sie ist das vollstdndige Fehlen von Karbonat, der Chlorit-Reichtum und das hdufige Auftreten von
rechteckigen bis rautenférmigen Pseudomorphosen nach Staurolith. Diese Pseudomorphosen, die in seltenen Fallen noch reliktischen Stau-
rolith enthalten kénnen, bestehen heute, je nach der Intensitét der alpinen Uberpragung, aus Serizit, aus Serizit mit Chloritoid oder sehr selten
aus Chloritoid und Disthen.

In diese Glimmerschiefer sind gering méachtige, klinozoisitreiche, selten Granat fllhrende Amphibolit-Kérper konkordant eingeschaltet, die
manchmal noch eine meta-gabbroide Textur erkennen lassen. Bei den Amphibolen handelt es sich zum tiberwiegenden Teil um Aktinolith mit
tschermakitischer Hornblende am Rand.

Charakteristischer Grobgneis mit bis zu 3 cm grofRen Kalifeldspat-Porphyroblasten ist lediglich am S-Rand des Kristallins in einem
schmalen, NW-SE-streichenden Bereich zu finden. Wesentlich haufiger tritt ein sehr einheitlicher, mittelkdrniger Orthogneis auf, der zum
Grobgneis keinerlei Ubergange aufweist. Diese gut geschieferten Gesteine bestehen aus perthitischem Kalifeldspat, Albit-reichem Plagio-
klas, Muskowit, Quarz, reliktischem Biotit, sowie akzessorisch aus Granat, Zirkon und relativ viel Apatit. An Bewegungszonen im Kontaktbe-
reich zwischen Glimmerschiefer und mittelkérnigem Orthogneis tritt Leukophyllit auf.

Obrennberg-Kaltes-Briindl-Serie: Feldgeologisch lassen sich die Gesteine dieser Serie durch ihren Biotit-Reichtum und ihren
Mangel an Chlorit und Granat relativ leicht von der Sopron-Serie trennen.

Biotit-Serizit-Chloritoid-Granat-Schiefer stellen iber weite Strecken die haufigsten Gesteine innerhalb der OKB-Serie dar. Charakteristisch
fur sie ist das Auftreten von linsigen Haufen, bestehend aus feinkérnigem, unorientiertem, blassem Chloritoid und/oder Disthen. Dabei
kdnnte es sich um Pseudomorphosen nach Andalusit (disthenreiche Haufen) beziehungsweise nach Staurolith (chloritoidreiche Haufen)
handeln, worauf einige wenige Relikte dieser Minerale innerhalb der Pseudomorphosen hindeuten.

Biotit-Andalusit-Sillimanit-Schiefer stellen jene Lithologie dar, in welcher der pré-alpine Mineralbestand am besten erhalten ist. Poikilo-
blastischer Andalusit wird in diesen Gesteinen bis zu 6 mm gro und ist im Aufschluss-, oft sogar im DinnschliffmaRstab recht unterschied-
lich gut erhalten. Meist finden sich randliche Umwandlungen zu kleinen, rechteckigen Disthen-Leistchen, die haufig bis zu einer vollstandi-
gen, flachigen Umwandlung des Andalusites zu unorientiert wachsendem Disthen fiihren kdnnen. In Gesteinen, wo der Andalusit gut erhalten
ist, fehlt Granat vollstandig. Staurolith ist fast ausschlieflich reliktisch als Einschluss in Andalusit erhalten.

Ergebnisse: Im Kristallin des Odenburger Gebirges sind zwei Serien hinsichtlich inres Mineralbestandes, ihrer Strukturen und Meta-
morphosegeschichte klar zu trennen. Die hangende OKB-Serie zeigt nur schwache Anzeichen der alpinen Metamorphose mit gut erhaltener
préa-alpiner Mineral-Paragenese und kaum verjlingten Rb/Sr-Altern in den Glimmerschiefern, wahrend die liegende Sopron-Serie durch eine
alpine Hochdruck-Metamorphose stark iiberpragt wurde. Die OKB-Serie zeigt gute Parallelen zur Strallegg-Einheit.

Geochemisch sind die Glimmerschiefer beider Serien sehr ahnlich, anhand von Haupt- und Spurenelement-Diskriminierungsdiagrammen
kann fiir sie ein Pelit mit einer island-arc-Signatur als Protolith angenommen werden. Die Haupt- und Spurenelementdaten der Amphibolite
deuten auf einen Gabbro mit Ozeanboden-Signatur als Protolith dieser Gesteine hin; sie zeigen eine groRe Ahnlichkeit mit jenen der N-type
high-Ti eclogites der Kor- und Saualpe. Die Orthogneise sind geochemisch als ehemalige peralumindse Syn-Kollisionsgranite zu klassifizie-
ren.

Die Granate in der Sopron-Serie sind aufféllig groRer als jene der OKB-Serie und im Gegensatz zu diesen optisch zweiphasig, mit einem
einschlussarmen Kern, der von der jungeren Granat-Generation durch einen Pigmentsaum getrennt ist. Diese Zweiphasigkeit bestétigt sich
auch in Mikrosondenprofilen, mit einem Mn-reichen, Fe-armen Kern und einem Mn-armen und Fe-, Mg-reichen Rand, wahrend die Granate
der OKB-Serie keinerlei Mineralzonierung zeigen.

Fur die pra-alpine Metamorphose in der OKB-Serie gibt es gute Hinweise fiir Bedingungen von rund 650°C und 3-5 kbar. In der Sopron
Serie kdnnen fiir die alpine Metamorphose Bedingungen von etwa 550+30°C und 9,5+1,5 kbar angenommen werden.

Wegen der Aufschlussarmut und der ausgeprégten tertidren Tektonik, die mit der Genese des Oberpullendorfer Beckens im Zusammen-
hang stehen, ist die lokale Feldbeziehung der beiden Serien weitgehend unklar. Die stérkere Verschieferung bis Mylonitisierung im Liegenden
der Obrennberg-Kaltes-Briindl-Serie und der Metamorphosesprung zwischen den beide Serien spricht fiir einen tektonischen Kontakt. Ein
alteres N-S-streichendes Streckungslinear resultiert am wahrscheinlichsten aus einer friih-alpinen Uberschiebungstektonik, wahrend das
dominierende, NW-SE-streichende Streckungslinear am ehesten mit SE-vergenten Abschiebungen im Zuge einer extensional exhu-
mation des Kristallins in Verbindung zu setzen ist.

Two Crystalline Series of the Sopron Hills (Burgenland)
and their Correlation to the Lower Austroalpine in Eastern Austria

Abstract

Andalusite-bearing lithologies of presumed pre-Alpine age have been recognized in the Hungarian part of the Sopron Hills for several years.
This work deals with the continuation of these rocks into the Austrian part of this crystalline massif.

Lithologies with a relatively well preserved pre-Alpine mineralogy which outcrop predominantly in the uppermost levels of the Sopron
Hills, comprise the Obrennberg-Kaltes Briindl series; the rest of the massif with mainly Alpine-diaphthoritic schists and gneisses, is called
Sopron series. The total lack of carbon and carbonate is characteristic of both series.

Sopron series: Monotonous diaphthoritic mica schists with varying quartz-contents and numerous rectangular to rhomboic pseudo-
morphs after staurolite are wide-spread. These pseudomorphs contain either sericite, or sericite with chloritoid or chloritoid with kyanite
depending on their Alpine overprint; relicts of staurolite within these pseudomorphs are scarce.

These mica schists contain several small bodies of garnet amphibolite, most highly deformed, but sometimes still with a relict meta-gab-
broic texture. Characteristic coarse grained “Grobgneiss” was found only in the very southernmost part of the crystalline massif. Leucocratic,
moderately foliated, medium-grained gneisses, which lack any transitions to the “Grobgneiss” are much more abundant.

Obrennberg-Kaltes Brindl series: Inthe field these lithologies are easy to distinguish from the Sopron series by their abundance
of biotite and scarcity of garnet and chlorite. Biotite-andalusite-sillimanite schists are the best preserved pre-Alpine rocks in this area.
Andalusite shows kyanite overgrowth on its rims and in some samples it is possible to find the metastabil co-existence of andalusite,
sillimanite, and kyanite. Staurolite mainly occurs as relicts within andalusite.
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Biotite-sericite-chloritoid-garnet schists are the most frequent lithologies in this series, containing characteristic chloritoid/kyanite-pseu-
domorphs after andalusite or staurolite.

Results:Inthe Sopron Hills two different lithological series can be separated by their different metamorphic history. The mica schists of
both series are geochemically relatively similar. According to major and traces discrimination diagrams, shales with an island-arc-signature
are the most probable protolith for these rocks. Major and trace-element discrimination diagrams for the amphibolites point to a protolith
with ocean-floor-affinity, while the gneisses classify as peraluminous syn-collision granites.

Garnet is much bigger in the Sopron series than in the Obrennberg-Kaltes Briindl series and they always display a zoning, with a core
containing a few elongate ore inclusions, defining a foliation, and a rim in which the inner part has abundant very fine grained inclusions. The
density of these inclusions decreases outwards to an inclusion free rim. Garnet of the Obrennberg-Kaltes Briindl series appears to have
formed in a single generation and, due to its textural development, is believed to be of alpine age.

The conditions of the pre-Alpine high-T metamorphism in the Obrennberg-Kaltes Briindl series are estimated at 650°C and 35 kbar. There
is good evidence for an Alpine metamorphism in the Sopron Series, with peak-conditions at 550+30°C und 9,5+1,5 kbar.

The Sopron series in this area is believed to belong to the Lower Austroalpine “Grobgneis Unit”, whereas the Obrennberg-Kaltes Briind|
series show striking similarities to the Strallegg gneisses and to the “Disthen-Paramorphosenschiefer” (Koralpe), which are part of the
Middle Austroalpine Units (TOLLMANN, 1959). This is a result of the large scale nappe-transport during the Alpine orogeny, which is confirmed
by frequent occurrences of mylonites and leukophyllites in the Sopron Hills. Later extensional exhumation is seen in SE dipping normal faults
with NW-SE oriented mineral-stretching lineations and top-to SE shear sense, which brought the Obrennberg-Kaltes Briindl series on top of
the Sopron series.

Osszefoglolas

Andaluzit-tartalmd, pre-Alpi korinak feltételezett kbzetek mar ismertek a Soproni- hegység magyarorszagi teruletérdl. Ez a munka a
soproni kristalyos vonulat Ausztriaba eso folytatasaval foglalkozik. Az Obrennberg-Kaltes Briindl sorozat foleg a hegység magasabb részein
helyezkedik el, és viszonylag jol megdrzddott pre-Alpi asvanyeggydttest tartalmaz, mig a tébbi kristalyos képzédmény a Soproni sorozatba
sorolhat6, amely Alpi diaftoritos palakbol és gneiszbdl all. Mindkét sorozatra a karbonat 4svanyok és a szén hianya a jellemzo.

Soproni Sorozat: Monoton diaftoritosodott csillampala, valtozé kvarctartalommal, a téglalap, illetve romboéder alaku, Staurolit utani
pszeudomorfozak gyakoriak. A staurolit reliktum ritka, a pszeudomorfézak anyaga szericit, szericit kloritoiddal vagy kloritoid diszténnel — az
Alpi felllbélyegzés szerint.

A csillampala kis granat-amfibolit testeket tartalmaz, melyek tébbnyire erésen deformaltak, de néha a meta-gabbro szévet megorzodott. A
tipikus, durvakristalyos ,,Grobgneisz“ csak az ausztriai kristalyos teriilet legdélibb részén talalhaté. Sokkal gyakoribbak a leukokrata, erésen
folialt gneiszek, melyek nem mutatnak atmenetet a ,,Grobgneisz“-be.

Obrennberg-Kaltes Briindl Sorozat: A jelentds biotit és szorvanyos granat valamint klorit tartalom alapjan ezek a képzodmények
terepen is kdnnyen elkildnithetdk a Soproni sorozattél. A biotit-andaluzit-szillimanit-paldk tartalmazzék a terilet legjobban megérzédott
pre-Alpi asvanyeggyiittesét. Az andaluzit disztén tovabbndvekedési szegélyt hordoz sok mintaban, és az andaluzit, szillimanit, disztén metas-
tabil eggyuttese is megtalélhat6. Staurolit csak az andaluzitban, reliktumként fordul el6. A sorozat leggyakoribb kdzettipusa a biotit-szeri-
cit-kloritoid-granat-pala, amely jellegzetes kloritoid/disztén pszeudomorf6zakat tartalmaz andaluzit és staurolit utan.

Eredmények:ASoproni-hegységben két sorozat killonbdztethetd meg a metamorf térténetiik alapjan. A granatok a Soproni sorozatban
sokkal nagyobbak, mint az Obrennberg-Kaltes Briindl sorozatban és minden esetben z6nassagot mutatnak, a viszonylag tiszta magot zarvany
gazdag séav vélasztja el a fiatalabb tovabbnévekedéstdl. Az Obrennberg-Kaltes Briindl sorozatban a granatok csupan egy generéaciosak és a
szOveti kép alapjan Alpi korunak feltételezhetok.

A Rb/Sr-csillam korok részleges Alpi fiatalodast mutatnak, ami a Soproni sorozatban sokkal nagyobb mértékii volt. A Soproni-hegység
leg6regebb korai az Obrennberg-Kaltes Briindl sorozatban mérheték.

Geokémiai szempontbol a két sorozat csillampalai meglehetdsen egyformak. A f6- és nyomelem diszkriminaciés diagramok alapjan a
legvalésziniibb protolitok szigetiv geokémiai bélyegeket mutat6 agyagpalak voltak. Az amfibolitok hasonlé osztalyozasa ocean-fenék protolit-
ra utal6 bélyegeket mutat, mig a gneiszek Al-gazdag szin-kolliziés granitoidokként értelmezhetdk.

Az Obrennberg-Kaltes Briindl sorozat pre-Alpi nagyhémérsékletii metamorfézisa feltehetéen 650°C és 3-5 kbart ért el. Az Alpi fel-
llbélyegzés csucs értékei 550+30°C és 9.5+1,5 kbar voltak.

A Sopron sorozatot a szerzo az Alsd Keletalpi “Grobgneisz egység“-be sorolja, mig az Obrennberg-Kaltes Briindl sorozat kdzettipusai
feltlind hasonlésagot mutatnak Koralpok Strahllegger gneiszével, ami a Kozépso Keletalpi egység része (TOLLMANN, 1959 alapjan). Ez az Alpi
orogén nagy léptéki takarés elmozdulasainak eredménye, amit a milonit és leukofillit eléfordulasok nagy szdma igazol. Ezeket a4-D iranyu
asvany-lineacio és északra mutatd takaros elnyirddas jellemzi. Az extenzios jellegii kiemelkedést ANY-DK irdnyd dsvany lineécio és délkeletre
irdnyulé elmozdulas mentén kdvetkezett be.

1. Einleitung

In den Ostalpen sind nur sehr wenige Vorkommen von
Gesteinen mit pré-alpinem Andalusit bekannt. Neben den
gut untersuchten And-Vorkommen im Otztalkristallin
(PURTSCHELLER, 1969; PURTSCHELLER, 1971; TROPPER,
1993), den Ky-Paramorphosen nach And in der Saualpe
(WEISSENBACH, 1963; WEISSENBACH, 1975a; MEIXNER,
1975), den Ky-Paramorphosen nach And im Koralpenkris-
tallin (FRANK et al., 1983) sind auch in den Treibachschie-
fern noch pré-alpine And erhalten (pers. Mitt. BERKA,
1997). Weiters sind sehr gut erhaltene And-fiihrende Li-
thologien aus dem ungarischen Teil des Odenburger Ge-
birges eingehend beschrieben (KiSHAzI, 1977; LELKES-
FELVARI & SASsI, 1984; KisHAZI & IVANCSICS, 1985).

Ziel dieser Arbeit ist es, die vermutete Fortsetzung die-
ser Serien, die in Ungarn aus Bohrungen und obertagigen
Aufschliissen bestens bekannt sind, nach Osterreich zu
verfolgen. Vor allem die Stellung dieser Gesteine zum Ub-
rigen Unterostalpin in diesem Raum bezlglich der Petro-
graphie, Geochemie und Metamorphose-Entwicklung,
soll hier ndher untersucht werden. Die Gelandetatigkeit
wird besonders durch ,die besonders ungunstigen Auf-
schlussverhaltnisse in diesem Raum*“ (PAHR, 1977) er-
schwert.

Das Odenburger Gebirge zahlt zu den 6stlichsten Aus-
laufern der Ostalpen vor ihrem Abtauchen unter die tertia-
ren Sedimente der Kleinen Ungarischen Tiefebene. Das
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Abb. 1.

Tektonische Ubersicht des Nord-
ostendes der Zentralalpen (aus
HERRMANN & PAHR, 1988) mit der
Lage des Kartierungsgebietes.
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bisch/Fertérakos  gehort
zur liegenden Wechselein-
heit (TOLLMANN, 1975; KISH-
Azl & IVANCSICS, 1985).
Flachenmafig nimmt die
Grobgneiseinheit einen
weiten Teil des Nordost-
sporns der Alpen ein, die
liegende  Wechseleinheit
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HHE Rechnitzer-Einheit d. Pennin

tern unter dieser hervor
(Abb. 1): Wechsel-, Bernsteiner, Mdlterner, Scheiblings-
kirchner, Wiesmather, Forchtenauer, Wiener Neustadter
und Ruster Fenster. Das die Wechseleinheit unterlagernde
Penninikum erscheint in den Fenstern von Eisenberg,
Hannersdorf, Rechnitz und Méltern (TOLLMANN, 1975).
Das Mittelostalpin (im Sinne von TOLLMANN, 1959) als
die tektonisch hdchste Einheit in diesem Raum findet sich
in den Deckschollen von Kirchschlag, Schéaffern und
Sieggraben (CLAR, 1975; HERRMANN & PAHR, 1988), fir de-
ren Platznahme auf dem Unterostalpin ein eo-Alpines Al-
ter angenommen wird (NEUBAUER & FRISCH, 1992).

2. Petrographie

Im folgenden Kapitel werden die einzelnen Lithologien
des Odenburger Kristallins beschrieben, als Abkiirzungen
der Mineralnamen werden, wo vorhanden, jene von KRETZ
(1983) verwendet. Zusatzliche Abkilirzungen der Minerale
sind: Akz = Akzessorien, Hgl = Hellglimmer, Lbgt = Leuch-
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tenbergit, opP = opake Phase und Ser = Serizit. Im Verlauf
der Kartierung und Bearbeitung des Odenburger Kristal-
lins zeigte sich die Existenz zweier Serien, die sich bezilg-
lich ihrer Metamorphosegeschichte und Tektonik deutlich
trennen lassen. Um dieser Erkenntnis Rechnung zu tra-
gen, fasst der Autor die Bt-, Sil- und Dist-reichen Litholo-
gien im Zentrum des Odenburger Gebirges mit relativ gut
erhaltenem pra-alpinem Mineralbestand und einphasi-
gem Granatwachstum zur Obrennberg-Kaltes-
Brindl-Serie (OKB) zusammen (benannt nach den
Zentren des Vorkommens in Ungarn und Osterreich). Im
Unterschied dazu wird die Serie mit den Chl-reichen, al-
pin-diaphthoritischen Glimmerschiefern mit zweiphasi-
gem Granatwachstum und den hellen 2-Glimmer-Ortho-
gneisen in Anlehnung an KiSHAzI & IvANCsIcS (1985) als
Sopron-Serie bezeichnet (Abb. 2).

Nach den feldgeologischen Beobachtungen stellt die
Obrennberg-Kaltes-Briindl-Serie die hanging wall einer
flach nach SE einfallenden, SE-vergenten Abschiebung
dar, die auf der Sopron Serie alsfoot wall liegt.



Abb. 2.

Geologische  Ubersichtskarte  des
Odenburger Kristallins nach KisHAzI
& Ivancsics (1985) und DRAGANITS

(1996).

2.1. Sopron-Serie

2.1.1.
Muskowit-Chlorit-Granat-
Schiefer
mit Pseudomorphosen

»ES liegt hier eine sehr ein-
heitliche, wohl nicht weiter
aufgliederbare Folge vor, die
aber dennoch nicht ganz ein-
formigist. Unterschiede lieBen
sich innerhalb des méachtigen
GlimmerschieferstoBes  kar-
tenmaRig nicht darstellen*
LECHNER (1957).

Im Aufschluss ist das Ge- @

stein duflRerst unattraktiv, es ist
fast durchwegs stark verwit-
tert, mit Uberziigen aus Fe-
Oxiden/Hydroxiden. Orientier-
te Handstiicke sind kaum zu
gewinnen, da das Gestein
zahlreiche Scherbander auf-
weist und in Kombination mit
der Schieferungsflache ent-
sprechend leicht bricht. Im
Anschlag ist es je nach Chl-
Gehalt eher graublau oder
graugrin. Typisch fiur die
Glimmerschiefer sowohl der
Sopron- als auch der Obrenn-
berg-Kaltes-BrindI-Serie ist
das vollstandige Fehlen von
karbonatischen Gesteinen
(LECHNER, 1957; KiIsHAzZI &
IVANCSICS, 1985).

Brennbergbanya

Sopron Serie

_— : 2km
Die Schwierigkeit in der grobkdrniger Orthogneis :
Beschreibung dieser Gesteine Amphibolit
liegt vor allem darin, in diesen Ky-Lbgt-Quarzit Obrennberg-Kaltes Briind| Serie

doch etwas variablen Litholo-
gien den grofRten gemeinsa-
men Nenner zu finden, ohne
jedoch zuviel Information Gber
die Unterschiede zu verlieren,
die uber die polymetamorphe

EENLER

Leukophyliit

Ms-Chl-Grt-Schiefer
mittelkdrniger. Orthogneis

Ky-Lbgt-Mu-Quarzit

Odenburger Kristallin

Agfalva

Chl-Ser-Ms-Grt-Schiefer

v Bt-And-Sil-Schiefer,
Bt-Ser-Sil-Schiefer &
Bt-Ser-Cld-Grt-Schiefer

Geschichte dieser Gesteine

viel Auskunft geben kénnen. Besonders die Unterschei-
dung in Ms-Chl-Grt-Schiefer mit Pseudomorphosen und
Ms-Chl-Grt-Schiefer ohne Pseudomorphosen, wie sie in
den Ubersignaturen in der Karte bei DRAGANITS (1996, Bei-
lage 1) zum Ausdruck kommen, ist rein ein Artefakt einer
unterschiedlich intensiven alpinen Deformation, ohne
dass wichtige, genetische Aussagen moglich waren. Die
Ms-Chl-Grt-Schiefer stellen demnach alpin starker ver-
schieferte Ms-Chl-Grt-Schiefer mit Pseudomorphosen
dar, weshalb sie in der Beschreibung gemeinsam behan-
delt werden. Innerhalb der Gruppe mit noch erhaltenen
Pseudomorphosen besteht die Mdglichkeit der Trennung
in Glimmerschiefer mit Ser-Pseudomorphosen und in
Glimmerschiefer mit Cld/Ser-Pseudomorphosen, was

letztlich ebenfalls nur das Resultat einer unterschiedlich
intensiven alpinen Uberpragung ist.

Es finden sich immer wieder nicht auskartierbare Tur-
reiche Lagen in den Glimmerschiefern, die mdglicherwei-
se mit den schichtgebundenen Turmaliniten im Zusam-
menhang stehen, die RAITH (1988) von mehreren Lokalita-
ten im Unterostalpin E der Tauern beschreibt. Er nimmt fur
diese Gesteine, die durch ihre haufige W-Anreicherung
auch wirtschaftlich interessant sind, eine submarine hy-
drothermale Genese an. Eine Analogie zu den m-grof3en
Linsen aus Turmalinfels innerhalb der Grobgneiseinheit,
die WIESENEDER (1971) beschreibt, ist wahrscheinlich.

Die Grt variieren sehr stark in der GréRe und Haufigkeit,
sie werden bis zu 15 mm grof3 und lassen schon im Hand-
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stiick sigmoidale,
kennen.

Qtz kommt haufig vor, meistin Linsen und unregelmagi-
gen Knauern, im Unterschied zu den straffen, parallelen
Qtz-Zeilen in den Schiefern der Obrennberg-Kaltes-
Brundl-Serie. Bt bildet bis 2 mm grofRe Glimmerplattchen,
die meist gut in S, eingeregelt sind, Fsp erreicht nur &u-
Rerst selten KorngréRen, dass er makroskopisch ins Auge
fallt (NM93/117). Typischerweise tritt der Fsp nie als Kfs
auf, wie er haufig in der Obrennberg-Kaltes-Briindl-Serie
zu finden ist, sondern fast ausschlieRlich als PI.

Charakteristisch fur die Lithologie sind jedoch die
Pseudomorphosen. Sie bilden bis etwa 20 mm lange und
4 mm breite Leisten und bestehen im Zentrum aus feinem
Cld, randlich aus stahlblauem Ser. Teilweise fehlt der Cld,
dann besteht die gesamte Pseudomorphose aus Ser (z.B.
NM92/11, NM94/138), oder der Cld ist in stark unter-
schiedlichem AusmaR vorhanden, manchmal fullt er auch
die gesamte Pseudomorphose aus (z.B. NM92/12,
NM92/45). In Anschnitten senkrecht zu S, erscheinen die
urspriinglich eher unorientierten oder zumindest schlecht
orientierten Pseudomorphosen (bzw. deren Vorganger)
anndhernd ins S, einrotiert und dabei etwas geléngt, pa-
rallel zu S, betrachtet sind sie kaum deformiert oder ein-
geregelt (Abb. 3).

Die Probe NM92/18 stellt eine extrem deformierte, fein-
kdrnige Varietat dieser Gesteine am Kontakt zwischen
mittelkdrnigem Orthogneis und dariberliegenden Glim-
merschiefern dar, die im Gelande bei Nasse oft nur mehr
glimmerige, knetbare Massen bilden. In dieser als Phyllo-
nit anzusprechenden Lithologie finden sich kaum mehr
Hinweise auf ihr friiheres Aussehen, einzig die sehr klei-
nen, stark zerscherten Cld-H&aufchen, die Erze, Grt und
der WR-Chemismus deuten auf eine Zugehorigkeit zu den
Ms-Chl-Grt-Schiefern mit Pseudomorphosen hin. Mak-
roskopisch gibt es sehr starke Ahnlichkeiten zu den Leu-
kophylliten, jedoch ist der Phyllonit im Gegensatz zu die-
sen grau-grunlich und auch in der Mineralogie (Grt, farbi-
ge Chl, Cld, usw.) gibt es deutliche Unterschiede. Der Grt

asymmetrische Druckschatten er-

Abb. 3.
S-Flache eines Muskowit-Chlorit-Granat-Schiefers mit kaum deformier-
ten Serizit-Pseudomorphosen nach Staurolith.

ist im Unterschied zu den Grt aller anderen Lithologien in
diesem Gebiet makroskopisch auffallig rosa. Der mittel-
kornige Orthogneis im Liegenden des Phyllonits wird zum
Kontakt hin immer stéarker verschiefert.

2.1.2. Amphibolit

Wéhrend sehr viele, meist kleinrAumige Amphibolitvor-
kommen in den Glimmerschiefern der Grobgneiseinheit
bekannt sind (PEINDL, 1990), waren sie im Odenburger Ge-
birge bisher nur aus einigen wenigen Bohrungen be-
schrieben (KisHAzI & IvaNcsicS, 1985). LELKES-FELVARI &
SAssI(1984) beschreiben diese als 1-9 m machtige, S-pa-
rallele Lagen in den Ms-Chl-Grt-Schiefern oder seltener
assoziiert mit dem mittelkérnigen Orthogneis. Innerhalb
dieser Amphibolite wechsellagern plagioklasreiche mit

NW

PO N LR N
,*.8320134.. PO

[ ] Schutt

Sopron Serie
Ms-Chl-Grt-Schiefer

mittelkérniger. Orthogneis
E] Ms-Chl-Grt-Phylionit

Steinbruch Freiberger 1

Obrennberg-Kaltes Briindl Serie

Chl-Ser-Ms-Grt-Schiefer

V1 Bt-And-Sil-Schiefer &
Bt-Ser-Sil-Schiefer

SE

Abb. 4.

Lithologische Situation im Freiberger Steinbruch mit der Lage der Probenpunkte.
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amphibolreichen Lagen. Ebenso erwéhnt LECHNER (1957)
einige wenige, gering machtige Amphibolitkérper in
Schieferserien der Grobgneiseinheit in der westlichen
Umrahmung des Oberpullendorfer Beckens.

Im Verlauf der Kartierung wurden im S-Teil des Oden-
burger Gebirges mehrere, wenn auch kleine Amphibolit-
vorkommen gefunden, so am W-Abhang des Kronberges
(1000 m SSE Gruberkreuz), 3 Vorkommen am Kronberg di-
rekt gegenliber dem Freiberger Steinbruch, 450 m ENE
Oswaldikapelle (anstehend), im Bereich der Zollh&user
(ebenfalls anstehend) und ein sehr kleines Vorkommen
650 m NW Weingartenkapelle im Kontaktbereich zwi-
schen mittelkérnigem Orthogneis und Ms-Chl-Grt-Schie-
fer. Im Kartenbild fallt das gemeinsame Auftreten der Am-
phibolite und Grobgneise in einer NW-SE-streichenden
Zone am S-Rand des Odenburger Kristallins auf
(Abb. 2).

Die Amphibolite finden sich im Geléande als braun/grau/
grinlich verwitternde Gesteine, im Anschlag sind sie dun-
kelgrau-grun, eher massig brechend und bilden harten,
etwas groberkdrnigen Schutt als die Glimmerschiefer. Im
Handstlck sind sie sehr variabel, am augenscheinlichsten
sind Korngrofien- und Deformationsunterschiede.

Im Vorkommen am Kronberg, gegeniiber dem Freiberger
Steinbruch, zeigen sich grobkdrnige Amphibolite mit einer
metagabbroiden Augentextur, mit bis 10 mm groRen Hbl
und um diese herumbiegende, dinne, helle Ab-Lagen.
Ebenso erkennt man an dieser Stelle bereits makrosko-
pisch bis 1 mm groRe Grt. Eine Probe, ebenfalls vom
Kronberg, zeigt, dass die KorngréRen- und Texturunter-
schiede nicht unbedingt auf ein unterschiedliches Aus-
gangsgestein zurtckzufuhren sind, da in diesem Hand-
stiick ein verfalteter, grobkérniger Amphibolit noch relik-
tisch in einem stark deformierten, feinkdrnigen Amphibolit
erhalten ist. Ein genetischer Zusammenhang mit den
grobkdrnigen Bt-Hbl-Metagabbros, die WIESENEDER
(1971) und KoLLER (im Druck) beschreiben, ist wahr-
scheinlich.

Im Kartierungsgebiet treten die grobkérnigen Amphibo-
lite mengenmalig hinter die feinkdrnigen Varietaten zu-
rick. Diese sind feinkdrnige, brettartig brechende Ge-
steine, mit sehr gut eingeregelten Hbl und einem hohen
Gehalt an Klinozoisit. Grt fehlt in diesen feinkérnigen Ty-
pen weitgehend. Am Kontakt zwischen Amphiboliten und
Ms-Chl-Grt-Schiefern gibt es auch Ubergangstypen
zwischen diesen beiden Lithologien (z.B. NM93/119), wo
dann Hbl, Bt, Hgl, Chl, etc. gemeinsam auftreten.

2.1.3. Mittelkdrniger
Kalifeldspat-Plagioklas-Muskowit-Granat-
Orthogneis

Der mittelkdrnige Orthogneis stellt nach den Ms-Chl-
Grt-Schiefern flachenm&Rig die zweitwichtigste Litholo-
gie dar. Zahlreiche Steinbriiche in Ungarn und Osterreich,
wo der Orthogneis fur StraBenschittungsmaterial und
teilweise, wenn es die Spaltbarkeit erlaubt, fir Dekorstei-
ne abgebaut wird, bilden oft die einzigen, brauchbaren
Aufschlisse.

Im Kartierungsgebiet bildet der mittelkérnige Ortho-
gneis einen durch Stdérungen deutlich gegliederten, aber
doch zusammenhéangenden E-W-verlaufenden Streifen,
der sich vom Mitterriegel iber den S-Teil der Langen Lei-
ten zur Hohen Bergmais bis hin zur ungarischen Grenze
zieht. Kleinere Vorkommen existieren noch SE Kaltes
Brindl und 500 m NNW Weingartenkapelle (Abb. 2).

Das Gestein ist Uber weite Strecken sehr einheitlich, re-
gionale Unterschiede sind hauptséchlich auf unterschied-
liche Deformationsintensitéten zuriickzufiihren, zum Teil
spielen aber auch bereits primare Korngréenunterschie-
de eine Rolle (KIsSHAZI & IvANCSICS, 1985). Der haufigste Typ
ist ein mittelkérniger, mittelmaRig verschieferter, leuko-
krater Ms-Gneis, der von KisHAzI & IvaNcsIcS (1985) als
»Sopron type gneiss“ bezeichnet wird. Die Lithologie zeigt
im Anschlag eine graulich-weilRe Farbe, bricht unregelma-
Rig kornig, nur undeutlich nach dem S und verwittert hell-
grau (Abb. 5). Als Protolith ist ein mittelkérniger 2-Glim-
mergranit anzunehmen, mineralogische, texturelle und
geochemische Ahnlichkeiten ergeben sich, abgesehen
vom Grt-Gehalt, zu den 2-Glimmergraniten in der sidli-
chen Grobgneiseinheit (PEINDL, 1990), fur die dieser Autor
ein Rb/Sr-Alter von 32611 Ma angibt.

Abb. 5.

Handstuck eines mittelkérnigen Orthogneises (,Sopron type gneiss”)
mit der typisch-einheitlichen KorngroRe der Kalifeldspéte.

Bei genauem Hinsehen erkennt man die kleinen, idioblastischen Granate
(x-z-Schnitt).

Die Fsp-Augen sind recht einheitlich rund 3-4 mm grof3
und erreichen nur sehr selten GroRRen bis etwa 10 mm. Die
S-Flachen zeigen einen Uberzug von sehr feinem Ser, die
durch eine erhdhte Phengit-Komponente charakteristisch
grinlich/silbrig, seidig glanzen. Eine altere, grobkdrnigere
Hgl-Generation ist makroskopisch zwar gut zu erkennen,
sie tritt aber mengenmalig gegeniiber dem Ser stark zu-
rick. Btist makroskopisch nur sehr selten zu sehen, dafir
fallen bis 1 mm groRe, idio- bis hypidioblastische, hellrote
Granate, die sich meist in den Ser-reichen Scherbandern
befinden und dort oft auch zerschert sind, umso mehr auf
(besonders NM93/121). Als primar-magmatische Minera-
le sind vermutlich Kfs, PI, Hgl, Bt, Ap, Zrn und Qtz anzuse-
hen. Ms-Chl-Grt-Schiefer-Xenolithe (KISHAZI & IVANCSICS,
1985) sind sehr selten. Im Steinbruch SE Kaltes Brindl
fand sich ein 40 mm groRer, langlicher Glimmerschiefer-
Xenolith mit bis 2 mm grofem Grt innerhalb eines Pegma-
tites im mittelkdrnigen Orthogneis, im Bodigraben weite-
re, wenn auch mit maximal 20 mm etwas kleinere Xenoli-
the.

Neben dem ,,Sopron type gneiss“ gibt es nur ganz weni-
ge Varietaten, die etwas schwacher deformiert sind und
noch die primére, magmatische Textur erkennen lassen.
Diese Meta-Granite finden sich am Spiegelberg und NNW
Weingartenkapelle und fallen neben ihrer geringen Defor-
mation vor allem durch ihren Bt-Gehalt auf, der bis zu 5 %
betragen kann (KisHAzI & IVANCSICS, 1985). Dal} diese Bt-
fihrenden Meta-Granite einfach nur weniger deformierte
»Sopron type gneisses” darstellen, ist unwahrscheinlich,
dasie daflr zu feink6rnig sind (Fsp wird bis maximal 3 mm
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groR), plausibler wére eine Genese als bereits primar fein-
kdrniger Granit (NM93/116, NM93/122, NM93/123), die
auch ScHwWINNER (1935) am Rand der Grobgneise be-
schreibt. Hochdeformierte ,Sopron type gneiss“-Varieta-
ten sind recht haufig. Erwahnenswert sind das schmale
Orthogneis-Band am Mitter Riegel, ein Mylonit mit kink
bands, weiters ein Gneis vom S-Teil des Kronberges (lei-
der nicht anstehend) mit hervorragend entwickeltem
S-C-C’-Geflige und mit einem Pseudotachylit parallel
zum S.

LELKES-FELVARI & SASSI (1984) nehmen flr den Metagra-
nit eine anatektische Bildung in der N&he des eutekti-
schen Minimums mit einem leichten normativen Qtz-
Uberschuss an.

2.1.4. Grobkdérniger
Kalifeldspat-Plagioklas-Chlorit-Biotit-Granat-
Orthogneis (Grobgneis)

Typischer Grobgneis, der fir die Grobgneiseinheit na-
mengebende, Kfs-Porphyroklasten fihrende Augengneis,
wurde bisher im Odenburger Gebirge nur in der Nahe der
Oswaldikapelle beschrieben (geologische Karte Matters-
burg-Deutschkreutz 1 : 50.000 der Geol. B.-A., 1957), wo
er jedoch nach dieser hier vorliegenden Kartierung nur im
marin umgelagerten Zustand vorkommt.

Im Verlauf der Kartierung zeigten sich jedoch mehrere
Grobgneisvorkommen in diesem Teil des Odenburger Ge-
birges: S-Ende des Kristallins am Kronberg (etwa 750 m
ENE Huberhaus), N Oswaldikapelle, 100 m E Zollhduser
und 600 m NW Weingartenkapelle (Abb. 2). Wenn man
sich die Karte des gesamten Odenburger Kristallins ver-
gegenwartigt, so fallt auf, dass sich diese Grobgneis-Vor-
kommen am S-Rand des Kristallins in WNW-SE-Richtung
hinziehen, gleich benachbart dazu die einzigen bisher be-
kannten, obertdgig anstehenden Amphibolite vorliegen
und zuséatzlich finf kleinere Vorkommen der Obrenn-
berg-Kaltes-BriindI-Serie auftreten, die sonst ausschlief3-
lich nur im zentralen Teil des Kristallins zu finden sind
(Abb. 2). Eine Erklarung dafir ist wegen der schlechten
Aufschlusssituation mit den derzeitigen Daten nicht mog-
lich.

Beim Kartieren fallt sofort der helle, kantige Schutt auf,
der im Vergleich zu den Schiefern weitaus grobkérniger
ist, weiters bildet der Grobgneis im Gelande morpholo-
gische Haértlinge aus. Im Hohlweg bei den Zollhdusern
(DRAGANITS, 1996, 31) findet man S-parallele Grobgneis-
Injektionen in den Ms-Chl-Grt-Schiefern aufgeschlossen.
Kartierungsmafig zeigt sich der Grobgneis stets getrennt
vom mittelkérnigen Orthogneis, im Gelande konnten kei-
nerlei Ubergange zwischen diesen Lithologien festgestellt
werden.

Das Gestein zeigt eine weill-grau-braunliche Verwitte-
rungsfarbe und bricht nur ungern entlang der S-Flachen.
Im Anschlag ist es mittelgrau (deutlich diinkler als der mit-
telkérnige Orthogneis) mit bis 3 cm groBen Kfs-Augen,
und oft erkennt man bereits makroskopisch den etwa
1 mm groBen Grt. Nach WIESENEDER (1962) handelt es sich
bei den Grobgneisen um ehemalige anatektische Granite,
mit einer normativen Zusammensetzung in der Nahe des
ternaren eutektischen Minimums. Der Deformationsgrad
ist sehr variabel, es finden sich Grobgneise, die noch
weitgehend ihre primére, magmatische Textur konserviert
haben (die dann natirlich auch zu den grobkérnigsten Ty-
pen zahlen), Grobgneis-Protomylonite bis hin zu Myloni-
ten. Teilweise zeigen sich diese Ubergéange sogar inner-
halb eines Handstuckes.
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SCHARBERT (1990) gibt fiir den Grobgneis ein Rb/Sr-Ge-
samtgesteinsalter von 338+12 Ma mit einem Initial von
0,7071+0,0006 an. Wegen des Fehlens von chilled mar-
gins vermuten NEUBAUER et al. (1992), dass die Granite in
warmes Nebengestein intrudierten.

2.1.5. Muskowit-Leuchtenbergit-Schiefer
(Leukophyllit)

750 m S Kaltes Brindl findet man in einem bescheide-
nen Aufschluss an der Forststralle Leukophyllit (STARKL,
1883; VENDEL, 1972; MODJTAHEDI & WIESENEDER, 1974; LEL-
KES-FELVARI & SASSI, 1982; KisSHAZI & IVANCSICS, 1986). Die-
ses durch seine fast schneeweille Farbe im Gelédnde sehr
auffallige Gestein ist im Rosaliengebirge, der Buckligen
Welt und im Odenburger Gebirge weit verbreitet (VENDEL,
1972). Die modernste Bearbeitung findet sich bei HUBER
(1994).

Wahrend Leukophyllit im ungarischen Teil des Oden-
burger Gebirges nie innerhalb der Obrennberg-Kaltes-
Brindl-Serie auftritt und stets im Nahbereich des mittel-
kornigen Kfsp-PI-Ms-Grt-Orthogneises zu finden ist, so
liegt das oben beschriebene Vorkommen eindeutig in der
Obrennberg-Kaltes-Briindl-Serie, wenn auch relativ nahe
zum Kontakt mit der Sopron-Serie.

Der Leukophyllit verwittert hellgrau und ist im Anschlag
schneeweil, seidig-glanzend, diinnblattrig brechend. Qtz
bildet leicht asymmetrische, bis 3 mm groBe Augen. Der
Leukophyllit &hnelt makroskopisch auf den ersten Blick
dem mittelkérnigen Orthogneis. Es finden sich aber auch
hochdeformierte Bereiche im Aufschluss, wo der Leuko-
phyllit eine ausgeprégte phyllonitische Textur zeigt, ohne
jedoch ganz seine Qtz-Augen zu verlieren.

Die Nebengesteine im Nahbereich der Leukophyllite
sind Schiefer, sie zeigen viele blauliche, deformierte Ser-
Pseudomorphosen, haufig mit Cld, etwas Bt und feinkér-
nigem, idioblastischem Granat. In einer Probe konnte der
tektonische Kontakt dieses Schiefers mit einem hochde-
formierten mittelkérnigen Orthogneis der Sopron-Serie
beobachtet werden, weshalb fiir diesen lokalen Bereich
der Obrennberg-Kaltes-Briindl-Serie ein kleines Vor-
kommen der Sopron-Serie (Ms-Chl-Grt-Schiefer und Or-
thogneis) wahrscheinlich ist, womit sich der Leukophyllit
am Grenzbereich dieser zwei Serien befindet. Damit be-
statigt sich die Beobachtung ungarischer und &sterrei-
chischer Kollegen, die das Auftreten des Leukophyllits im
Unterostalpin immer in Verbindung mit dem Orthogneis
sahen, und dort vor allem in Bewegungszonen besonders
am Kontakt zwischen Grobgneis und den Glimmerschie-
fern, auch fir diesen Raum (z.B. CORNELIUS & CLAR, 1939;
FucHs, 1962; MODJTAHEDI & WIESENEDER, 1974; HUBER,
1994).

HUBER (1994) gibt fir diese Leukophyllite ein 40Ar/39Ar-
Bildungsalter von 80-75 Ma (Turon/Coniac) an. NacCl,
MgO, CaO und K,O-reiche fluids bei etwa 450°C und
4-5 kbar bewirkten eine Mg-Metasomatose. 3D- und
3180-Messungen an sekundaren fluid inclusions deuten
auf eine Formationswasser-dhnliche Zusammensetzung
hin, deren Ursprung HUBER (1994) in der Permo-Trias der
Wechsel-Einheit vermutet (vgl. McCAiG, 1990).

2.1.6. Disthen-Leuchtenbergit-Quarzit
(-white quartzites”)
Wiahrend im ungarischen Teil des Odenburger Gebirges
viele und teilweise groRflachige Vorkommen von Ky-
Lbgt-Quarzit beschrieben sind (KISHAzI & IVANCSICS,



1985), findet sich dieses Gestein im dsterreichischen Teil
nur an einer einzigen Stelle, 300 m SE Gruberkreuz am
W-Abhang des Kronberges im Hangschutt. KISHAZI &
IVANCSICS (1986) trennen die Ky-Lbgt-Quarzite nach ihrem
Ms-Gehalt in ,grey quarzites” (hohe Ms-Gehalte) und in
»white quarzizes* (Ms-arm). Auch inihrer Verbreitung zeigt
sich eine ganz klare Trennung, grey quarzites finden sich
nur in der Obrennberg—KaItes Brindl Serie, wahrend sich
die white quarzites ausschlieflich auf die Sopron Serie
beschranken (KISHAzI & Ivancsics, 1986). Der Ky-Lbgt-
Quarzit SE Gruberkreuz ist hinsichtlich seiner mineralo-
gischen Zusammensetzung und seiner Lage in den Ms-
Chl-Grt-Schiefern der Sopron Serie eindeutig zu den whi-
te quarzites zu zahlen.

Das Gestein verwittert braunlich-grau, zeigt im An-
schlag eine blau-graue Farbe und bricht weniger plattig
als die Glimmerschiefer. Im Anschnitt erkennt man bereits
mit freiem Auge grof3e, wirr wachsende, blauliche Ky und
Lbgt, die im Gegensatz zum Dinnschliff, wo sie fast farb-
los sind, blass braun-grau geférbt sind.

Das Gestein zeigt Bereiche mit fast ausschlief3lich sta-
tisch gewachsenen Ky und Lbgt, die durch etwa 1 cm
maéchtige, parallele, Qtz dominierte Mylonitzonen unter-
brochen werden. Der hochdeformierte Charakter dieser
Bewegungszonen ist im Anschnitt noch deutlich erkenn-
bar, jedoch im Dinnschliff sind die Qtz sehr gut rekristalli-
siert mitisogranularem Mosaikgefuige. Durch die oft rech-
teckige Form und das Aussehen der biischelig wachsen-
den Ky-Aggregate, die eine Pseudomorphose nach St
wahrscheinlich machen und den Formrelikten von Lbgt +
Sagenit nach grobkdrnigen Bt, ist an dieser Stelle ein Ge-
stein mit der ehemaligen Mineralogie, Bt, St, Qtz, Erz, usw.
naheliegend.

2.1.7. Pegmatite

Pegmatite treten in der Sopron Serie immer wieder auf,
sie sind jedoch seltener als in der Obrennberg-Kaltes
Brindl Serie. Beispielsweise finden sich im S-Teil des
Freiberger Steinbruchs 5 mm diinne Tur-Gangchen in den
Ms-Chl-Grt-Schiefern, die mit den Raumdaten 073/56
quer durch das S durchschlagen, teilweise dringen von
diesen Géangen aus feine Tur-Sekretionen seitlich S-paral-
lel ins Nebengestein.

Neben mehreren kleinen, nicht aufgeschlossenen Peg-
matitvorkommen 150 m SE Gruberkreuz, ist der kleine

Steinbruch SE Kaltes Brindl relativ pegmatitreich. Dort
finden sich im Vergleich zu den Pegmatiten in der Obrenn-
berg-Kaltes Briindl Serie feinkérnigere Pegmatite, die
teilweise ins S, des mittelkdrnigen Orthogneise einrotiert
wurden (NM93/134).

Beim Tur handelt es sich um bis 2 cm grofRe, schwarze
Schorl, die oft zerbrochen und rotiert sind. Idiomorphe
Hgl-Stapel kdnnen bis 15 mm grol3 werden, Fsp ist etwa zu
gleichen Teilen durch polysynthetisch verzwillingte Pl und
durch Kfs vertreten. Als Besonderheit befindet sich ein
Uber 5 cm grofer, langlicher Chl-Hgl-Grt-Xenolith in dem
Pegmatit von NM93/135.

2.2. Obrennberg-Kaltes-BriindI-Serie
2.2.1. Biotit-Andalusit-Sillimanit-Schiefer

Wie bereits in der Einleitung erwéhnt, sind in den Ostal-
pen Lithologien mit ehemaligem préa-alpinem And weit
verbreitet, es gibt jedoch nur sehr wenige bekannte Vor-
kommen von Gesteinen, in denen dieser And noch erhal-
ten ist, wodurch sich das Interesse an der geologischen
Untersuchung dieses schlecht aufgeschlossenen Gebie-
tes erklart (FLUGEL & NEUBAUER, 1984).

Bt-And-Sil-Schiefer in denen nach den Ergebnissen
dieser Arbeit der pra-alpine Mineralbestand am besten er-
halten sind, sind strikt an die Obrennberg—KaItes-BrUndI—
Serie gebunden. Eine genaue Abgrenzung seines Auftre-
tens von den Bt-Ms-Sil-Cld-Schiefern war bei der Kartie-
rung leider nicht méglich, sodass gesicherte Vorkommen
nur mit einer Ubersignatur hervorgehoben werden konn-
ten (DRAGANITS, 1996). Die wichtigsten Vorkommen liegen
100 m SE Kaltes Briundl, wo die Lange Leiten auf die
Staatsgrenze trifft, 900 m SE Gruberkreuz am Kronberg
und im Freiberger Steinbruch. Auch in dieser Serie gibt es
keinerlei Hinweise auf das Vorkommen von karbonati-
schen Gesteinen, die beispielsweise in der Saualpe (PiL-
GER & WEISSENBACH, 1970) haufig auftreten.

Das Gestein ist relativ massig, bildet eher groben
Schutt, verwittert rétlich/dunkelbraun und bricht nur un-
deutlich nach dem S. Im Anschlag erscheint es grau-
schwarz mit ausnehmend vielen Bt-Blattchen. Parallele,
bis 10 mm méchtige Qtz-Lagen sind h&ufig. Pegmatite
sind sehr haufig, zum Teil kbnnen sie sehr grobkérnig wer-
den (NM93/98), bis auf zerbrochene Tur sind sie kaum de-
formiert. LELKES-FELVARI & SAssI (1984) beschreiben
Leukosombildungen in dieser Li-
thologie, die darauf hindeuten
konnten, dass es wahrend der
T-betonten Metamorphose teilwei-
se zu einer Migmatisierung kam.
Hohe Sr- und niedrige Rb-Gehalte
von vergleichbaren Leukosomen
der Koralpe deuten nach FRANK et
al. (1983) auf eine sehr lokale Ge-
nese dieser Leukosome hin.

Abb. 6.
Biotit-Andalusit-Sillimanit-Schiefer ~ mit
grofRen, porphyroblastischen Andalusiten,
in deren Spaltrissen grofRer Hellglimmer
wachst.

Sillimanit findet sich bevorzugt in Scher-
béndern. Im Andalusit in der linken, oberen
Bildhélfte sieht man einen quarzgefiillten
Korrosionsschlauch.

NM92/71; Bildbreite 16 mm; parallele Po-
larisatoren.
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Tabelle 1.

Ubersicht der geschétzten modalen Mineralgehalte anhand der Dunnschliff-Untersuchungen in Volumens-% unter Zuhilfenahme von Dunnschliff-
Schatzbildern (SHELLEY, 1993, 6).
Da es sich bei der Tabelle um geschétzte Mineralgehalte handelt, ergeben die Summen der einzelnen Proben zwangsldufig nicht genau 100 %. Fir
Akzessorien unter 1 % wurden in dieser Tabelle folgende Signaturen gewahlt: (x) = sehr wenig, gerade noch zu finden; x = vorhanden (etwa 0,5 %); xx =
relativ viel vorhanden (um 1 %).

ProbenNr.
NMS2/41
NM92/48a
NM@2/48b
NM92/49
NM93/82
NM93/91
NM93/99
NM93/116

ProbenNr.
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NM93/94
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Im Anschnitt erscheint die Lithologie weiterhin dunkel-
grau/schwarz. Bis 8 mm groRe, porphyroblastische And

sind nur selten rechteckig im Umrif3, zumeist sind sie un-
regelméanig begrenzt und zeigen eine hellgraue Farbe, wo-
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durch sie sich makroskopisch nur wenig von den etwas
weildlicheren Fdsp unterscheiden.

Grobschuppiger, schwarzbrauner Bt verleiht dem Ge-
stein sein charakteristisches Aussehen, oftisterzu gréRe-
ren, buscheligen Aggregaten zusammengesetzt. Der
meist nur untergeordnet vorkommende Hgl fallt makro-
skopisch kaum auf, eher noch Fsp, der in der Regel sehr
feinkérnig ist und langliche Haufen bildet.

Allen Bt-And-Sil-Schiefern ist die geringe Deformation,
die fur eine eher statische Blastese spricht, gemeinsam,
sowie der sehr geringe bis fehlende Gehalt an Chl, der in
der ganzen Obrennberg-Kaltes-Briindl-Serie (abgesehen
von den Chl-Ser-Grt-Schiefern) generell sehr niedrig ist
(KISHAZI & IVANCSICS, 1985).

2.2.2. Biotit-Serizit-Sillimanit-Schiefer

Wie bereits kurz angeschnitten wurde, war es kaum
moglich, die Gesteine der Obrennberg-Kaltes-Briindl-Se-
rie kartenmaRBig zu trennen, in der Karte von DRAGANITS
(1996) wurde dennoch versucht diese Lithologien zumin-
dest mit Ubersignaturen voneinander zu trennen. Das
Gestein verwittert im Geldande braunlich grau, haufig fin-
den sich diinne, orange Uberziige aus Fe-Oxiden/Hy-
droxiden (&hnliches beschreibt SCHWINNER [1932] von den
Strallegger Gneisen). In der Regel findet sich eher massi-
ger Schutt, der nur undeutlich entlang vom S bricht. Im
Anschlag ist das Gestein mittel- bis dunkelgrau.

Im Anschnitt fallen als erstes die etwa 2 mm grofRen,
schwarzen buscheligen Bt auf, die kaum ins S eingeregelt
sind. Relativ gut rekristallisierter Qtz bildet schmale Zeilen
parallel zu S aus, er tritt aber auch aufRerhalb dieser Zeilen
in stark unterschiedlichen Mengen auf. Hgl und auch Grt,
der bis 1,5 cm groB wird, spielen eine sehr untergeordnete
Rolle. Es ist wegen der groRen Ahnlichkeit dieser Litholo-
gie zu den Bt-And-Sil-Schiefern, sowohlim Handstlick als
auch im Dlnnschliff, augenscheinlich, dass es sich um
einen alpin starker Uberpragten Bt-And-Sil-Schiefer han-
delt.

In der Beschreibung der Handstiicke und der Dlnn-
schliffe ergeben sich groRe Ahnlichkeiten zu den Stralleg-
ger Gneisen (SCHWINNER, 1932).

2.2.3. Biotit-Serizit-Chloritoid-Granat-Schiefer

Die Hauptvorkommen der Bt-Ser-Cld-Grt-Schiefer be-
finden sich E Gruberkreuz, S Kaltes Briindl und 300 m SE
Wiederkreuz. Den besten Einblick in die Vielfaltigkeit die-
ser Lithologie bietet die Forststralle, die 100 m S des
Steinbruchs beim Kalten Brindl beginnt und mit mehreren
Kurven quer tiber den Mitterriegel in Richtung Kohlgraben
Brundl fuhrt.

Die Bt-Ser-Cld-Grt-Schiefer verwittern graubraun, bil-
den im Gelande recht unterschiedlich groRe Schuttstiik-
ke, die kaum nach dem S brechen. Im Anschlag fallen so-
fort bis 10 mm groRe, stahlblaue, rechteckige bis linsen-
formige Ser-Pseudomorphosen auf, in deren Zentrum
auch makroskopisch oft zu erkennende, tirkise Cld-
Haufen zu finden sind. In sehr vielen Handstiicken zeigt
sich ein einpragsamer Lagenbau von feinkérnigen, Qtz-
reichen Lagen und Pseudomorphosen/Hgl/Grt-reichen
Lagen im mm- und cm-Bereich, worauf die Bezeichnung
»,banded mica-schist” der ungarischen Geologen zuriick-
zufuhren ist (KISHAZzI & IVANCSICS, 1985).

FAzEkAS et al. (1975) beschreiben SEE-Mineralisationen
in den ,,banded mica schists” (z.B. Monazit, Thorit). KIESL
et al. (1983) sehen in diesen SEE- und/oder Th-Anreiche-
rungen im Unterostalpin weniger eine Mobilisation dieser
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Elemente Uber groRere Distanzen, sondern eher eine me-
tamorphosebedingte Extraktion aus der Gesteinsmatrix
hin zu Ap, Zrn und Rt.

Qtz ist bereits im Anschlag - im deutlichen Gegensatz
zu den Schiefern der Sopron-Serie —auffallend equigranu-
lar-kdrnig mit glatten Korngrenzen, bis etwa 1,5 mm gro-
Rer Grt ist haufig. Als einpragsamer Unterschied zu den
Chl-Ser-Grt-Schiefern, die ebenfalls groRe, bléauliche
Ser-Pseudomorphosen aufweisen, sei der Gehalt an Bt
und die fast vollige Abwesenheit von Chl erwéahnt.

2.2.4. Chlorit-Serizit-Granat-Schiefer

Die Verbreitung dieser Lithologie ist zumeist nur auf re-
lativ kleine, voneinander getrennte Bereiche beschrankt,
das Gestein ist dennoch in seinem Aussehen Uberra-
schend einheitlich, teilweise sogar identisch. Die wich-
tigsten Vorkommen liegen direkt beim Kalten Briundl bzw.
400 m und 600 m SE davon. Daneben gibt es weitere sehr
kleine Vorkommen 400 m SE Gruberkreuz, 200 m SE Wie-
derkreuz, 550 m WNW Wiederkreuz am Rutscha Beri und
im Freiberger Steinbruch (leider nirgends anstehend). Bei
der Kartierung zeigte sich in allen Vorkommen ganz klar
ihre Position im Liegenden der Obrennberg-Kaltes-
Briundl-Serie, im Kontaktbereich zu den Schiefern der
Sopron-Serie.

Die Chl-Ser-Grt-Schiefer bilden im Gelande sehr harte,
relativ groben Schutt bildende, dunkelgrau/grin verwit-
ternde Gesteine, die nicht parallel zu S brechen. Im An-
schlag sind sie nach ihren Hauptkomponenten (Ser, Chl,
Grt) farblich sehr einpradgsam stahlblau mit griinen und ro-
ten Einsprenglingen (sehr vereinfacht ausgedriickt). In we-
nig verschieferten Bereichen bilden die Ser stahlblaue, bis
12 mm lange, rechteckige Pseudomorphosen, in deren
Zentren die Serizite manchmal brdunlich/rosa gefarbt
sind (NM93/105) und teilweise winzige Cld unorientiert
wachsen.

Der Raum zwischen diesen Pseudomorphosen ist mit
moosgriinen, bis 2 mm grofRRen, wirrstrahlig gewachsenen
Chl ausgefillt, die von kleinen Grt iberwachsen werden.
Dinne Qtz-Zeilen sind haufig und charakteristisch, oft
sind sie im dm-Bereich stark verfaltet.

In héher deformierten Bereichen geht der Pseudomor-
phosen-Charakter dieser Lithologie immer mehr verloren,
und damit wird die Unterscheidung dieser Gesteine von
den Glimmerschiefern der Sopron-Serie immer schwieri-
ger und zum Teil unmdglich.

2.2.5. Granat-Biotit-Fels

Ein seltenes aber sehr interessantes Gestein ist der
Grt-Bt-Fels, der nur an einer einzigen Stelle, 900 m SE
Kaltes Brindl am ,,Rutscha Beri“ im Hangschutt zu finden
ist (NM93/136). Genetische Beziehungen zu den Ubrigen
Lithologien der Obrennberg-Kaltes-BriindI-Serie sind
wegen der auBergewdhnlichen Mineralogie und Ge-
samtchemie schwierig herzustellen. Im Unterostalpin der
nadheren Umgebung ist diese Lithologie ebenfalls nicht
bekannt (PAHR, pers. Mitt., 1995).

Das Gestein ist kodrnig brechend, immer sehr stark ver-
wittert und oberflachlich von einer braunlich-orangen
Schicht aus Fe-Oxiden/Hydroxiden Uberzogen. Im An-
schlag ist das Gestein durch die stark verwitterten Grt rot-
lich-braun gefarbt mit dunkelbraunen bis schwarzen Flek-
ken, wo Bt noch erhalten ist. Qtz bildet wei3/graue, feine,
parallele Lagen, an manchen Stellen mit Isoklinalfaltung
im cm-Bereich.



2.2.6. Pegmatite

Pegmatite treten in der Obrennberg-Kaltes-Briindl-Se-
rie relativ haufig auf. Die wichtigsten Vorkommen befinden
sich 1000 m SE Kaltes Briindl und 900 m SE Gruberkreuz,
daneben gibt es mehrere kleine Vorkommen, die jedoch
schlecht aufgeschlossen sind.

Besonders beeindruckend ist die Grobkornigkeit ein-
zelner Pegmatite, bei NM93/98 erreichen Fdsp, Tur und
Qtz eine GrolRRe lUber 15 cm. Tur bildet dort 15 cm lange,
1 cm breite Kristalle (Schorl), die durch eine spatere De-
formation gestreckt und zerbrochen sind. Abgesehen von
diesen zerbrochenen Tur sind die Pegmatite kaum defor-
miert. Qtz ist meist milchig grau, bei NM92/72 erkennt
man 4 cm lange, 3 mm breite, idiomorphe Bergkristalle.
Bei den Fdsp handelt es sich, soweit man das makrosko-
pisch erkennen kann, um perthitische Kfs, die zum Teil
graphische Verwachsungen mit Qtz zeigen (NM93/98). Hgl
bildet bis 4 cm groRe, idioblastische Glimmerpakete. In
NM92/74 ist Qtz und feinkdrniger Tur in einen sprodtekto-
nischer Harrisch, der quer zum S lauft, eirgedru~ge~ u~d
bildet dort auch viele kleine, laterale Sekretionen in die
S-Flachen hinein.

2.3. Granattypologie

In den letzten 15 Jahren wurden mehrere Diplomarbei-
ten und Dissertationen verfasst, die sich unter anderem
mit den Grt-Generationen im Ostalpinen Kristallin ausein-
andersetzten. Von FRANK et al. (1983) stammt die erste Zu-
sammenfassung der Arbeiten, die bis zu diesem Zeitpunkt
verfigbar waren.

Diese Autoren entwickelten anhand der optischen Ei-
genschaften und der texturellen Beziehungen ein Schema,
das in Kombination mit geochronologischen Daten auch
eine zeitliche Einstufung ermdglichte. In diesem Modell
wird eine 3-Teilung der Grt-Generationen favorisiert, wo-
bei Grt; und Grt, als variszisch angesehen werden und
Grt; ein alpines Alter zugedacht wird.

Der variszische Grt, ist nach diesem Modell einschluss-
arm mit einer charakteristischen ,Sterntextur* (vgl. mit
»,sector-zoning“ (RICE & MITCHELL, 1991), der von einem
Rand (Grt,) mit meist geraden Pigment-Einschlussziigen
(Rt bzw. Graphit) umgeben ist. Der alpine Grt; findet sich
als kleirer, lokaler Rekristallisationssaum um Grt, (FRANK
etal., 1983). Diese Dreiteilung ist als eine modellhafte Ver-
einfachung zu sehen, die auf Grund regionaler Unter-
schiede nicht in allen Serien

Ms-Chl-Grt-Schiefer

NM92/10

0,25 mm

NM92/24

streng durchgezogen werden
kann.

Auf das Modell von FRANK et al.
(1983) aufbauend liefert SCHUSTER
(1994) eine umfassende, Uberre-
gionale Synopsis der nach 1983
gesammelten Ergebnisse, zu-
sammen mit eigenen Untersu-
chungen. Als ein Resultat unter
vielen zeigte sich, dass die varis-
05 mm zischen Grt-Generationen, Grt;
und Grt,, nicht immer und tberall
eindeutig trennbar sind und des-
halb, wenn das der Fall ist, zu Grt;
a+b zusammengefasst werden,
der alpine Grt ware nach dieser
Nomenklatur Grt, .

In den Gesteinen des Odenbur-
ger Kristallins spielt Grt eine
Schlusselrolle im Verstandnis der
polyphasen  Metamorphosege-
schichte. Zum einen ist er in den
Schiefern der Sopron-Serie fast
immer deutlich 2-phasig (Abb. 7,
8a), zum anderen fehlt er beina-
he vollstandig in den Gesteinen
der Obrennberg-Kaltes-Briindl-
Serie, wo pra-alpiner And gut er-
halten ist, und wird sukzessive
haufiger, je starker And umge-
wandelt wird. Auf diese Weise ist
eine recht anschauliche Trennung
der zwei Serien bereits mitden Grt

NM92/22

maoglich.
Amphibolit Grobgneis-Mylonit
NM92/23 M
NM93/94 06/0 AbD. 7.
/Q go Granatmorphologie.
D ﬂ ﬂé%O P Die Granate in den Schiefern der Sopron-
&gj 0Oy Serie sind durchwegs 2-phasig, mit einem
& °s o einschlussarmen Kern und einer durch
05 mm 025 mm einen Pigmentsaum abtrennbaren, jiinge-
_— —_— ren Generation.
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Abb. 8a und b.

Backscattered Aufnahme eines 2-phasigen
Granats aus einem Glimmerschiefer der
Sopron-Serie mit der Lage des Anfangs-
(1) und Endpunktes (60) des dazu geho-
renden Mikrosondenprofils.

NM92/22a.

Die Grt, dieser Arbeit schliel3en
die Grt,, und Grt,, des Schemas
von SCHUSTER (1994) ein, Grt,
entspricht dem alpinen Grt, beim
selben Autor.

2.3.1. Sopron-Serie

Grtistinallen Glimmerschiefern
(die folgende Grt-Beschreibung
bezieht sich, abgesehen von den
Atoll-Granaten und den Grtin den
Amphiboliten, nur auf diese Ge-
steine) der Sopron-Serie zu fin-
den, wenn auch in stark unter-
schiedlicher GroRe und Haufig-
keit. CARLSON (1989) stellt eine in-
teressante Beziehung zwischen
Grt-GrofRe und Grt-Haufigkeit in
Gesteinen her. Er fuhrt die oft
glockenférmige Verteilung der
KorngréRRe von Grt in Dunnschlif-
fen auf eine Kontrolle dieser durch
die intergranulare Diffusion wéh-

rend des Grt-Wachstums hin.
Demnach steigt die Nukleation
der Grt im ldealfall exponentiell
mit steigender Temperatur, sinkt
aber nach einiger Zeit wieder
rasch ab, wenn bereits gebildete 30
Grt in ihrem Diffusions-Einfluss-
bereich ein weiteres Wachstum
verhindern. BARKER (1994) gibt fiir 25
das Wachstum von unter 1,5 mm
groRen Grt Zeitrdume von <1 Ma,

35

Grt1

' —+— S0,
! & ALO,
| —&— MgO

E 4
P 3

zum Teil <0,1 Ma an, fir Grt mit 20

einem Durchmesser von 1-3 cm
(wegen der durch die GrbéRe ver- 15
langsamten radialen Wachstums-
geschwindigkeit) Zeitrdume von
<1 Ma-10 Ma. 10

In fast allen Dunnschliffen der
Sopron-Serie kann der Grt in zwei
Generationen getrennt werden 5
(Abb. 7). Grt; wird durchschnitt-
lich 3-6 mm groR3, oft aber auch 0

Gew.-%

.5t
i iy B ag:ﬂﬁ%@%ﬁ' Sy

I —ii— Ca0
! —&— FeO
1

—e— MnO

deutlich gréRer, S, biegt markant
um Grt; um. Im Durchlicht ist er
blass rosa und sehr einschluss-

10 20 30 40

mm

arm, nur manchmal zeigt er ver-

starkt Einschlusse von Qtz (z.B. NM92/47, NM92/52). Sehr

selten ist er noch idioblastisch wie in NM92/47 erhalten.
Grt, ist den alpinen Grt, die PEINDL (1990) beschreibt,

sehr ahnlich, er ist in seinem friithen Wachstumsstadium

sehr einschlussreich (meist feine Rt) und ist so einfach von

Grt; abgrenzbar. Diese Einschliisse nehmen zum Rand
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hin kontinuierlich ab, bis der Grt, randlich ganz klar ist.
Dieser Trend ist sowohl bei Grt,, der am Rand von Grt;
wéchst, zu sehen als auch in den nur etwa 0,3-0,5 mm
kleinen, idioblastischen Grt,-Blasten, die selbstandig
(ohne Grt,-Kern) wachsen. In dieser Arbeit wird fir Grt;
ein préa-alpines Alter angenommen, fur Grt, ein alpines.



Selten finden sich Atoll-Granate in der Sopron-Serie,
die auch JUNG (1982) aus dem Glimmerschiefer- und Mar-
morkomplex der Glein- und Stubalpe beschreibt sowie
PEINDL (1990) aus der sudlichen Grobgneiseinheit. Die
Genese von Atoll-Granaten (SMELLIE, 1974; HOINKES et al.,
1991; MADORE, 1991) wie beispielsweise in NM93/94
(Grobgneismylonit) war lange Zeit in Diskussion, zum Teil
wurden sie als eine Art von selektiver Umwandlung inter-
pretiert, obwohl in Mikrosonden-Profilen von Atoll-Grana-
ten zum Teil keine Spriinge im Chemismus festzustellen
sind (COOPER, 1972), oder als Skelett-Textur in Folge eines
sehr raschen Wachstums. KisHAzI & IVANCSICS (1985)
beschreiben ,,garnets ... forming idioblastic skeletal crys-
tals“ in Metagraniten der Sopron-Serie, fur die er alpines
Alter annimmt. Ob es sich dabei ebenfalls um Atoll-Grana-
te handelt, sollte in Zukunft Gberprift werden. Fir die
Atoll-Grt von NM93/94 erscheint ein alpines Alter eben-
falls am wahrscheinlichsten, weshalb auch eine Genese
dieser Grt im Zuge eines raschen Wachstums, wo sie vor
allem Hgl, aber auch Bt umwachsen, favorisiert wird.

Abgesehen von den Glimmerschiefern konnte in den
Gbrigen Lithologien der Sopron-Serie bei Grt keine Mehr-
phasigkeit beobachtet werden. Im Gegensatz dazu stellt
MULLER (1994) in der Semmering-Einheit seines Arbeits-
gebietes keine Mehrphasigkeit bei den Grt der Hullschie-
fer fest. Fur die Grt in den grobkérnigen Amphiboliten er-
gibt sich aus texturellen Beziehungen ein alpines Alter,
auch WIESENEDER (1971) gibt ihnen ein alpines Alter.

2.3.2. Obrennberg-Kaltes-Briindl-Serie

Das Aussehen der Grt in der Obrennberg-Kaltes-
Brindl-Serie unterscheidet sich kaum in den verschiede-
nen Lithologien (Abb. 9). Sie sind recht einheitlich etwa
0,5 mm grof, nur selten erreichen sie eine GréRe von
1,5 mm (z.B. im Grt-Bt-Fels), womit sie sich bereits in der
KorngrolRe deutlich von den Grt der Sopron-Serie unter-
scheiden. Weiters sind sie durchwegs optisch 1-phasig
und meistidioblastisch mit einem einschlussreichen Kern,
der zum Rand hin kontinuierlich einschlussarmer wird, bis
schlieBlich der Rand vollkommen klar ist. Der Uberwie-
gende Teil der Einschlisse besteht aus feinem Rt und opP.

In jenen Lithologien,

beispielsweise NM92/20b, NM93/136 finden sich sogar
groRBere Mengen an Grt. Eine mdgliche Erklarung fur die
geringe Menge an Grt in der Obrennberg-Kaltes-BriindI-
Serie geben die P-T-Diagramme in SPEAR (1993), in der die
molaren Grt-Isoplethen in der Paragenese Grt-Bt-Al, SiOg
-Ms-Qtz relativ weit auseinander liegen, d.h. es bedarf
einer gréReren P-T-Anderung, damit Grt wachst, als etwa
in der Paragenese Grt-Bt-Chl-Ms-Qtz-H, O.

In allen Schiefern kann ein spéat- bis postkinematisches
Wachstum vor allem uber Bt und/oder Chl festgestellt
werden. Bis auf vereinzeltes, feines Bt-Wachstum in Ris-
sen oder geringfligigen Korrosionserscheinungen zeigt
der Grt keine Umwandlungen, all das deutet auf ein relativ
spates Wachstum hin. Aufgrund dieser texturellen Bezie-
hung und der frappierenden Ahnlichkeit mit der 2. Grt-Ge-
neration in der Sopron-Serie wird dieser Grt in den Glim-
merschiefer als alpiner Grt, eingestuft, der in der Obrenn-
berg-Kaltes-Briindl-Serie die erste Grt-Generation dar-
stellt (KisHAzI & IvANCsSICS, 1985). Eine Ausnahme dazu
stellen die Grtim Grt-Bt-Fels dar, die nach jingsten Unter-
suchungen ein pra-alpines Sm/Nd-Alter zeigen (SCHUSTER
etal., in prep.).

2.3.3. Mineralchemie der Granate

Die Herstellung der hochpolierten Dickschliffe erfolgte
am Institut fur Petrologie der Universitat Wien, die Be-
dampfung dieser mit Kohlenstoff und die Messungen an
der Sonde wurden im Institut fir Geologie der Universitéat
Salzburg durchgefihrt. Die Mikrosonde in Salzburg, eine
JEOL Superprobe JXA-8600, arbeitet mit einer Beschleu-
nigungsspannung von 15 kV, einem Probenstrom von 20
nA (auf Kupfer), LINK Energie-dispersiven Detektoren und
verwendet eine ZAF-Korrektur (CITZAF V.3.03. nach Am-
STRONG, 1988) der Rohdaten. Als Standards diente eine
Kombination von natirlichen und synthetischen Oxiden/
Silikaten. Tabellen mit den gesamten Mikrosonden-Daten
finden sich in DRAGANITS (1996).

Die offensichtliche optische Zweiphasigkeit der Grt in
Glimmerschiefern der Sopron-Serie (Abb. 7) bestatigt
sich auch in den Ergebnissen der Mikrosonde (Abb. 8 und
LELKES-FELVARI & SAssI, 1984). Im back-scattered Bild

in denen die pra-alpine

Mineralparagenese re- Bt-Sil-Grt-Schiefer
lativ gut erhalten ist,
fehlt Grt vollstandig NM92/17

oder er wachst nur lokal
randlich um Bt. Mit
steigender  Uberpra-
gung wird auch der Grt
haufiger, in einigen we-
nigen Lithologien, wie

NM92/32

NM©92/20b

0,25 mm

NM92/6a

Abb. 9. )

Die Granate der Obrennberg-
Kaltes-Briindl-Serie sind aus-
schlieBlich 1-phasig-idio-
blastisch mit einschlussrei-
chem Kern und klarem Rand
und deutlich kleiner als die
2-phasigen Granate der So- 1mm

0,5 mm

Chl-Ser-Ms-Grt-Schiefer

NM93/136d

NMS3/105a

0,25 mm

pron-Serie.
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(Abb. 8a) ist ein einschlussarmer Grt; im Kernbereich von
einem etwas dunkleren Grt, am Rand deutlich zu unter-
scheiden, wobei Grt; noch gut seine idioblastisch 6-ecki-
ge Form erkennen lasst (siehe auch Abb. 8a). Grt; zeigt
zusatzlich eine schwache interne Zonierung mit einem et-
was helleren Zentrum, das Richtung Rand kontinuierlich
dunkler wird, was aber nicht mitder abrupten Anderung zu
Grt, vergleichbar ist. Die konzentrische Zonierung und die
Beteiligung von mehreren Elementen an dieser deuten auf
eine Wachstumszonierung mit eher geringer Beteiligung
von Volumendiffusion hin (SPEAR, 1993).

Die so erhaltene chemische Zonierung stellt einen re-
cord der Metamorphosegeschichte dar, der uns wichtige
Einblicke in die unterschiedlichen Metamorphoseablaufe
liefert. Grundvoraussetzung fur die Erhaltung der Wachs-
tumszonierung ist die Annahme einer langsamen Volu-
mendiffusion in Grt (SPEAR, 1993), wofiir es mehrere gute
Argumente gibt, die Diffusionsgeschwindigkeit steigt je-
doch mit steigender Temperatur, sodass fir hoher-meta-
morphe Grt diese Annahme nicht gilt.

Im Grt-Profil von NM92/22 (Abb. 8b) kann man die
Wachstumszonierung lehrbuchhaft nachvollziehen. Die
Konzentrationen von SiO, und Al, O; sind konstant, jene
von MnO und FeO zeigen augenscheinlich eine antipathe-
tische Korrelation. Die MnO-Gehalte nehmen vom Zen-
trum zum Rand hin mit einer Gaul3schen Verteilung konti-
nuierlich ab. HoLLISTER (1966) erklart diese bell-
shape-Verteilung in seinem fractionation-depletion-Mo-
dell mit einer fraktionierten Kristallisation des Grt, der im
Vergleich zu anderen Mineralen sehr viel Mn in seine Struk-
tur einbaut. Diese fraktionierte Kristallisation entzieht
dem ,,Reservoir®, aus dem der wachsende Grt seine Ka-
tionen bezieht, stdandig Mn und erniedrigt dort dessen
Konzentration (Isochemie vorrausgesetzt), sodass fir
jungere Wachstumsschichten des Grt weniger Mn zur Ver-
figung steht und diese deshalb auch niedrigere Mn-Werte
zeigen.

In Grt; “allt der MnO-Ge*alt bis kurz vor dem Rand von
Grt,, wo er stark ansteigt, um dann wieder bei Grt, gegen
den Rand hin etwas steiler als bei Grt; abzunehmen. Diese

reverse Mn-Zonierung am Rand verstehen TRACY et al.
(1976) und WoOODSWORTH (1977) als eine retrograde Re-
sorption des Grt (vor allem durch Chl), bei der das dadurch
freiwerdende Mn kaum in den Chl eingebaut wird und des-
halb in dem ubrig bleibenden Grt angereichert wird.

CaO zeigt einen ahnlichen Trend wie MnO, innerhalb
von Grt; eine leichte Abnahme zum Rand hin und einen
sehr steilen Anstieg zu Grt,, um dort wieder kontinuierlich
abzunehmen. MgO steigt im Zentrum von Grt; sehr
schwach an, fallt am Rand wieder deutlich ab und steigtin
Grt, linear an (Abb. 8b).

In Summe zeigen die Trends der Elementkonzentratio-
nen im Grt, viele Ubereinstimmungen mit jenen, die von
SPEAR (1993) und YARDLEY (1977) aus Gesteinen der St-
Ky-Zone beschrieben wurden, was sich sehr gut mit der
Mineralparagenese in NM92/22 in Ubereinstimmung brin-
gen lasst. Tabellen mit den Messergebnissen der Grt-Pro-
file finden sich in DRAGANITS (1996).

Die Grt der Obrennberg-Kaltes-Briindl-Serie
werden aufgrund der texturellen Beziehungen bis auf we-
nige Ausnahmen als eine Bildung der letzten Metamor-
phose gesehen. Daraus ergibt sich zwangslaufig, dass
diese Grt im Gegensatz zu den Grt der Sopron-Serie in
den Mikrosonden-Profilen einphasig sein sollten (vgl. LEL-
KES-FELVARI & SASSI, 1984). Im Rahmen dieser Arbeit konn-
te leider nur ein Grt-Profil aus einem Grt-Fels der Obrenn-
berg-Kaltes Brundl-Serie gemessen werden.

Bei der Betrachtung des Profils zeigen sich sofort
augenscheinliche Unterschiede zum Grt-Profil aus der
Sopron-Serie (Abb. 10). Samtliche Elementgehalte zeigen
erst bei genauerem Hinsehen leichte Schwankungen, die
sich innerhalb einer Bandbreite von 2 % bewegen. Der
Si0, -Gehalt ist konstant, Al, O5 steigt vom Zentrum zum
Rand hin schwach an, wahrend der Gehalt an MnO in
Richtung Rand leicht abnimmt. MgO zeigt kaum Anderun-
gen, nimmt aber am Rand etwas ab, die CaO-Gehalte sind
im Zentrum am tiefsten, steigen Richtung Rand leicht an,
um dann wieder etwas abzunehmen.

Diese Art von flachen Elementverteilungen in Grt-Profi-
len wird vor allem aus hoch-metamorphen Gesteinen

beschrieben. Nach ANDERSEN

& OLMPO (1977) und SPEAR

40 (1993) sind die steilsten Mn-
[ Verteilungskurven in der St-
4 @ & d a Zone zu finden, bei héherer
35 | .
Metamorphose werden die
: . L Verteilungskurven wegen der
30fF Ak A, — mit hoherer Temperatur zu-
nehmenden Diffusion immer
et SO, flacher. Eine zweite Mdglich-
25 | _ keit besteht darin, einen be-
R S A, reits bestehenden Grt durch
é 00 oo —A—MgOo eine Temperaturerhéhung und
o e o —#— Ca0 damit einer Erh6hung der Vo-
O —&—FeO lumendiffusion sekundér zu
15 F homogenisieren. Woobs-
—#— MO WORTH (1977) gibt dafiir eine
¢ o O o O Og0 o = o Minimum-Temperatur von
10°F 600°C an, YARDLEY (1977)
640+30°C. Sekundar homo-
5t

0 I 1 ‘ ‘ L ‘ “ L ‘ Abb. 10.
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 Mikrosonden-Profil durch einen Gra-
mm nat eines Biotit-Serizit-Sillimanit-

Schiefers (NM92/20b).
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genisierte Grt zeigen h&aufig einen leichten Mn-Anstieg am
Rand, der auf retrograde Reaktionen zuriickzufiuihren ist.
Grt-Profile aus ahnlichen Lithologien von der ungarischen
Seite des Odenburger Gebirges (NAGY, 1996, pers. Mitt)
ergeben sehr dhnliche Elementverteilungen. Eine sekun-
dére, alpine Homogenisierung ist aus dem geologischen
Umfeld auszuschlieBen, vielmehr deuten die Sm/Nd-Alter
von SCHUSTER et al. (in prep.) auf ein pra-alpines Wachs-
tum bei einer hochgradigen Metamorphose mit einer spe-
ziellen Gesteinschemie hin.

3. Geochemie

3.1. Analytik

DreiunddreiBig RFA-Gesamtgesteins-Analysen (siehe
Tab. 2) wurden an einem PHILIPS-Spektrometer PW2400
(PHILIPS Software X47, Vers. 3.9¢) am Institut fur Petrolo-
gie der Universitat Wien durchgefiuihrt. Die Herstellung des
analysenfeinen Probenpulvers erfolgte durch 1-stiindiges
Mahlen in einer Achatmihle. Die Hauptelemente wurden
an Glaspillen aus geschmolzenem Probenpulver gemes-
sen (Lithium-Tetraborat als Flussmittel), die Messung der
Spurenelemente erfolgte an Presspillen aus analysen-
fein-gemahlenem Probenpulver mit einem Polyvinylalko-
hol-Binder.

Die Matrixkorrektur fir die Spurenelemente wurde di-
rekt mit den gemessenen Hauptelement-Konzentrationen
berechnet. Die resultierenden Konzentrationen der Haupt-
und Spurenelemente wurden aus den beobachteten In-
tensitaten unter Verwendung des Programms MAJORS &
TRACES Vers. 11/93 (PETRAKAKIS & NAGL, 1993) kalkuliert,
der Fe-Gehalt wurde als Fe, O; (Gesamt-Fe als Fe3+) dar-
gestellt. Loss on ignition (LOI) wurde aus dem Gewichts-
verlust durch Erhitzen bestimmt, wobei die Glimmerschie-
fer und Orthogneise bei 850°C, die Amphibolite zwischen
900-950°C gegluht wurden. Weitere Details der grund-
satzlichen Methodik und Probenpréparation finden sich in
NISBET et al. (1979).

Die geochemische und geotektonische Klassifizierung
von Gesteinen anhand von Diskriminations-Diagrammen
ist selbst bei nicht metamorphen Lithologien schwierig
und bedarf einer kritischen Verwendung (MCLENNAN et al.,
1990). Durch die Metamorphose und der damit verbunde-
nen selektiven Elementmobilisierung kommen zuséatzliche
Unsicherheitsfaktoren dazu (BELL & CUFF, 1989). Die fol-
genden Diskriminierungsdiagramme stellen einen Ver-
such dar, die Gesteine des Arbeitsgebietes trotz dieser
Problematik geochemisch zu klassifizieren.

3.2. Geochemie
der unterschiedlichen Lithologien

3.2.1. Orthogneise

Aufbauend auf den ersten systematischen Untersu-
chungen von PEARCE et al. (1984) erwies sich die Geoche-
mie als ein sehr brauchbares Instrument zur geotekto-
nischen Klassifizieung von granitoiden Gesteinen.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden zehn Or-
thogneise/Metagranite mit der RFA geochemisch unter-
sucht (vgl. FINGER et al., 1992). Die anhand der Dunn-
schliff-Untersuchung durchgefiihrte Trennung in mittel-
kornigen Orthogneis ohne Bt, mittelkérnigen Orthogneis
mit Bt und grobkdrnigen Orthogneis erwies sich in der
Geochemie wegen der liberraschenden Einheitlichkeit der
Werte als nicht zielfihrend, weshalb in den Diskrimina-
tions-Diagrammen lediglich die Grobgneise mit einem
anderen Symbol versehen wurden (Abb. 11). Die Gneise

sind durchwegs peraluminds und relativ arm an Na, als
kleine Unterschiede innerhalb der drei Gruppen fallen die
leichte Anreicherung von Rb und Pb beim mittelkérnigen
Orthogneis mit Bt und die Verarmung an Zn beim Grob-
gneis relativ zum Durchschnitt auf (Tab. 2).

In der Darstellung von LEMAITRE (1989), wo die chemi-
schen Daten in ein normatives Qtz-Pl-Kfs-Diagramm um-
gerechnet werden, sind die Orthogneise klar als ehemali-
ge Monzo-Granite zu klassifizieren (NEUBAUER et al.,
1992), nach WHALEN et al. (1987) handelt es sich um frak-
tionierte felsische Granite (Abb. 11). Hinweise auf die geo-
tektonische Einstufung geben die Rb-(Y+Nb-) und Nb-Y-
Diagramme von PEARCE et al. (1984), demnach zeigen die
Gesteine eine syn-collision-Granit-Signatur, wobei die
Grobgneise bereits im Grenzbereich zur volcanic-arc-Si-
gnatur zu liegen kommen. Diese Ergebnisse stimmen sehr
gut mit den geochemischen Eigenschaften der 2-Glim-
mergranite bei PEINDL (1990) Uberein, fir die dieser Autor
wegen der hohen Al- und Sr-Gehalte und der SEE-pattern
eine anatektische Bildung aus Metapeliten annimmt.

Die mittelkérnigen Orthogneise zeigen sich in allen
Diskriminations-Diagrammen sehr homogen, was auch
sehr gut mit dem relativ einheitlichen Aussehen im Gelan-
de zusammenpasst, lediglich die Grobgneise verhalten
sich leicht unterschiedlich, die aber durch eine gréRere
Datenmenge und besonders durch SEE- und isotopen-
geologische Untersuchungen besser charakterisiert wer-
den mussten.

3.2.2. Amphibolite

Von den finf mit der RFA untersuchten Amphiboliten
werden alle Proben bis auf NM93/119, die einen Ubergang
zu den Glimmerschiefern darstellt, in diesem Abschnitt
behandelt und aufihre geochemische und geotektonische
Klassifizierung hin untersucht.

In diesem aufschlussarmen, polymetamorphen und
stark tektonisierten Gebiet stellt die Geochemie, und dort
vor allem die weniger mobilen Spurenelemente, die einzi-
ge Mdglichkeit dar, etwas Uber die Ausgangsgesteine der
Amphibolite aussagen zu kénnen.

Die Proben zeigen sehr homogene Elementgehalte, eine
Ausnahme stellt NM93/79 dar, die durch stark erhohte
MgO-, Ni- und Cr-Gehalte auffallt; SiO,, TiO,, Al,O;,
Na, O und Sr sind erniedrigt (Tab. 2). Der SiO, -Gehalt der
Amphibolite liegt bis auf NM93/102 durchwegs unter
50 %, im Diagramm SiO, versus Na,O + K,0 nach
LEMAITRE (1989) zeigen die Proben eine basaltische Zu-
sammensetzung.

Die TiO, -Gehalte sind durchwegs relativ hoch (MILLER
et al., 1988), die Werte der transitions-metals Ni, Sc, Cr, V
und Ti bewegen sich innerhalb der Bandbreite normaler
MOR-Basalte (Sun et al., 1979). Im Diagramm Cr versus Ti
nach PEARCE (1975) kdnnen die Proben als Ozeanboden-
Basalte klassifiziert werden, zum gleichen Ergebnis
kommt man im Diagramm Ti versus V nach SHERVAIS
(1982), wo zuséatzlich eine lineare Korrelation zwischen
diesen beiden Elementen feststellbar ist, die aber durch
mehr Daten untermauert werden musste (Abb. 12).

Die Konzentration der large-ion-lithophile- und high-
field-strength-Elemente ist generell niedrig (z.B. Y, Nb),
was ebenfalls eher auf einen Ozeanboden-Basalt als Pro-
tolith der Amphibolite hinweist. Das Verhéltnis von Nb/Zr
belauft sich auf 0,099+0,033, jenes von Zr/Y ist mit
3,60+0,08 relativ hoch, in den Variationsdiagrammen
TiO,-Zr und Y-Zr ergibt sich ein sehr ahnlicher Trend zu
den N-type high-Ti eclogites von der Kor- und Saualpe
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Tabelle 2. <4<«
Ergebnisse der RFA-Analysen an Gesamtgesteinen.
Qu
LeMAITRE 1989
Granite
Syeno- Monzo-
/ o M MV
AlkF Plag
PEARCE et al. 1984 PEARCE et al. 1984
— T 1000 T T
1000 E_ Syn-collision granite _§ b ]
C Within plate granite / [ Within plate granite -7 ]
= I =~ 100 | -
E 100 £ . E : E
g : g .
u ] o L J
2 | ] z :
10E Volcanic arc granite - 10 E_ _E
F J r ) N Ocean ridge granites
o Ocean ridge granites ] 3 Volcanic arc granite §
3 b I Syn-collision granite T
1 1 1 lllllil ' L ||I|[ 1 1 lllllll 1 1 L IllIIII 1 1 IIII|| 1 1 III}{I'
1 10 100 1000 1 10 100 1000
Y+Nb (ppm) Y (ppm)
MIDDLEMOST 1985 WHALEN et al. 1987
16 T T T T T T T T T L
100 | E
- fa) L ]
R 0t . ] I ]
z - = & 1
= Granite Q. ]
q K 3 &,
x T 10k fractionated felsic a
é‘ Granodiorite Q F granites ]
«© 5r 2 i ]
Zz ~ A ]
I unfractionated M-, |- 4
and S-type granites i
0 N N . - L 1 " 1 L el 1 1 sl 1 A
50 60 70 80 49 100 1000 5000
SiO, (wt %) Zr+Nb+Y (ppm)
Abb. 11.

Haupt- und Spurenelement-Diskriminations-Diagramme.
A = Grobgneis; O = mittelkdrniger Orthogneis.
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Abb. 12.

Spurenelement-Diskriminations-Diagramme von den Amphiboliten ohne NM93/119.
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(MILLER et al., 1988). In den Diskriminations-Diagrammen
Zr—-Nb-Y (MESCHEDE, 1986) und Zr-Ti-Y (PEARCE & CANN,
1973) sind die Gesteine ebenfalls klar als Ozeanboden-
Basalte zu klassifizieren. Die geotektonische Zuweisung
anhand des Diagrammes (Zr/Y)-Zr (PEARCE & NORRY,
1979) ist nicht ganz eindeutig, da die Probenpunkte genau
zwischen dem within-plate-basalts- und dem island-
arc-Feld plotten, wo sie einen linearen Trend bilden
(Abb. 12). In den Diagrammen TiO,—(Zr/P,05) und
P, O5—Zr von WINCHESTER & FLOYD (1976) ergibt sich eben-
falls ein tholeiitischer Trend.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die
Haupt- und Spurenelementdaten der Amphibolite aus der
Sopron-Serie groRe Ahnlichkeiten mit jenen der N-type-
high-Ti-Eklogite von der Kor- und Saualpe (MILLER et al.,
1988) aufweisen. Im K-Rb-Diagramm aus MOGESSIE et al.
(1985) plotten die Amphibolite gemeinsam mit den Am-
phiboliten des zentralen Otztales im gleichen Feld, am
Rand benachbart zum Gabbro-Feld von Zeck et al.
(1983).

Die Geochemie und die texturellen Eigenschaften der
Amphibolite deuten auf einen Gabbro mit Ozeanboden-
Basalt-Signatur als Protolith hin, wodurch sich diese von
den Metagabbros mit kontinentaler Signatur, die von KoL-
LER (in Druck) aus der Buckligen Welt beschrieben werden,
unterscheiden. PuTis et al. (1994) leiten von ihren geoche-
mischen Untersuchungen an Amphiboliten und Meta-
gabbros der Grobgneis- und Semmering-Einheitim Raum
Sieggraben eine supra-subduction-Herkunft fir deren ba-
saltische Protolithe ab.

Eine groRRere Probenmenge und vor allem REE- und iso-
topengeochemische Untersuchungen sind notwendig, um
diese Ergebnisse besser zu fundieren. Die palao-geotek-
tonische Interpretation dieser Ergebnisse ist nur in einem
grofReren, Uberregionalen MaRstab méglich.

3.2.3. Glimmerschiefer

Die geochemische Diskrimination von Sedimenten und
deren metamorphen Aquivalenten steckt im Vergleich bei-
spielsweise mit jener der Vulkanite noch in den Kinder-
schuhen. Abb. 13 zeigt Haupt- und Spurenelement-Dis-
kriminations-Diagramme von den Glimmerschiefern der
Sopron- und der Obrennberg-Kaltes-Briindl-Serie, die
wegen ihrer sehr &hnlichen Geochemie in diesem Kapitel
gemeinsam beschrieben werden. Eine Mdéglichkeit, die
Metasedimente der zwei Serien genetisch doch etwas zu
differenzieren, stellt ihr Schwermineralspektrum, speziell
ihr Epidot- beziehungsweise Aln-Gehalt dar. In den
Diinnschliffuntersuchungen zeigte sich, dass in der
Obrennberg-Kaltes-BriindI-Serie weit mehr Ep und Aln
auftritt, als in den Schiefern der Sopron-Serie, wo Aln voll-
standig fehlt. Interessant ist die Tatsache, dass SCHWIN-
NER (1932) aus den Strallegger Gneisen, die der Obrenn-
berg-Kaltes-BriindI-Serie &ahnlich sind, ebenfalls Aln
beschreibt.

Im Diagramm Ti-Zr (GARCIA, 1991) liegen samtliche Ana-
lysen sehr Uberzeugend im shale-Feld. Die Annahme, die
diesem Diagramm zugrunde liegt, besagt, dass bei sedi-
mentéren Prozessen Zr in Form von Zrn eher in Sandstei-
nen angereichert wird, wahrend das Ti hauptséchlich in
den Tonmineralen der Pelite zu finden ist, wobei ein direk-
ter Vergleich zwischen Sandsteinen und Peliten einer Se-
quenz notwendig wéare, um diese Fraktionierung zu besté-
tigen und sie von der Zusammensetzung des Liefergebie-
tes unabhéngig zu sehen.

Im Diagramm (K, O/Na, O)-SiO, (ROSER & KORSCH, 1986)
zeigen die Proben einen klaren Trend zu einer island-arc-
Signatur. Bei diesem Diagramm ist die KorngréBenabhan-
gigkeit dieser Diskrimination zu beachten, weshalb wenn
moglich mehrere KorngréRen-Spektren eines Terranes
untersucht werden sollten, um diesen Effekt zu minimieren
(KORsCH et al., 1993).

Im Multi-Element-Diskriminations-Diagramm von RoO-
SER & KORSCH (1988) kommen die Proben in den Feldern
von intermedidren bzw. felsischen magmatischen Liefer-
gebieten zu liegen, was sich gut mit den Ergebnissen im
Diagramm (K, O/Na, O)-SiO, deckt, ihre WR-Chemismen
bewegen sich in den nach HoscHek (1967) fur St- und
Cld-Wachstum giinstigen Bereichen.

Geochemisch verhalten sich die Glimmerschiefer der
Sopron- und der Obrennberg-Kaltes-Briindl-Serie sehr
ahnlich. Fur beide Serien kann ein Pelit mit einer island-
arc-Signatur als Protolith der Meta-Sedimente ange-
nommen werden. FRANK et al. (1983) gibt ein jungprotero-
zoisch—-kambrisches Alter fur diese Protolithe an. In diese
geotektonische Position (WILLNER et al., 1990; WILLNER,
1992) passen auch sehr gut die hydrothermalen Turmali-
nitbildungen, die RAITH (1988) im Unterostalpin beschreibt
und die auch in der Sopron-Serie auftreten.

3.2.4. Leukophyllite

Die Genese der Leukophyllite, die im Unterostalpin
nicht selten vorkommen, stand lange Zeit in Diskussion,
wobei zwei grundlegend unterschiedliche Ansichten ver-
treten wurden:

1) eine Genese durch eine durchschnittliche Regional-
Metamorphose eines Gesteins mit einer speziellen
pra-metamorphen Zusammensetzung (z.B. Kaolin-
sande) und

2) eine Genese durch eine spezielle Metamorphose (z.B.
besonders hohe Drucke oder Metasomatose) eines
Gesteins mit einer durchschnittlichen préd-metamor-
phen Zusammensetzung.

In den letzten Jahren scheint sich das zweite Modell mit
guten Argumenten durchzusetzen, besonders die Arbeit
von HUBER (1994) liefert eine Reihe von Daten, die eine
Entstehung dieser Leukophyllite hauptséchlich aus Or-
thogneisen durch eine Metasomatose mit hochsalinaren
Formationswassern entlang von alpinen Bewegungszo-
nen unterstutzen.

In der Geochemie der Leukophyllite des Arbeitsgebie-
tes zeigt sich genau jener Trend der Elementgehalte, der
auch in HUBER (1994) beschrieben ist. Im Verhdltnis Leu-
kophyllit/Durchschnitt mittelkdrniger Orthogneis sind die
Leukophyllite bei MgO (bis zum 18-fachen), TiO,, MnO, Zr
und V angereichert, im Gegensatz dazu bei Fe, O;, CaO,
Na, O, K, O, Sr, Rb, Pb und Ba verarmt.

4. Metamorphose

Die Gesteine des Odenburger Gebirges eignen sich
durch ihre vielfaltige Mineralogie und die haufige Erhal-
tung von texturellen und mineralogischen Bestandteilen
mehrerer Metamorphosen ausgezeichnet fir die Erfor-
schung der polyphasen Metamorphosegeschichte dieses
Raumes, Einschréankungen dazu ergeben sich aus mehre-
ren Grinden:

a) die ,Inselsituation” des Odenburger Kristallins inmit-
ten tertiarer Sedimente erschwert die Korrelation die-
ser Lithologien mit den Serien der Buckligen Welt;
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Abb. 13.

Haupt- und Spurenele-
ment-Diskriminations-

Diagramme der Glim-
merschiefer.

O = Glimmerschiefer
der Sopron-Serie.

0 = Biotit-Andalusit-
Sillimanit-Schiefer.

A = Biotit-Serizit-Chlo-
ritoid-Granat-Schiefer.

M = Chlorit-Serizit-Gra-
nat-Schiefer.




Tabelle 3.

Ubersicht tiber prinzipielle Unterschiede zwischen der Sopron- und der Obrennberg-Kaltes-Briindl-Serie.

SOPRON SERIE

OBRENNBERG-KALTES BRUNDL SERIE

= Ortho-Gneise,Glimmerschiefer,
Amphibolite

o stark deformierte, zerscherte Gesteine

=in den Glimmerschiefern:
Pseudomorphosen nach St,
2-phasige grofe Grt, viel Chl, selten Ep
und nie Aln

= Glimmerschiefer/-gneise

=eher statische Mineralblastese

=in den Glimmerschiefern:
1-phasige, kleine Grt, kaum Chl, haufig
Ep und Aln, rekristallisierte Qtz, sehr viel
Bt, Kfs, And und Sil

b) die schlechte Aufschlusssituation verhindert eine
sinnvolle Erstellung von Metamorphoseprofilen;

c) durch die tiefgreifende Verwitterung steht nur wenig
frisches Probenmaterial zur Verfligung;

d) eine aussagekraftige Thermobarometrie ist durch die
Mineralogie der Gesteine nur bedingt mdglich.

Im Folgenden wird die Metamorphose anhand jener Li-
thologien beschrieben, von denen genug Probenmaterial
zur Verfiigung steht und die sich durch ihre vielfaltigen Pa-
ragenesen besonders dafir eignen. In unserem Fall sind
das vor allem die Glimmerschiefer beider Serien, die Or-
thogneise werden eher nur kursorisch behandelt, bei den
Ms-Lbgt-Schiefern und Ky-Lbgt-Quarziten sei auf die
neuesten Ergebnisse in HUBER (1994) hingewiesen.

LELKES-FELVARI & SASSI (1984) erkennen in den Litholo-
gien des Odenburger Gebirges eine inverse Metamorpho-
sezonierung. Sie beginnt mit Serien der Unteren Sil-Zone
in den obersten Teilen des Gebirges (entsprechend der
Obrennberg-Kaltes-Briindl-Serie dieser Arbeit), darunter
folgen in ihrer Interpretation Gesteine der Oberen Griin-
schieferfazies (i.e. Sopron-Serie) und das Liegendste bil-
den Lithologien der Unteren Griinschieferfazies, die aus
der Uber 650 m tiefen Bohrung Sopron-8 NW Nagyflizes
bekannt sind.

In dieser Arbeit werden die Lithologien im zentralen Teil
des Odenburger Gebirges mit pra-alpiner low-P/high-T-
Metamorphose als tektonisch eigenstandige-Serie
(Obrennberg-Kaltes-Briindl-Serie) von der darunter lie-
genden Sopron-Serie abgetrennt. Beide Serien sind po-
lymetamorph. Im Folgenden wird die Metamorphose-
Entwicklung der einzelnen Lithologien beschrieben.
Grundsatzliche Unterschiede zwischen der Sopron-Serie
und der Obrennberg-Kaltes Briindl-Serie kénnen bereits
an dieser Stelle vorweg genommen werden, auf eine Ab-
schéatzung der Metamorphosebedingungen wird in
Kap. 4.3. néher eingegangen.

4.1. Sopron-Serie
4.1.1. Pra-alpine Metamorphose

In den Lithologien der Sopron-Serie sind durch die in-
tensivere alpine Uberpragung die pra-alpinen Paragene-
sen, obwohl noch viele Formrelikte zu erkennen sind, viel
schlechter erhalten als in der Obrennberg-Kaltes-
Briindl-Serie (KISHAZI & IVANCSICS, 1985). Die alpine Uber-
pragung verlauft sehr selektiv, mineralogische und textu-
relle Anderungen sind hauptsachlich auf Bewegungszo-
nen konzentriert, wahrend Bereiche auRerhalb dieser Zo-
nen zwar die Paragenese andern, aber die alte Textur
weitgehend beibehalten.

Glimmerschiefer

Die petrographische Unterteilung von den Glimmer-
schiefern der Sopron-Serie in Tab. 1 ist kaum auf primére
Unterschiede zurtickzufiihren, sondern vielmehr auf eine
unterschiedlich intensive alpine Uberpragung von relativ
einheitlichen pra-alpinen St-fihrenden Glimmerschie-
fern.

Der préa-alpine Mineralbestand umfasst in leicht variie-
render Weise die Phasen (Tab. 1):

Ms — Chl - Qtz - Grt - Cld — St - Bt — Pl - Akz

Die Schieferung wird vor allem durch relativ grobkdrnige
Hgl (im Kern mit 75 % Ms, 12 % Par, 7 % Pheng) und Bt
gebildet, wobei der Bt nach der alpinen Metamorphose
nur mehr reliktisch zu finden ist, jedoch deuten viele kleine
Anhaufungen von deformierten Sagenitgittern innerhalb
von feinen Hgl-Aggregaten auf das friher haufigere Vor-
handensein von Bt hin. Chl wurde hauptséachlich im Ver-
lauf der alpinen Metamorphose gebildet, er ist aber auch
in der pré-alpinen Metamorphose nicht selten. Er er-
scheint als relativ grobkoérniger, spéat- bis postkinemati-
scher (bezilglich der pré-alpinen Metamorphose) Blast,
der in seinem Kern relativ Mg-reich ist.

Die Fsp treten ausschlieBlich als Ab-reiche Pl in Er-
scheinung, es fallt auf, dass sie nur in Lithologien ohne
Cld-Pseudomorphosen zu finden sind (Tab. 1).

St, ist das charakteristische Mineral der pra-alpinen
Metamorphose in diesen Glimmerschiefern, erist aber nur
sehr selten reliktisch erhalten, durchwegs deuten jedoch
zahlreiche Pseudomorphosen auf seine weite frihere
Verbreitung hin. Teilweise machen diese Pseudomorpho-
sen einen groBen Teil des Mineralbestandes in diesen
Gesteinen aus (NM92/45), ihre texturelle Stellung zeigt ein
postkinematisches Wachstum bezuglich der pra-alpinen
Metamorphose an (z.B. Abb. 3), fiir das die zwei folgenden
Reaktionen gut denkbar sind:

Chl+Ms  St+ Bt+ Qtz + H, O (HOSCHEK, 1969)
Chl+Cld+ Qtz St+ Alm + H, O (HOSCHEK, 1967)
Grt widerspiegelt, abgesehen von den Pseudomorpho-

sen, am deutlichsten die polyphase Metamorphosege-
schichte dieser Glimmerschiefer (Abb. 8). Der innere Grt,
ist bis auf Qtz-Einschlisse meist einschlussarm, der
Rand zum Grt, hin ist resorbiert. Mikrosondenprofile zei-
gen eine normale Wachstumszonierung mit einer bell-
shaped Mn-Verteilung im Inneren und einer randlichen re-
versen Zonierung, die auf den retrograden Teil der pra-al-
pinen Metamorphose zurlickzufuhren ist (Abb. 8b).

Amphibolite
Der durchschnittliche préa-alpine Mineralbestand der
Amphibolite rekrutiert sich aus folgenden Phasen:
Act — Zo - Ab - (Chl) - Qtz - Akz
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Die Amphibolite sind von ihrer Mineralogie her sehr ein-
heitlich, sie unterscheiden sich jedoch stark in ihrer Tex-
tur, was hauptséchlich auf die unterschiedliche alpine De-
formation zurtuickzufuihren ist. Es Uberwiegen hoch defor-
mierte, feinkdrnige Gesteine Uber wenig deformierte,
grobkdrnige Typen, die sich noch gut von benachbarten,
schwachmetamorphen unterostalpinen Meta-Gabbros
herleiten lassen. In den grobkérnigen Amphiboliten zeigen
die Kerne der Amphibole, die hier als pra-alpin angesehen
werden, eine aktinolithische Zusammensetzung (DRAGA-
NITS, 1996), mit welcher der albitreiche PI gut korrelierbar
ist und die auf Metamorphosebedingungen maximal der
mittleren—oberen Grunschieferfazies hindeuten. Die Zo-
Gehalte variieren je nach Probe stark, Chl ist eher selten.

Mittelk6rnige Orthogneise

Die primar-magmatische mineralogische Zusammen-
setzung war vermutlich wie folgt beschaffen:

Kfs — Pl - Hgl - Bt — Qtz — Akz

WIESENEDER (1971) beschreibt die pra-alpine Meta-
morphose in den Orthogneisen des Unterostalpins als
eher statisch, wahrend er die alpine Metamorphose fiir die
deutliche Verschieferung und Bildung der Augentextur
verantwortlich halt. Bt wird resorbiert, die An- Komponen-
te in Pl wird instabil und wandelt sich in Ser und Zo um,
wahrend Kfs perthitische Entmischungen bildet. Alle die-
se Anderungen finden jedoch auch wahrend der alpinen
Metamorphose statt, weshalb eine Trennung der beiden
Metamorphosen schwerféllt. Zuséatzlich reagieren Or-
thogneise auf Grund ihrer mineralogischen Zusammen-
setzung weitaus weniger sensibel und auffallig auf P-T-
Anderungen als Metapelite und eignen sich aus diesem
Grund weniger zur Abschétzung von Metamorphosebe-
dingungen als diese, weshalb die Trennung der Meta-
morphosen weiter erschwert wird.
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4.1.2. Alpine Metamorphose

Glimmerschiefer

Der Rand der groRen Hgl zeigt eine deutliche Anpas-
sung des Mineralchemismus an jenen der feinkdrnigen,
jungen Hgl-Generation, die unter einem hdheren strain als
die alte Generation gewachsen ist. Die randliche Bildung
von jungem Bt, der vor allem auf Kosten der Phengit-
Komponente wéchst, ist auf eine Druckentlastungs-Reak-
tion zurlickzufuhren. Chl wéchst in Rissen von Grt und in
NM92/22 postkinematisch sehr groflachig um die St-
Pseudomorphosen.

Die Pseudomorphosen nach St, sehen durch die unter-
schiedlich intensive alpine Metamorphose sehr verschie-
den aus. Es handelt sich um bis 20 mm lange, 4 mm breite
Leisten, die oft noch einen rechteckigen Umri3 erkennen
lassen, haufig sind sie jedoch rautenfdrmig gelangt oder
nur mehr als langliche Linsen erhalten. In den besser er-
haltenen Pseudomorphosen sind meist noch winzige,
wirrstrahlige, beinahe farblose, langliche Cld erhalten,
randlich findet sich Ser. In den stérker deformierten Pseu-
domorphosen findet sich nur mehr Ser. In einem Fall ent-
halten diese Pseudomorphosen zusétzlich zum Cld auch
Ky (NM92/22), Uber die (relativ spéat) alpin ein junger St,
wachst (Abb. 14), der vermutlich nach folgender Reaktion
gebildet wurde:

Cld + Ky St+ Qtz + H, O (SCHREYER & CHINNER, 1966)

Das heil3t, dass ein porphyroblastischer, pra-alpiner St;
alpin von wirrstrahlig gewachsenen Ky und etwas Cld,
Uberwachsen wird, die ihrerseits in einem spéateren Ab-
schnitt der alpinen Metamorphose wieder von St, Uber-
wachsen werden. Texturell zeigen sich uberraschende
Ahnlichkeiten mit den komplexen Uberwachsungstextu-
ren, die RICE (1985) aus der kaledonischen Kalak-Decke
(Finnmark, Norwegen) beschreibt. Nach ALBEE (1972)
zeichnen sich Cld-St-fuhrende Pa-
ragenesen, abhangig von ihrem
WR-Chemismus, durch das Auftre-
ten von entweder Chl oder Bt als
Hauptgemengteil aus, sie treten je-
doch nie zusammen auf.

Grt, zeigt in seinen élteren Be-
reichen zahlreiche kleine Erz-Ein-
schlisse, deren Form auf ehemalige
Uberwachsene Phyllosilikate hin-
deutet, zum Rand hin nehmen diese
jedoch stark ab. Grt, ist relativ klar
und hatidioblastische Korngrenzen.
Im Profil zeigt sich von der abrupten
Anderung von Grt; weg eine nor-
male Wachstumszonierung.

Amphibolite

Die auffalligste Auswirkung der
alpinen Metamorphose in den Am-
phiboliten ist die starke Deforma-
tion dieser Lithologien mit der Aus-
bildung eines straffen L-S-Gefliges.
Daneben deutet die Paragenese auf
eine hohergradige Metamorphose

Abb. 14.

Backscattered Aufnahme einer St, /D, -Pseu-
domorphose nach St; .

St, Uberwéchst Ky, , von dem noch schmale
Leisten in St, erhalten sind.

NM92/22a.




als die vorhergehende pra-alpine Metamorphose hin. Die
Zonierung der Amphibole mit Aktinolith im Kern und Hbl
am Rand ist genau das Gegenteil jener Zonierung, die man
normalerweise erwarten wiirde. Ahnliche Amphibol-Zo-
nierungen beschreiben MOGESSIE & PURTSCHELLER (1986)
aus dem Otztal-Kristallin und PuTis et al. (1994) aus dem
Unterostalpin der Buckligen Welt. In beiden Fallen wird
dieser Sachverhalt als niedrig metamorphe Relikte inner-
halb héher metamorpher Hbl interpretiert.

Die Umwandlung von Aktinolith in Hbl findet ziemlich
genau am Ubergang von Griinschiefer- zu Amphibolitfa-
zies statt und zieht mehrere wichtige mineralogische An-
derungen nach sich:

Act + Chl + Ep/Zo + Qtz  tscherm. Hbl + H, O
(SPEAR, 1993)

Chl + Ep/Zo + Qtz  tscherm. Hbl + An + H, O
(SPEAR, 1993)

Durch diese Reaktionen nimmt der Gehalt an Ep/Zo ab,
der Pl wird An-reicher, im Chl steigt der Mg-Gehalt (der
effektive Chl-Chemismus hangt aber dennoch stark vom
WR-Chemismus ab), ebenso nimmtin den Hbl der Al-, Fe-
und Na-Gehalt zu. Die Koexistenz von Ab und Oligoklas ist
nach SPEAR (1993) ein Hinweis darauf, dass die Intensitat
der alpinen Metamorphose nicht viel héher als die der un-
tersten Amphibolitfazies war.

Grtfindet sich ausschliel’lich in grobkdrnigen Amphibo-
liten, die eher arm an Ep/Zo sind. Mdéglicherweise ist das
Auftreten in diesen Lithologien auf die leicht erh6hten
Mn-Gehalte beispielsweise in NM92/23 zurtickzufuhren,
wenn man akzeptiert, dass Mn als zusatzliche Komponen-
te die Grt-in Isograde zu etwas niedrigeren Temperaturen
verschiebt.

Mittelkdrnige Orthogneise

Die alpine Metamorphose geht mit einer penetrativen
Verschieferung der Orthogneise einher, durch den kreta-
zischen Deckenbau werden an vielen Stellen Mylonite ge-
bildet (z.B. NM92/42, NM93/94, NM93/ 109).

Die porphyrischen, primar-magmatischen Kfs (93 %
Orthoklas, 7 % Ab) sind hauptverantwortlich fur die ty-
pische Augentextur des Gesteins, sie zeigen haufig per-
thitische Entmischungen, Mikroklinbildung ist selten. Bei
den Pl handelt es sich um fast reine Ab, Teile der An-Kom-
ponente sind im Zuge der Metamorphose (besonders im
Kern) in Ser umgewandelt.

Bt tritt nur mehr reliktisch in stark resorbierten und ge-
bleichten Kdrnern auf, jedoch deuten zahlreiche Anhau-
fungen von Sagenit innerhalb der feinkdrnigen, jingeren
Hgl-Generation auf eine friher weitaus haufigere Verbrei-
tung von Bt hin. PEINDL (1990) nimmt fiir diese Reaktion
ebenfalls ein alpidisches Alter an.

Bei den grol3en, primar-magmatischen Hgl ist nur mehr
im Kernbereich der urspringliche Chemismus (75 % Ms,
12 % Par, 8 % Phengit) anndhernd erhalten, der Rand ist
bereits stark dem Chemismus der jingeren, feinkdrnigen
Hgl-Generation angepasst. Die feinkérnigen Hgl (56 %
Ms, 1 % Par, 37 % Phengit) treten bevorzugt in den der
alpinen Metamorphose zugeordneten Scherbandern auf;
der Fe-Gehalt fur die erhdhte Phengit-Komponente, deren
Konzentration fur die Abschatzung der alpinen Druckbe-
dingungen Verwendung findet, wird offensichtlich von den
ehemaligen Bt bezogen.

Grtist ein charakteristisches Akzessorium in den mittel-
kornigen Orthogneisen. Er findet sich vor allem in den La-
gen, diereich an der jingeren Hgl-Generation sind, die der
Grt klar Uberwéchst. Die texturelle Situation und die idio-
blastische Kornform sprechen tberzeugend fur ein alpi-

nes Alter des Grt (KISHAzI & IVANCSICS, 1985; PEINDL, 1990).
Bei einer guten Erhaltung des Grt, die jedoch wegen der
spaten semiduktilen Beanspruchung der glimmerreichen
Scherbéander seltenist, kann man 6fters eine Skeletttextur
des Grt feststellen, wobei vor allem die jingere Hgl-Gene-
ration Uberwachsen wird (siehe Kap. 2.3.).

4.2. Obrennberg-Kaltes-Briindl-Serie

4.2.1. Pré-alpine Metamorphose

Biotit-Andalusit-Sillimanit-Schiefer

Die Gesteine in der Obrennberg-Kaltes-Briindl-Serie
sind mineralogisch sehr vielfaltig und deshalb fir die Ab-
schatzung der Metamorphose-Intensitat sehr wertvoll.
Mineralogische Unterschiede haben zum Grof3teil eine un-
terschiedlich intensive alpine Uberpragungen als Ursa-
che. Wahrend der préa-alpinen Metamorphose bilden sich
unterschiedliche Paragenesen in folgender Mineralge-
sellschaft, die KisHAzI & IVANCSICS (1985) einer Metamor-
phose vom Abukuma-Typ zuschreiben:

And - Bt - Sil — Hgl - Qtz — Kfs — Pl - St — Akz

Stist nur mehr reliktisch als xenoblastischer Einschluss
in And erhalten und bietet eine gute Analogie zu den And-
Gesteinen des Otztales, wo der And relativ spét in der va-
riszischen Metamorphose wéchst, zu einem Zeitpunkt, als
der etwas friher gesprosste St nicht mehr stabil war. Als
Umwandlung erscheint folgende obere Abbaureaktion
von St sehr plausibel:

St+ Ms +Qtz  Al,SiOg + Bt + H, O (HOSCHEK, 1967)

Als weiteres wichtiges Indexmineral ist And zu nennen.
And wéchst spat- bis postkinematisch poikiloblastisch
Uber das Gefuige, die wichtigsten Einschlisse sind Bt und
langliche, schmale opP, bei der es sich um IIm handeln
dirfte und die nur innerhalb des And reliktisch erhalten
ist. LELKES-FELVARI & SASSI (1984) beschreiben zahlreiche
Sil- und Ky-Einschlisse in And, weshalb sie den And als
jungste der drei Phasen interpretieren. Eine sehr dhnliche
zeitliche Abfolge zeigen die Al,SiOs-Modifikationen im
Otztalkristallin, wo And ebenfalls Ky- und Sil-Einschliisse
aufweist und deshalb als die jungste Phase der drei
Al, SiOs-Modifikationen angesehen wird (HOINKES et al.,
1982; TROPPER, 1993; HOINKES et al., submitted).

Nach den Resultaten dieser Arbeit ergibt sich aus zahl-
reichen Dilnnschliffuntersuchungen genau das umge-
kehrte Bild. Ky bildet sehr kleine, langliche Scheiter am
Rand und auch innerhalb von And, dort jedoch aus-
schlieBlich entlang von Rissen, wo er eindeutig den And
tiberwachst. Typisch fir die Uberwachsungstextur, fiir die
in dieser Arbeit ein alpines Alter angenommen wird
(PEINDL, 1990), ist, dass die kleinen Ky meist im rechten
Winkel zum Rand oder Riss des And wachsen (vgl. diese
Textur mit jener in PHILIPPITSCH et al., 1986).

Bei Sil, derin diesen Lithologien im Unterschied zur Kor-
alpe in groRen Mengen erhalten ist (FRANK et al., 1983), ist
die texturelle Beziehung zum And nicht so eindeutig wie
bei Ky. Sil Uberwéachst den And aber weitaus seltener als
Ky und kaum in Rissen sondern Uberwiegend nur am
Rand. Texturell ist es sehr wahrscheinlich, dass ein Teil
des Sil gleichzeitig mit And oder etwas spéter als dieser
gewachsen ist. And und Sil weisen zueinander eine kleine-
re Entropiedifferenz als zu Ky auf, was einen breiteren
P/T-Bereich entlang der univarianten Verbindungslinie er-
mdoglicht, wo die beiden Phasen metastabil nebeneinan-
der zu finden sind (STRENS, 1968). Ein gleichzeitiges
Wachstum aller drei Al,SiOs-Phasen ist unwahrschein-
lich, ein Grofiteil des Sil stammt vermutlich als relativ
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spate, retrograde Bildung unter Zufuhr von H*-lonen aus
Bt (VERNON, 1979).
Bt + 14H +  Sil + 2K + + 6(Mg, Fe) + 9H, O +5Si0,
(VERNON, 1979)

Eine ganz charakteristische Textur ist die Umwandlung
von And zu sehr grobkdrnigem Hgl, was vor allem den
Rand betrifft, aber auch in Rissen des And sehr haufig auf-
tritt und vom Autor aus texturellen Griinden der pra-alpi-
nen Metamorphose zugerechnet wird. In Gesteinen, in
denen mehr als eine Al, SiO5-Modifikation vorkommt, wird
immer nur eine Modifikation bevorzugt von Ms tiberwach-
sen, wahrend die andere(n) relativ unbehelligt bleibt/blei-
ben (Kwak, 1971). Wichtig ist die Tatsache, dass dort, wo
der And von diesen Hgl gepanzert ist, sich kein Ky (alpi-
disch) bildet. Die Qtz-gefillten Resorptionsschlduche in-
nerhalb der And sollten ebenfalls mit dieser Reaktion in
Zusammenhang stehen:

Ms + Qtz  Kfs + And + H, O (WEISSENBACH, 1963)

Grobkaornige Bt zeigen randlich Erzausscheidungen und
sind haufig vergrunt, wahrend kleinere und offensichtlich
jungere Bt nicht von diesen Umwandlungen betroffen
sind. Auch PI scheint in zwei Generationen aufzutreten,
wenn auch nicht so klar zu trennen wie bei Bt. Die altere
und grobkdrnigere Generation ist stark serizitisiert, wah-
rend die jingere Generation, die vor allem um Kfs zu fin-
den ist, kaum in Ser umgewandelt ist.

LELKES-FELVARI & SAsSI (1984) vermuten in Aggregaten,
bestehend aus sehr feinkdrnigen Ser-Chl-opP, mégliche
Uberreste von Crd, was vom Metamorphosetyp und dem
Gesamtchemismus her gut denkbar ist.

4.2.2. Alpine Metamorphose

Die alpine Metamorphose, nach KisHAzI & IVANCSICS
(1985) vom Barrow-Typ, wirkt sich in der Obrennberg-Kal-
tes-Brindl-Serie weitaus schwécher aus als in der So-
pron-Serie. Die Gesteine der Obrennberg-Kaltes-Briindl-
Serie durften schonin einer friihen Phase der alpinen Sub-
duktions- und Kollisionsprozesse rasch in eine tektonisch
hdhere Position gebracht worden sein, noch bevor das
Kristallin durchgehend aufgeheizt wurde. Hinweise dazu
sind neben der Erhaltung eines Teiles der pra-alpinen Pa-
ragenese auch die Erhaltung der statischen Wachstums-
textur der alteren Metamorphose. Die alpine Beanspru-
chung beschrankt sich — im Gegensatz zur Sopron-Serie,
wo die Deformation penetrativ ist — auf ganz konkrete
Scherzonen, die Bereiche aufRerhalb davon sind kaum be-
troffen (z.B. Abb. 6).

Die alpine Uberpragung gestaltet sich, je nach Verfiig-
barkeit von fluid und Deformation, sehr selektiv. Eine ganz
charakteristische Eigenschaft der Lithologien in der
Obrennberg-Kaltes-BriindI-Serie ist das Fehlen von Grtin
Gesteinen, wo der And gut erhalten ist, und dessen suk-
zessives Auftreten, wo der And starker Uberpragt ist. Grt
wéchst in winzigen Blasten am Rand von Bt und wird nur
dort gréRer und haufiger, wo die alpine Uberpragung an
Intensitat zunimmt. Diese Beobachtung ist neben der
1-Phasigkeit, der starken optischen Ahnlichkeit mit der
jingeren Grt-Generation in der Sopron-Serie und der eher
idioblastischen Form ein gutes Argument fur ein alpines
Alter des Grt in diesen Gesteinen (KISHAzI & IVANCSICS,
1985), wobei aber das lokale Auftreten von préa-alpinem
Grt nicht ausgeschlossen werden kann.

Die auffalligste Auswirkung der alpinen Uberpragung ist
die bereits oben angeschnittene Umwandlung von And zu
Ky, die von unbedeutenden randlichen Umwandlungen bis
zur vollstandigen Uberwachsung des And durch Ky fithren
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kann. Ky Uberwéachst in kleinen unorientierten Leisten
haufig auch fibrolithische Sil-Aggregate, die zusatzlich
sehr stark serizitisiert sind, wo oft nur mehr Pseudomor-
phosen von Ser nach Sil erhalten sind.

In DiUnnschliffen mit vollstdndiger Umwandlung des
And in Ky ist auch immer wieder Cld innerhalb dieser
Pseudomorphosen zu finden, der nach texturellen Hinwei-
sen annéhernd gleichzeitig mit Ky gewachsen sein kdnnte
(KIsSHAZI & IVANCSICcs, 1985); vermutlich aber bildet er sich
doch etwas spater als Ky, Hinweise dazu finden sich bei-
spielsweise dort, wo der Cld bevorzugt in den Rissen der
Ky-Pseudomorphose wéachst. Weiters kommt es im Ver-
lauf der alpinen Metamorphose zu einer massiven Bildung
von Ser, wovon vor allem Sil, Pl und Hgl betroffen sind.
Uber die Herkunft der dafiir notwendigen fluids kann man
nur spekulieren, eine mogliche Quelle wére uber-
schobenes Permo-Mesozoikum (pers. Mitt. FRANK, 1996).

4.3. Metamorphose-Bedingungen

Uber die P/T-Bedingungen der pré-alpinen Metamor-
phose im Unterostalpin des Alpenostrandes ist nur wenig
bekannt, zum Teil existieren stark unterschiedliche Ergeb-
nisse und Vorstellungen, die unter anderem wohl auch auf
die heterogene Geologie des Raumes zuriickzufihren
sind. Was die alpine Metamorphose betrifft, sind weitaus
mehr Daten vorhanden.

GroRe Ubereinstimmung herrscht bei einem GroRteil der
Autoren, dass die Intensitat der alpinen Metamorphose
von N nach S zunimmt, wo sie lokal sogar eklogitfazielle
Bedingungen erreicht (KOLLER, 1985; FRANK et al., 1992;
NEUBAUER et al., 1992), was durch N-wards climbing
basement-cover ramps erklart wird (DALLMEYER et al.,
1992; NEUBAUER et al., 1992). Die relativ hohen Drucke im
Unterostalpin fihrt PEINDL (1990) auf die Uberfahrung
durch das Mittel- und Oberostalpin zurick.

Durch die intensive alpine Uberpragung sind Aussagen
Uber die Bedingungen der préa-alpinen Metamorphose mit
den vorhandenen Daten nicht méglich. Fur die Abschét-
zung der P/T-Bedingungen der alpinen Metamorphose in
der Sopron-Serie ergeben mehrere Hinweise ein relativ
konsistentes Bild. Die Teilverjingung der Hgl im Rb/Sr-
System deutet auf Temperaturen von tber 500°C hin (THO-
NI, 1981). Der Al,O5-Gehalt der jungen Hbl-Generation
von rund 15 Gew-%, das Fehlen von Chl (APTED & Liou,
1983) und die metastabile Koexistenz von Ab und Oligo-
klas in den Grt-Amphiboliten (SPEAR, 1993) bieten gute Ar-
gumente fur Temperaturen von rund 550°C bei etwa
7-8 kbar. Die St, bildende alpine Reaktion

Cld + Al,SiOs  St+Qtz+H,0
in NM92/22 findet nach HoSCHEkK (1967) bei rund
545+20°C bei Drucken von 4-8 kbar statt. Das Phengit-
Barometer von MASSONNE (1991) ergibt fir die jingere
Hgl-Generation (3,35 Si/pfu) bei einer Temperatur von
550°C einen Druck von rund 9,5 kbar.

Zusammenfassend ergeben sich aus den bisherigen
Untersuchungen gute Hinweise fir die peak-Bedingungen
der alpinen Metamorphoseinder Sopron-Serie
von etwa 550+30°C bei Drucken um 9,5+1,5 kbar.
Texturelle Beobachtungen, die ungewdhnlich gute Erhal-
tung des retrograden Abschnittes des Grt; -Profiles von
NM92/22 (Abb. 8b) und die unvollstandige Neueinstellung
der Rb/Sr-Mineralalter sprechen fir einen sehr raschen
Druckanstieg, der noch vor dem T-H6hepunkt etwas ab-
fallt (St-Wachstum, Bt-Rander um Hgl) und eine ebenso
rasche Abkiihlung nach Erreichen der maximalen Tempe-
ratur (vgl. PEINDL, 1990).



Als Vergleich zu diesen Werten finden sich in der Litera-
tur folgende P/T-Abschéatzungen der alpinen Metamor-
phose im Ostteil des Ostalpins:

00 MOREAU (1981) berechnet die Bedingungen der alpinen
Metamorphose im Rabenwaldgebiet mit 450-520°C
und 5,5-6,5 kbar.

O WEBER (1982) gibt flir die alpine Metamorphose im tie-
feren Teil des Koralpen-Kristallins Bedingungen von
588+33°C und 7,15+1 kbar an.

O FRANK et al. (1983) beschreiben die Bildung der alpinen
Plattengneise bei 590-600°C und 14 kbar (Grt-PI| Ba-
rometer, Grt-Bt Thermometer).

O KOLLER (1985) trennt die alpidische Metamorphose in
der Rechnitzer-Serie in zwei Phasen, fur das altere Er-
eignis (656 Ma, K/Ar Hgl) nimmt er Bedingungen von
330-370°C bei 6-8 kbar an, fur ein jungeres Ereignis
(19-22 Ma, K/Ar Hgl) Bedingungen von 390-430°C bei
=13 kbar.

O Die Bildungsbedingungen der Talklagerstatte Raben-
wald berechnen MoINE et al. (1989) mit 500-550°C bei
8-9 kbar.

O EHLERS et al. (1994) beschreiben die alpinen Meta-
morphosebedingungen in der Koralpe bei 600-700°C
und 10-17 kbar.

O Purtis et al. (1994) kalkulieren die P/T-Bedingungen der
alpinen Hochdruckparagenesen in der Sieggraben-
Einheit (etwa 100 Ma.) mit 750-700°C bei 13-14 kbar.

O STUWE & PoweLL (1995) geben als Maximalwerte der al-
pinen Metamorphose im Plattengneis Temperaturen
von rund 700°C und Drucke von lber 18 kbar an.

O THONI & MILLER (1996) berechnen das Sm/Nd-Alter der
alpinen Metamorphose in den Glimmerschieferneben-
gesteinen der Saualpeneklogite mit 88-91 Ma und ge-
ben Temperaturen von etwa 685°C bei 20 kbar an.

O MILLER & THONI (1997) kalkulieren fur die P/T-Bedingun-
gen der alpinen Eklogite in der Koralpe Temperaturen
von 600-650°C bei 18-20 kbar.

O Die jingsten Untersuchungen der maximalen P/T-Be-
dingungen der alpinen Metamorphose im Odenburger
Gebirge ergeben nach TOROK (1996, submitted)
450-550°C und 12 kbar.

Die Obrennberg-Kaltes-Brindl-Serie dirfte
bereits in den Anfangsstadien der alpinen Metamorphose
durch eine Uberschiebungstektonik in eine tektonisch ho-
here Lage gebracht worden sein, bevor noch das Kristallin
durchgehend aufgeheizt wurde. Die alpine Uberpragung
ist generell relativ schwach, Aussagen liber deren genaue
Bedingungen sind derzeit nicht méglich. In jenen Be-

reichen, wo die pra-alpine Paragenese gut erhalten
ist, lassen die gute Erhaltung des pra-alpinen Mineralbe-
standes und die nur teilweise erfolgte Verjingung von
Bt im Rb/Sr-System Temperaturen von kaum mehr als
300+£20°C erwarten (THONI, 1981). In alpin starker Uber-
pragten Bereichen der Obrennberg-Kaltes-Briindl-Serie
wurden aber dennoch Bedingungen der oberen Grun-
schieferfazies erreicht (siehe Tab. 1). Fission-track-Unter-
suchungen an Zirkonen und Apatiten am Ostrand der Ost-
alpen von DUNKL (1992) belegen fiir das Odenburger Kri-
stallin eine sehr rasche exhumation mit Zirkonaltern von
80-70 Ma und Apatitaltern zwischen 80-50 Ma. Diese
sind um rund 15-22 Ma élter als vergleichbare Daten aus
unterostalpinen Serien der Buckligen Welt, was magli-
cherweise der Grund fiir die bessere Erhaltung des Mine-
ralbestandes im Odenburger Gebirge ist.

Fur die hier vorliegende Arbeit wird die Lage des in-
varianten Punktes der Al,SiOs-Modifikationen bei
530+20°C und 4,2+0,3 kbar nach BOHLEN et al. (1991) an-
genommen: Die pra-alpinen Paragenesen der Obrenn-
berg-Kaltes-Briindl-Serie zeugen ganz klar von einer
high-T/low-P-Metamorphose der oberen Amphibolitfa-
zies. Durch P/T-Abschéatzungen anhand der Reaktion

St+Ms + Qtz Al,SiO; + Bt +H,0,
welche die obere St-Stabilitdt bei progressiver Meta-
morphose anzeigt, kann auf 575-675°C bei 2-5,5 kbar
geschlossen werden (HOSCHEK, 1969). Neueren Untersu-
chungen von GIARAMITA & DAY (1991) zufolge darf diese
Reaktion nur mit Vorsicht verwendet werden, weil zusatz-
liche Komponenten in die Gleichung eingehen mussten.

Lokal durfte die Stabilitat von Ms Uberschritten worden
sein, wie Umwandlungen von Ms in Sil zeigen. KERRICK &
WOODSWORTH (1989) geben fir die Reaktion

Ms + Qtz  Sil + Kfs + H, O

Bedingungen von 650°C bei 3 kbar an.

Wichtig fur den Vergleich des Metamorphoseverlaufes
im Untersuchungsgebiet mit anderen And-fihrenden Be-
reichen in den Ostalpen ist die Tatsache, dass der And
etwa im Otztalkristallin als die jiingste Al, SiO -Phase er-
achtet wird (HOINKES et al., submitted). Im Gegensatz da-
zu stellt der And in der Obrennberg-Kaltes-Briindl-Serie
die alteste Al, SiO5 -Modifikation dar.

In der Obrennberg-Kaltes-BriindI-Serie finden sich eine
groRe Anzahl von zum Teil sehr grobkérnigen Pegmatiten.
Leukosombildungen in dieser-Serie (LELKES-FELVARI &
SAssI, 1984), von denen FRANK et al. (1983) in Analogie zu
ahnlichen Lithologien der Koralpe wegen ihrer hohen Sr-
und niedrigen Rb-Gehalte eine Entstehung durch lokale

Tabelle 4.

Gliederung der verschiedenen Mineralvergesellschaftungen beziiglich der Metamorphose-Geschichte.

SOPRON SERIE

OBR-KB SERIE

Grt2, (St2), Ky, Chi2
Hgl2, (Bt2), Cld2,
Ab, Akz

Glimmerschiefer Amphibolit Bt-And-Sil-Schiefer
pra-alpin
Grt1, St1, Chi1, Hgl1, Ab, Act, Ep/Zo, St, And, Sil, Hgl1, Bt1, Kfs1,
Bt1, Cld1, PI, Akz Akz PI,
Crd?, Akz
alpin

Or, Hbl, Ep/Zo,
Grt, Chl, Akz

Grt, Ky, Cid, (Chl), Hgl2, Bt2,
Ab, Akz
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Mobilisation aus dem Nebengestein annehmen, deuten
darauf hin, dass es wahrend der pra-alpinen Metamor-
phose in diesen Gesteinen teilweise zu lokalen in situ-
Aufschmelzungen kam. Zusammenfassend kdnnen aus
den oben erwdhnten Beobachtungen die Bedingungen
der pra-alpinen Metamorphose in der Obrenn-
berg-Kaltes-Brindl-Serie auf etwa 650+50°C und
3-5 kbar geschatzt werden.

In der Literatur finden sich nur wenige Angaben zu &hn-
lichen Paragenesen im Ostalpin, die hier als Vergleich zu
den Ergebnissen im Odenburger Gebirge aufgelistet
sind.

O MOREAU (1981) beschreibt die Bedingungen der pra-al-
pinen Metamorphose im Strallegger Gneis des Raben-
waldgebiet bei 520-750°C und 0,5-4 kbar.

O HOINKES et al. (submitted) geben fir den spétvariszi-
schen Metamorphose-peak in den Metapeliten des
Otztales Bedingungen von rund 620°C bei 6-7 kbar
an.

O PeINDL (1990) nimmt fir die Migmatisierung der Strahl-
leger Gneise, fur die er ein variszisches Alter vermutet,
Drucke um 4 kbar an.

5. Diskussion

Uber die Metamorphosegeschichte des ostalpinen
Kristallins am Alpenostrand ist im Vergleich zu den Be-
reichen westlich des Tauernfensters ungleich weniger
bekannt. Griinde dafir sind vor allem die schlechtere Auf-
schlusssituation und ein weitaus komplexerer tektoni-
scher Bau, der aus zahlreichen, kleinrdumig zerstlickelten
Schuppen und Einheiten resultiert, die sich nur schwer
Uberregional zu einem verstandlichen Gebirgsbau zu-
sammenflgen lassen. Eine detaillierte tektonische Auflo-
sung dieses Raumes wurde bisher nur in Ansatzen durch-
gefiihrt, diese stellt jedoch eine Grundvoraussetzung dar,
um darauf aufbauend mit einer an Schlisselstellen gezielt
eingesetzten Geochronologie fundierte Argumente fur die
geologische Enwicklung dieses Raumes zu finden (FRANK
et al., 1987).

Lange Zeit wurde das ,,Altkristallin“ in diesem Raum fir
ein rein variszisches Produkt gehalten, erstmals deuteten
PILGER & WEISSENBACH (1970) an, dass die Hauptmeta-
morphose und Hauptorogenese in der Saualpe alpidisch
sein kodnnte. WEISSENBACH (1975b) beschreibt 4 Meta-
morphosephasen in der Saualpe, ohne diese Ereignisse
jedoch geochronologisch fassen zu kénnen:

a) M;, an deren Schieferung nur noch Interngeflige in
Fsp, St und Grt erinnern;

b) M,, eine statische temperaturbetonte Metamorphose
mit And und St Bildung;

c) Mj;, eine Hochdruckmetamorphose, die knapp auf M,
folgt und fur den Deckenbau verantwortlich ist und als
jungste

d) M,, eine statische Metamorphose, bei der sich junger
St bildet.

Ganz besonders ist fir dieses Schema die Tatsache
hervorzuheben, dass die komplexe Entwicklung von M, zu
M, nicht im Sinne von getrennten Metamorphosen gese-
hen wird, sondern als zusammenhangender Ablauf meh-
rerer Phasen, zwischen denen ein , kontinuierlicher Uber-
gang herrschte” (PILGER & WEISSENBACH, 1970).

Das klassische Modell der Metamorphosegeschichte
von FRANK et al. (1983) fir den Koralpe- und Stubalpe-
Abschnitt postuliert drei amphibolitfazielle Metamorpho-
sen: eine altvariszische, temperaturbetonte Metamor-

phose, auf die mit einer nur geringen Abkihlung eine Mit-
teldruckmetamorphose (Karbon-Perm?) folgt. Das jung-
ste Ereignis stellt eine kretazische Mitteldruck-Meta-
morphose dar. Dieses Schema bringt die Bildung von And
und Sil mit der &ltesten Metamorphose in Zusammen-
hang, die mittlere Metamorphose bildet die Ky-Paramor-
phosen nach And (als bekanntestes Beispiel wéaren die Pa-
ramorphosenschiefer mit bis dm-grofen Paramorphosen
von Ky nach And in der Koralpe zu erwéhnen und das
jungste Ereignis ist fur die Bildung der Plattengneishori-
zonte verantwortlich. Die Problematik dieses Modells ist
die Tatsache, dass zwar die alpine Metamorphose durch
geochronologische Daten gut fundiert ist, solche Daten
aber fur die pra-alpinen Metamorphosen nicht schliissig
sind.

LELKES-FELVARI & SAssI (1984) gliedern das Metamor-
phosegeschehen anhand ihrer Untersuchungen im Oden-
burger Kristallin in drei Phasen:

1) kaledonische Metamorphose, der sie das Wachstum
von St, Ky und Sil zuschreiben,

2) variszisches Ereignis, das fir das And- und Sil-Wachs-
tum verantwortlich ist und

3) das alpidische Ereignis, in dem sich Cld und Ky bil-
den.

Neuesten Untersuchungen zufolge (SCHUSTER & THONI,
1996) gibt es ein Sm/Nd-Alter von 269+3,5 Ma an einem
Grt-Kern aus dem Wolzer Kristallin, das sehr gut mit den
im sudlichen Ostalpin weit verbreiteten permischen Altern
an Magmatiten korreliert und madglicherweise auf eine
high-T Metamorphose zu dieser Zeit hindeutet. Zusatzli-
che geochronologische und petrologische Untersuchun-
gen sind notwendig, um dieses Ergebnis zu untermauern
und die Verbreitung, vor allem aber auch die PT-Bedin-
gungen dieses Ereignisses einzugrenzen. In den folgen-
den Absétzen soll eine Diskussion des Metamorphoseab-
laufes im Odenburger Kristallin in Verbindung mit den
oben kurz vorgestellten iberregionalen Schemata durch-
gefiuhrt werden.

Grundsatzlich kann von zwei amphibolitfaziellen Meta-
morphosen ausgegangen werden, eine 3-Teilung, wie es
LELKES-FELVARI & SASSI (1984) vorschlagen, scheint in die-
sem Raum nicht notwendig zu sein, die beiden &lteren
Phasen sind widerspruchslos auch innerhalb einer einzi-
gen prograden Metamorphose unterzubringen (HOSCHEK,
1967; TROPPER, 1993). Andererseits kdnnen naturlich kei-
ne é&lteren Metamorphoseereignisse, fiir die in den
Dunnschliffuntersuchungen der vorliegenden Arbeit kei-
nerlei schlissige Hinweise zu finden sind, ganzlich ausge-
schlossen werden.

Das Schema einer 3-Gliederung in zwei pra-alpine und
eine alpine Metamorphose, die FRANK et al. (1983) in der
Kor- und Stubalpe vorschlagt, wo die And-fihrenden Pa-
ragenesen zur ersten, altesten Metamorphose zu zahlen
waren, istim Odenburger Kristallin kaum anwendbar; zum
einen, weil schlussige Hinweise auf drei amphibolitfazielle
Metamorphosen fehlen, zum anderen ist es nur schwer
vorstellbar, dass die And-Sil-Paragenese zwei amphibolit-
fazielle Metamorphosen in dieser heute erhaltenen Fri-
sche Uberstanden hatte. Zusatzlich sind, bis auf sehr we-
nige Ausnahmen, keine Mineralalter Uber 280 Ma be-
kannt, die fir ein variszisches Alter sprechen wirden.

Das alpine Ereignis scheint recht klar zu sein. Die
geochronologischen Daten von DRAGANITS (1996) und BA-
LOGH & DUNKL (1995, pers. Mitt.), die Petrographie und
strukturgeologische Beobachtungen sprechen fiir ein Me-
tamorphoseereignis in der obersten Grunschiefer- bis un-
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teren Amphibolitfazies. Dieses Ereignis durfte zwischen
100 und 85 Ma stattgefunden haben, was sich gut in die
Uiberregionale Geologie einfligen lasst.

Uber das Alter der pra-alpinen Metamorphose weil man
derzeit nur wenig Konkretes, es sind jedoch Untersuchun-
gen betreffend diese Fragestellung im Gange (SCHUSTER et
al., in prep.). Vor allem die Frage der Altersstellung, der
Verbreitung der variszischen Metamorphose und einer
permischen, T-betonten Metamorphose wurde zuletzt von
SCHUSTER & THONI (1996) aufgeworfen und sollte beson-
ders im Odenburger Gebirge untersucht werden.

Eine Mdglichkeit stellt die gleichzeitige variszische Me-
tamorphose in der Sopron-Serie und der Obrennberg-Kal-
tes-Briindl-Serie dar, wo die Sopron-Serie durch ihre
nordlichere Position, néher zur variszischen Kollisions-
front, eine mitteldruckfazielle Uberpragung erhalt, wah-
rend die Obrennberg-Kaltes-Briindl-Serie durch ein ther-
misches Ereignis eine temperaturbetonte Metamorphose
erleidet. Gegen dieses Modell spricht, dass der variszi-
sche Magmatismus dieser Zeit vor allem in den ndrdliche-
ren Einheiten zu finden ist und im Bereich des mittelostal-
pinen Basements (im Sinne TOLLMANNS), wo er fur den
Warmeinhalt einer thermischen Metamorphose notwen-
dig ware, seltener auftritt. Hinweise auf eine druckbetonte
Metamorphose, wie sie MULLER (1994) zwischen 380 und
370 Ma aus der Wechseleinheit beschreibt, fehlen im
Odenburger Gebirge vollstandig.

Die Obrennberg-Kaltes-Briindl-Serie liegt nach der
jungsten paldogeographischen Rekonstruktion von
SCHUSTER & FRANK (submitted) in pra-alpiner Zeit weit S
der Sopron-Serie und deshalb muss das Ereignis, das in
dieser Serie fur das Wachstum des And verantwortlich ist,
nicht unbedingt mit dem St;-bildenden Ereignis in der
Sopron-Serie zeitlich korrelieren. Ausgeprégte alpine My-
lonitzonen in den Orthogneisen und Phyllonite in den
Glimmerschiefern bilden gute Argumente fur einen weit-
raumigen Deckentransport und kdnnen eine separate
pra-alpine Entwicklung der beiden Serien unterstitzen.

Daraus ergibt sich die Mdglichkeit, dass die unterostal-
pine Sopron-Serie eine variszische Mitteldruckmeta-
morphose erlitt, von der die Obrennberg-Kaltes-Briindl-
Serie (i.e. Mittelostalpin im Sinne TOLLMANNS, 1959) durch
ihre stidliche Lage relativ unbehelligt blieb, die aber ihrer-
seits ihre high-T-Metamorphose im Zuge eines permi-
schen Dehnungsprozesses bei der beginnenden Bildung
der Tethysbucht zwischen Laurasia und Gondwana (THONI
& JAGouUTZ, 1993) und dem damit verbundenen Magma-
tismus erhielt.

Folgt man dem Entwicklungsschema von PILGER & WEIS-
SENBACH (1970) konsequent und beriicksichtigt dabei das
eo-alpine Alter der eklogitfaziellen Metamorphose, so wa-
re die And-bildende, low-P-Metamorphose am ehesten
mit einem spéatpaldozoischen bis frithmesozoischen Er-
eignis (,late Hercynian event“ — im strengen Sinn postva-
riszisch!) in Verbindung zu bringen. In diesem Sinn kénn-
ten die Rb/Sr-Bt-Alter von 198-209 Ma aus And-fuhren-
den Lithologien der Obrennberg-Kaltes-Briindl-Serie
hdchstens als Abkihlalter einer im Fruhmesozoikum aus-
klingenden low-P-Metamorphose interpretiert werden,
wahrend das Rb/Sr-Alter des Pegmatit-Hgl (NM93/98)
von 215+4 Ma als mdégliches Bildungsalter angesehen
werden kénnte (DRAGANITS, 1996).

Mit diesem Modell wére auch die Umwandlung von Ms
in Sil innerhalb der karbonen Granite in der siddstlichen
Grobgneis-Einheit, fur die PeINDL (1990) den Zeitraum
Karbon-Perm animmt, besser mit einem permischen
T-Ereignis zu verstehen. Ein Problem fir dieses Modell
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bildet die Beschreibung von WIESENEDER (1971), der
Grobgneisintrusionen in bereits migmatisierte Strallegger
Gneise angibt und damit die Migmatisierung als altere Bil-
dung versteht.

Dieses Modell ist noch relativ neu, es fehlen deshalb
noch reproduzierbare geochronologische Daten vor allem
aus den Glimmerschiefern und Gneisen. Auch eine Be-
rechnung des Volumens der permischen Intrusionen und
des damit verbundenen Warmeinhalts sind fur eine Ab-
schatzung der Méglichkeit einer T-betonten Metamorpho-
se von Wichtigkeit. In einem stark gedehnten und ausge-
dinnten Krustenbereich mit rifting-Erscheinungen ist mit
einiger Wahrscheinlichkeit mit einem erhdhten geother-
mischen Gradienten zu rechnen, was eine low-P/high-T-
Metamorphose sehr plausibel erscheinen lasst.

Zahlreiche permische Mineralalter in Granitoiden, Peg-
matiten und Gabbros des Unter- und Mittelostalpins
(DALLMEYER et al., 1992; NEUBAUER & FRISCH, 1992; PuTIs et
al., 1994), die bisher als teilverjingte Alter interpretiert
wurden, unterstitzen dieses Modell. Die Stellung der Am-
phibolite und Metagabbros in der Sopron-Serie zu jenen
der Buckligen Welt und der Koralpe (MILLER & THONI, 1997)
und besonders deren Alter ist fur die Paldogeographie von
groRter Wichtigkeit und sollte nédher untersucht werden.

Betreffend die tektonische Stellung der beiden Serien
aus dem Kristallin des Odenburger Gebirges nimmt der
Autor fur die Sopron Serie aufgrund lithologischer und re-
gionaler Vergleiche eine Zugehdrigkeit zur unterostalpinen
Grobgneis-Einheit an, wahrend die genaue Stellung der
Obrennberg-Kaltes-Briindl-Serie derzeit noch unklar ist.
Der groRe Metamorphosesprung und die Abschiebungs-
geometrie zwischen den beiden Serien sind sehr plausible
Hinweise auf eine tektonisch héhere Stellung der Obrenn-
berg-Kaltes-Brundl-Serie. Die Sieggrabener Scholle, die
als Deckscholle auf dem Unterostalpin liegt, befindet sich
geographisch sehr nahe und ware auf den ersten Blick ein
Kandidat fur eine Parallelisierung, jedoch sprechen litho-
logische Vergleiche und eine alpine Hochdruck-Meta-
morphose dagegen (Putis et al., 1994). Ein sehr wahr-
scheinliches Aquivalent zur Obrennberg-Kaltes-Briindl-
Serie stellt die Strallegger Einheit dar.
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