Kristallingeologische Neubearbeitung

des
siidlichen Odenburger Gebirges, Burgenland
(Osterreich)

151 Seiten, 69 Abbildungen, 9 Tabellen, 1 Beilage

eingereicht von

Erich Draganits

Diplomarbeit zur Erlangung des akademischen Grades ,,Magister der
Naturwissenschaften® an der Formal - und Naturwissenschaftlichen Fakultit der
Universitit Wien

Wien, Mai 1996



,Ein Haufen Steine hort in dem Augenblick auf,
ein Haufen Steine zu sein,
wo ein Mensch ihn betrachtet und eine Kathedrale darin sieht.*

Antoine de Saint-Exupery



Typische AufschluBsituation im Odenburger Gebirge.
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1. Zusammenfassung

Aus dem ungarischen Teil des Odenburger Gebirges sind seit mehreren Jahren And-
flihrende Gesteine bekannt, fiir die ein pré-alpines Alter angenommen wird. Ziel der
vorliegenden Arbeit ist die Untersuchung der Fortsetzung dieser Serien auf
Osterreichischem Gebiet und besonders deren Stellung zum Unterostalpin dieses Raumes.
Zur besseren Unterscheidung werden die Lithologien mit relativ 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 Qu-
Gehalten nehmen flachenméfig die wichtigste Stellung ein. Kennzeichnend fir sie ist das
vollstdndige Fehlen von Karbonat und das hédufige Auftreten von rechteckigen bis
rautenformigen Pseudomorphosen nach Stau. Diese Pseudomorphosen, die in seltenen
Fallen noch reliktischen Stau enthalten konnen, bestehen heute, je nach der alpinen
Uberpragung, aus Ser, aus Ser mit Chltd oder sehr selten aus Dist.

In diese Glimmerschiefer sind gering machtige, Kzoi reiche, selten Gr fuhrende
Amphibolit-Korper konkordant eingeschaltet, die manchmal noch eine meta-gabbroide
Textur erkennen lassen. Bei den Amphibolen handelt es sich zum Uberwiegenden Teil um
Akt mit tschermakitischer Hb am Rand.

Charakteristischer Grobgneis mit bis zu 3 cm grofRen AlkF-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 Ubergdnge aufweist. Diese gut geschieferten Gesteine bestehen aus
perthitischen AlkF, Ab-reichem Plag, Mu, Qu, reliktischem Bio, sowie akzessorisch aus
Gr, Zirk und relativ viel Ap. An Bewegungszonen im Kontaktbereich zwischen
Glimmerschiefer und mittelkdrnigem Orthogneis tritt Leukophyllit auf.
OBRENNBERG-KALTES BRUNDL SERIE: Feldgeologisch lassen sich die Gesteine
dieser Serie durch ihren Bio-Reichtum und ihre Mangel an Chl und Gr relativ leicht von
der Sopron Serie trennen.

Bio-Ser-Chltd-Gr-Schiefer stellen tber weite Strecken die h&ufigsten Gesteine innerhalb
der OKB-Serie dar. Charakteristisch fiir sie ist das Auftreten von linsigen Haufen,
bestehend aus unorientiertem, blassem Chltd und/oder Dist. Dabei kdnnte es sich um
Pseudomorphosen nach And (Dist-reichen Haufen) beziehungsweise nach Stau (Chltd-
reiche Haufen) handeln, worauf einige wenige Relikte dieser Minerale innerhalb der
Pseudomorphosen hindeuten.

Bio-And-Sill-Schiefer stellen jene Lithologie dar, in der der pré-alpine Mineralbestand am
besten erhalten ist. Poikiloblastischer And wird in diesen Gesteinen bis zu 6 mm grof3 und
ist im Aufschlul-, oft sogar im DinnschliffmaBstab recht unterschiedlich gut erhalten.
Meist finden sich randliche Umwandlungen zu kleinen, rechteckigen Dist-Leistchen, die
haufig bis zu einer vollstdngigen, flachigen Umwandlung des And zu unorientiert
wachsendem Ky fiihren kénnen. In Gesteinen, wo der And gut erhalten ist, treten alle drei
Al,SiOs-Modifikationen metastabil nebeneinander auf und Gr fehlt in diesen Proben
vollstandig. Stau ist ausschlief3lich reliktisch als EinschlufR in And erhalten.
ERGEBNISSE: Die Gr in der Sopron Serie sind auffallig groRer als jene der OKB-Serie
und im Gegensatz zu diesen optisch zweiphasig, mit einem einschluBarmen Kern, der von
der jiingeren Gr-Generation durch einen Pigmentsaum getrennt ist. Diese Zweiphasigkeit



bestatigt sich auch in Mikrosondenprofilen, mit einem Mn-reichen, Fe-armen Kern und
einem Mn-armen und Fe, Mg-reichen Rand, wahrend die Gr der OKB-Serie keinerlei
Mineralzonierung zeigen.

Im Rb/Sr System ergeben Proben aus beiden Serien teilverjiingte Alter, d.h. geologisch
bedeutungslose Scheinalter, jedoch sind die Gesteine aus der Sopron-Serie deutlich starker
verjiingt als jene der OKB-Serie. So zeigen Bio aus And-fiihrenden Schiefern Alter
zwischen 198-210 Ma, wahrend Mu aus den mittelkdrnigen Orthogneisen der Sopron Serie
Alter von maximal 170 Ma ergeben.

Geochemisch sind die Glimmerschiefer beider Serien sehr &hnlich, anhand von Haupt- und
Spurenelement-Diskriminierungsdiagrammen kann fir 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 O-Gneise sind geochemisch als ehemalige peraluminése Syn-
Kollisionsgranite zu klassifizieren.

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

Wegen der AufschlufRarmut und der ausgepragten tertidren Tektonik an Gberwiegend NW-
SE streichenden, steil stehenden Storungen, die mit der Genese des Oberpullendorfer
Beckens zusammenhéngen, ist die lokale Feldbeziehung der beiden Serien weitgehend
unklar. Die stirkere Verschieferung bis Mylonitisierung im Liegenden der OKB-Serie
spricht jedoch fir einen tektonischen Kontakt zwischen den beiden Serien, der am ehesten
mit SE-einfallenden SE-vergenten Abschiebungen in Verbindung zu setzen ist. NW-SE
streichende Mineralstreckungslineare einer SE-vergenten Abschiebung haben die
extensional exhumation des Kristallins als Ursache und stellen die jungsten
duktil/semiduktilen Strukturprdgungen im Untersuchungsgebiet dar.

Uberregional werden Parallelen zur OKB-Serie etwa im Strallegger Gneis und in den Dist-
Paramorphosenschiefern der Koralpe gesehen.

Abstract

And-bearing lithologies of presumed pre-Alpine age have been recognised 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 relative well preserved pre-Alpine mineralogy which outcrop
predominantly in the uppermost levels of the Sopron Hills, comprise the Obrennberg-
Kaltes Brindl Series; the rest of the massif with predominantly 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 Qu-contents and
numerous rectangular to rhomboic pseudomorphs after Stau are wide-spread. These
pseudomorphs contain either Ser, or Ser with Chltd or Chltd with Dist depending on their
Alpine overprint; relicts of Stau within these pseudomorphs are scarce.

These mica schists contain several small bodies of Gr-amphibolite, most highly-deformed,
but sometimes still with a relict meta-gabbroic texture. Characteristic coarse grained



,Grobgneiss* was found only in the very southernmost part of the crystalline massif.
Leucocratic, strongly foliated gneisses, which lack any transitions to the ,,Grobgneiss* are
much more abundant.

OBRENNBERG-KALTES BRUNDL SERIE: In the field these lithologies are easy to
distinguish from the Sopron Series by their abundance of Bio and scarcity of Gr and Chl.
Bio-And-Sill Schist is the best preserved pre-Alpine mineralogy in this area. And shows
Dist-overgrowth on its rims and in many samples it is possible to find the metastabil co-
existence of And, Sill, and Dist. Stau only occurs as relicts within And.
Bio-Ser-Chltd-Gr-Schist is the most frequent lithology in this series, containing
characteristic Chltd/Dist-pseudomorphs after And or Stau.

Results: In the Sopron Hills two different lithological series can be separated by their
metamorphic history. Gr are much bigger in the Sopron Series than in the Obrennberg-
Kaltes Brindl 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 decrease outwards to an
inclusion free rim. Gr of the Obrennberg-Kaltes Briindl Series appear to have formed in a
single generation and, due to their textural development, are believed to be of alpine age.
Rb/Sr-mineral-ages in both series show partial Alpine resetting, athough this was much
more effective in the Sopron Series than in the Obrennberg-Kaltes Briindl Series, where the
oldest mineral-ages of the Sopron Hills are preserved.

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.

The conditions of the pre-Alpine high-T metamorpism in the Obrennberg-Kaltes Briindl
Series are estimated at 650° C and 3-5 kbar. There is good evidence for an Alpine
metamorpism 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 Briindl Series show striking similarities to the
Strallegger Gneisses and to the ,,Dist-Paramorphosenschiefer” (Koralpe), which are part of
the Middle Austroalpine Units (of TOLLMANN 1959). This is a result of the large scale
nappe-transport during the Alpine orogeny, which is confirmed by frequent occurences 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-tartalmu, pre-Alpi korunak feltételezett kozetek mar ismertek a Soproni-
hegység magyarorszagi terlletérol. Ez a munka a soproni kristalyos vonulat Ausztridba es6
folytatasaval foglalkozik. Az Obrennberg-Kaltes Briindl sorozat foleg a hegység magasabb
részein helyezkedik el, és viszonylag jol megorzddott pre-Alpi asvanyeggyttest tartalmaz,
mig a tobbi kristalyos képzédmény a Soproni sorozatba sorolhatd, amely Alpi diaftoritos



palakbol és gneiszbdl &ll. Mindkét sorozatra a karbonat asvanyok és a szén hidnya a
jellemzo.

SOPRONI SOROZAT: Monoton diaftoritosodott csillampala, valtozo kvarctartalommal,
a téglalap, illetve romboéder alaku, staurolit utani pszeudomorfozék gyakoriak. A staurolit
reliktum ritka, a pszeudomorfozak anyaga szericit, szericit kloritoiddal vagy kloritoid
diszténnel - az Alpi felllbélyegzes szerint.

A csillampala kis granat-amfibolit testeket tartalmaz, melyek tobbnyire erésen deformaltak,
de néha a meta-gabbro szovet megorzodott. A tipikus, durvakristalyos ,,Grobgneisz“ csak
az ausztriai kristalyos tertlet legdélibb részén talalhatd. Sokkal gyakoribbak a leukokrata,
erdsen folialt gneiszek, melyek nem mutatnak dtmenetet a ,,Grobgneisz“- be.
OBRENNBERG-KALTES BRUNDL SOROZAT: A jelentds biotit és szorvanyos
granat valamint klorit tartalom alapjan ezek a képzddmények terepen is kdnnyen
elkilonithetok a Soproni sorozattol. A biotit-andaluzit-szillimanit-paldk tartalmazzék a
terilet legjobban megorzodott pre-Alpi  &svanyeggyiittesét. Az andaluzit disztén
tovabbnovekedési szegélyt hordoz sok mintaban, és az andaluzit, szillimanit, disztén
metastabil eggylttese is megtalalhat6. Staurolit csak az andaluzitban, reliktumként fordul
elo. A sorozat leggyakoribb kozettipusa a biotit-szericit-kloritoid-granat-pala, amely
jellegzetes kloritoid/disztén pszeudomorfézakat tartalmaz andaluzit és staurolit utan.
EREDMENYEK: A Soproni-hegységben két sorozat kiillonboztethetd meg a metamorf
torténetlik alapjan. A granatok a Soproni sorozatban sokkal nagyobbak, mint az
Obrennberg-Kaltes Briindl sorozatban és minden esetben zonassagot mutatnak, a
viszonylag tiszta magot zarvany gazdag sav valasztja el a fiatalabb tovabbnovekedéstol. Az
Obrennberg-Kaltes Briindl sorozatban a granatok csupan egy generéaciosak és a széveti 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 legoregebb korai az Obrennberg-Kaltes
Brindl sorozatban mérhetok.

Geokémiai szempontbdl a két sorozat csillampalai meglehetésen egyformak. A fo- és
nyomelem diszkriminacios diagramok alapjan a legvaloszinlibb protolitok szigetiv
geokémiai bélyegeket mutatd agyagpaldk voltak. Az amfibolitok hasonl6 osztalyozasa
ocean-fenék protolitra utald bélyegeket mutat, mig a gneiszek Al-gazdag szin-kollizids
granitoidokként értelmezhetok.

Az Obrennberg-Kaltes Briindl sorozat pre-Alpi nagyhomérsékletii metamorfdzisa
feltehetden 650° C és 3-5 kbart ért el. Az Alpi felllbélyegzés cslcs értékei 550 + 30° C és
8.5+ 1,5 kbar voltak.

A Sopron sorozatot a szerzd az Alsd Keletalpi ,,Grobgneisz egység“-be sorolja, mig az
Obrennberg-Kaltes Briindl sorozat kozettipusai feltiind hasonl6sagot mutatnak Koralpok
Strahllegger gneiszével, ami a Kozépsd Keletalpi egység része (TOLLMANN 1959
alapjan). Ez az Alpi orogén nagy léptékl takar6s elmozdulasainak eredménye, amit a
milonit és leukofillit el6fordulasok nagy szama igazol. Ezeket E-D iranyu asvany-lineacio
és északra mutato takaros elnyirddas jellemzi. Az extenzios jellegii kiemelkedést ENY-DK
irdny( asvany lineécid és délkeletre iranyuld elmozdulds mentén kovetkezett be.



2. Einleitung

2.1. Aufgabenstellung

In den Ostalpen sind nur sehr wenige Vorkommen von Gesteinen mit pra-alpinem
Andalusit bekannt. Neben den gut untersuchten Vorkommen im Otztalkristallin
(PURTSCHELLER 1969, 46-47; PURTSCHELLER 1971, 4-6 u. 38-45; TROPPER 1993,
14-43), in der Saualpe - fast ausschlieBlich nur mehr als Disthen-Paramorphosen nach
Andalusit (WEISSENBACH 1963, 5 u. 13-16; WEISSENBACH 1975, 100-106;
MEIXNER 1975, 204) und im Koralpenkristallin - durchwegs als Disthen-Paramorphosen
nach Andalusit (FRANK 1983, 263) sind And-fiihrende Lithologien auch im ungarischen
Teil des Odenburger Gebirges beschrieben (KISHAZI 1977, 36; LELKES-FELVARI &
SASSI 1984, 604; KISHAZI & IVANCSICS 1985, 194-195).

Ziel dieser Arbeit ist es, die vermutete Fortsetzung dieser Serien, die in Ungarn aus
Bohrungen und obertagigen Aufschliissen bestens bekannt sind, nach Osterreich zu
verfolgen. Vor allem die

Stellung dieser Gesteine “
zum Ubrigen Unterostalpin

in diesem Raum beztglich
der Tektonik, Struktur- und
Metamorphose-Entwick-
lung, soll hier ndaher
untersucht werden. Durch
,»,die besonders ungiinstigen
AufschluRverhéltnisse  in
diesem Raum, in dem ohne
intensivste,  zeitraubende
Begehungen“ (PAHR 1977,
24) kaum neue Erkenntnis-

se  gewonnen  werden _
Abb. 2-1: Blick vom Bahnhof Unterpetersdorf nach NW auf das

konner?' ert_j auf die Gelan- Odenburger Gebirge. Der rote Pfeil markiert die Lage des Freiberger
dearbeit ein besonderer  gtinbruchs.

Schwerpunkt gelegt.
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2.2. Geographischer Uberblick

Das Untersuchungsgebiet liegt etwa 60 km SSE von Wien und ca. 7 km SW von Sopron
direkt an der Grenze zu Ungarn am N-Rand des Oberpullendorfer Beckens® (Abb. 2-3 und
2-4).

Das Kartierungsgebiet wird im N und NE durch die Staatsgrenze mit Ungarn
(gltcklicherweise ohne den 1989 entfernten Stacheldrahtzaun), im W durch den
Erlengraben und im S durch die Linie Ritzing-Weingartenkapelle begrenzt. Vier Finftel
des Arbeitsgebietes sind mit dichtem Wald bedeckt, der Gbrige Teil (vor allem im SE) wird
landwirtschaftlich genutzt, wobei der Schwerpunkt auf Weinanbau (Blaufrénkisch) liegt
(Abb. 2-1 u. 2-2).



Die  Staatsgrenze  folgt |
ungefahr den  héchsten |
Erhebungen des Odenbur-
ger Gebirges, die hier eine
kleine, lokale Wasserschei-
de zwischen Rék patak im
N und dem Einzugsgebiet
des Goldbaches im S bilden
(WOLF 1870, 19). Das
Gewaéssernetz weist jahres-
zeitlich deutlich schwan- y

kende Schiuttungsmengen — WS- AN AN TR A Y
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ethIt'llch na_(fh SE, _Was auf die flach liegenden, tertidren Sedimente des Oberpullendorfer
auf eine sprodtektonische  geckens.

Kontrolle der Entwasserung

hindeutet (Abb. 9-7).

Durch die relativ geringen Héhenunterschiede im Kartierungsgebiet (zwischen 250 m bis
520 m Seehohe), die sanfte Morphologie und die dichte Vegetation ist die
Aufschluf3situation generell als sehr schlecht zu bezeichnen, weshalb sich die Kartierung
zum groften Teil auf Lesestein stutzt. Die wichtigsten Aufschliisse, neben den zahlreichen
ForststraBen, die jedoch nur selten bis ins Anstehende einschneiden, sind der Steinbruch
Freiberger im Zentrum des Untersuchungsgebietes, der kleine Steinbruch 700 m NW von
diesem und der Steinbruch beim Kalten Brindl. In diesen Steinbriichen sowie in dem
geplanten Steinbruch am Mitterriegel, der 1996 in Betrieb gehen soll, wird der
mittelkérnige AlkF-Plag-Mu-Gr-Orthogneis als Material fur StraRenschiittungen abgebaut.

Neckenmarkt

Unterpetersdorf

2.3. Geologischer Uberblick?

Das Odenburger Gebirge zahlt zu den Gstlichsten Auslaufern der Ostalpen vor ihrem
Abtauchen unter die tertidren Sedimente der Kleinen Ungarischen Tiefebene. Das
Kristallin ist Teil des unterostalpinen Deckenstockwerks der Alpen, welches am
Alpenostrand  klassischerweise in 2 Einheiten unterteilt wird, in die liegende
Wechseleinheit und in die hangende Grobgneiseinheit (Semmeringeinheit). Das
Odenburger Gebirge wird in der Literatur zur Kirchberger Decke der Semmering Einheit
gezéhlt (FUCHS 1990, 28-29).

Neben dem groRten Kristallinkdrper bei Brennberg gibt es noch mehrere kleine Kkristalline
Erhebungen aus dem Tertidr Richtung Neusiedler See: Fillérerdd, Rokahaz-domb, Harkai-
kap, Kohegy, Kohalom-domb, Haléaszcsardai-rog, die allesamt zur Grobgneiseinheit
zahlen. Das Kristallin von Maorbisch/Fertérakos gehort zur liegenden Wechseleinheit
(TOLLMANN 1975, 137; KISHAZI & IVANCSICS 1985, 191).

FlachenmalRig nimmt die Grobgneiseinheit einen weiten Teil des Nordostsporns der Alpen
ein, die liegende Wechseleinheit tritt in insgesamt 8 Fenstern unter dieser hervor (Abb. 2-
4): Wechsel-, Bernsteiner-, Meltener-, Scheiblingskirchner-, Wiesmather-, Forchtenauer-,
Wiener Neustadter- und Ruster Fenster. Das die Wechseleinheit unterlagernde Penninikum
erscheint in den Fenstern von Eisenberg, Hannersdorf, Rechnitz und Meltern
(TOLLMANN 1975, 129).



Abb. 2-3: Ausschnitt aus der geologischen Gebietskarte der Republik Osterreich "Wien und Umgebung" im
MaRstab 1 : 200.000 der Geologischen Bundesanstalt (1984) mit der Lage des Kartierungsgebietes.

Das Mittelostalpin (im Sinne von TOLLMANN 1959, 42-54) als die tektonisch hdchste
Einheit in diesem Raum findet sich in den Deckschollen von Kirchschlag, Schaffern und
Sieggraben (CLAR 1975, 190; HERRMANN & PAHR 1988, 6), fiir deren Platznahme auf
dem Unterostalpin ein eo-Alpines Alter angenommen wird (NEUBAUER & FRISCH
1992, 25).

Das Konzept der tektonischen Gliederung dieses (schlecht aufgeschlossenen und deshalb
lange Zeit diskutierten) Raumes stitzt sich im wesentlichen auf mehrere konkrete
Feldbeobachtungen und Bohrungen. So konnte durch PAHR (1961, A42-43) die
Uberlagerung von Rechnitzer Penninikum durch Gesteine der Grobgneiseinheit N
Harmannsdorf und W Ungerbach festgestellt werden. SSE Hattmannsdorf zeigte sich die
Uberschiebung von Griinschiefer und Kalkphylliten der Rechnitzereinheit durch
Albitgneise der Wechseleinheit (PAHR 1977, 27).

Die Bohrung Maltern 1 (Endteufe 381 m), die 1972-73 im Auftrag der Bleiberger
Bergwerks Union E Maltern niedergebracht wurde, durchérterte vom Hangenden ins
Liegende zuerst 60 m Grobgneiseinheit und darunter 50 m Wechseleinheit. Die
Rechnitzereinheit als das Liegendste konnte nicht in ihrer Machtigkeit erbohrt werden
(Pahr 1977, 27). Diese Bohrung brachte somit den direkten Beweis fur die Abfolge (im
Liegenden beginnend) von Rechnitzer-, Wechsel- und Grobgneiseinheit.
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3. Kartierungsergebnisse und Petrographie

3.1. Allgemeines

Als Kartengrundlage dienten die auf den Malisstab 1 : 10.000 vergroRerten
Kartenausschnitte der OK 25V, Blatter 107 (Matterburg) und 108 (Deutschkreutz). Bei der
Kartierung stitzte ich mich auf die Karte Mattersburg-Deutschkreutz der Geologischen
Bundesanstalt (1 : 50.000) aus dem Jahr 1957, sowie auf die geologische Karte (1 : 25.000)
in KISHAZI (1979).

Die AufschluBRsituation ist, wie schon in Kapitel 2.2. angedeutet, sehr schlecht, weshalb
man als Kartierender Geologe in diesem Gebiet fast ausschlieflich auf Lesesteine
angewiesen ist. Abgesehen von den 3 Steinbriichen bieten die zahlreichen Forststralen gute
Maglichkeiten einen raschen Uberblick tiber die verschiedenen Lithologien, obwohl auch
dort wirklich Anstehendes sehr selten ist.

Will man gute Kartierungsergebnisse erzielen, gendigt es nicht, die ForststralRen abzugehen,
sondern man kommt nicht um langwierige, flachendeckende Begehungen herum.
Besonders im Wald stellt sich oft das Problem, Uberhaupt irgendwelche Lesesteine zu
finden. Finden sich dann doch welche, so sind diese meist sehr klein und am weichen
Waldboden sind mit dem Geologenhammer nur schwer frische Anschldge zu erzeugen.
Aber auch mit dem grélitem Aufwand kann man bei der Lesesteinkartierung zwar
grol3flachige, einheitliche Gesteinsvorkommen gut abgrenzen, jedoch sind ihr bei
komplexen Wechsellagerungen von unterschiedlichen Lithologien (siehe beispielsweise die
Profile in KISHAZI & IVANCSICS (1985, 199 u. 206)) sehr enge Grenzen gesetzt.
Weiters sind Aussagen Uber die Tektonik nur in einem sehr beschréankten Ausmal} zu
treffen und es bleiben viele Fragen offen, was in Anbetracht der interessanten Geologie
dieses Raumes sehr schade ist.

Tab. 3-1 stellt eine Ubersicht der geschatzten modalen Mineralgehalte anhand der
Dinnschliff-Untersuchungen in  VVolumens-% unter Zuhilfenahme von Dinnschliff-
Schétzbildern (SHELLEY 1993, 6) dar. Da es sich bei der Tabelle um geschatzte
Mineralgehalte handelt, ergeben die Summen der einzelnen Proben zwangslaufig nicht
genau 100 %. Fur Akzessorien unter 1% wurden in dieser Tabelle folgende Signaturen
gewabhlt:

(x)  sehr wenig, gerade noch zu finden
X vorhanden (etwa 0,5%)
XX relativ viel vorhanden (um 1%)

Proben, die beispielsweise wegen einer besonderen Dunnschliff-Position weit vom
Durchschnitt abweichende Mineralgehalte aufweisen, sind kursiv geschrieben. Besonders
auffallige bzw. Flr die Interpretation wichtige Mineralgehalte sind fett gedruckt.

Im Verlauf der Kartierung und Bearbeitung des Odenburger Kristallins zeigte sich ganz
klar die Existenz zweier, in der Metamorphosegeschichte und Tektonik deutlich
unterscheidbarer Serien. Um dieser Erkenntnis Rechnung zu tragen, faflte ich die
Lithologien mit relativ gut erhaltenem pra-alpinem Mineralbestand und einphasigem
Granatwachstum zur Obrennberg-Kaltes Briindl Serie zusammen (benannt nach den
Zentren des Vorkommens in Ungarn und Osterreich), im Unterschied zu den ,,normalen®,
alpin-diaphthoritischen  Gesteinen mit zweiphasigem Granatwachstum (in  den



Glimmerschiefern), die ich in Anlehnung an KISHAZI & IVANCSICS (1985, 193) als
Sopron Serie® bezeichne. Analogien zu den Gesteinen der Obrennberg-Kaltes Briindl
Serie finden sich beispielsweise im Strallegger Gneis und in der Teigitsch Serie.

3.2. Quartar

Die quartaren Sedimente des Untersuchungsgebietes kénnen nach ihrer Erscheinungsform
grob in 2 Gruppen unterteilt werden:

a) subrezente Sedimente der Talniederungen

b) pleistozéner Hangschutt

a) Die subrezenten Sedimente der Talniederungen werden in Ermangelung von
Aufschliissen hauptsachlich morphologisch ausgeschieden. Diese zeigen eine auffallige
Gelandeverflachung in den Talbereichen mit einem deutlichen Gelédndeknick an den
Talrdndern. Meist handelt es sich um feinkdrnige Sedimente (Feinsand, Schluff bis
Rohton), deren wasserstauende Wirkung an Hand mehrerer Verndssungszonen Kklar
ersichtlich ist.

b) Der pleistozdne Hangschutt stellt fir den kartierenden Geologen gleichsam eine
»Gewissensfrage* dar. Ein Quartirgeologe konnte den tiberwiegenden Teil des Odenburger
Gebirges mit einer einheitlichen Signatur fir Hangschutt versehen (und hétte flr seinen
Teil Recht), was natirlich fir eine kristallingeologisch-orientierte Fragestellung nicht
zielfuhrend ist. Der Kristallingeologe versucht deshalb anhand der unterschiedlichen
Zusammensetzung des Schuttes auf die darunterliegende, anstehende Lithologie zu
schlieRen.

Die Bedeckung des Kartierungsgebietes mit Hangschutt und das Aussehen des
Schuttmaterials sind sehr variabel. Im obersten Bereich der Hiigel betrégt die Méachtigkeit
der Schuttbedeckung meist nur wenige dm, sie kann aber am Hugelful? bis 2 m und mehr
betragen. Die durchschnittliche KorngrofRe des Schuttes iber Glimmerschiefern ist wegen
der gegen die physikalische Verwitterung anfélligeren Textur und Mineralogie dieser
Gesteine eher Kkleiner als die durchschnittliche KorngroRe des Schuttes (ber den
Orthogneisen und Amphiboliten.

Im Profil zeigt der Schutt hangparallele, diinne Lagen abwechselnd aus gréberem und
feinerem Material (angular, monomikt), fur deren Genese Solifluktion und/oder
Frostkriechen am wahrscheinlichsten ist (WEISE 1983, 86-89). Damit ist bei einer
Lesesteinkartierung mit einer hangabwaérts gerichteten Verlagerung der einzelnen
lithologischen Grenzlinien zu rechnen, je nach Hangneigung in einem stérkeren oder
schwacheren Ausmal.

3.3. Tertiar

Da eine Bearbeitung des Tertidrs keineswegs Thema dieser Arbeit ist, sollte urspriinglich
auch dessen Kartierung nicht tber einen schmalen Streifen als Abgrenzung zum Kristallin
hinausgehen. Im Verlauf der Kartierung zeigten sich jedoch neue Erkenntnisse zu bereits
bestehenden geologischen Karten®, weshalb ich der Aufnahme des Tertiars zunehmend
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einen breiteren Raum widmete. Wegen meiner schwerpunktmaRig kristallingeologischen
Ausbildung kartierte ich die tertidren Sedimente rein lithologisch-beschreibend.

Auwaldschotter

Bereits VENDEL (1933, 3-5) trennt diese Serie, fur die er eine Mé&chtigkeit von 300 m
angibt, in einen Unteren Auwaldschotter (unterschiedlich gut gerundete Kristallingerélle
aus sudlicher Richtung geschiittet) und einen hangenden Oberen Auwaldschotter (mit
uberwiegend kalkalpinen Gerdllen), die er beide konkordant verbunden sieht.

Wahrend VENDEL (1973, 11) die Auwaldschotter fur eine fluviatile Bildung hélt,
tendieren JANOSCHEK (1931, 57) und MOSTAFAVI (1978, 114) fir eine strandnahe
Genese, wofur teilweise auch die Kornform (CARRARA 1981, 401-413) und einige
wenige Fossilienfunde sprechen wirden (JANOSCHEK 1931, 58). Sowohl VENDEL
(1973, 25) als auch MOSTAFAVI (1978, Taf. 21) stellen die Auwaldschotter ins Karpat.

a) Untere Auwaldschotter

Die Verbreitung dieses Sediments liegt im Kartierungsgebiet vor allem W Gruberkreuz,
NW Huberhaus und S beziehungsweise SW an das Kristallin des Kronberges anschlieRend.
Es Uberwiegen unterschiedlich gut gerundete Ger6lle mit Korngroflen bis 40 cm
(durchschnittlich 10-15 cm) und durchwegs von kristalliner Herkunft; eine detaillierte
Beschreibung der Komponenten findet sich bei JANOSCHEK (1931, 47-48). Immer
wieder zeigen sich auch kiesige und sandige Bereiche, die aber durch die schlechte
Aufschluf3situation nur schwer fal3bar sind.

In einer tiefen Erosionsrinne NW Oswaldikapelle siehnt man besonders schon den
Sedimentcharakter, den schon JANOSCHEK (1931, 57) beschreibt: ,,...dal} das Material
ganz unsortiert ist und die einzelnen Gerélle ganz unregelmaRig in einer Grundmasse von
Sand und Kies stecken.” Im Profil bei den Zollhdusern (Abb. 3-18) sieht man den flachen
transgressiven Kontakt der Unteren Auwaldschotter auf das Kristallin im Bereich W
Weingartenkapelle.

Aufféllig sind jene Bereiche in den Unteren Auwaldschottern, wo die Gerdllkomponenten
zum Uberwiegenden Teil aus Grobgneis bestehen und sich durch eine besonders gute
Rundung und Kugeligkeit auszeichnen.

Besonders in der Nahe der Oswaldikapelle sind diese Grobgneisgertlle so hdufig, dal3 in
friheren Karten stets Grobgneis als anstehend eingezeichnet wurde. Viele Gerélle sind
zerbrochen und tduschen so einen fehlenden Transport vor, jedoch bei genauer Betrachtung
findet sich an diesen Rollstlicken stets noch mindestens eine gut gerundete Flache, die auf
den Geroéllcharakter hinweist. Weitere Vorkommen mit berwiegend Grobgneisgeréllen
sind W und S Gruberkreuz (siche Beilage 1). Bei den Gerdllen im Gebiet der
Oswaldikapelle ware eine strandnahe Aufarbeitung des gleich N anstehenden Grobgneises
(und dessen wahrscheinlich in geringer Tiefe unter den tertidren Sedimenten liegenden
Fortsetzung) denkbar.
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b) Obere Auwaldschotter

Die Oberen Auwaldschotter treten nur in kleinen, isolierten Vorkommen NW Huberhaus,
am S-Teil des Kronberges, NW Weingartenkapelle und E Zollhduser an der Staatsgrenze
auf (siehe Beilage 1). An ihrer raumlichen Verbreitung fallt auf, daR das Auftreten dieser
Sedimente vor allem auf die Higelriicken konzentriert ist, was ihre hangende Stellung
gegeniber den Unteren Auwaldschottern unterstreicht (VENDEL 1933, 3).

Die Ger6lle sind durchschnittlich 10-20 cm grofl3, ausnehmend gut gerundet und
ausgepragter Kugeligkeit und beinahe ausschliellich kalkalpiner Herkunft. Eine
ausfihrliche Beschreibung der mannigfaltigen Lithologien dieser Gerdlle findet sich bei
JANOSCHEK (1931, 47-48). JANOSCHEK (1931, 59-60) nimmt als Liefergebiet dieser
Sedimente oberostalpine Deckenreste sudlich deren heutigen Verbreitung an.

Karbonatgesteine

Im Bereich des Goldbaches N der Kote 270 finden sich Karbonate in Form von
karbonatischen Sandsteinen, Rhodolithen-fiihrenden Kalksandsteinen und fossilreichen
Corallinaceen-Schuttkalken. JANOSCHEK (1931, 62 u. Taf. 1) beschreibt diese Kalke als
Einschaltungen in den Basalabschnitt der Ritzinger Sande, die diskordant tber den
Auwaldschottern liegen (JANOSCHEK 1931, 63) und stellt die Kalke in das Baden.
MOSTAFAVI (1978, Taf. 21) zahlt sie groltenteils in die Obere Lageniden Zone. Die
folgende Beschreibung der Karbonate stellt keinesfalls eine erschopfende Untersuchung
dieser Kalke bis ins kleinste Detail dar, vielmehr bietet sie einen kleinen Uberblick, der
dem Leser eine Ahnung tber das Aussehen und den Fossilgehalt dieser Gesteine bieten
soll.

a) Sandstein

Die  Sandsteinvorkommen
liegen S und W Huberhaus.
Es sind gelbliche Sandsteine
mit karbonatischer Matrix,
weild verwitternd mit einem
hohen Anteil an lithischen
Komponenten (Abb. 3-1).
Die KorngroBe liegt im
Mittel- bis Grobsandbereich,
sie nimmt in Richtung N
leicht zu. Ein kleiner
AufschluR 350 m WNW
Huberhaus zeigt ein schlecht
geschichtetes, knollig
verwitterndes Sediment, die  Apb. 3-1: Handstiick eines Sandsteins mit bis 2 mm groRen,
Schichtflache hat den Wert  subangularen Komponenten.

SS 186/14.
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Terrigene Bestandteile (etwa 65 % Anteil; 0,5-0,75 mm grof3; maximal bis 1,5 mm; angular): mono- &
polykristalliner Qu, Plag, Hgl, Chl, Kzoi, Ep, Perthit, Mikroklin, mittelkérniger O-Gneis, Mu-Chl-Schiefer.

Einige Gattungen der Mikro-Fauna: Triloculina, Quinqueloculina.

b) Corallinaceen-Schuttkalk (Foraminiferen-Corallinaceen-Bryozoen-Rudstone, schlecht
ausgewaschener Biosparrudit)

Dieser sehr helle Kalk

findet sich in  zwei T
Vorkommen W und E des % {
Goldbaches (Abb. 3-2). Das =4 AR KSR
Sediment  zeichnet sich R T
durch seinen  Reichtum el
sowohl an Mikro- als auch 2N, G
an Makrofossilien (Bruch- ;
sticke  von Bivalven,
Gastropoden, Echiniden,
Crustaceen) aus. An einigen
Stellen zeigen sich
inkrustierende Foraminife-
ren (Acevollinen) innerhalb
der Corallinaceen. ES  Abb. 3-2: Handstiick eines hellen Corallinaceen-Schuttkalkes mit
finden sich einige Lagen, Uberwiegend sparitischer Matrix.

die zum Uberwiegenden

Teil aus Foraminiferen bestehen, manche Bereiche zeigen markante Pecteniden-
Anreicherungen.

5 R e ST S
e, 2N ¥ P
oy S N
e
nmsh:sll! '

™ .
Jem

Terrigene Bestandteile (etwa 2 % Anteil; 0,04-0,1 mm grof3; angular): mono- & polykristalliner Qu, Hgl, Chl,
Bio, Turm, chert.

Einige Gattungen der Mikro-
Fauna: Amphistegina, Heteroste-
gina,  Elphidium,  Cibicides,
Planorbulina, Borelis, Textularia,
Spiroplectamina, Triloculina,
Globigerina, Sphaerogypsina.

c)  Rhodolithen-fuhrende
Kalksandsteine (Packstone,
Biomikrit)

Der Rhodolithen-fiihrende
Kalksandstein schliel3t
stdlich an den Sandstein
an, er ist sehr kompakt,
zeigt grau-braune Farbe und
verwittert  gelblich. Das
Sediment fallt durch den

Abb. 3-3: Handstlck eines Rhodolithen-flihrenden Kalksandsteins mit
kleinen, l&nglichen, inkohlten Pflanzenhécksel.
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Gehalt an hellen Rhodolithen (zum Teil handelt es sich dabei auch um Makroide, die aus
corallinen Rotalgen und Bryozoen aufgebaut sind) auf (Abb. 3-4), die mit seiner
braunlichen Farbe kontrastieren, weiters enthélt er viel inkohlten Pflanzenh&cksel.
(JANOSCHEK (1931, 67-71) beschreibt Kohlevorkommen an der Basis der Ritzinger
Sande, wo auch die oben beschrieben Kalke stratigraphisch dazu gehoren). Neben vielen
Foraminiferen finden sich auch zahlreiche Bivalven und Gastropoda.

Terrigene Bestandteile (etwa 30 % Anteil; 0,25-0,5 mm grofl maximal bis 1 mm; angular): mono- &
polykristalliner Qu, Plag, Hgl, Chl, Bio, Kzoi, Rut, Perthit, chert.

Einige Gattungen der Mikro-Fauna: Textularia, Triloculina, Quinqueloculina, Cibicides, Asteriviginata.

3.4. Sopron Serie (Grobgneiseinheit)

3.4.1. Mu-Chl-Gr-Schiefer

Der Beschreibung dieses Gesteins will ich ein Zitat von LECHNER (1957, 14)
voranstellen, das die Problematik dieser Lithologie sehr gut zum Ausdruck bringt: ,,Es liegt
hier eine sehr einheitliche, wohl nicht weiter aufgliederbare Folge vor, die aber dennoch
nicht ganz einformig ist. Unterschiede lieen sich innerhalb des méchtigen
Glimmerschieferstol3es kartenmé&Rig nicht darstellen®.

Die Schwierigkeit in der Beschreibung dieser Gesteine liegt vor allem darin, in diesen doch
etwas variablen Lithologien den groRten gemeinsamen Nenner zu finden, ohne jedoch
zuviel Information Uber die Unterschiede zu verlieren, die Uber die polymetamorphe
Geschichte dieser Gesteine viel Auskunft geben kénnen.

Im Aufschluf3 ist das Gestein dufRerst unattraktiv, es ist fast durchwegs stark verwittert, mit
Uberziigen aus Fe-Oxiden/Hydroxiden. Orientierte Handstiicke sind kaum zu gewinnen, da
das Gestein stark linsig zerschert ist und dementsprechend linsig-bléattrig bricht. Typisch
fiir die Glimmerschiefer sowohl der Sopron- als auch der Obrennberg-Kaltes Briindl Serie
ist das vollstiandige Fehlen von karbonatischen Gesteinen (LECHNER 1957, 14; KISHAZI
& IVANCSICS 1985, 194).

Unterschiede im Aussehen innerhalb dieser Lithologie sind zum Uberwiegenden Teil auf
unterschiedlich intensive Deformation zurtckzufiihren. Sogar die Trennung in
Glimmerschiefer mit oder ohne Pseudomorphosen ist letztlich eine Frage der
Verschieferung, da in den Glimmerschiefern ohne Ser-Pseudomorphosen diese mit grolRer
Wahrscheinlichkeit friher vorhanden waren, heute aber nicht mehr als solche erkennbar
sind. In der geologischen Karte wurde trotz der erwéhnten Schwierigkeiten versucht,
innerhalb der Mu-Chl-Gr-Schiefer Lithologien, die Chltd-Pseudomorphosen oder Bio
fiihren, durch Ubersignaturen auszuscheiden (siehe Beilage 1).

Allen Typen ist die graublaulich-braunliche Verwitterungsfarbe gemeinsam. Das Gestein
bricht relativ leicht schiefrig, und bevorzugt dabei die S-Flachen und die semi-duktilen
Scherbander. Im Anschlag ist es je nach Chl-Gehalt eher graublau oder graugrin.

Qu kommt haufig vor, aber eher linsenformig oder in Knauern, kaum in so straffen,

Abb. 3-5 (nachste Seite): Geologisqhe Ubersichtskarte des Odenburger Kristallins als Zusammenzeichnung
ungarischer Untersuchungen (KISHAZI & IVANCSICS. 1985, 192) und der Kartierungsergebnisse dieser
Arbeit.
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Abb. 3-5

Odenburger Kiristallin

Agfalva

Brennbergbanya

®

[ ] Tertiar & Quartar

Sopron Serie
Mu-Chl-Gr-Schiefer
mittelkdrniger. Orthogneis
grobkdrniger Orthogneis
Amphibolit
Dist-Lbgt-Quarzit
Dist-Lbgt-Mu-Quarzit
Leukophyllit
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Abb. 3-6 (vorhergehende Seite): Stark schematisiertes Profil durch das siidliche Odenburger Gebirge. Die
Machtigkeiten der Lithologien wurden den Ergebnissen von Bohrungen im ungarischen Teil entlehnt
(IVANCSICS 1995, pers. Mitt.).

parallelen Qu-Zeilen wie in den Schiefern der Obrennberg-Kaltes Briindl Serie. Gr ist in
allen Gesteinsvarietdten vorhanden, wenn auch in recht unterschiedlicher Menge und
GroRe. Er kann in Ausnahmefallen bis 15 mm gro werden, in der Regel ist er aber
deutlich kleiner. Einige mm lange, auffallige Druckschatten um Gr wie in NM93/117

(Abb. 9-2) stellen ebenfalls eher Einzelfélle dar. Bio bildet bis 2 mm grol3e
Glimmerplattchen, die meist gut in S, eingeregelt sind, Fsp erreicht nur duBerst selten
Korngrélien, dall er makroskopisch ins Auge fallt (NM93/117). Typischerweise tritt der
Fsp nie als AIKF auf, wie er haufig in der Obrennberg-Kaltes Briindl Serie zu finden ist,
sondern fast ausschlie3lich als Plag (Tab. 3-1).

Immer wieder finden sich Bereiche in den Glimmerschiefern, die sehr reich an Turm
(Schorl) sind. Eine Analogie zu den m-grofRen Linsen aus Turmalinfels innerhalb der
Grobgneiseinheit, die WIESENEDER (1971, 347) beschreibt, ist denkbar.

Hellglimmer

Hgll wird durchschnittlich 0,5-0,7 mm groR und bildet eher isometrisch-blockige
Minerale, die meist schlecht in S, eingeregelt und zum Teil randlich resorbiert sind. In
mehreren Proben (z.B. NM93/112) zeigt sich eine sehr gut entwickelte crenulation
cleavage.

Hgl2 ist deutlich Kleiner, etwa zwischen 0,1-0,3 mm, meist hypidio- bis xenoblastisch und
erscheint etwas grunlicher als Hgll, der vollkommen farblos ist. Hgl2 ist gut in S
eingeregelt und ist besonders in Scherbandern zu finden. Haufig ist texturell eine dritte
Hgl-Generation zu unterscheiden, nur etwa bis 0,08 mm groR, die vollkommen unorientiert
uber Chl und Biol wachsen.

Chlorit

Chl1 erreicht eine durchschnittliche GréRe von rund 0,8 mm, in Ausnahmefallen bis 3 mm.
Er zeigt blalgrinen Pleochroismus, anomal-lederbraune Interferenzfarben und eine
positive Hauptzone, was auf einen MgFe?*-Chlorit hindeutet. Er befindet sich bevorzugt im
Druckschatten von Gr (sowohl Grl als auch Gr2), aber oft auch aul3erhalb, haufig ist er nur
schlecht in S eingeregelt und geknickt. Randlich ist er durchwegs zu Chl2 kristallisiert.
Chl2 weist im Gegensatz zu Chll einen wesentlich starkeren Pleochroismus und anomal-
entenblaue Interferenzfarben auf, was zusammen mit der negativen Hauptzone fur einen
Fe?*Mg-Chlorit spricht. Chl2 entsteht fast ausschlieBlich am Rand und in Rissen von Chl1,
den er syntaxial in stark unterschiedlichem Ausmal tberwdachst; das kann in einigen Féllen
so weit gehen, dal er Chll vollstandig ersetzt.

Granat

Gr widerspiegelt am auffalligsten die polyphase Metamorphose dieser Serien (Abb. 4-2).
Grl wird etwa 3-6 mm groR, oft aber auch deutlich groRer. Er zeigt eine blairosa Farbe, ist
relativ klar und S, biegt deutlich um Grl um.

Gr2 ist durch einen pigmentreichen ,,Schmutzsaum* von Grl getrennt. Wenn Gr2 direkt
um Grl wéchst, so bildet er einen idioblastischen Rand aus, die Pigmenteinschliisse
nehmen zum Rand hin kontinuierlich ab. Ganz &hnlich verhalten sich die nur etwa 0,3-0,5
mm Kleinen, idioblastischen Gr2, die in der Matrix (ohne Grl1-Kern) wachsen, auch sie sind
im Zentrum reich an Einschlissen und randlich klar.

17



Quarz

Qu ist, wie schon in der makroskopischen Beschreibung erwahnt, weniger in ausgeprégten,
parallelen Lagen zu finden, sondern tritt eher in unregelméBigen Knauern und/oder im
Druckschatten von Gr auf. Die Korngrélie der Einzelkorner betragt durchschnittlich 0,3-0,5
mm. Im Unterschied zu den Qu-Gefiigen der Obrennberg-Kaltes Briindl Serie ist der Qu
hier sehr oft stark undulds und suturiert, zum Teil mit Subkornbildung.

Serizit

Ser ist - verglichen mit den Proben, die erkennbare Pseudomorphosen enthalten - mengen-
méalig und texturell relativ unbedeutend. Die friiher héchstwahrscheinlich vorhandenen
Ser-Pseudomorphosen sind durch die ausgepréagtere Deformation bis zur Unkenntlichkeit
zerstuckelt und ausgewalzt worden.

Plagioklas

Plag bildet xenoblastische, isometrische Minerale, die etwa 0,1-0,4 mm grof3 sind, nur
ausnahmsweise finden sich auch Korner, die bis 2 mm grof? werden. Zum Grof3teil handelt
es sich um Ab, seltener findet man eine feinlamellierte, polysynthetische Verzwillingung.
Immer wieder treten S-parallele, linsig-ausgewalzte Aggregate von Plag auf, die auf
ehemals groRere Fdsp-Kristalle hindeuten. Als randliche Umwandlungen sind h&ufig
Serizitisierung, sehr selten kleine Kzoi-Bildungen zu beobachten.

Biotit

Biol wird etwa 0,2-0,4 mm gro3, nur selten tGber 1 mm. er befindet sich oft im
Druckschatten von Grl oder liegt als ldngliche Leisten sehr gut eingeregelt in den S-
Flachen. Biol ist oft resorbiert und wird von Gr2 tberwachsen, seltener sind schwache
randliche Chloritisierungen. RegelmaRig finden sich unorientierte Uberwachsungen durch
etwa 0,08 mm kleine Hgl3-Leistchen.

Bio2 tritt als winzige Neubildung in Rissen von Gr oder infolge der Druckentlastung als
kleine, lokale Biotitisierung am Rand von Hgl auf.

Turmalin, Klino-Zoisit, opake Phase

Turm kommt in relativ unterschiedlichen Mengen und KorngréRen vor. Zum Teil finden
sich richtige, bis 2 cm mdchtige Turm-Génge subparallel zu S (z.B. NM92/10), meist aber
beschrankt er sich auf einen akzessorischen Anteil im Gestein. Die KorngréRRen variieren
zwischen 0,1-0,35 mm, oOfters erkennt man einen Zonarbau, in der Regel mit hell-
/dunkelblauem Pleochroismus im Kern und einem gelb-olivgriinen Pleochroismus am
Rand.

Kzoi findet sich lediglich in den Proben NM92/60b, NM93/108 und NM93/117, die
maoglicherweise in einem Naheverhaltnis zu Amphibolitvorkommen stehen. Kzoi ist meist
xenoblastisch, rund 0,1 mm gro und wachst randlich um Plag oder selbstandig in der
Matrix.

OpP zeigt sich zum Grofiteil als 0,15-0,50 mm lange, schmale, hypidio-blastische Leisten,
die gut in S eingeregelt sind. Vermutlich handelt es sich bei diesen tiefschwarzen, teilweise
resorbierten Mineralen um Ilm. Im Gegensatz dazu stellen die 0,8 mm langen, rotlich-
durchscheinenden, leicht ausgefransten opP, die lediglich in NM92/64 vorkommen, am
ehesten H&matit dar.
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3.4.1.1. Mu-Chl-Gr-Schiefer mit Pseudomorphosen

Fur diese Lithologie gilt im Prinzip das gleiche wie fur die in 3.4.1. beschriebenen Mu-Chl-
Gr-Schiefer, nur daB sie erkennbare Pseudo-morphosen (vermutlich nach Stau) aufweisen.
Innerhalb dieser Gruppe besteht die Mdglichkeit der Trennung in Glimmerschie-fer mit
Ser-Pseudomorpho-sen und in Glimmerschiefer mit Chltd/Ser-Pseudomorpho-sen, wie dies
teilweise bereits in der
geologischen Karte anhand
von Ubersig-naturen zum
Ausdruck kommt (siehe
Beilage 1). Da dieser
Unterschied seine Ursache
vermutlich nur in
verschiedenen
Uberpragungsintensitaten
hat, und die Lithologien

ansonsten nahezu identisch L e

sind, we_rden sie auch in der | NM94/138 HE ’
Beschreibung  gemeinsam __ U™ @
behandelt. Das Aussehen 2cm

der Gesteine im Gelande

gleicht dem der Mu-Chl-

Gr-Schiefer ohne  Abb. 3-7: S-Flache eines Mu-Chl-Gr-Schiefers mit kaum deformierten

erkennbaren Ser-Pseudomorphosen nach Stau.

Pseudomorphosen,  wenn

auch die Deformation klarerweise etwas geringer ist, da ja die Formrelikte noch erkennbar
sind (Abb. 3-8).

Es finden sich immer wieder
nicht auskartierbare Turm-
reiche  Lagen in den
Glimmerschiefern, die mog-
licherweise mit den schicht-
gebundenen Turmaliniten im
Zusammenhang stehen, die
RAITH (1988, 267-285) von
mehreren  Lokalitdten im
Unterostalpin E der Tauern
beschreibt. Er nimmt fir
diese Gesteine, die durch ihre
haufige W-Anreicherung
auch wirtschaftlich interes-
sant sind, eine submarine
hydrother-male Genese an.
Die Gr variieren sehr stark in
der GroRe und H&ufigkeit, sie
werden bis zu 12 mm grof3 und lassen schon im Handstick sigmoidale-asymmetrische
Druckschatten erkennen. Qu ist meist in unregelméBigen Knauern zu finden.
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 feinen Chltd, randlich

Abb. 3-8: Handstiick eines Mu-Chl-Bio-Gr-Schiefers mit tiirkisen
Chltd-Pseudomorphosen (x-z-Schnitt).
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aus stahlblauen Ser. Teilweise fehlt der Chitd, dann besteht die gesamte Pseudomorphose
aus Ser (z.B. NM92/11, NM94/138), oder der Chltd ist in stark unterschiedlichem Ausmal}
vorhanden, manchmal fillt er auch die gesamte Pseudomorphose aus (z.B. NM92/12,
NM92/45). In Anschnitten senkrecht zu S; erscheinen die urspringlich eher unorientierten
oder zumindest schlecht orientierten Pseudomorphosen (bzw. deren VVorgénger) annahernd
ins S; einrotiert und dabei etwas gelangt, parallel zu S, betrachtet sind sie kaum deformiert
oder eingeregelt (Abb. 3-7).

Die Probe NM92/18 (Abb. 3-14) stellt eine extrem deformierte, feinkdrnige Varietat dieser
Gesteine am Kontakt zwischen mittelkdrnigem O-Gneis und dariberliegenden
Glimmerschiefern dar, die im Geldnde bei Né&sse oft nur mehr glimmerige, knetbare
Massen bilden. In dieser als Phyllonit anzusprechenden Lithologie finden sich kaum mehr
Hinweise auf ihr friheres Aussehen, einzig die sehr kleinen, stark zerscherten Chltd-
Haufchen, die Erze, Gr und der WR-Chemismus deuten auf eine Zugehorigkeit zu den Mu-
Chl-Gr-Schiefern mit Pseudomorphosen hin. Makroskopisch gibt es sehr starke
Ahnlichkeiten zu den Leukophylliten, jedoch ist der Phyllonit im Gegensatz zu diesen
grau-grunlich und auch in der Mineralogie (Gr, farbige Chl, Chltd, ...) gibt es deutliche
Unterschiede. Der Gr ist im Gegensatz zu den Gr aller anderen Lithologien in diesem
Gebiet makroskopisch auffallig rosa. Der mittelkdrnige O-Gneis im Liegenden des
Phyllonits wird zum Kontakt hin immer stérker verschiefert.

Pseudomorphosen

Die Pseudomorphosen werden durchschnittlich 3-8 mm lang, bei einer Breite von etwa 1-3
mm, in einigen Proben werden aber auch Ldngen von 10-15 mm erreicht. Je nach
Schnittlage und Deformation haben sie die Form von langlichen, schmalen Rechtecken
oder Parallelogrammen, bei hoherer Deformation entwickeln sie sich zu langlichen Linsen,
die im Extremfall so ausgewalzt werden, dal} sie nicht mehr als Pseudomorphosen
erkennbar sind. In wenig deformierten Proben sieht man, dal die Pseudomorphosen
unorientiert das S; Uberwachsen, was fur ein postkinematisches Wachstum des
Pseudomorphosen-Vorgéngers spricht. Nach der Form und Mineralogie der
Pseudomorphosen, dem Gesteinschemismus, der Mineral-Paragenese und kleinen Stau-
Relikten in Druckschatten von Gr innerhalb von Pseudomorphosen in NM92/65 kann eine
Pseudomorphose nach Staul als &uRerst wahrscheinlich gelten. Die gute Beibehaltung des
Umrisses der ehemaligen Stau ist ein Hinweis darauf, da die Umwandlung zu Hgl ohne
grol3e Volumensanderung vor sich ging (KWAK 1974, 73).

Die Pseudomorphosen bestehen durchwegs aus feinverfilztem Ser (Abb. 3-9), im Zentrum
ist in stark unterschiedlichen Mengen unorientierter, 0,05-0,1 mm langer Chltd enthalten,
der aber oft auch fehlen kann. Sehr selten sind Abweichungen von diesem prinzipiellen
Aufbau, beispielsweise, dal im Inneren der Pseudomorphose Chltd mit etwa 0,1 mm
grofRen Hgl2 und einem feinen Ser-Saum auftritt oder, dal winzige Chl2 unter die Ser
gemischt sind.

Serizit

Abgesehen von den Vorkommen in den Pseudomorphosen bildet sich Ser hauptséchlich
randlich von Hgl1, seltener um Bio. Auch Plagl ist oft serizitisiert, was soweit gehen kann,
dal manchmal nur mehr Ser-Anh&ufungen mit xenoblastischen Ab-Relikten zu finden
sind.
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Chloritoid

Chltd ist im Unterostalpin am
Stdostrand der Alpen weit B
verbreitet (KLEINSCHMIDT | e
1979, 74-94). Im Odenburger = & = =
Gebirge tritt Chltd in zwei * = = % :
unterschiedlichen texturellen =% o o8 =
Situationen auf, zum einen
als feinkorniger Chltd im ===
Zentrum der Pseudomorpho- 5%
sen, zum anderen als porphy- .
roblastische,  eigenstandige = ~=.
Mineralphase (NM92/22, 24 " = _

u. 53). Der Chitd in den "~
Pseudomorphosen wird sel- ¢
ten groRer als 0,05-0,1 mm,
er ist idio- bis hypidio- .
blastisch und zeigt eine sehr %
blasse griinblaue Eigenfarbe,
die aber wegen der geringen
Grole kaum erkennbar ist.
Neben diesen feinkdrnigen &
Chltd gibt es in den oben **
erwahnten  Proben  auch
groRere Chltd. Diese werden :
zwischen 0,3-0,8 mm grof, sl
sind  kraftig gefarbt und &
zeigen eine  idio-  bis g
hypidioblastische, rechtecki- £
ge Form. Sie sind immer
verzwillingt und  weisen Apb. 3-9 a&b: Typisches Aussehen der Mu-Chl-Gr-Schiefer mit Ser-
einen deutlichen, gelblich- Pseudomorphosen (rote Pfeile) im Dunnschliff; NM92/13; BB 15 mm;
blaugriinen  Pleochroismus =N und +N.

auf. Meist ~ sind  sie

porphyroblastisch Uber den

ganzen Schliff verteilt, bei NM92/22 und NM92/24 sind sie randlich um den Stau
konzentriert. Bei den randlichen Umwandlungen handelt es sich meist um Chl oder
seltener um Hgl2. Porphyroblastischer Chltd findet sich ausschliellich in den Schiefern der
Sopron Serie, zum selben Ergebnis kommen auch LELKES-FELVARI & SASSI (1984,
305) bei ihren Untersuchungen im nérdlichen Odenburger Gebirge.

Hellglimmer

Hgll wird 0,3-0,7 mm groR, aber auch Grofien zwischen 1-1,3 mm stellen durchaus keine
Seltenheit dar. Meist zeigt er sich hypidio- bis xenoblastisch, eher von isometrischer
Gestalt, ist oft schlecht in S, eingeregelt und teilweise verbogen.

In NM92/13, 43 u. 47 zeichnen die Hgll eine gut ausgebildete crenulation cleavage (Sy)
nach. Hgll ist farblos-klar, randliche Serizitisierung ist hé&ufig, die manchmal
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vorkommenden randlichen Bio-Bildungen sind wahrscheinlich das Produkt einer spéten
Druckentlastung.

Hgl2 unterscheidet sich schon in seiner GroRe stark von Hgll, er wird durchschnittlich 0,2-
0,3 mm groRB, ist oft schlanker und idioblastischer als Hgl1 und ist gut in S, eingeregelt. Oft
findet er sich zusammen mit winzigen Sageniten, die eine Entstehung teilweise aus Bio
wahrscheinlich machen. Bei NM92/53 zeigt sich eine randliche Bildung von Hgl2 rund um
porphyroblastische Chitd.

Granat

Gr1l variiert je nach Probe stark in GréRRe und Haufigkeit, durchschnittlich wird er zwischen
1,5-5 mm groR. Er ist blaRrosa gefarbt (etwas intensiver als Gr2), zeigt im Schliff meist
eine 6-eckige bis rundliche Form, S, umflie3t deutlich Grl. Im Druckschatten findet sich
oft Qu und/oder Chl1, in Rissen wachst Bio2 oder Chl2. Folgende Einschliisse wurden
beobachtet, sie sind eine Zusammenstellung aller zu dieser Lithologie zahlenden
Dinnschliffe: Qu, Ilm, Hgll, Biol, Stau?, Chltd, Rut, Ap, Turm, Ep. Grl ist ist von Gr2
durch einen deutlichen Pigmentsaum, der bereits zu Gr2 zéhlt, getrennt (Abb. 4-1).

Gr2 bildet entweder einen etwa 0,5 mm breiten Saum um Grl oder eigenstandige,
idioblastische, durchschnittlich 0,4-0,5 mm groRe Blasten. Er ist farblich etwas blasser als
Grl, zeigt charakteristisch einen sehr pigmentreichen Kern, der zum Rand hin allmahlich
ganz klar wird. S, biegt nur ganz schwach um Gr2 um, Chl und Bio sind in den
Druckschatten seltener als bei Grl.

Biotit

Bio kommt, wie bereits in der makroskopischen Gesteinsbeschreibung erwéhnt, nur
(mehr?) in einem Teil der Proben vor, er dirfte jedoch vor der letzten Metamorphose viel
weiter verbreitet gewesen sein. Biol ist oft in Grl oder in dessen Druckschatten erhalten, er
erreicht eine recht beachtliche GroéRe von 0,4-0,6 mm, ist xenoblastisch und zeigt haufig
randliche Erzausscheidungen. Teilweise findet man parallele Verwachsungen mit Hgll,
h&ufig sind Umwandlungen zu Hgl2 und Sagenit, seltener zu Chl. Bio2 ist deutlich kleiner
als Biol, er weist weniger Erzausscheidungen auf und befindet sich hdufig in Rissen von
Grl, im Druckschatten von Gr2 und als winzige Umwandlungen am Rand von Hgll und
Hgl2.

Chlorit

Chll wird durchschnittlich 0,2-0,6 mm groB, teilweise bis 2 mm und hat eine
hypidioblastische Form. Seine optischen Eigenschaften im Lichtmikroskop deuten auf
einen MgFe* -Chlorit hin. Oft ist er nur schlecht in S eingeregelt, geknickt und fast immer
in unterschiedlichem Ausmall von Chl2, vom Rand und von Rissen ausgehend, syntaxial
uberwachsen.

Chl2 erscheint bevorzugt an Bewegungsflachen und in Druckschatten von Gr. Wenn er
»selbststandige® Blasten bildet, so sind diese meist kleiner und schmaler als Chll. Nach
seiner optischen Erscheinung handelt es sich um einen Fe**Mg-Chlorit.

Plagioklas

Plag kommt zum (berwiegenden Teil in Form von Ab vor. Die KorngroRRe betrégt etwa
0,1-0,3 mm, maximal 0,8 mm. Plag bildet hypidioblastisch-isometrische, quadratisch bis
rundliche Kristalle, die oft zusammen mit Hgl2 linsig ausgewalzte Aggregate von ehemals
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groleren Fdsp bilden. Haufig findet sich Plag im Druckschatten von Gr, zur leichteren
Unterscheidung von Qui tragt ein feiner Verwitterungsrand bei.

Quarz

Qu findet sich selten in durchgehenden, parallelen Lagen, sondern meist nur in
ausgedinnten, schmalen Zeilen oder im Druckschatten von Gr. Die KorngroRe der
Einzelkorner schwankt stark zwischen 0,1-1 mm. Qu zeigt eine grofle Bandbreite von
unterschiedlich starker Deformation. Es dominieren stark undulése Qu mit unterschiedlich
ausgepragter Suturierung, es finden sich aber kaum welche, die vergleichbar gut
rekristallisiert waren, wie jene der Obrennberg-Kaltes Briindl Serie.

Disthen

Dist kommt nur in sehr wenigen Proben vor. In NM92/22 bildet er sehr feine, parallele
Verwachsungen mit bischeligem Stau2. In Probe NM92/52 zeigt er sich als winzige
unorientierte Bischel in der Nahe von groRen Chltd-Kristallen und schlieBlich ist er als
0,04 mm kleine Leistchen verfilzt mit Ser in NM92/65 zu finden.

Staurolith

In Probe NM92/22 bildet Stau2 bis 3 mm lange, rechteckige Pseudomorphosen nach Staul.
Er ist mit feinsten Disthen-Leisten parallel verwachsen und zeigt winzige Erzeinschlusse
(Abb. 5-1). Das einzige Auftreten von alpinem Stau in dieser Probe konnte nach
HOINKES (1981, 42) mit dem hohen Zn-Gehalt im WR-Chemismus zusammenhéngen,
der fast ausschlieBlich in Stau eingebaut wird (KWAK 1974, 75) und als zusétzliche
Komponente die Bildungstemperatur von Stau senkt (Tab. 6-1).

Die texturellen Eigenschaften lassen eine Pseudomorphose von Dist nach Staul, die
ihrerseits wieder teilweise von Stau2 Uberwachsen wurde, als wahrscheinlich erscheinen
(RICE 1995, pers. Mitt.). Reliktischer Staul innerhalb einer Ser-Pseudomorphose findet
sich im Druckschatten von Gr in NM92/65.

Turmalin, opake Phase

Turm ist mit einer durchschnittlichen GroRe von 0,2-0,5 mm relativ klein, meist mit einem
gelbgrinen-grinen-olivgrinen Pleochroismus, selten findet man einen Zonarbau mit
blauem Kern und griinem Rand.

OpP erscheint in beinahe allen Diinnschliffen dieses Gesteins. Er bildet 0,5-1,3 mm grol3e,
schmale, tiefschwarze Leisten (1lm?), die sehr gut in S, eingeregelt und randlich resorbiert
sind. Als haufiger Einschlul3 in Gr zeichnet er dort das alte S nach.

3.4.2. Amphibolit

Wahrend sehr viele Amphibolitvorkommen in den Glimmerschiefern der Grobgneiseinheit
bekannt sind (PEINDL 1990, 24), waren sie im Odenburger Gebirge bisher nur aus einigen
wenigen Bohrungen beschrieben (KISHAZI & IVANCSICS 1985, 201). LELKES-
FELVARI & SASSI (1984, 606) beschreiben diese als 1-9 m méchtige, S-parallele Lagen
in den Mu-Chl-Gr-Schiefern oder seltener assoziiert mit dem mittelkdrnigen O-Gneis.
Innerhalb dieser Amphibolite wechsellagern plagioklasreiche mit amphibolreichen Lagen.
Ebenso erwéhnt LECHNER (1957, 13-14) sehr seltene, gering méchtige Amphibolitkdrper
in Schieferserien der Grobgneiseinheit in der westlichen Umrahmung des Oberpullendorfer
Beckens.
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Im Verlauf der Kartierung
wurden im  S-Teil des
Odenburger Gebirges mehre-
re, wenn auch Kleine
Amphibolit-Vorkommen ge-
funden, so am W-Abhang des
Kronberges (1000 m SSE
Gruberkreuz), 3 Vorkommen
am Kronberg direkt gegen-
uber des Freiberger Stein-
bruchs, 450 m ENE Oswal-
dikapelle (anstehend!), im
Bereich  der  Zollhduser
(ebenfalls anstehend) und ein
sehr kleines Vorkommen 650 app. 3-10: Handstiick eines Amphibolites mit meta-gabbroider
m NW Weingartenkapelle im Textur. Die hellen Lagen bestehen aus Qu und Ab, die kleinen Gr sind
Kontaktbereich zwischen am Foto kaum zu sehen (x-z Schnitt).

mittelkdrnigem O-Gneis und
Mu-Chl-Gr-Schiefer  (siehe
Beilage 1).

Wie auch in Abschnitt 3.4.4.
beschrieben, fallt im Kar-
tenbild das gemeinsame
Auftreten der Amphibolite
und Grobgneise in einer NW-
SE streichenden Zone am S-
Rand des Odenburger Kri-
stallins auf.

Die Amphibolite findet man
im  Geldande als braun/
grau/grinlich  verwitternde

Gesteine, im Anschlag sind
sie  dunkelgrau-griin  eher Abb. 3-11: Handstiick eines feinkdrnigen Amphibolites mit hellen
massig brechend und bilden Kzoi-Lagen, die intrafolial folds bilden (x-z-Schnitt).

harten, etwas groberkorni-

geren  Schutt als die

Glimmerschiefer. Im Handstiick sind sie sehr variabel, am augenscheinlichsten sind
Korngréien- und Deformationsunterschiede.

Im Vorkommen am Kronberg, gegentiber dem Freiberger Steinbruch, zeigen sich
grobkornige Amphibolite mit einer metagabbroiden Augentextur, mit bis 10 mm grofRen
Amp und um diese herumbiegende, diinne, helle Ab-Lagen. Ebenso erkennt man an dieser
Stelle bereits makroskopisch bis 1 mm grof3e Gr (Abb. 3-10). Eine Probe, ebenfalls vom
Kronberg, zeigt, dal} die KorngroRen- und Texturunterschiede nicht unbedingt auf ein
unterschiedliches Ausgangsgestein zurlickzufiihren sind, da in diesem Handstick ein
verfalteter, grobkorniger Amphibolit noch reliktisch in einem stark deformierten,
feinkérnigen Amphibolit erhalten ist. Ein genetischer Zusammenhang mit den
grobkornigen Bio-Hb-Metagabbros, die WIESENEDER (1971, 348) und KOLLER (1996
im Druck) beschreiben, ist wahrscheinlich.
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Im Kartierungsgebiet treten die grobkornigen Amphibolite mengenmaRig hinter die
feinkornigen Varietdten zurlick. Diese sind feinkdrnige, brettartig brechende Gesteine, mit
sehr gut eingeregelten Amp und einem hohen Gehalt an Kzoi (Abb. 3-11). Gr fehlt in
diesen feinkérnigen Typen weitgehend. Am Kontakt zwischen Amphiboliten und Mu-Chl-
Gr-Schiefern gibt es auch Ubergangstypen zwischen diesen beiden Lithologien (z.B.
NM93/119), wo dann Hb, Bio, Hgl, Chl, etc. gemeinsam auftreten.

Amphibol

Ampl in den grobkornigen B
Amphiboliten wird in der &
typischen Augentextur bis 10 s
mm groB, durchschnittlich
jedoch nur etwa 1,5-2 mm,
meist  xenoblastisch ~ mit
deutlich gelb/grunlichem-
moosgrinem  Pleochroismus
(Abb. 3-12). Der Auslo-
schungswinkel variiert zwi-
schen 15-19°, haufige
Einschllsse sind Ep, Qu, Tit
und Ap. Ampl ist haufig nicht #

monokristallin erhalten, son-
dern setzt sich aus vielen, Abb. 3-12: Feinkérniger Amphibolit mit ausgepragtem Parallelgefiige
kleineren, langlichen Teilen und sehr gut eingeregelten Hb; NM93/96; BB 12 mm; +N.

zusammen, die aber eine

einheitliche Ausléschung

zeigen.

Im Unterschied zu Ampl ist Amp2 deutlich kleiner, héchstens 0,25 mm grol3, meist
hypidioblastisch. Er befindet sich in den Lagen zwischen oder um die grofien Ampl-
Augen. Abgesehen von den texturellen Beziehung sind die beiden Amp-Generationen im
Lichtmikroskop (z.B. durch Eigenfarbe, Interferenzfarbe, etc.) nicht zu trennen, erst in den
mineralchemischen Daten zeigen sich klare Unterschiede (siehe Abschnitt 5.2.2.).

=
ol e

b
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Klino-Zoisit

Kzoi variiert in seiner Haufigkeit im Dunnschliff sehr stark, durchschnittlich betrégt sein
Anteil rund 5-10 %, er kann aber bis 70 % steigen (siehe Anhang 1). Generell ist sein
Auftreten in weniger deformierten Amphiboliten sehr gering und steigt mit der
Deformationsintensitéat .

Kzoi tritt in 2 unterschiedlichen texturellen Situationen auf, zum einen als winzige
langlich-prismatische Kristalle in Ab, zum anderen als bis 0,2 mm groR3e, equigranulare bis
leicht gestreckte, grau/braunliche Kérner mit anomal blau-gelben Interferenzfarben und oft
relativ geraden Korngrenzen. In Lithologien mit hohem Kzoi-Anteil (eigentlich wéren
diese bereits als Kzoi-Hb-Schiefer zu bezeichnen) bilden diese eine feinkdrnige Matrix, in
der die Hb liegen.

Quarz

Qu findet sich vor allem in diinnen, ausgewalzten Lagen, aber auch in Druckschatten von
Gr, in quer zu S verlaufenden verheilten Kliften oder als Zwickelftllung zwischen Amp.
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Die KorngroRe liegt zwischen 0,3-0,7 mm, die Qu sind einheitlich nur schwach undulds
mit relativ glatten Korngrenzen, teilweise zeigen sie equigranulares Mosaikgeflige mit 120°
Tripelkornkontakten.

Chlorit

Chl wird kaum groRer als 0,2 mm, er ist idio- bis hypidioblastisch, wéchst oft quer zu S
und entsteht bevorzugt in Rissen von Gr oder randlich um Amp. Meist handelt es sich um
ganz gewdhnliche Chl mit leicht schwankendem Fe/Mg-Verhaltnis (Pennin-Klinochlor).
Eine Ausnahme stellt das Vorkommen E Oswaldikapelle dar, dort zeigt sich ein bis 1 mm
groRer, wirrstrahlig wachsender, extrem Fe-armer Klinochlor, der optisch Ahnlichkeiten
mit Lbgt aufweist (NM93/79).

Plagioklas

Meist handelt es sich um bis 0,4 mm groRe, xenoblastisch-rundliche Ab. Dieser
feinkornige Ab bildet oft langlich ausgewalzte Aggregate (Einzelkorner etwa 0,05 mm
groR), die Uberreste von frither An-reicherem Plag darstellen. Ab ist fast immer triib mit
vielen kleinen Kzoi-Einschlissen, eine undeutliche polysynthetische Verzwillingung ist
nur selten erkennbar.

Granat

Das Auftreten von Gr beschrankt sich hauptsachlich auf grobkoérnige, wenig deformierte
Amphibolite. Seine durchschnittliche Grolie betragt 0,5 mm bei einer maximalen Grole
von 1 mm. Gr ist idio- bis hypidioblastisch mit Einschlissen von Qu, Hb, Kzoi, Rut und
Tit, durchwegs weisen sie Risse im rechten Winkel zu S auf. Randlich kann etwas
feinkorniger Chl wachsen. Die texturellen Beziehungen lassen ein alpines Alter sehr
plausibel erscheinen (KOLLER & WIESENEDER 1981, 172).

Rutil, Titanit, Epidot, Apatit

Tit bildet bis 1 mm lange, ausgewalzte, rautenformige Aggregate (Einzelkdrner etwa 0,08
mm) in denen noch xenoblastisch-rundliche, gelblich/braune Rut-Relikte erhalten sind.

Mit Ausnahme von NM93/92 (am Kronberg gegenlber dem Freiberger Steinbruch) sind
Ep und Ap kaum vertreten. An dieser Stelle jedoch erreichen idio- bis hypidioblastische Ep
in einem Gang GroRen bis 1,5 mm, zusammen mit 0,6 mm grof3en, idioblastischem Ap und
Qu. Wahrend sich Ep eher im Zentrum des Ganges befindet, sind Qu und Ap am Rand
konzentriert.

3.4.3. Mittelkdrniger AlkF-Plag-Mu-Gr-Orthogneis

Der mittelkdrnige O-Gneis stellt nach den Mu-Chl-Gr-Schiefern flachenméaRig die
zweitwichtigste Lithologie dar. Daneben zeugen zahlreiche Steinbriiche in Ungarn und
Osterreich, wo der O-Gneis fiir StraBenschiittungsmaterial und teilweise, wenn es die
Spaltbarkeit erlaubt, fir Dekorsteine abgebaut wird, von der nicht zu unterschatzenden
wirtschaftlichen Bedeutung des Gesteins.

Im Kartierungsgebiet bildet der mittelkbrnige O-Gneis einen durch Stérungen deutlich
gegliederten, aber doch zusammenhangenden E-W verlaufenden Streifen, der sich vom
Mitterriegel Uber den S-Teil der Langen Leiten zur Hohen Bergmais bis hin zur
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Abb. 3-13: Blick vom Kronberg nach E auf den Freiberger Sreinbruch (vgl. auch mit
Abb. 3-14). In der linken Bildhéalfte sieht man eindrucksvoll den tektonischen Kontakt
der Mu-Chl-Gr-Schiefer (bréunlich) uber dem mittelkérnigen O-Gneis (weil).

ungarischen Grenze zieht. Kleinere Vorkommen existieren noch SE Kaltes Briindl und 500
m NNW Weingartenkapelle.

Das Gestein ist Uber weite Strecken sehr einheitlich, regionale Unterschiede sind
hauptsachlich auf unterschiedliche Deformationsintensitaten zurtickzufiihren, zum Teil
spielen aber auch bereits primare KorngroRenunterschiede eine Rolle (KISHAZI &
IVANCSICS 1985, 204-205). Der héufigste Typ ist ein mittelkdrniger, mittelmaRig
verschieferter, leukokrater Mu-Gneis, der von ungarischen Kollegen als ,,Sopron type
gneiss* (Abb. 3-15) bezeichnet wird (KISHAZI & IVANCSICS 1985, 203). Die Lithologie
zeigt im Anschlag eine gréulich-weil3e Farbe, bricht unregelmaRig kornig, nur undeutlich
nach dem S und verwittert hellgrau (Abb. 3-16). Als Protolith ist ein mittelkdrniger 2-
Glimmergranit anzunehmen, mineralogische, texturelle und geochemische Ahnlichkeiten
ergeben sich, bis auf den Gr-Gehalt, zu den 2-Glimmergraniten in der sudlichen
Grobgneiseinheit (PEINDL 1990, Abb. 3.7), fir die dieser Autor ein Rb/Sr-Alter von 326 +
11 Ma angibt.

Die Fsp-Augen sind recht einheitlich rund 3-4 mm grof3 und erreichen nur sehr selten
GroRen bis etwa 10 mm. Die S-Flachen zeigen einen Uberzug von sehr feinem Ser, die
durch eine erhohte Phengit-Komponente charakteristisch grinlich/silbrig, seidig glanzen®.
Eine &ltere, grobkornigere Hgl-Generation ist makroskopisch zwar gut zu erkennen, sie tritt
aber mengenmaRig gegentiber dem Ser stark zuriick. Bio ist makroskopisch nur sehr selten
zu sehen, dafur fallen bis 1 mm grof3e, idio- bis hypidioblastische, hellrote Granate, die
sich meist in den Ser-reichen Scherbandern befinden und dort oft auch frictional zerschert
sind, umso mehr auf (besonders NM93/121). Als primar-magmatische Minerale sind
vermutlich AlkF, Plag, Hgl, Bio, Ap, Zirk und Qu anzusehen. Mu-Chl-Gr-Schiefer
Xenolithe (KISHAZI & IVANCSICS 1985, 202) sind sehr selten. Im Steinbruch SE Kaltes
Brindl findet sich ein 40 mm grof3er, langlicher EinschluR (feinkérniger Chl mit bis 2 mm
grolRem Gr) innerhalb eines Pegmatites im mittelkdrnigen O-Gneis, im Bodigraben weitere,
wenn auch mit maximal 20 mm etwas kleinere Xenolithe.

Neben dem ,,Sopron type gneiss* gibt es nur ganz wenige Varietaten, die etwas schwécher

Abb. 3-14 (folgende Seite): Lithologische Situation im Freiberger Steinbruch und die Lage der
Probenpunkte.
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deformiert sind und noch die
primare, magmatische Textur
erkennen lassen. Diese Meta-
Granite  finden sich am
Spiegelberg und NNW
Weingartenkapelle und fallen
neben ihrer geringen Deform-
ation vor allem durch ihren
Bio-Gehalt auf (siehe die
Ubersignatur ~ fur  Bio in
Beilage 1), der bis zu 5 %
betragen kann (KISHAZI &
IVANCSICS 1985, 202-203).
DaR diese  Bio-flhrenden

Meta-Granite  einfach  nur Abb. 3-15: AufschluRfoto des mittelkérnigen O-Gneises im N-Teil
weniger deformierte ,Sopron des Freiberger Steinbruchs. Die straff durchgehenden S-Fléchen, die

: “ i+ wahrend der SE-vergenten, semiduktilen Abschiebung héufig als
type gnelss_es_ darste!len I..St Bewegungsflachen benutzt wurden, geben dem Gestein im Aufschlu
unwahrscheinlich, da sie daftr

sein charakteristisches Aussehen.
zu feinkdrnig sind (Fsp wird
bis maximal 3 mm groR),
plausibler ware eine Genese
als bereits primér feinkorniger
Granit (NM93/116, NM93-
122, NM93/123), die auch
SCHWINNER (1935, 71) am
Rand der Grobgneise
beschreibt.  Hochdeformierte
,»o0pron type gneiss*-
Varietaten sind recht héufig.
Erwéhnenswert  sind  das
schmale O-Gneis-Band am
Mitter Riegel, ein Mylonit mit
kink bands, weiters ein Gneis
vom S-Teil des Kronberges
(leider nicht anstehend) mit Abb. 3-16: Handstiick eines mittelkérnigen O-Gneises (,,Sopron type
hervorragend entwickeltem S- gneiss®) mit der typisch-einheitlichen KorngroRe der AlkF und bei
C-C’-Gefiige (GRASEMANN genauem Hinsehen erkennt man die kleinen, idioblastischen Gr (x-z-
1995, pers. Mitt) und mit oo
einem Pseudotachylit parallel
zu S (Abb. 9-4).
LELKES-FELVARI & SASSI (1984, 598) nehmen fiir den Metagranit eine anatektische
Bildung in der N&he des eutektischen Minimums mit einem leichten normativen Qu-
UberschuR an.
Die nachfolgende mikroskopische Beschreibung bezieht sich auf den ,,Sopron type gneiss®,
die hoher deformierten Typen unterscheiden sich meist nur in der Korngrélie von diesem,
die primédren Minerale treten zugunsten von Ab und Hgll in den Hintergrund. Die
feinkdrnigen  Meta-Granite  zeigen ebenfalls eine  &hnliche  mineralogische
Zusammensetzung wie der ,,Sopron type gneiss“. Sie haben aber noch groftenteils ihre
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primér-magmatische  Textur
erhalten und konnen Bio-
Gehalte bis 5 % aufwei-sen
(NM93/116 als besonders
typischer  Vertreter  dieser
Varietét).

Plagioklas

Plag ist mit durchschnittlich
30 % der wichtigste Bestand-
teil der mittelkérnigen O-
Gneise. Plag0 zeigt idio- bis
hypidomorphen Habitus,
polysynthetische Verzwillin-
gung mit stark unterschiedlich
breiten Lamellen, die zum
Teil verbogen und ist im Kern
stark serizitisiert sind (mit
klarem Rand, was auf einen
chemischen Zonarbau mit An-
reicherem Kern hindeutet).
PlagO0 ist stark unterschiedlich
groR, er wird kaum groRer als
1 mm und findet sich oft als
EinschluB in  AlkF. Im
Kontakt zu Hgl ist er randlich
serizitisiert.

Plagl zeigt sich als perthi-
tische  Entmischungen in
AIKF, meist nur undeutlich
verzwillingt oder am Rand
von AIKF an high strain-
Bereichen als feinkornige Ab-
Rekristallisation.

Alkali-Feldspat

o -

Abb. 3-17 a&b: Mittelkdrniger O-Gneis aus dem Freiberger
Steinbruch mit 2 Hgl-Generationen (die jlingere Generation ist an ihrer
griinlichen Farbe leicht erkennbar) und der feinkdrnigen Augentextur
um die AlkF; NM92/1; BB 15 mm; =N und +N.

AIKF wird bis 4 mm groB, er erscheint im Durchlicht oft getribt, meist ist er
hypidioblastisch abgerundet und hauptverantwortlich fur die Augentextur des Gesteins.

Der (berwiegende Teil des AIKF besteht aus Perthit (,,Aderperthit®), die Mikrokline treten
hinter diese deutlich zurlick. Einfache Verzwillingungen nach dem Karlsbader-Gesetz sind
immer wieder zu finden. Wie bereits oben erwéhnt, bilden sich in Druckschatten und an
high strain-Bereichen der AlkF etwa 0,2 mm kleine Ab aus.

Abb. 3-18 (néchste Seite): Profil entlang des Wegeinschnittes N Zollhduser mit der Transgression der
Unteren Auwaldschotter auf das Kristallin.
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Quarz

Qu fhllt zusammen mit Hgll den Grofiteil des intergranularen Bereiches zwischen den
grolRen Fdsp aus. Er ist durchwegs kleiner als 0,25 mm, zeigt leicht suturierte Korngrenzen,
unduldse Ausléschung, randliche Subkornbildung, die in hoher deformierten Bereichen bis
zur Bildung einer mortar-structure gehen (BARKER 1990, 139).

Hellglimmer

HglO bildet bis 1 mm grolRe, langliche, hypidiomorphe Minerale. Sie sind farblos,
wandernde Ausloschung und geknickte Spaltflichen deuten auf eine spate Deformation
hin. In high strain-Bereichen kommt es randlich zu einer Bildung von feinkdrnigem Hgl1.
Nur selten findet man parallele VVerwachsungen von grinlichem Bio und HglO, die beide
priméar-magmatischen Ursprungs sein durften.

Hgll ist deutlich kleiner als HglO und fallt auch durch seinen blassen, leicht griinlichen
Pleochroismus auf, der auf einen erhohten Phengitgehalt zuriickzufuhren ist. Hauptsachlich
ist Hgl1 auf S-Flachen und inScherbandern zu sehen (Abb. 3-17).

Granat

Gr ist sehr einschluarm, meist hypidioblastisch, wachst oft in Hgl-reichen Bereichen
zwischen den Fdsp und wird bis knapp 1 mm grof3. Sehr hdufig ist der Gr durch relativ
spate, semiduktile Deformation zerbrochen und zerschert. Durch sein idioblastisches
Wachstum in den glimmerreichen Lagen ist ein alpines Alter anzunehmen (KISHAZI &
IVANCSICS 1975, 203; PEINDL 1990, 106).

Biotit

Bio0 ist nur sehr selten erhalten, je schwécher die Schieferung ausgebildet ist, umso mehr
Bio ist erhalten, ahnliches ergaben Untersuchungen ungarischer Geologen im ndrdlichen
Teil des Odenburger Gebirges (KISHAZI & IVANCSICS 1985, 202). Am ehesten findet
man Bio reliktisch als parallele Verwachsungen mit HglO, aber auch dort zeigt er sich nur
mehr mit olivgriner Eigenfarbe und ist sehr Kklein.

Viele kleine Anhdaufungen von Sageniten, die man deformiert in Hgl1-Lagen findet, zeugen
aber davon, dalR Bio im ehemaligen magmatischen Mineralbestand eine viel wichtigere
Rolle spielte.

Apatit

Ap erscheint als idio- bis hypidioblastische, durch feinverteilte Einschlisse stark getriibte,
isometrische bis prismatische Korner, die im Dinnschliff durch ihr hohes Relief und ihre
sehr niedrige Doppelbrechung auffallen. Ap stellt einen sehr typischen Bestandteil der
mittelkdrnigen O-Gneise dar, der relativ hdufig auftritt und meist zwischen 0,25-0,4 mm
groR wird (LELKES-FELVARI & SASSI 1984, 595).

Zirkon

Zirk ist etwa zwischen 0,02-0,05 mm lang, hat meist eine langlich gestreckte Form und ist
in allen O-Gneisen vorhanden. Randlich finden sich oft winzige Neukristallisationen von
vermutlich Ap.
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3.4.4. Grobkdorniger AlkF-Plag-Chl-Bio-Gr-Orthogneis (Grobgneis)

Typischer Grobgneis, der fir
die Grobgneiseinheit
namengebende, AIKF-
Porphyroklasten fuhrende
Augengneis, wurde bisher im
Odenburger Gebirge nur in der
Nahe der  Oswaldikapelle
beschrieben (geologische Karte
Mattersburg-Deutsch-kreutz 1
50.000 der Geol. B.-A,
1957), wo er jedoch nach
dieser  hier  vorliegenden -
Kartierung nur im marin o0
umgelagerten Zustand  vor- .
kommt.
Im Verlauf der Kartierung Abb. 3-19: AufschluBsituation des Grobgneises 650 m ENE
zeigten sich jedoch mehrere Oswaldikapelle.
Grobgneisvorkommen in
diesem Teil des Odenburger
Gebirges: S-Ende des
Kristallins am Kronberg (etwa
750 m ENE Huberhaus), N
Oswaldikapelle, 100 m E
Zollhduser und 600 m NW
Weingartenkapelle (Abb. 3-
19). Wenn man sich die Karte
des gesamten  Odenburger
Kristallins vergegenwartigt, so
fallt auf, daB sich diese
Grobgneis-Vorkommen am S-
Rand des Kristallins in WNW-
SE Richtung hinziehen, gleich
benachbart dazu die einzigen,

bisher bekannten, obertdgig- Abb. 3-20: Handstiick eines typischen Grobgneises mit stark
anstehenden Amphibolite vor- unterschiedlicher KorngroRe, abhéngig von der Deformationsintensitat

(v_-7_-Qehnitt: Aherhiohiina narh Q

liegen und zusatzlich funf

kleinere Vorkommen der Obrennberg-Kaltes Briindl Serie auftreten, die sonst
ausschliel3lich nur im zentralen Teil des Kristallins zu finden sind (Abb. 3-5).

Beim Kartieren féllt sofort der helle, kantige Schutt auf, der im Vergleich zu den Schiefern
weitaus grobkorniger ist, weiters bildet der Grobgneis im Geldnde morphologische
Hartlinge aus. Im Profil bei den Zollhdusern (Abb. 3-18) findet man S-parallele Grobgneis-
Injektionen in den Mu-Chl-Gr-Schiefern aufgeschlossen. KartierungsmaRig zeigt sich der
Grobgneis stets getrennt vom mittelkérnigen O-Gneis, im Gelédnde konnten keinerlei
Ubergange zwischen diesen Lithologien festgestellt werden.

Das Gestein zeigt eine weiR-grau-braunliche Verwitterungsfarbe und bricht nur ungern
entlang der S-Flachen. Im Anschlag ist es mittelgrau (deutlich dinkler als der mittelkdrnige
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O-Gneis) mit bis 3 cm groRen AIKF-Augen und oft erkennt man bereits makroskopisch den
etwa 1 mm groRen Gr. Nach WIESENEDER (1962, 240) handelt es sich bei den
Grobgneisen um ehemalige anatektische Granite, mit einer normativen Zusammensetzung
in der Nahe des terndren 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 grobkornigsten Typen zé&hlen),
Grobgneis-Protomylonite bis hin zu Myloniten. Teilweise zeigen sich diese Ubergange
sogar innerhalb eines Handstlickes (Abb. 3-20).

SCHARBERT (1990, 22-26) gibt fir den Grobgneis ein Rb/Sr-Gesamtgesteinsalter von
338 £ 12 Ma mit einem Initial von 0,7071 £+ 0,0006 an. Durch das Fehlen von chilled
margins nehmen NEUBAUER et al. (1992, 111) an, dafll die Granite in warmes
Nebengestein intrudierten.

Alkali-Feldspat

Die oft idio- bis hypidioblastischen AIKFO erreichen im Kartierungsgebiet immerhin eine
GroRe von etwa 25 mm, die diesem Gestein seinen Namen und seine typische Augentextur
verleihen. Diese GroRenangabe ist als Maximalwert zu verstehen, da die Korngrofie je nach
Deformationsgrad stark variiert.

Es Uberwiegt Perthit deutlich gegeniiber Mikroklin, Plag-Einschlusse sind hdufig, ebenso
eine Ab-Bildung in Rissen und besonders an high-strain Korngrenzen (vgl. dazu TULLIS
& YUND 1987, 607-608). Weitere haufige Einschlisse sind Bio und Qu.

Plagioklas

Verglichen mit dem AIKF ist Plag0 mit nur 3 mm Grof3e relativ klein. Plag0 ist zumeist
hypidiomorph, als Einschlu in AIkF oft auch idiomorph. Seine polysynthetische
Verzwillingung ist hdufig geknickt, oft ist er stark serizitisiert. Abl als jungere Generation
ist deutlich weniger serizitisiert und bildet sich in Spaltrissen von AIKFO und dessen
Korngrenzen. WIESENEDER (1932, 141-142) zahlt Plag0 zusammen mit BioO und Qu zu
den &ltesten Bestandteilen in der Kristallisationsabfolge des Granites.

Quarz

Qu st sehr feinkornig, stark wundulés mit einer ausgepragten, dynamischen
Kornverkleinerung und fast ausschlieBlich in der Matrix zwischen den Fdsp zu finden. Er
ist stark geldangt und oft noch relativ kiihl deformiert, all das ist ein Teil der
protomylonitischen bis mylonitischen Textur , die im Grobgneis dieses Gebietes recht
haufig ist.

Hellglimmer

Hgl werden bis 0,8 mm groR, sie sind oft verbogen und geknickt. Weiters zeigen sie im
Zuge der hohen Deformation im Bereich zwischen den Feldspéten die Form von "mica-
fishes", randlich sind sie serizitisiert (vgl. dazu LISTER & SNOKE 1984, 620-635).

Biotit

Bio0 findet sich ebenfalls meist als "mica-fishes" im Intergranular-Bereich der Feldspéte.
Randlich weist er Erzausscheidungen aus, zum Teil erscheint er etwas vergrunt, an high-
strain-Réandern bildet sich feinkdérniger Biol, der auch an Réndern von Gr wdchst. BioO ist
als Einschluf3 in AIKF bei weitem besser erhalten.
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Granat

Gr wird bis etwa 1,5 mm grof3, zeigt eine blalrosa Eigenfarbe, einen pigmentreichen Kern
und einen einschluBarmen Rand. Er ist fast immer stark zerbrochen und randlich etwas in
Biol umgewandelt.

3.4.5. Mu-Lbgt-Schiefer (Leukophyllit)®

750 m S Kaltes Brindl findet man in einem bescheidenen Aufschluf? an der ForststraRe ein
Gestein, Uber dessen Genese bereits sehr viel und leider auch viel Widerspriichliches
geschrieben wurde - der Leukophyllit (STARKL 1883, 653-657; VENDEL 1972, 76-100;
MODJTAHEDI & WIESENEDER 1974, 189-213; LELKES-FELVARI & SASSI 1982,
607-615; KISHAZI & IVANCSICS 1986, 375-387). Dieses durch seine fast schneeweile
Farbe im Geldnde sehr aufféllige Gestein ist im Rosaliengebirge, der Buckligen Welt und
im Odenburger Gebirge weit verbreitet (VENDEL 1972, 77)". Die modernste Bearbeitung
findet sich bei HUBER (1994, 1-136).

Wahrend Leukophyllit im

ungarischen Teil des

Odenburger  Gebirges  nie

innerhalb der Obrennberg- i
Kaltes Brindl Serie auftritt W e P4 §
und stets im Nahbereich des e T G A )
mittelkornigen  Kfsp-Plag- A ol T R
Mu-Gr-Ortho-Gneisses  zu
finden ist, so liegt das oben
beschriebene  VVorkommen
eindeutig in der Obrennberg-
Kaltes Brindl Serie, wenn
auch relativ. nahe zum
Kontakt mit der Sopron
Serie.

Der Leukophyllit verwittert
hellgrau und ist im Anschlag Abb. 3-21: Handstiick eines Mu-Lbgt-Schiefers mit Augentextur um

schneeweils, seidig-glanzend Qu und Ansatze eines SCC -Gefiiges (x-z-Schnitt).

dunnblattrig brechend. Qu

bildet leicht asymmetrische, bis 3 mm groRe Augen. Der Leukophyllit &hnelt
makroskopisch auf den ersten Blick dem mittelkdrnigen O-Gneis (Abb. 3-21). Es finden
sich aber auch hochdeformierte Bereiche im AufschluB, wo der Leukophyllit eine
ausgepragte phyllonitische Textur zeigt, ohne jedoch ganz seine Qu-Augen zu verlieren.
Die Nebengesteine im Nahbereich der Leukophyllite sind Schiefer, sie zeigen viele
blauliche, deformierte Ser-Pseudomorphosen, h&ufig mit Chiltd, etwas Bio und
feinkdrnigem, idioblastischem Granat. In einer Probe konnte der tektonische Kontakt
dieses Schiefers mit einem hochdeformierten mittelkbrnigen O-Gneis der Sopron Serie
beobachtet werden, weshalb fiir diesen lokalen Bereich der Obrennberg-Kaltes Briindl
Serie ein kleines Vorkommen der Sopron Serie (Mu-Chl-Gr-Schiefer und O-Gneis)
wahrscheinlich ist, womit sich der Leukophyllit am Grenzbereich dieser zwei Serien
befindet. Damit bestétigt sich die Beobachtung ungarischer und Osterreichischer Kollegen,
die das Auftreten des Leukophyllits im Unterostalpin immer in Verbindung mit dem O-
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Gneis sahen (dort vor allem in Bewegungszonen besonders am Kontakt zwischen
Grobgneis und den Glimmerschiefern) auch fir diesen Raum (z.B. CORNELIUS & CLAR
1939, 19-22; FUCHS 1962, 25; MODJTAHEDI & WIESENEDER 1974, 191-192;
HUBER 1994, 20-32).

HUBER (1994, 89-92) gibt “°Ar/**Ar-Bildungsalter dieser Leukophyllite von 80-75 Ma
(Turon/Coniac) an. NaCl, MgO, CaO und KO reiche fluids bei etwa 450° C und 4-5 kbar
bewirkten eine Mg-Metasomatose, 8D- und &'°0-Messungen an sekundéren fluid
inclusions deuten auf eine Formationswasser-dhnliche Zusammensetzung hin, deren
Ursprung Huber in der Permo-Trias der Wechsel Einheit vermutet (vgl. McCAIG 1990, 56-
58).

Leuchtenbergit

Die weile, blaBgelbliche Eigenfarbe und die typische gelblich/beige Interferenzfarbe des
Chl weisen darauf hin, dall es sich um Lbgt, ein sehr Fe-armes Glied der Klinochlor-
Gruppe handelt (TROGER 1967, 591), auch wenn keine RDA- oder Mikrosondenanalysen
am Chl durchgefiihrt wurden, VENDEL (1972, 93-96) zahlt die Mg-armen Chl zu den
Sheridanit-Klinochlor-Vertretern.

Der Lbgt ist sehr klein, nur 0,1-0,2 mm grof3, bildet kleine, idioblastische, spat- bis
postkinematisch gewachsene Scheiter. Meist findet er sich im Intergranularbereich, aber
haufig wachst er auch unorientiert randlich um Hgl1.

Hellglimmer

Hgll wird bis 1 mm groR, das S biegt leicht um Hgll um. Randliche Umwandlungen zu
Hgl2 und Lbgt sind h&ufig. Hgl2 wird etwa bis 0,15 mm grof3 und ist nur unwesentlich
besser ins S eingeregelt als Hgll. Auffallig sind Konzentrationen von kleinen Rutilen in
Hgl2, die darauf hindeuten, daR sich zumindest ein Teil der Hgl2 aus Bio entwickelte.

Quarz

Qu bildet in diesem Gestein charakteristische, leicht asymmetrisch-ausgeschwanzte Augen,
die bis zu 3 mm grol3 werden koénnen. Die Qu Einzelkdrner in diesen Augen sind bis 1 mm
grofl und undulés mit Subkornbildung, die teilweise soweit fortgeschritten ist, dal die
kleinen, rekristallisierten Qu glatte Korngrenzen zeigen und nicht mehr undulés sind. In
Bereichen, wo sich das Gestein zu einem S-C-C"-Mylonit entwickelt, verschwinden diese
Augen zugunsten lang ausgezogener Qu-Linsen.

Disthen

Dist befindet sich durchwegs im Intergranularbereich und zeigt sich als 0,2-0,3 mm groRe,
rechteckige Leisten mit typischer Dist-Spaltbarkeit. Texturelle Hinweise deuten auf eine
gleichzeitige Blastese zusammen mit Lbgt hin.

Albit, Epidot, Apatit, Rutil

Ab ist selten und wird kaum groRer als 0,3 mm. Er ist xenoblastisch, zeigt eine sehr
undeutliche Verzwillingung. In seiner N&he finden sich immer wieder Konzentrationen von
etwa 0,04 mm kleinen, rundlichen Ep.

Ap erreicht eine Grélke von 0,5 mm, ist oft zerbrochen und und gehdrt zum metamorphen
Altbestand.
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Ansammlungen von kleinen, xenoblastischen Rut, bei denen es sich um deformierte
Sagenitgitter handeln kdnnte, weisen auf einen ehemaligen Bio hin, von dem sonst jede
Spur fehlt.

3.4.6. Dist-Lbgt-Quarzit (*"'white quarzites')

Wiéhrend im ungarischen Teil
des Odenburger Gebirges viele
und teilweise grol¥flachige
Vorkommen von Dist-Lbgt-

Quarzit  beschrieben  sind N,.,‘?mg.m!
(KISHAZI & IVANCSICS : =

1985, 192 u. 209), findet sich
dieses Gestein im Osterrei-
chischen Teil nur an einer
einzigen Stelle, 300 m SE
Gruberkreuz am W-Abhang
des Kronberges im Hang-
schutt. KISHAZI &

IVANCSICS (1986, 385)
trennen die Dist-Lbgt-Quarzite Abb. 3-22: Handstlick eines Dist-Lbgt-Quarzites. Die blauen Dist und

. . die gelblich-olivgriinen Lbgt sind bereits makroskopisch leicht zu
nach 'hrem_ Mu-Gehalt  in erkennen. Auffallig ist die Diskrepanz zwischen Qu-reichen
»grey quarzites” (hohe Mu- myionitischen Bereichen und Doméanen mit sehr wenig Deformation.
Gehalte) und in ,white
quarzizes* (Mu-arm). Auch in T Lty SAE PR SET  AL L
ihrer Verbreitung zeigt sich L el 5% 0 e T af T o A T
eine ganz klare Trennung, grey e *9s - ¥
quarzites finden sich nur in der
Obrennberg-Kaltes Briindl
Serie, wahrend sich die white
quarzites ausschlieBlich auf
die Sopron Serie beschranken
(KISHAZI & IVANCSICS
1986, 377). Der Dist-Lbgt-
Quarzit SE Gruberkreuz ist
hinsichtlich seiner mineralogi-
schen Zusammensetzung und

Sselrr:.erf Lagec;n deg Mu-Cth_r- Abb. 3-23: Dist-Lbgt-Quarzit mit groflen, eckigen Dist (schwarzer
_C e e_m er >opron EI_’Ie Pfeil) und Lbgt-Pseudomorphosen nach Bio (rote Pfeile); NM93/89;
eindeutig zu den white BB 15 mm: =N.

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 groRe, wirr
wachsende, blauliche Dist und Lbgt, die im Gegensatz zum Dunnschliff, wo sie fast farblos
sind, blal3 braun-grau geférbt sind (Abb. 3-22).
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Das Gestein zeigt Bereiche mit fast ausschlieBlich statisch gewachsenen Dist und Lbgt, die
durch etwa 1 cm madchtige, parallele, Qu dominierte Mylonitzonen unterbrochen werden.
Der hochdeformierte Charakter dieser Bewegungszonen ist im Anschnitt noch deutlich
erkennbar, jedoch im Dunnschliff sind die Qu sehr gut rekristallisiert mit isogranularem
Mosaikgefiige. Durch die oft rechteckige Form und das Aussehen der buschelig
wachsenden Dist-Aggregate, die eine Pseudomorphose nach Stau wahrscheinlich machen
und den Formrelikten von Lbgt + Sagenit nach grobkornigen Bio, ist an dieser Stelle ein
Gestein mit der ehemaligen Mineralogie, Bio, Stau, Qu, Erz, usw, naheliegend.

Leuchtenbergit

Es wurden zwar keine RDA- oder Mikrosondenanalysen am Chl durchgefiihrt, doch kann
man aus den optischen Eigenschaften (weil3e/blaligelbliche Eigenfarbe, gelblich-beige
Interferenzfarben) und aus der Literatur (LELKES-FELVARI & SASSI 1982, 607-608;
KISHAZI & IVANCSICS 1986, 384-386) darauf schlieRen, daf es sich um Leuchtenbergit,
ein sehr eisenarmes Glied der Chl-Gruppe, handelt. Lbgtl ist bis 1,3 mm groB,
xenoblastisch und sehr einschlufRreich. Bei den Einschliissen handelt es sich um feine Rut,
deren Anordnung als Sagenitgitter oft noch sehr gut zu erkennen ist (Abb. 8-2) und Lbgtl
als Pseudomorphosen nach Bio wahrscheinlich machen (Abb. 3-23).

Lbgt2 ist nur bis etwa 0,15 mm groR, bildet lange, schmale idioblastische Leistchen, die
unorientiert wachsen und im Unterschied zu Lbgtl einschluBarm sind.

Quarz

Qu ist durchschnittlich 0,12-0,20 mm grof3, granoblastisch mit glatten Korngrenzen und
nicht undulds. Er zeigt ein ausgepragtes Mosaikgefuge mit 120° Korngrenzen-
Tripelpunkten.

Disthen

Dist bildet bis 2,5 mm groRe, quadratische/rechteckige Blasten, die von ihrer Form her
Pseudomorphosen nach porphyroblastischen Stau darstellen konnten. Innerhalb der
Pseudomorphosen ist der Dist hypidio- bis xenoblastisch, nur kleinere Kristalle sind
idioblastisch. Das Kiristallwachstum dirfte unter sehr strain-armen Bedingungen
abgelaufen sein, da sdmtliche Mineralformen der &dlteren Metamorphose als Formrelikte
erhalten sind.

Hellglimmer

Hgl1 bildet bis 0,35 mm grof3e, xenoblastische Leisten, die dhnlich wie Lbgtl viele feine
opake Einschlisse aufweisen. In einer Analogie zu den Lbgt gibt es auch bei den Hgl eine
zweite Generation.

Hgl2 ist nur 0,15 mm grofl3 und bildet wirr wachsende, schmale Leisten, die durchwegs
einschluf’armer als Hgl1 sind.

Rutil

Eine weitere Pseudomorphose in diesem an Pseudomorphosen so reichen Gestein bildet
Rut. Rut wird bis etwa 0,75 mm lang und bildet schmale, braun-gelbliche, l&ngliche
Aggregate, die durch ihre Form eine Pseudomorphose nach einem Fe/Ti-Erz
wahrscheinlich machen. VENDEL (1972, 83) beschreibt ebenfalls winzige, grunliche Rut
in einem Dist-Lbgt-Quarzit an der Sopron-Ritzing Landstralie.
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Sillimanit, Epidot

Lange, schmale Nadeln in Qu zeugen vom seltenen Vorhandensein von fibrolithischem
Sill. Auch Ep ist sehr selten und nur in Form von rundlichen bis 0,08 mm groRen Kdrnchen
vorhanden.

3.4.7. Pegmatite

Pegmatite treten in der Sopron Serie immer wieder auf, sie sind jedoch seltener als in der
Obrennberg-Kaltes Briindl Serie. Beispielsweise finden sich im S-Teil des Freiberger
Steinbruchs 5 mm dinne Turm-Géangchen in den Mu-Chl-Gr-Schiefern, die mit den
Raumdaten 073/56 quer durch das S durchschlagen, teilweise dringen von diesen Géngen
aus feine Turm-Sekretionen seitlich S-parallel ins Nebengestein.

Neben mehreren kleinen, nicht aufgeschlossenen Pegmatitvorkommen 150 m SE
Gruberkreuz, ist der kleine Steinbruch SE Kaltes Briindl relativ pegmatitreich. Dort finden
sich im Vergleich zu den Pegmatiten in der Obrennberg-Kaltes Briindl Serie feinkdrnigere
Pegmatite, die teilweise ins S des mittelkdrnigen O-Gneise einrotiert wurden (NM93/134).
Beim Turm handelt es sich um bis 2 cm groRe, schwarze Schoérl, die oft zerbrochen und
rotiert sind. Idiomorphe Hgl-Stapel kdnnen bis 15 mm grof3 werden, Fsp ist etwa zu
gleichen Teilen durch polysynthetisch verzwillingte Plag und durch AIKF vertreten. Als
Besonderheit befindet sich ein ber 5 cm grolier, langlicher Chl-Hgl-Gr-Xenolith in dem
Pegmatit von NM93/135.

3.5. Obrennberg-Kaltes Briindl Serie

3.5.1. Bio-And-Sill-Schiefer

Wie bereits in der Einleitung erwéhnt, gibt es in den Ostalpen nur sehr wenige bekannte
Vorkommen von préa-alpinem And, wodurch sich das Interesse an der geologischen
Untersuchung dieses schlecht aufgeschlossenen Gebietes erklart.

Der Bio-And-Sill-Schiefer in dem, nach den Ergebnissen dieser Arbeit der pra-alpine
Mineralbestand am besten erhalten ist, ist strikt an die Obrennberg-Kaltes Briindl Serie
gebunden. Eine genaue Abgrenzung seines Auftretens von den Bio-Mu-Sill-Chltd-
Schiefern war bei der Kartierung leider nicht moglich, sodal3 gesicherte Vorkommen nur
mit einer Ubersignatur hervorgehoben wurden. Die wichtigsten Vorkommen liegen 100 m
SE Kaltes Brindl, 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 karbonatischen Gesteinen, die beispielsweise in der Saualpe
(PILGER & WEISSENBACH 1970, 8-10) haufig auftreten.

Das Gestein ist relativ massig, bildet eher groben Schutt, verwittert rétlich/dunkelbraun
und bricht nur undeutlich nach dem S. Im Anschlag erscheint es grauschwarz mit
ausnehmend vielen Bio-Blattchen. Parallele, bis 10 mm machtige Qu-Lagen sind haufig.
Pegmatite sind sehr h&ufig, zum Teil kénnen sie sehr grobkérnig werden (NM93/98), bis
auf das Zerbrechen von Turm sind sie kaum deformiert. LELKES-FELVARI & SASSI
(1984, 601-603) beschreiben Leukosombildungen in dieser Lithologie, die darauf
hindeuten konnten, dall es wéhrend der T-betonten Metamorphose teilweise zu einer
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Migmatisierung kam. Hohe Sr-
und niedrige Rb-Gehalte von
vergleichbaren Leukoso-men
der Koralpe deuten nach
FRANK et al. (1983, 265) auf
eine sehr lokale Genese dieser
Leukosome hin.

Im Anschnitt erscheint die
Lithologie weiterhin dunkel- — By
grau/schwarz. Bis 8 mm groRe, ' R 1o 128 |
porphyroblastische And sind T e X M e '_~-~1-'
nur selten rechteckig im =z - e A :
UmriB8, zumeist sind sie
unregelmaBig begrenzt und
zeigen eine hellgraue Farbe,
wodurch sie sich makros- Abb. 3-24: Handstiick eines Bio-And-Sill-Schiefers. In den hellen

kopisch fiir ,,Nichteingeweih- Bereichen zwischen dem dunklen Bio findet sich And, er ist etwas
“« : dunkler als der hellere Fdsp, aber im Handstick nur schwer zu
te* nur wenig von den etwas

weiRlicheren Fdsp unterschei- erkennen (x-z-Schnitt).

den (Abb. 3-24).

Grobschuppiger, schwarzbrauner Bio verleiht dem Gestein sein charakteristisches
Aussehen, oft ist er zu grolieren, blscheligen Aggregaten zusammengesetzt. Der meist nur
untergeordnet vorkommende Hgl fallt makroskopisch kaum auf, eher noch Fsp, die in der
Regel sehr feinkdrnig sind und langliche Haufen bilden.

Allen Bio-And-Sill-Schiefern ist die geringe Deformation, die fiir 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-Gr-Schiefern)
generell sehr niedrig ist (KISHAZI & IVANCSICS 1985, 197).

Andalusit

And wird durchschnittlich 4-6 mm grof3. Er bildet meist hypidio- bis xenoblastische,
langlich-rechteckige, poikiloblastische Minerale, die spat- bis postkinematisch gewachsen
sein dirften. And hat eine hohe Lichtbrechung, eine mittelméRige Spaltbarkeit und in
etwas dickeren Dunnschliffen sieht man den charakteristischen blal3-rosa Pleochroismus.
Aufgrund seiner relativen GroRe zum restlichen Mineralbestand, ist der And sehr
einschlulireich, die haufigsten Einschlisse sind: Biol, Hgl, opP, Turm, Ep, Ort, Stau, Zirk,
wobei aufféllt, dal? opP (1lm?) und Stau nur innerhalb des And erhalten sind.

Randliche Umwandlungen setzen dem And bereits innerhalb eines Aufschlusses in recht
unterschielicher Art und Weise zu, sogar im Schliffbereich gibt es sehr groRRe Unterschiede
- ein eindruckvolles Beispiel dafir, wie selektiv und komplex Metamorphose-
Uberpragungen sein kénnen (vgl. auch BARKER 1990, Taf. 4d).

Randlich und in groReren Spalten wéchst sehr grobkorniger, bis 1,5 mm groRer Hgl, der
von seinen texturellen Eigenschaften eine prograde Reaktion darstellen dirfte und den
And, dort wo er auftritt, vor spateren Umwandlungen schiitzt (Abb. 3-25).

Oft erkennt man kleine, prismatische Dist, die randlich und in Rissen von And wachsen,
typisch fur sie ist, dafl sie im rechten Winkel zum Rand oder Ri wachsen (Abb. 8-5).
Diese Umwandlung kann soweit gehen, dall And ganzflachig von kleinen, unorientierten
Dist tberwachsen wird (Abb. 8-6 u. 8-7).
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Immer wieder finden sich
stark resorbierte And mit
unregelmaiig begrenzten
Resorptionsschlduchen bis tief
ins das Mineral hinein (Abb.
3-25b), deren Bildung parallel
zur Bildung der Sill verlaufen
sein konnte. Diese Resorp-
tionsschlauche  wiederholen
immer wieder das gleiche
Schema, das Innere des
Schlauches ist mit gut
rekristallisiertem Qu gefiillt,
in dieser Qu-Matrix ,,schwim-
men*  Kkleine, langliche,
idioblastische Bio2 parallel zu
Se, der stark gebuchtete Rand
des Resorptionsschlauches ist
mit einem dunnen Ser-Belag
uberzogen.

Biotit

Biol ist durchschnittlich 3
mm grof, selten bis 5 mm und
ist sehr intensiv gefarbt: sein
Pleochroismus  reicht  von
gelbbraun bis dunkelstbraun.
Er wéchst hypidio- bis
xenoblastisch, st schlecht
oder Uberhaupt nicht zu S

eingeregelt, immer wieder . _ _ _
geknickt und  zeigt  oft Abb. 3-25 a&b: Bio-And-Sill-Schiefer mit  grof3en,

- - porphyroblastischen And, in deren Spaltrissen groRer Hgl wéchst. Sill
au_ffalllge PIEOChrO'F'SChe findet sich bevorzugt in Scherbandern. Im And in der linken, oberen
Hofe um Orthit und Zirkon. giidhalfte sieht man in Abb. 3-25 b einen Qu-gefiillten
Durchwegs  finden  sich Korrosionsschlauch; NM92/71; BB 16 mm; =N und +N.

,» Trauerrander”  (feinkdrnige,

randliche

Erzausscheidungen), zum Teil bemerkt man auch im Mineralinneren Ansdtze von
Sagenitgittern und Bleichungsbereiche, wo Biol dann etwas vergrint. Randliche
Umwandlungen zu fibrolithischem Sill sind sehr haufig und in Scherbéndern meist
intensiv, Umwandlungen zu winzigen Gr sind duRerst selten und meist nur lokal.

Bio2 wird im Gegensatz zu Biol nur maximal 0,4 mm groR. Er zeigt wie Biol einen sehr
starken Pleochroismus und bildet langlich-schmale, idioblastische Leisten ohne
beziehungsweise mit nur schwachen Erzausscheidungen. Diese Bio2 befinden sich
entweder zusammen mit Biol zwischen den And, oder in den oben erwahnten
Resorptionsschlduchen im And.
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Sillimanit

Sill ist ein allgegenwartiges Mineral in den Lithologien der Obrennberg-Kaltes Briindl
Serie. Meist tritt er als feinfaserig-blscheliger Fibrolith in Erscheinung, der zum
uberwiegenden Teil am Rand von Bio, seltener randlich um Hgl wachst. Oft sind diese
Fibrolith-Buschel randlich serizitisiert.

Manchmal hat man die seltene Gelegenheit auch sehr dicke Biischel von Sill zu sehen.
Diese werden bis 2,6 mm lang, bis 0,3 mm breit und sind immer wieder quer zu ihrer
Langsrichtung gebrochen. An den Schmalseiten wdachst Fibrolith syntaxial in der
Verlangerung weiter. Dieser Sill zeigt blal-brdunliche Eigenfarbe und Interferenzfarben
der oberen 1. bis mittleren 1l. Ordnung (besonders schon ist das in NM93/114 zu sehen).
KERRICK (1990, 207-221) fuhrt das “Fibrolith-Problem” (das Auftreten von fibrolithi-
schem- und/oder prismatischem Sill) auf unterschiedliche grain boundary energies der
beiden Modifikationen zur(ck.

Disthen

Dist findet sich als winzige, langliche Scheiter, durchschnittlich 0,03-0,08 mm grof3. Er hat
eine blalR bréunliche Eigenfarbe und gelbliche Interferenzfarben 1. Ordnung, die
Spaltbarkeit ist nur undeutlich entwickelt. Meist wachst Dist am Rand und in feinen Rissen
von And - dort charakteristisch immer im rechten Winkel zum Rand beziehungsweise Ril}
(Abb. 8-5) - seltener findet er sich aber auch im Zentrum von Fibrolith-Bereichen und in
Serizithaufen. Die Umwandlung von And zu Dist kann soweit gehen, dal3 unorientierter,
feinkdrniger Dist den And so flachig Gberwachst und der And kaum noch zu erkennen ist.

Alkali-Feldspat

AIKF ist xenoblastisch und haufig etwas trib. Er kann bis 1,5 mm groR werden, meist ist er
aber nur zwischen 0,2-0,8 mm grof3. Der Uberwiegende Teil besteht aus Perthit mit
zahlreichen, feinen oder etwas breiteren, subparallelen Entmischungen, nur ein kleiner Teil
findet sich als Mikroklin.

Plagioklas

Plagl tritt mengenmaRig hinter AIKF stark zuriick. Die Korngrof3e betragt maximal 1 mm,
oft nur 0,3-0,6 mm und ist damit meist etwas Kkleiner als AIkKF. Plagl zeigt feine,
polysynthetische Zwillingslamellen und ist stark getriibt, zum Teil vollstandig serizitisiert.
In diesen Serizit-Pseudomorphosen nach Plagl wachsen hdufig sehr feine, langliche Dist.
Plag2 reprasentiert die Entmischungsphase innerhalb der Perthite.

Hellglimmer, Serizit

Hgll wird zwischen 0,5-1,5 mm groR, ist meist xenoblastisch und sehr stark resorbiert mit
zahlreichen Korrosionsschlauchen in das Innere des Minerals.

Hgl2, der bis 0,8 mm groB wird, wachst grobkdrnig um And, mit dem er keine
Verdrangungsstruktur, eher noch ein Gleichgewichtsgeftige zeigt. Auf jeden Fall schitzt er
den And vor Umwandlungen.

Ser bildet sich hdaufig um Sill, sehr fein am Rand von Resorptionsschlduchen in And und in
gefullten Plag. Manche Bereiche sind vollstandig in Ser umgewandelt, die dann auch einige
unorientierte, winzige Dist aufweisen kdnnen. Bei diesen Bereichen handelt es sich zum
Teil sicher um ehemalige Plag, wie kleine Ab-Relikte zeigen, aber auch vollstandig
pinitisierter Cord ist denkbar, besonders in Bereichen, wo zusétzlich zum Ser auch kleine
Bio auftreten.
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Quarz

Die Einzelkdrner des Qu werden durchschnittlich etwa 0,5 mm grof3, meist befinden sie
sich in schmalen, parallelen Qu-Zeilen oder als Zwickelfillung zwischen den grof3eren
Mineralen. Die Korngrenzen sind relativ glatt, die Ausléschung ist nur schwach undul6s -
charakteristisch fiir die Obrennberg-Kaltes Briindl Serie.

Staurolith, Epidot/Orthit, Turmalin, opake Phase

Stau ist nur mehr vereinzelt als xenoblastisches Relikt in And erhalten, wo er noch eine
GroRe bis 1,6 mm erreichen kann (Abb. 8-3). Randlich zeigt er feine Umwandlungs-
erscheinungen, vermutlich nach Dist.

Ep - ein weiteres charakteristisches Mineral der Obrennberg Serie - tritt in diesem Gestein
relativ hdufig auf. Er ist rundlich-xenoblastisch und findet sich in fast allen anderen
Mineralen als Einschluf3. Fir Orthit, eine SEE-reiche Ep-Modifikation, gilt das Gleiche wie
fir Ep, zusatzlich ist er aber noch fur einen Grofteil der ausgepragten pleochroitischen
Hofe im Bio verantwortlich. Die aufféallige Bindung der Vorkommen des Ep und speziell
des Orts an die Lithologien der Obrennberg-Kaltes Briindl Serie, wo diese Akzessorien im
Vergleich zu den Schiefern der Sopron Serie viel hdufiger sind, ist in Abb. 6-4 ersichtlich.
SEE- und Th-reiche Minerale, wie sie FAZEKAS et al. (1975, 305) aus der Obrennberg
Kaltes Briindl Serie beschreibt, konnten abgesehen vom Orthit nicht festgestellt werden.
Turm ist generell eher selten vorhanden, er wird etwa 0,3-0,5 mm groR mit einem
deutlichen olivgriinen-beigen Pleochroismus.

Die opP bilden bis 0,5 mm lange, schmale, tiefschwarze Leisten (Iim?), die ausschlieRRlich
nur mehr als Einschlisse in And erhalten sind, wo sie ein S; (subparallel zum Sg)
nachzeichnen (Abb. 3-25).

3.5.2. Bio-Ser-Sill-Schiefer

Bio-Ser-Sill-Schiefer ist eine der 3 Lithologien der Obrennberg-Kaltes Briindl Serie, die
sich zwar im Dinnschliff gut trennen lassen, die aber im Geldnde aufgrund vielerlei
Ubergéange und der schlechten AufschluBsituation nicht sinnvoll voneinander abgrenzbar
sind. Sie umfassen daher in der geologischen Karte (Beilage 1) zusammen mit den Bio-Ser-
Chitd-Gr-Schiefern jene Bereiche mit der braunen Signatur, die nicht durch eine
Ubersignatur als Bio-And-Sill-Schiefer ausgeschieden wurden.

Das Gestein verwittert im Geldnde braunlich grau, h&ufig finden sich diinne, orange
Uberziige aus Fe-Oxiden/Hydroxiden (adhnliches beschreibt SCHWINNER (1932, 342-343)
von den Strallegger Gneisen). In der Regel findet sich eher massiger 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 groRen, schwarzen bischeligen Bio auf, die
kaum ins S eingeregelt sind. Relativ gut rekristallisierter Qu bildet schmale Zeilen parallel
zu S aus, er tritt aber auch auBerhalb dieser Zeilen in stark unterschiedlichen Mengen auf.
Hgl und auch Gr, der bis 1,5 cm groR wird, spielen eine sehr untergeordnete Rolle. Es ist
wegen der groRen Ahnlichkeit dieser Lithologie zu den Bio-And-Sill-Schiefern, sowohl im
Handstiick als auch im Dunnschliff, augenscheinlich, daf? es sich um einen metamorph
starker Uberpragten Bio-And-Sill-Schiefer handelt.

In der Beschreibung der Handsticke und des Dunnschliffs ergeben sich grolie
Ahnlichkeiten zu den Strallegger Gneisen (SCHWINNER 1932, 342-343).

43



Sillimanit, Disthen

Sill erscheint ausschlielflich als feinfaseriger Fibrolith, der bis 3 mm lange, linsig
ausgewalzte Pseudomorphosen bildet. Neben diesen Pseudomorphosen findet sich
Fibrolith auch als Umwandlung hauptséchlich aus Bio, weniger aus Hgl1, oft findet er sich
in Qu, der GroRteil des Sill ist in Serizit umgewandelt.

Im Zentrum der Pseudomorphosen wird Sill von kleinen, bis 0,05 mm groRen Dist
unorientiert Uberwachsen. In diesen Pseudomorphosen st der Sill randlich in
unterschiedlichem Ausmal serizitisiert, in manchen Fallen ist der Fibrolith vollstandig
umgewandelt, sodal die Dist-Leistchen in einer reinen Ser-Pseudomorphose zu liegen
kommen.

Serizit

Ser findet sich als Umwandlungsprodukt von mehreren Mineralen. Sill wird wie bereits
oben beschrieben recht unterschiedlich stark serizitisiert, meist ist Ser am Rand der Sill-
Pseudomorphosen zu finden. Plag ist oft vollstdndig in Ser umgewandelt, es sind dann nur
mehr Form-Relikte erhalten, wo kleine, rundliche Ab in einer feinen Ser-Matrix liegen.
Von Probe zu Probe stark schwankend werden auch Hgll und Bio serizitisiert.

Biotit

Bio erreicht maximal eine GroRe von 3 mm, durchschnittlich wird er etwa 0,8-2 mm grof3.
Er zeigt einen sehr starken Pleochroismus von hell- bis dunkelstbraun, haufig wird er von
Gr uberwachsen. Charakteristisch sind seine starken randlichen Erzausscheidungen und die
Bildung von Sagenitgittern in seinem Inneren, pleochroitische Hofe um Zirkon sind haufig.
Oft wird der Bio in situ von Hgl2 tberwachsen, wobei die Form und die Anordnung der
Sagenitgitter erhalten bleiben. H&ufig sind die Bio-Blattchen stark verbogen und geknickt,
in Scherbandern sind Umwandlungen zu Fibrolith hdufig.

Quarz

Die Hauptmenge an Qu befindet sich in sehr langen, schmalen Qu-Zeilen, nur ein kleiner
Teil ist als Zwickelfullung zwischen den anderen Mineralen zu sehen. Die Einzelminerale,
zwischen 0,2-0,35 mm grof3, sind gut rekristallisiert, mit relativ glatten Korngrenzen.
Einschlisse von Fibrolith und von ehemaligem Fibrolith, der jetzt nur mehr als Ser
vorliegt, sind haufig.

Hellglimmer

Hgll ist 0,3-0,5 mm grof3, schlecht ins S eingeregelt, xenoblastisch und unterscheidet sich
durch das Fehlen kleiner opP-Einschliisse deutlich von Hgl2. Randlich kann etwas
Fibrolith sprossen, meist erfolgt aber eine Umwandlung zu Ser, oft findet man kleine
Korrosionsschlguche.

Hgl2 bildet haufig Formrelikte nach Bio und weist viele feinkdrnige Sagenit-Einschliisse
auf.

Granat

Gr wird durchschnittlich 0,3-1 mm grof3 und ist Gblicherweise idioblastisch. Er wdachst
bevorzugt Uber Bio, sein Kern ist einschlufreich, der zum Rand hin kontinuierlich klarer
wird (Abb. 4-4).
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Alkali-Feldspat, Plagioklas

Der GroRteil des AIKF wird von Perthit gebildet, diese sind xenoblastisch, stark getriibt
und werden nur selten groRer als 0,5 mm.

Plag ist mit durchschnittlich 0,1-0,3 mm GroBe deutlich kleiner als AIKF, eine
polysynthetische Verzwillingung ist nur selten gut erkennbar. Plag ist oft massiv in Ser
umgewandelt, teilweise sind nur mehr kleine, rundliche Ab innerhalb von Ser-Flecken
erhalten.

Epidot, Turmalin, opake Phase

Ep ist relativ selten zu sehen, er zeigt die tbliche, rundlich-xenoblastische Form und wird
kaum groRer als 0,05 mm. Turmalin bleibt meist deutlich Kkleiner als 0,5 mm, er ist
hypidioblastisch und variiert beim Pleochroismus in den Farben: ockergelb-beige-grin-
blau. In NM92/21 ist die Durchdringung eines Turm durch fibrolithischen Sill feststellbar.
OpP, die normalerweise lange, schmale Leisten bilden, erscheinen in diesem Gestein
zumeist rundlich-isometrisch bei einer Grof3e von rund 0,3-0,5 mm.

3.5.3. Bio-Ser-Chltd-Gr-Schiefer

Wie schon in Abschnitt 3.5.1. kurz angeschnitten wurde, war es kaum moglich, die
Gesteine der Obrennberg-Kaltes Briindl Serie kartenmaRig zu trennen. Die Gesteine der
Bio-Ser-Chltd-Gr-Schiefer und Bio-Ser-Sill-Schiefer umfassen demnach alle jene Bereiche
der Obrennberg-Kaltes Briindl Serie, die nicht durch die Ubersignatur als Bio-And-Sill-
Schiefer ausgeschieden wurden (Beilage 1). Die Hauptvorkommen der Bio-Ser-Chltd-Gr-
Schiefer befinden sich E Gruberkreuz, S Kaltes Brindl und 300 m SE Wiederkreuz. Den
besten Einblick in die Vielféltigkeit dieser Lithologie bietet die Forststralie, die 100 m S
des Steinbruchs beim Kalten Briindl beginnt und mit mehreren Kurven quer (ber den
Mitterriegel in Richtung Kohlgraben Briindl fuhrt.

Die Bio-Ser-Chltd-Gr-Schie-fer verwittern graubraun, bilden im Geldnde recht
unterschiedlich grofle Schuttstiicke, die kaum nach dem S brechen. Im Anschlag fallen
sofort bis 10 mm grolie, stahlblaue, rechteckige bis linsenférmige Ser-Pseudomorphosen
auf, in deren Zentrum auch makroskopisch oft zu erkennende, turkise Chltd-Haufen zu
finden sind (Abb. 3-26). In sehr vielen Handstlicken zeigt sich ein einpragsamer Lagenbau
von feinkdrnigen, Qu-reichen Lagen und Pseudomorphosen/Hgl/Gr-reichen Lagen im mm-
und cm -Bereich, worauf die Bezeichnung ,,banded mica-schist* der ungarischen Geologen
zuriickzufiihren ist (KISHAZI & IVANCSICS 1985, 196-199).

FAZEKAS et al. (1975, 305) beschreiben SEE-Mineralisationen in den “banded mica
schists” (z.B. Monazit, Thorit, Florenzit). KIESL et al. (1983, 18) sieht in diesen SEE-
und/oder Th-Anreicherungen im Unterostalpin weniger eine Mobilisation dieser Elemente
uber grolere Distanzen, sondern eher eine metamorphosebedingte Extraktion aus der
Gesteinsmatrix hin zu Ap, Zirk und Rut.

Qu ist bereits im Anschlag - im deutlichen Gegensatz zu den Schiefern der Sopron Serie -
auffallend equigranular-kérnig mit glatten Korngrenzen, bis etwa 1,5 mm groRer Gr ist
haufig. Als einpragsamer Unterschied zu den Chl-Ser-Gr-Schiefern, die ebenfalls grofe,
blauliche Ser-Pseudomorphosen aufweisen, sei der Gehalt an Bio und die fast vollige
Abwesenheit von Chl erwahnt.
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Serizit

Ser findet sich fast
ausschlieBlich in den
Pseudomorphosen, in deren
Zentrum oft Chltd ist, als
Umwandlungen aus  Sill,
seltener als schmale Serizi-
tisierung am Rand von Hgll.
Die Pseudomorphosen kdnnen
eine Grole bis knapp 10 mm
erreichen, meist sind sie
unterschiedlich stark ausge-
walzt, aber immer wieder ist

ihre langlich-prismatische

Form noch erkennbar. Abb. 3-26: Handstiick eines Bio-Ser-Chltd-Gr-Schiefers mit
deutlichem Lagenbau und bldulichen Ser-Pseudomorphosen.

Chloritoid

Chitd wird durchschnittlich
0,15-0,3 mm groR, nur selten
bis 0,5 mm. Er zeigt eine
blasse graublaue, pleochroi-
tische Eigenfarbe, ist in der
Regel verzwillingt und bildet
langliche, leistenformige Kris-
talle. Chltd findet sich fast
ausschlieBlich im Zentrum der
Ser-Pseudomorphosen, wo er
unorientiert wachst. In den
Pseudomorphosen, in denen
auch Dist anwesend ist,
uberwdchst Chltd den Dist.

In Probe NMO92/32 zeigen app 3-27: Typisches Aussehen der Bio-Ser-Chltd-Gr-Schiefer im
sich zwei unterschiedliche Dunnschliff mit etwas deformierten Pseudomorphosen von Chltd/Ser
Arten von Pseudomorphosen, nach And?; NM93/80; BB 16 mm; +N.

die zwar eine &hnliche Form

und GroRe aufweisen, jedoch

Uberwiegt in dem einen Typ Dist bei weitem tber Chltd, im anderen Typ ist nur Chltd
enthalten. Zum einen besteht die Moglichkeit, daB in den Dist-freien Pseudomorphosen
dieser vollstandig in Chltd umgewandelt wurde, zum anderen waére es denkbar, dal3
Pseudomorphosen, wo Dist vorherrscht, Pseudomorphosen nach ehemaligem And
darstellen und dort, wo Chltd vorherrscht, ehemalige Stau gewesen wéren, was durch ein
relativ grof3es Stau-Relikt in einer solchen Pseudomorphose untermauert wird (Abb. 8-4).

Disthen, Sill

Dist kommt so gut wie ausschliel3lich nur innerhalb der Pseudomorphosen vor. Zum Teil
findet man bis 3,2 mm grol3e, facherférmig ausloschende Dist-Paramorphosen nach And,
die in Rissen oft Umwandlungen zu Chltd zeigen, bei weitem hdufiger sind aber tafelige,
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bis 0,2 mm grolRe Dist-Leisten in den deformierten Ser-Pseudomorphosen. Randlich sind
die Dist etwas serizitisiert.

Sill entsteht haufig aus Bio, zum einem gewissen Teil durfte er aber auch aus ehemaligem
And hervorgegangen sein. Er ist stark in Serizit umgewandelt, die Fibrolith-Nadeln sind
meist nur mehr als Einschlisse in Qu erhalten.

Staurolith

Stau findet sich nur in NM92/32 und auch dort nur einmal (Abb. 8-4). Er ist als Relikt
innerhalb einer (Dist-armen/Chltd-reichen) Pseudomorphose erhalten; er ist rechteckig, bis
0,4 mm grof3, die genaue Beziehung zum Chltd und Dist ist wegen der Verwitterung an
dieser Stelle nicht klar zu beurteilen.

Biotit

Bio erreicht durchschnittlich eine Lange von 0,7-1,6 mm, er ist xenoblastisch, zeigt
randlich starke Erzausscheidungen, im Inneren enthdlt er h&ufig Sagenitgitter und damit
einhergehend eine grinliche Bleichung. Es finden sich oft Umwandlungen von Bio zu
Hgl2 und feinen Sageniten.Winzig kleine Bio2 finden sich selten im Druckschatten von Gr.

Hellglimmer

Hgll ist recht einheitlich zwischen 0,4-0,7 mm grof, er liegt oft quer zu S und ist haufig
gebogen und geknickt. Xenoblastischer Hgl1lwird randlich stark resorbiert und serizitisiert.

Hgl2 wird kaum gréRer als 0,2 mm und bildet hdufig Aggregate aus schuppigen Hgl2 und
feinen, rundlichen Sageniten friherer Bio.

Granat

Gr wird zwischen 0,3-0,5 mm grol3 und zeigt einen einschluflreichen Kern mit einem
relativ klaren Rand. Gr Uberwachst vor allem Bio und hat idioblastische Form, in seinem
Druckschatten findet sich vereinzelt Bio2.

Quarz

Qu tritt vor allem in langen, dinnen Zeilen auf. Einzelkdrner sind 0,2-0,4 mm grol3, haufig
sind gut rekristallisierte Kornformen, aber es finden sich auch oft Bereiche mit stark
undulésem Qu mit suturierten Korngrenzen.

Plagioklas, Turmalin, Epidot, opake Phase

Plag ist bis 0,3 mm groB, xenoblastisch, stark serizitisiert und tritt nur sporadisch auf.
Relativ haufig hingegen findet man Turm und Ep, wobei der erstere bis 0,2 mm grof3 wird
und gelben-beigen Pleochroismus zeigt. Ep findet man als kleine rundliche Kérner. OpP,
die bis 1,2 mm lang werden kénnen, sind tiefschwarz und oft resorbiert.

3.5.4. Chl-Ser-Gr-Schiefer

Die Verbreitung dieser Lithologie ist zumeist nur auf relativ kleine, von einander getrennte
Bereiche beschrénkt, das Gestein ist dennoch in seinem Aussehen uberraschend einheitlich,
teilweise sogar identisch. Die wichtigsten Vorkommen liegen direkt beim Kalten Brindl,
beziehungsweise 400 m und 600 m SE davon. Daneben gibt es weitere sehr kleine
Vorkommen 400 m SE Gruberkreuz, 200 m SE Wiederkreuz, 550 m WNW Wiederkreuz
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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  Briindl
Serie, im Kontaktbereich zu
den Schiefern der Sopron
Serie.
Die Chl-Ser-Gr-Schiefer bil-
den im Geldnde sehr harte,
relativ groben Schutt-
bildende, dunkelgrau/griin
verwitternde Gesteine, die
nicht parallel zu S brechen. Abb. 3-28: Handstiick eines Chl-Ser-Gr-Schiefers mit den typischen
Im Anschlag sind sie nach Qu-Zeilen und der charakteristischen blaulichen Farbe in den Ser-
ihren Hauptkomponenten, B_ereichen (Pseudomorphosen-Charakter ist durch die Deformation
. nicht mehr zu erkennen).
Chl, Ser, Gr, farblich sehr
einpragsam stahlblau mit griinen und roten Flecken (sehr vereinfacht ausge-driickt). In
wenig verschieferten Bereichen bilden die Ser stahlblaue, bis 12 mm lange, rechteckige
Pseudomorphosen in deren Zentren die Serizite manchmal bréunlich/rosa gefarbt sind
(NM93/105) und teilweise winzige Chltd unorientiert wachsen.
Der Raum zwischen diesen Pseudomorphosen ist mit moosgrinen, bis 2 mm groRen,
wirrstrahligen Chl ausgefullt, die von kleinen Gr berwachsen werden. Diinne Qu-Zeilen
sind haufig und charakteristisch, oft sind sie im dm-Bereich stark verfaltet (Abb. 3-28).
In hoher deformierten Bereichen geht der Pseudomorphosen-Charakter dieser Lithologie
immer mehr verloren und damit wird die Unterscheidung dieser Gesteine von den
Glimmerschiefern der Sopron Serie immer schwieriger und zum Teil unméglich.

Serizit

Die bereits makroskopisch sehr gut erkennbaren, stahlblauen Serizit-Pseudomorphosen
zeigen im Ddannschliff bis 12 mm lange und 5 mm breite rechteckige Aggregate aus
feinkdrnigen, unorientiert gewachsenen, farblosen Seriziten. L&ngliche opP (vermutlich
IIm) und dazu parallele, schmale Hgl-Zeilen deuten ein altes S; an, das sub-parallel zu Se
ist. Im Zentrum der Pseudomorphosen findet man ab und zu unorientiert wachsende, kleine
Chltd-Leisten. Haufig sind diese Pseudomorphosen so stark deformiert und ausgewalzt,
dal} ihr Charakter als Pseudomorphose verloren gegangen ist. Am wahrscheinlichsten
stellen diese Aggregate Pseudomorphosen von Serizit nach einem poikiloblastischen,
postkinomatisch gewachsenen And dar.

Hellglimmer

Hgl erscheint im Dunnschliff in zwei texturell unterscheidbaren Generationen. Hgll ist
etwa 0,4-1 mm grol3, hypidioblastisch, randlich serizitisiert, farblos und einschluBarm.
Hé&ufig sind diese Blasten geknickt und verbogen.

Hgl2 ist im Schliff deutlich von Hgll zu unterscheiden. Hgl2 bildet bis 2 mm groRe
Anhdaufungen aus durchschnittlich 0,3 mm groBen Einzelkdrnern, mit sehr vielen, feinen
opP innerhalb dieser Aggregate. Bei diesen Anhdufungen konnte es sich teilweise um
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Umwandlungen von Bio zu Hgl2 und opP handeln, was auch durch reliktische Bio
innerhalb dieser Haufen sehr wahrscheinlich gemacht wird. Andererseits jedoch erscheint
eine Pseudomorphose von Hgl2 und Bio nach Cordierit als moglich (LELKES-FELVARI
1994, pers. Mitt.).

Chlorit

Chl1 wird bis 2,5 mm groB, bildet breite, facherférmige, idioblastische Leisten mit blal
gelb/grunlicher Eigenfarbe und anomal lederbraunen Interferenzfarben. Er befindet sich
ausschlieBlich zwischen den Serizit-Pseudomorphosen, nie innerhalb dieser. Randlich und
in Rissen zeigt der MgFe?*-Chlorit syntaxiale Umwandlungserscheinungen zu einem
Fe?*Mg-Chlorit.

Quarz
Qu tritt haufig in schmalen, langen Zeilen mit durchschnittlichen Einzelkorngréf3en von 0,5
mm auf. Er ist nur maRkig undulés mit eher schwach suturierten Korngrenzen.

Granat

Gr ist meist idioblastisch und wird durchschnittlich 0,3-0,6 mm grof3, maximal bis 1,3 mm.
Er tberwéachst postkinematisch bevorzugt Chl-reiche Bereiche und ist nie im Inneren der
Ser-Pseudomorphosen zu finden. Im Gegensatz zum Kern, der sehr reich an feinen
Einschlissen ist, ist der Rand klar (Abb. 4-4).

Plagioklas

Ab ist etwas triib und weist fast immer einen schmalen Verwitterungsrand auf, was seine
Unterscheidung zum Qu sehr erleichtert. Er wird bis 0,2 mm grof} und erscheint als
isometrische, xenoblastische Korner, die in S ausgewalzte Linsen bilden, was ehemals
grolRere Fsp-Minerale vermuten laRt.

Biotit

Bio ist nur mehr als xenoblastisches Relikt erhalten. Er wird bis 0,3 mm grof3, meist ist er
aber deutlich kleiner. Bio zeigt starke Erzausscheidungen, er ist oft nur mehr blal} braunlich
gefarbt und wandelt sich h&ufig in Hgl2 und Sagenit um.

Chloritoid, Epidot, Turmalin, opake Phase

Chitd wird durchschnittlich 0,2-0,3 mm grol3, teilweise bis 0,6 mm. Er zeigt eine blal
blaugraue Farbe, ist oft verzwillingt und ist, soweit im Schliff vorhanden, im Zentrum der
Ser-Pseudomorphosen zu finden, wo er dann unorientiert wéchst.

Ep ist meist kleiner als 0,06 mm und ist xenoblastisch-rundlich. Turm, der mit 0,35 mm
maximaler Lange relativ klein ist, zeigt im Durchlicht einen deutlich erkennbaren
Zonarbau, olivgrin-mittelbraun im Zentrum, mittelbraun-beige am Rand.

OpP st relativ haufig, sie bilden bis 0,8 mm lange, schmale, randlich resorbierte,
tiefschwarze Leisten, die als parallele Einschluflinien in den Ser-Pseudomorphosen das
alte S; eindrucksvoll nachzeichnen. In Analogie zu den And in den Bio-And-Sill-Schiefer
fehlen die opP auBerhalb der Ser-Pseudomorphosen.
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3.5.5. Gr-Bio-Fels

Ein  seltenes aber  sehr
interessantes Gestein ist der
Gr-Bio-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 (brigen
Lithologien der Obrennberg-
Kaltes Brindl Serie sind
wegen der aullergewohnlichen
Mineralogie und Gesamt-
chemie schwierig herzustellen.
Im Unterostalpin der néheren
Umgebung ist diese Lithologie
ebenfalls nicht bekannt (PAHR  Abb. 3-29: Handstiick vom Gr-Bio-Fels mit idioblastischem Gr der
1995, pers. Mitt_)_ Bio tberwéchst (bei Interesse liegt das Originalfoto beim Autor auf).
Das Gestein ist  kornig

brechend, immer sehr stark

verwittert und oberflachlich  von einer braunlich-orangen Schicht aus Fe-
Oxiden/Hydroxiden tberzogen. Im Anschlag ist das Gestein durch die stark verwitterten Gr
rotlich-braun gefarbt mit dunkelbraunen bis schwarzen Flecken wo Bio noch erhalten ist.
Qu bildet weil¥/graue, feine, parallele Lagen, an manchen Stellen mit Isoklinalfaltung im
cm-Bereich (Abb. 3-29).

Granat

Gr ist sehr einheitlich 0,8-1 mm grof, idio- bis hypidioblastisch mit blal3 rétlicher Farbe im
Durchlicht. Er ist sehr gleichmé&fRig tber den Schliff verteilt, wenn er auch in Qu-Lagen
seltener und Kleiner ist. Gr ist einschluBarm, optisch einphasig und wachst sehr schon
erkennbar postkinematisch Uber Biol, randlich zeigt er feine Umwandlungen zu Bio2. Bei
den wenigen Eischlissen handelt es sich meist um Biol, Qu, Ort, opP (lim?).

Quarz

Qu wird durchschnittlich 0,5 mm, maximal 0,7 mm grof3. Er ist schwach undulds mit
relativ glatten Korngrenzen. In den Qu-Zeilen finden sich immer wieder Anzeichen einer
geringen, spaten, relativ kithlen Deformation, von der in den Gr dominierten Bereichen im
Qu-Geflige nichts zu bemerken ist. In den Qu-Lagen ist Zirk relativ haufig.

Biotit

Biol ist zwischen 0,5-4 mm grof}, zeigt sehr intensiven hell-/dunkelbraunen
Pleochroismus, seltener auch leicht grinliche Eigenfarbe und pleochroitische Hofe um Ort-
Einschliisse. Uberall im Schliff finden sich klare Hinweise auf eine postkinematische
Uberwachsung des Biol durch Gr.

Bio2 findet sich ausschlieBlich als sehr feinkdrniger Saum in Rissen von Gr.
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Hellglimmer

Hgl ist in dieser Lithologie
sehr selten und Klein. Er wird
nur bis etwa 0.15 mm grof und
uberwachst als  winzige
Leistchen unorientiert Biol.

Orthit, opake Phase

Ort bildet 0,02-0,04 mm grole,
rundlich-xenoblastische  Kris-
talle, die optisch nicht von Ep
zu trennen wadren, sie fallen
aber durch pleochroitische
Hofe in Biol auf.

OpP kommt als etwa 1 mm
lange, langliche, tiefschwarze
Leisten (IIm?) vor, die gut ins
S eingeregelt sind.

3.5.6. Pegmatite

Pegmatite treten in  der
Obrennberg-Kaltes Briindl
Serie relativ haufig auf. Die
wichtigsten Vorkommen be-
finden sich 1000 m SE Kaltes
Brindl und 900 m SE
Gruberkreuz, daneben gibt es
mehrere kleine Vorkommen,
die jedoch schlecht aufge-
schlossen sind.

Besonders beeindruckend ist
die Grobkornigkeit einzelner
Pegmatite, bei  NM93/98

Abb. 3-30 a&b: In diesem Gr-Bio-Fels wird grobkdrniger Bio von
idioblastischem Gr (berwachsen, in Qu-reichen Lagen ist deutlich
weniger und auch kleinerer Gr zu sehen; NM93/136d; BB 16 mm; =N
und +N.

erreichen Fdsp, Turm und Qu eine GroRe tber 15 cm (Abb.3-31). Turm bildet dort 15 cm
lange, 1 cm breite Kristalle (Schorl), die durch eine spatere Deformation gestreckt und
zerbrochen sind. Abgesehen von diesen zerbrochenen Turm sind die Pegmatite kaum
deformiert. Qu 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 makroskopisch
erkennen kann, um perthitische AIkF, die zum Teil graphische Verwachsungen mit Qu
zeigen (NM93/98). Hgl bildet bis 4 cm groRe, idioblastische Glimmerpakete.

In NM92/74 ist Qu und feinkdrniger Turm in einen sprodtektonischen Harnisch, der quer
zum S lauft, eingedrungen und bildet dort auch viele, kleine, laterale Sekretionen in die S-

Flachen hinein.
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Abb. 3-31: Grobkoérniger AlkF-Turm-Mu-Pegmatit
Obrennberg-Kaltes Briindl Serie; NM93/98.

in

der
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Tab. 3-1: Geschéatzter modaler Mineralgehalt in Volumen-%

SOPRON SERIE
Mu-Chl-Gr-Schiefer

ProbenNr. Qu Hgl Ser Chl Bio Gr Pl AlkF Dist  Sill And Chitd Amp Ep Kzoi Turm Rut Tit Zirk  Ap Stau opP
NM92/19 20 40 15 X 10 15 X X XX X
NM92/55 16 21 32 < 28 X X X X
NM92/57 26 28 5 25 4 12 X X X
NM92/64 23 53 6 16 11 9 X X X X X
NM92/69 24 37 12 14 X 3 7 X X

Mu-Chl-Gr-Bio-Schiefer

ProbenNr. Qu Hgl Ser Chl Bio Gr Pl AlkF Dist  Sill And Chitd Amp Ep Kzoi Turm Rut Tit Zirk  Ap Stau opP
NM92/10 5 25 20 3 5 40 X X
NM92/25 25 60 < 2 8 X X X X
NM92/59 31 24 15 15 8 2 6 X X X X X
NM92/60a 10 50 6 15 4 10 4 X X X
NM93/112a 15 62 3 7 8 3 X X 1
NM93/112b 1 70 7 9 7 5 X X 1

Mu-Chl-Gr-Schiefer mit Ser Pseudomorphosen

ProbenNr. Qu Hgl Ser Chl Bio Gr Pl AlkF Dist  Sill And Chitd Amp Ep Kzoi Turm Rut Tit Zirk  Ap Stau opP
NM92/7 15 10 10 5 50 X X
NM92/11 5 40 35 5 10 X X (x) X
NM92/13 15 40 30 15 (x) 4 2 X X
NM92/14 50 25 10 10 (x 3 2 ®  x X
NM92/16 30 20 25 10 X 6 6 X X
NM92/35 15 30 12 35 5 < (x) X X X
NM92/36 15 30 30 15 6 1 XX X X X
NM92/47 15 60 5 10 6 X XX X X X
NM92/56 35 24 15 8 15 1 X X X X
NM92/58 38 10 19 16 < 10 X X X X
NM92/70 17 38 21 11 (x) 5 7 X X
NM93/76 2 45 24 17 11 X X X
NM93/78 43 2 39 7 X 8 (x) X X X X X

Mu-Chl-Gr-Bio-Schiefer mit Ser Pseudomorphosen

ProbenNr. Qu Hgl Ser Chl Bio Gr Pl AIkF Dist  Sill And Chitd Amp Ep Kzoi Turm Rut Tit Zirk  Ap Stau opP
NM92/34 9 17 35 3 X 30 5 X X X
NM92/43 7 45 20 25 X 2 X X X X X
NM93/77 6 43 19 19 2 12 X X X X
NM94/138a 11 20 40 1 2 36 X 1
NM94/138b 2 10 45 2 3 37 X 1

Mu-Chl-Gr-Schiefer mit Chldt-Pseudomorphosen

ProbenNr. Qu Hgl Ser Chl Bio Gr Pl AlkF Dist  Sill And Chitd Amp Ep Kzoi Turm Rut Tit Zirk  Ap Stau opP
NM92/12a 10 45 20 X 5 8 5 (x) X X
NM92/12b 10 45 20 X 5 8 5 X X X
NM92/18 15 70 10 5 X 2 1 X X
NM92/22a 10 40 10 6 8 5 6 X X 15 <
NM92/22b 10 40 10 6 8 5 6 X X 15 3
NM92/24 10 10 50 15 15 8 X X XX

NM92/45 X 30 35 20 8 4 X X
NM92/52 3 60 2 3 (x) 23 X 5 X X X X X
NM92/53 26 18 40 8 X 4 2 X X X X X
NM92/65 22 28 26 1 7 16 9 2 X X X X
NM93/75 42 24 6 15 3 6 1 X X X

Mu-Chl-Bio-Gr-Schiefer mit Zois

ProbenNr. Qu Hgl Ser Chl Bio Gr Pl AlkF Dist  Sill And Chitd Amp Ep Kzoi Turm Rut Tit Zirk  Ap Stau opP
NM92/60b 18 29 4 7 4 21 16 XX XX
NM93/108 30 12 23 < 16 19 X
NM93/117 2 55 6 22 4 6 11 X X 2
Amphibolit
ProbenNr. Qu Hgl Ser Chl Bio Gr Pl AlkF Dist  Sill And Chtd Amp Ep Kzoi Turm Rut Tit Zirk  Ap Stau opP
NM92/23 5 b3 2 10 75 b3 b3 b3 b3 b3
NM92/50 15 15 X 68 < X X
NM92/51 9 24 X 60 X 5 X
NM93/79 < 27 8 57 < X X
NM93/92a 8 X 4 85 X 1 X
NM93/92b 4 X < 87 X 2 XX
NM93/96 14 X 72 8 1 4
NM93/102 25 X < 4 50 X 5 X 8 X
NM93/107 25 27 (x) 3 3 38 3 8
NM93/119a 20 X 21 4 10 26 15 2 X
NM93/119b 26 5 15 24 (x) 14 5 6 4 X
NM93/131 10 2 63 22 (x) <
mittelkdrniger Orthogneis
ProbenNr. Qu Hgl Ser Chl Bio Gr Pl AlkF Dist  Sill And Chitd Amp Ep Kzoi Turm Rut Tit Zirk  Ap Stau opP
NM92/1 20 6 4 ®x ( 35 35 X XX
NM92/2 22 < 5 (x) 30 40 X XX
NM92/3 25 10 5 (x) 30 25 XX X XX
NM92/8 20 5 5 X X 20 45 (x) X XX
NM92/33 20 5 15 X 25 35 X X X
NM92/42 30 5 13 15 40 X X X
NM92/66 19 4 17 X 32 28 X X X
NM92/68 32 < 17 X X 30 18 X X X
NM93/100 28 3 10 X 35 20 X X
NM93/101 35 6 12 X X 25 20 X X
NM93/113 25 2 18 35 20 X X




ProbenNr.
NM92/41
NM92/48a
NM92/48b
NM92/49
NM93/82
NM93/91
NM93/99
NM93/116

ProbenNr.
NM92/62

NM93/94

NM93/109
NM93/118
NM93/120
NM94/141

ProbenNr.
NM93/85
NM93/87

ProbenNr.
NM93/89

ProbenNr.
NM92/20a
NM92/71
NM93/97
NM93/106
NM93/114
NM93/128a
NM93/128b

ProbenNr.
NM92/17
NM92/20b
NM92/21
NM92/29
NM92/74
NM93/88
NM94/139a
NM94/139b

ProbenNr.
NM92/32
NM92/37
NM92/61
NM92/73
NM93/80
NM93/93

ProbenNr.

NM93/136b
NM93/136¢
NM93/136d

ProbenNr.
NM92/6a
NM92/6b
NM92/38
NM92/39a
NM92/39b
NM93/90
NM93/105a
NM93/105b
NM93/127

mittelkérniger Orthogneis mit Biotit

Qu Hgl Ser Chl Bio

25 9 7 1
45 11 (x) 8 4
67 5 3 3
25 7 8 x 3
26 9 14 2
25 10 8 1
60 6 6 x) 4
30 6 8 5

grobkérniger Orthogneis
Qu Hgl Ser Chl Bio

23 8 4 3
23 2 6  x 3
25 11 4 5
7 &) 3 &)
32 5 5
3B 3 1 X

Mu-Lbgt-Schiefer

Qu Hgl Ser Lbgt Bio
47 4 26 24

42 4 23 27

Dist-Lbgt-Quarzit
Qu Hgl Ser Lbgt Bio
34 1 37

Bio-And-Sill-Schiefer
Qu Hgl Ser Chl Bio

10 3 2 40
12 4 3 X 27
56 5 3 12
X 20 15 20
10 10 2 30
25 4 8 18
18 3 10 19

Bio-Ser-Sill-Schiefer
Qu Hgl Ser Chl Bio

45 3 20 8
15 3 15 X 15
65 2 10 8
80 X 15 X
14 20 19 23
51 4 19 1 4
61 4 3 17
2 5 43 36

Bio-Ser-Chldt-Gr-Schiefer

Qu Hgl Ser Chl Bio
15 5 40 2
20 < 40 4
40 10 20 7
26 < 35 21
16 7 47 1 6
30 5 45 5 4
Gr-Bio-Fels

Qu Hgl Ser Chl Bio
35 1 7
26 X 9
34 X 28
Chl-Ser-Gr-Schiefer

Qu Hgl Ser Chl Bio

5 25 50 20
65 5 20 5
40 35 10 8
40 5 35 15
85 1 10 2
16 10 42 15
1 6 68 6
X 10 58 14
20 16 20 15

© O X X X X X X

Gr
X

X B X X X X
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4. Granattypologie

4.1. Allgemeines

In den letzten 15 Jahren wurden mehrere Diplomarbeiten und Dissertationen vergeben, die
sich unter anderem mit den Gr-Generationen im Ostalpinen Kristallin auseinandersetzten.
Von FRANK et al. (1983, 266-271) stammt die erste Zusammenfassung der Arbeiten, die
bis zu diesem Zeitpunkt verfugbar waren. Diese Autoren entwickelten anhand der
optischen Eigenschaften 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 Gr-Generationen favorisiert, wobei Grl und Gr2 als
variszisch angesehen werden und Gr3 ein alpines Alter zugedacht wird.

Der variszische Grl ist nach diesem Modell einschluBarm mit einer charakteristischen
»Sterntextur” (vgl. mit ,,sector-zoning“ (RICE et al. 1991, 383-390)), der von einem Rand
(Gr2) mit meist geraden Pigment-EinschluRziigen (Rut bzw. Graphit) umgeben ist. Der
alpine Gr3 findet sich als Kkleiner, lokaler Rekristallisationssaum um Gr2 (FRANK et al.
1983, 266-271). Diese Dreiteilung ist als eine modellhafte Vereinfachung zu sehen, die auf
Grund regionaler Unterschiede nicht in allen Serien streng durchgezogen werden kann.

Auf das Modell von FRANK et al. (1983, 266-271) aufbauend liefert SCHUSTER (1994,
32-52) eine umfassende, Uberregionale Synopsis der nach 1983 gesammelten Ergebnisse,
zusammen mit eigenen Untersuchungen. Als ein Resultat unter vielen zeigte sich, dal die
variszischen Gr-Generationen, Grl und Gr2, nicht immer und Uberall eindeutig trennbar
sind und deshalb, wenn das der Fall ist, zu Grl a&b zusammengefalt werden, der alpine
Gr wére nach dieser Nomenklatur Gr2.

In den Gesteinen des Odenburger Kristallins spielt Gr eine Schlisselrolle im Verstandnis
der poly-phasen Metamorphosegeschichte. Zum einen ist er in den Schiefern der Sopron
Serie fast immer deutlich 2-phasig (z.B. Abb. 4-1), zum anderen fehlt er beinahe
vollstandig in den Gesteinen der Obrennberg-Kaltes Briindl Serie wo pra-alpiner And gut
erhalten ist und wird sukzessive héufiger, je starker And umgewandelt wird. Auf diese
Weise ist eine recht anschauliche Trennung der zwei Serien bereits mit den Gr moglich.
Die Grl dieser Arbeit schliefen die Gla und Grlb des Schemas von SCHUSTER (1994,
32-52) ein, Gr2 entspricht dem alpinen Gr2 beim selben Autor.

4.2. Granate der Sopron Serie

4.2.1. Optische Erscheinung

Gr ist in allen Glimmerschiefern (die folgende Gr-Beschreibung bezieht sich, abgesehen
von den Atoll-Granaten und den Gr in den Amphiboliten, nur auf diese Gesteine) der
Sopron Serie zu finden, wenn auch in stark unterschiedlicher Grofle und Héaufigkeit.
CARLSON (1989, 12-13) stellt eine interessante Beziehung zwischen Gr-GroRe und Gr-
Hé&ufigkeit in Gesteinen her. Er fiihrt die oft glockenférmige Verteilung der KorngréRe von
Gr in Dunnschliffen auf eine Kontrolle dieser durch die intergranulare Diffusion wahrend
des Gr-Wachstums hin. Demnach steigt die Nukleation der Gr im Idealfall exponentiell mit
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steigender Temperatur, sinkt
aber nach einiger Zeit wieder
rasch ab, wenn Dereits
gebildete Gr in  ihrem §
Diffusions-EinfluBbereich ein
weiteres Wachstum verhin-
dern. BARKER (1994, 684)
gibt fur das Wachstum von
unter 1,5 mm groRBen Gr |
Zeitrdume von <1 Ma, zum
Teil <0,1 Ma an, fur Gr mit
einem Durchmesser von 1-3
cm (wegen der durch die
Grole verlangsamten radialen
Wachstumsgeschwindigkeit)

e Abb. 4-1: 2-phasiger Gr, der so typisch ist fir die Schiefer der Sopron
Zeitraume von <1 Ma-10 Ma.  Serie; NM92/47; BB 3,5 mm: =N.

In fast allen Diinnschliffen der

Sopron Serie kann der Gr in

zwei Generationen getrennt werden (Abb. 4-2). Grl wird durchschnittlich 3-6 mm groR, oft
aber auch deutlich groRer, S, biegt markant um Grl um. Im Durchlicht ist er blal3 rosa und
sehr einschluBarm, nur manchmal zeigt er verstarkt Einschlisse von Qu (z.B. NM92/47,
NM92/52). Sehr selten ist er noch idioblastisch wie in NM92/47 erhalten (Abb. 4-1).

Gr2 ist den alpinen Gr, die PEINDL (1990, 143) beschreibt, sehr &hnlich, er ist in seinem
frihen Wachstumsstadium sehr einschlufRreich (meist feine Rut) und ist so einfach von Grl
abgrenzbar. Diese Einschlisse nehmen zum Rand hin kontinuierlich ab, bis der Gr2
randlich ganz klar ist. Dieser Trend ist sowohl bei Gr2, der am Rand von Grl wéchst, zu
sehen, als auch in den nur etwa 0,3-0,5 mm Kkleinen, idioblastischen Gr2-Blasten, die
selbstandig (ohne Grl-Kern) wachsen (Abb. 4-2). In dieser Arbeit wird Grl ein pré-alpines
Alter zuerkannt, Gr2 ein alpines Alter.

In NM92/10 zeigen die kleinen Gr2 S-férmige Einschlul3ziige, wobei texturell nicht tber
eine Rotation oder Nicht-Rotation dieser Gr2 bezuglich geographischer Koordinaten
entschieden werden kann (PASSCHIER et al. 1992, 283-294).

Selten finden sich Atoll-Granate in der Sopron Serie, die auch JUNG (1982, 134-135) aus
dem Glimmerschiefer- und Marmorkomplex der Glein- und Stubalpe beschreibt sowie
PEINDL (1990, Abb. 4.12) aus der stdlichen Grobgneiseinheit. Die Genese von Atoll-
Granaten (SMELLIE 1974, 878-888; HOINKES et al. 1991, 242; MADORE 1991), wie
beispielsweise in NM93/94 (Grobgneismylonit), war lange Zeit in Diskussion, zum Tell
wurden sie als eine Art von selektiver Umwandlung interpretiert, obwohl in Mikrosonden-
Profilen von Atoll-Granaten zum Teil keine Springe im Chemismus festzustellen sind
(COOPER 1972, 476), oder als Skelett-Textur in Folge eines sehr raschen Wachstums.
KISHAZI & IVANCSICS (1985, 203) beschreibt “garnets ... forming idioblastic skeletal
crystals” in Metagraniten der Sopron Serie, fur die er alpines Alter annimmt. Ob es sich
dabei ebenfalls um Atoll-Granate handelt, sollte in Zukunft Uberprift werden. Fir die
Atoll-Gr von NM93/94 erscheint ein alpines Alter ebenfalls am wahrscheinlichsten,
weshalb auch eine Genese dieser Gr im Zuge eines raschen Wachstums, wo sie vor allem

Abb. 4-2 folgende Seite): Granatmorphologie: Die Gr der in der Sopron Serie sind durchwegs 2-phasig, mit
einem einschluarmen Kern und eine durch einen Pigmentsaum abtrennbare, jiingere Gr-Generation.
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Hgl, aber auch Bio umwachsen, favorisiert wird.

Abgesehen von den Glimmerschiefern konnte in den tbrigen Lithologien der Sopron Serie
bei Gr keine Mehrphasigkeit beobachtet werden, weitere Details finden sich bei den
Mineralbeschreibungen in den Abschnitten 3.4. und 3.5.. MULLER (1994, 86) stellt im
Gegensatz dazu in der Semmering Einheit seines Arbeitgebietes keine Mehrphasigkeit bei
den Gr der Hullschiefer fest. Fir die Gr in den grobkérnigen Amphiboliten ergibt sich aus
texturellen Beziehungen ein alpines Alter, auch WIESENEDER (1971, 348) gibt ihnen ein
alpines Alter.

PEINDL (1990, Abb. 4.11) zeigt ein eindrucksvolles Beispiel, wie vorsichtig man bei rein
optischen  Gr-Interpretationen ohne Mikrosonden-Untersuchungen sein sollte. Im
beschriebenen Fall wdachst Gr an einem Reaktionssaum, an einer Seite zeigt er
idioblastisches Wachstum, auf der anderen Halfte wachst er xenoblastisch entlang der
vorgegebenen Korngrenzen.

4.2.2. Granatchemie

Die offensichtliche optische Zweiphasigkeit der Gr in Glimmerschiefern der Sopron Serie
(Abb. 4-1 u. 4-2) bestéatigt sich auch in den Ergebnissen der Mikrosonde (Abb. 4-3 und
LELKES-FELVARI & SASSI 1984, Abb. 10). Im back-scattered Bild (Abb. 4-3a) ist ein
einschlularmer Grl im Kernbereich von einem etwas dunkleren Gr2 am Rand deutlich zu
unterscheiden, wobei Grl noch gut seine idioblastisch 6-eckige Form erkennen &3t (siehe
auch Abb. 4-1). Grl zeigt zusatzlich eine schwache interne Zonierung mit einem etwas
helleren Zentrum, das Richtung Rand kontinuierlich dunkler wird, was aber nicht mit der
abrupten Anderung zu Gr2 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, 582).

Die so erhaltene chemische Zonierung stellt einen record der Metamorphosegeschichte dar,
der uns wichtige Einblicke in die unterschiedlichen Metamorphoseabldufe liefert.
Grundvoraussetzung fur die Erhaltung der Wachstumszonierung ist die Annahme einer
langsamen Volumendiffusion in Gr (SPEAR 1993, 598), wofur es mehrere gute Argumente
gibt, die Diffusionsgeschwindigkeit steigt jedoch mit steigender Temperatur, sodal flr
hoher-metamorphe Gr diese Annahme nicht gilt (siehe 4.3.2.).

Im Gr-Profil von NM92/22 (Abb. 4-3b) kann man die Wachstumszonierung lehrbuchhaft
nachvollziehen (siehe auch Tab. 5-1). Die Konzentrationen von SiO, und Al,O3 sind
konstant, jene von MnO und FeO zeigen augenscheinlich antipathetische Korrelation. Die
MnO-Gehalte nehmen vom Zentrum zum Rand hin mit einer GauR3“schen Verteilung
kontinuierlich ab. HOLLISTER (1966, 1647-1651) erklart diese bellshape-Verteilung in
seinem fractionation-depletion Modell mit einer fraktionierten Kristallisation des Gr, der
im Vergleich zu anderen Mineralen sehr viel Mn in seine Struktur einbaut. Diese
fraktionierte Kristallisation entzieht dem ,,Reservoir®, aus dem der wachsende Gr seine
Kationen bezieht, stdéndig Mn und erniedrigt dort dessen Konzentration (Isochemie
vorrausgesetzt), sodaR fir jlingere Wachstumsschichten des Gr weniger Mn zur Verfligung

Abb. 4-3 a (folgende Seite): Backscattered Aufnahme eines 2-phasigen Gr aus einem Glimmerschiefer der
Sopron Serie mit der Lage des Anfangs- (1) und Endpunktes (60) des Mikrosondenprofils; NM92/22a.

Abb. 4-3 b (folgende Seite: Mikrosonden-Profil durch einen 2-phasigen Gr, die Lage des Profils ist aus Abb.
4-3 a ersichtlich; NM92/22a.
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steht und diese deshalb auch niedrigere Mn-Werte zeigen.

In Grl féllt der MnO-Gehalt bis kurz vor dem Rand von Grl, wo er stark ansteigt, um dann
wieder bei Gr2 gegen den Rand hin etwas steiler als bei Grl abzunehmen. Diese reverse
Mn-Zonierung am Rand verstehen TRACY et al. (1976, 66) und WOODSWORTH (1977,
238-239) als eine retrograde Resorption des Gr (vor allem durch Chl), bei der das dadurch
frei werdende Mn kaum in den Chl eingebaut wird und deshalb in dem tbrig bleibenden Gr
angereichert wird.

CaO zeigt einen ahnlichen Trend wie MnO, innerhalb von Grl eine leichte Abnahme zum
Rand hin und einem sehr steilen Anstieg zu Gr2 um dort wieder kontinuierlich
abzunehmen. MgO steigt im Zentrum von Grl sehr schwach an, fallt am Rand wieder
deutlich ab und steigt in Gr2 linear an (Abb. 4-3b).

In Summe zeigen die Trends der Elementkonzentrationen im Grl viele
Ubereinstimmungen mit jenen, die von SPEAR (1993, 578) und YARDLEY (1977, 793-
800) aus Gesteinen der Stau-Dist Zone beschrieben wurden, was sich sehr gut mit der
Mineralparagenese in NM92/22 in Ubereinstimmung bringen l4Rt.

4.3. Granate der Obrennberg-Kaltes Brindl Serie

4.3.1. Optische Erscheinung

Die Gr der Obrennberg-Kaltes Briindl Serie unterscheiden sich kaum innerhalb der
verschiedenen Lithologien (Abb. 4-4). Sie sind recht einheitlich etwa 0,5 mm groB, nur
selten erreichen sie eine Grof3e von 1,5 mm (z.b. im Gr-Bio-Fels), womit sie sich bereits in
der KorngroRe deutlich von den Gr der Sopron Serie unterscheiden. Weiters sind sie
durchwegs optisch 1-phasig und idioblastisch mit einem einschlufRreichen Kern, der zum
Rand hin kontinuierlich einschluB&armer wird, bis schlieflich der Rand vollkommen klar
ist. Der Uberwiegende Teil der Einschlusse besteht aus feinem Rut und opP.

In jenen Lithologien, in denen die pra-alpine Mineralparagenese relativ gut erhalten ist,
fehlt Gr vollstiandig oder er wéchst nur lokal randlich um Bio. Mit steigender Uberpragung
wird auch der Gr hdufiger, in einigen wenigen Lithologien, wie beispielsweise NM92/20b,
NM93/136 finden sich sogar groflere Mengen an Gr. Eine mdgliche Erklarung fur die
geringe Menge an Gr in der Obrennberg-Kaltes Briindl Serie geben die P-T-Diagramme in
SPEAR (1993, 589), in der die molaren Gr-lsoplethen in der Paragenese Gr-Bio-Al,SiOs-
Mu-Qui relativ weit auseinander liegen, d.h. es bedarf einer gréReren P-T-Anderung damit
Gr wéchst, als etwa in der Paragenese Gr-Bio-Chl-Mu-Qu-H,0.

In allen Schiefern kann ein spat- bis postkinematisches Wachstum vor allem tber Bio
und/oder Chl festgestellt werden. Bis auf vereinzeltes, feines Bio-Wachstum in Rissen oder
geringfugigen Korrosionserscheinungen zeigt der Gr keine Umwandlungen, all das deutet
auf ein relativ spates Wachstum hin. Aufgrund dieser texturellen Beziehung und der
frappierenden Ahnlichkeit mit der 2. Gr-Generation in der Sopron Serie wird dieser Gr als
alpiner Gr2 eingestuft, der in der Obrennberg-Kaltes Briindl Serie die erste Gr-Generation
darstellt (KISHAZI & IVANCSICS 1985, 195). Auch in manchen Teilen der Gneisserie in
der Koralpe (FRANK et al. 1983, 268) und der Klieningserie der Saualpe
(WEISSENBACH 19753, 110-112) fehlt pra-alpiner Gr.
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Obrennberg-Kaltes Brindl Serie

Bio-Sill-Gr-Schiefer

NM92/17

NM92/32

NM92/20b

&0

0,25 mm 0,25 mm 0,25 mm

Chl-Ser-Mu-Gr-Schiefer Gr-Bio Fels

NM93/136d

NM92/6a

NM93/105a

1 mm 0,5mm

0,25 mm

Abb. 4-4: Die Gr der Obrennberg-Kaltes Briindl Serie sind ausschlieRlich 1-phasig-idioblastisch mit
einschluBreichem Kern und klarem Rand und deutlich kleiner als die 2-phasigen Gr der Sopron Serie.

4.3.2. Granatchemie

Die Gr der Obrennberg-Kaltes Briindl Serie werden aufgrund der texturellen Beziehungen
bis auf wenige Ausnahmen als eine Bildung der letzten Metamorphose gesehen. Daraus
ergibt sich zwangslaufig, dal} diese Gr im Gegensatz zu den Gr der Sopron Serie in den
Mikrosonden-Profilen einphasig sein sollten (vgl. LELKES-FELVARI & SASSI 1984,
Abb. 9). Im Rahmen dieser Arbeit konnte leider nur ein Gr-Profil aus der Obrennberg-
Kaltes Brundl Serie gemessen werden.

Bei der Betrachtung des Profils zeigen sich sofort substantielle Unterschiede zum Gr-Profil
aus der Sopron Serie (Abb. 4-3b). Sdmtliche Elementgehalte zeigen erst bei genauerem
Hinsehen leichte Schwankungen, die sich innerhalb einer Bandbreite von 1 % bewegen.
Der SiO,-Gehalt ist konstant, Al,O3 steigt vom Zentrum zum Rand hin schwach an,
wéhrend der Gehalt an MnO in Richtung Rand leicht abnimmt. MgO zeigt kaum
Anderungen, nimmt aber am Rand etwas ab, die CaO-Gehalte sind im Zentrum am tiefsten,
steigen Richtung Rand leicht an, um dann wieder etwas abzunehmen (Tab. 5-1).

Diese Art von flachen Elementverteilungen in Gr-Profilen wird vor allem aus hoch-
metamorphen Gesteinen beschrieben, nach ANDERSEN & OLIMPO (1977, 207-214) und
SPEAR (1993, 582) sind die steilsten Mn-Verteilungskurven in der Stau-Zone zu finden,
bei hoherer Metamorphose werden die Verteilungskurven wegen der mit hoherer
Temperatur zunehmenden Diffusion immer flacher. Eine zweite Mdglichkeit besteht darin,
einen bereits bestehenden Gr durch eine Temperaturerh6hung und damit einer Erhéhung
der Volumendiffusion sekundar zu homogenisieren. WOODSWORTH (1977, 239) gibt
dafiir eine Minimum-Temperatur von 600° C an, YARDLEY (1977, 793-800) 640 £30° C.
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Sekundar homogenisierte Gr zeigen haufig einen leichten Mn Anstieg am Rand, der auf
retrograde Reaktionen zuruckzufiihren ist.

Anhand dieses einen Profiles l&3t sich die Frage, ob es sich bei diesen Gr um eine
progressive Homogenisierung wahrend des Gr-Wachstums oder um eine sekundare
Homogenisierung handelt, nicht zufriedenstellend kl&ren.

Gr-Profile aus dhnlichen Lithologien auf der ungarischen Seite des Odenburger Gebirges
(NAGY 1996, pers. Mitt) ergeben sehr &hnliche Elementverteilungen. Eine sekundare
Homogenisierung ist aus dem geologischen Umfeld auszuschlieBen. Am
wahrscheinlichsten ist die Maoglichkeit, dal die Gr durch ihre Kleinheit (geringes
Volumen) den Matrixchemismus nur geringfugig veranderten und deshalb keine Zonierung
zeigen.

Granatprofil2-Obrennberg-Kaltes Briind| Serie

40 t
35
30
Sio,
© 25 ALO,
S —A— MgO
% 20 —m— CaO0
O i —&— FeO
15 |
[ —8— MnO
10 .MH\,
5 I
O I- 1 . ‘ 1 ‘ “ 1

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10
mm

Abb. 4-5: Mikrosonden-Profil durch einen Gr eines Bio-Ser-Sill-Schiefers; NM92/20b.
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5. Mineralchemie

5.1. Allgemeines

MeRbedingungen an der Mikrosonde

Vier Lithologien wurden anhand von insgesamt 5 Dinnschliffen mit der Mikrosonde
untersucht. Es handelt sich dabei um Mu-Chl-Gr-Schiefer (NM92/12a, NM92/22),
Amphibolit (NM92/23) und einen mittelkérnigen O-Gneis (NM93/121) aus der Sopron
Serie, sowie einen Gr-Bio-Fels (NM92/20b) aus der Obrennberg-Kaltes Briindl Serie (siehe
die lithologische Beschreibung der Proben in Kap. 3 und die mineralogische
Zusammensetzung in Tab. 3-1).

Die Herstellung der Diinnschliffe erfolgte am Institut fur Petrologie der Universitat Wien,
die Bedampfung dieser mit Kohlenstoff und die Messungen an der Sonde wurden im
Institut fir Geologie der Universitat Salzburg durchgefihrt. Die Mikrosonde in Salzburg,
eine JEOL Superprobe JXA-8600, arbeitet mit einer Beschleunigungsspannung von 15 kV,
einem Probenstrom von 20 nA (auf Kupfer), LINK Energie-dispersiven Detektoren und
verwendet eine ZAF-Korrektur (CITZAF V.3.03. nach AMSTRONG 1988) der Rohdaten.
Als Standards diente eine Kombination von natirlichen und synthetischen
Oxiden/Silikaten.

Das Bildverarbeitungssystem dieser Sonde erlaubt es, auf dem Prinzip von ,,back scattered
electrons* (BSE) sehr rasch flachige Analysen von Dinnschliffausschnitten herzustellen,
die einen weitaus schnelleren und besseren Einblick in mineralchemische Alterationen und
Zonierungen ermoglichen als mit zeitintensiveren konventionellen Punktanalysen erreicht
werden konnte. Die Rickstrahlung der BSE ist primar von der durchschnittlichen
Atommassenzahl pro Flacheneinheit abhéngig, das heilst je schwerer die einzelnen
Elemente sind, die ein Mineral aufbauen, umso mehr BSE werden zurlick gestrahlt und
umso heller erscheint es. Dadurch sind bereits kleinste chemische Unterschiede in
Grauwert-Abstufungen deutlich zu erkennen (z.B. Abb. 4-3a; Abb. 5-2).

Um diese Kontraste noch mehr zu verdeutlichen, werden den unterschiedlichen
Grauwertbereichen unterschiedliche Farben zugewiesen und erzielt dadurch einpragsame
Falschfarbenbilder. Wichtig ist die Feststellung, dal diese BSE-Aufnahmen (seien sie nun
in Grautonen oder bunt) einen Durchschnitt der Atomgewichte einer Flacheneinheit
wiedergeben, der nicht unbedingt chemisch interpretierbar sein muf3. Beispielsweise ist es
maoglich, dall zwei unterschiedliche Minerale gleiche Farben oder Grauwerte zeigen, wenn
deren unterschiedlichen Elemente in Summe die gleiche Atommasse aufweisen.

Parameter bei der Kalkulation der Formeleinheiten und Endglieder

Die Berechnung der Kationen-Formeleinheiten aus den Oxidgewichtsprozent-Angaben der
Mikrosonde erfolgte mit dem Programm MINTAB (ROCK & CAROLL 1990, 324-330),
das die Kalkulation des Fe**-Gehaltes nach DROOP (1987, 331-335) durchfiihrt.

Die Endgliederberechnung bei den Amphibolen erfolgte mit dem Programm EMP-AMPH
(MOGESSIE et al. 1990, 309-330) auf der Basis von 23 Sauerstoff-Atomen und der
Kalkulation des Fe**-Gehaltes nach SPEAR & KIMBALL (1984, 317-325). Die
Bezeichnung der Amphibole basiert auf der International Mineralogical Association-
Nomenklatur in LEAKE (1978, 533-563).
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Die Berechnung der Endglieder bei den Gr erfolgte nach DEER et al. (1992, Appendix 3).
Die Endgliederberechnung bei den Hellglimmern wurde mit folgenden Parametern
durchgefuhrt: i) Verrechnung mit fixierter Strukturvorgabe der Oktaederposition auf 2,05
pro Formeleinheit, ii) Kalkulation auf der Basis von 11 Sauerstoff-Atomen, iii) Berechnung
aller Valenzen in Tetraeder-Oktaeder Position, bei Verrechnung der (berschissigen
positiven Valenzen als Fe**, iv) Wert der Bio-Komponente bei 5%. als konstant
angenommen (weitere Details in DINGELDEY (1995, 96-99)).

Die gesamten MeRergebnisse der Mikrosonde und deren weitere Verrechnung finden sich
in Tab. 5-1 am Ende des Kapitels.

5.2. Sopron Serie

5.2.1. Mu-Chl-Gr-Schiefer mit Pseudomorphosen (NM92/12a, NM92/22)

Die Probe NM92/22 bietet durch ihre vielféltige Paragenese und besonders durch die
Erhaltung von Teilen des Mineralbestandes und textureller Eigenschaften mehrerer
Metamorphosen eine wichtige Einblicksmoglichkeit in die Metamorphosegeschichte der
gesamten Serie.

Die Hgl dieses Gesteins lassen sich bereits im Dunnschliff in mindestens zwei
Generationen trennen. GrofRe, oft geknickte und verbogene Porphyroblasten, meist nur
schlecht in S eingeregelt, unterscheiden sich von der deutlich kleineren, schlankeren und
eher idioblastischen, jingeren Hgl-Generation.

In den Mikrosonde Daten ist diese Trennung nachvollziehbar, wenn auch bei weitem nicht
so klar wie bei den Hgl der mittelkdrnigen O-Gneise. Abb. 5-2 zeigt die backscattered
Aufnahme eines grollen Hgl-Porphyroblasten wo nur mehr in dessen Zentrum der
urspringliche Chemismus erhalten ist, der Rand ist deutlich heller und bereits dem
Chemismus der jungeren Hgl-Generation angepalit.

In den Zentren der groflen Hgl liegt der Anteil der Mu-Komponente um 74 %, die
Paragonit-Komponente zwischen 12-16 %, jener der Phengit-Komponente ist mit 5-7 %
relativ niedrig. Am Rand dieser Hgl nimmt die Mu-Komponente auf rund 77 % leicht zu,
Paragonit (12 %) und Phengit (4-6 %) nehmen ab, und die TiO,- und BaO-Werte sind mit
rund 0,74 % und 0,27 % unter den gemessenen Hgl am hdchsten. Serizit unterscheidet sich
in seinem Chemismus (Mu 60 %, Paragonit 19-25 %, Phengit 9-14 %) klar von den oben
genannten Hgl.

Porpyroblastische, stark gefarbte Chltd (siehe Abb. 5-1a) sind, im Gegensatz zu den
kleinen, fast farblosen, unorientiert wachsenden Chltd innerhalb von Pseudomorphosen,
nur in den Glimmerschiefern der Sopron Serie zu finden, wo sie wahrscheinlich zum pra-
alpinen Mineralbestand gehdren (LELKES-FELVARI & SASSI 1984, 605).

Abb. 5-1 a (folgende Seite): Backscattered Falschfarben-Aufnahme einer Pseudomorphose von wirrstrahlig
verwachsenem Stau und Dist nach porphyroblastischem Stau; gelb - Stau; dunkelblau - Chltd; hellblau - Qu,
weil3 - opP; pink - Ser, Chl; griin - Hgl und Dist; NM92/22a.

Abb. 5-1 b folgende Seite): Detail von Abb. 5-1 a; backscattered Aufnahme der Stau/Dist Pseudomorphose
in Grauwerten, Stau iberwéchst Dist, von dem noch schmale Leisten in Stau erhalten sind; NM92/22a.
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Abb. 5-2: Backscattered Aufnahme eines 2-phasigen Hgll in Grauwerten. Der Rand der grofRen Hgll
ist deutlich alteriert und zeigt einen, mit der feineren Hgl2-Generation vergleichbaren, Chemismus;
NM92/22a.

Im Vergleich mit den Analysen an Chltd von LELKES-FELVARI & SASSI (1984, Tab. 7),
bei denen es sich jedoch um feinkornige Chltd innerhalb von Pseudomorphosen handelt,
fallt bei den porphyroblastischen Chltd der niedrigere Gehalt an Al,O3 und FeO auf.

Jenes Mineral, das NM92/22 so wichtig macht, ist das Auftreten von Stau, fiir den aus
texturellen Grunden ein alpines Alter sehr wahrscheinlich ist. Ein etwa doppelt so hoher
Zn-Gehalt im Gesamtchemismus von NM92/22 verglichen mit den Ubrigen
Glimmerschiefern ist méglicherweise flir das Auftreten von Stau gerade in dieser Probe
verantwortlich, weil das Zn als zusétzliche Komponente die Bildungstemperatur von Stau
nach unten verschiebt (HOINKES 1981, 42).

Abb. 5-1a zeigt in einem backscattered-Falschfarbenbild die Uberwachsung von
facherformigem Dist, der nur mehr als feine Leisten (griin) innerhalb von Stau (gelb)
erhalten ist. Der Stau behélt dabei die Facherform (,,eisblumenartig”; PEINDL 1990, 98)
des Dist bei, d.h. er ist im Ganzen betrachtet weit von einer idioblastischen Kornform
entfernt, im Detail weisen die Stau dennoch glatte Korngrenzen auf (Abb. 5-1b). Die
Ergebnisse der Mikrosonde sind in Tab. 5-1 ersichtlich, der Dist ist erwartungsgeman
(STRENS 1968, 840; DEER et al. 1992, 51) sehr rein, lediglich FeO ist mit knapp 1 %
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vorhanden. Texturell zeigen diese polyphasen Uberwachsungstexturen groRe Ahnlichkeiten
mit jenen, die RICE (1985, 284-287) aus der Kalak Decke (Finnmark, Norwegen)
beschreibt.

Die Beschreibung und Diskussion des Gr-Profiles dieser Lithologie findet sich in Kap.
4.2.2.

5.2.2. Amphibolit (NM92/23)

In den Dunnschliffuntersuchungen zeigen sich die Amphibole in zwei texturell
unterschiedlichen Situationen, zum einen als Aggregate bestenend aus parallelen,
einheitlich ausléschenden, nematoblastischen Lamellen, die entlang der {110}-Spaltflachen
getrennt sind, zum anderen als kleine, hypidioblastische Leisten randlich um die
porphyroblastischen Amphibole.

Im Lichtmikroskop ist keinerlei Zonierung zu erkennen, umso wichtiger sind die
Ergebnisse der Mikrosonde, die zwei chemisch gut trennbare Generationen von

Abb. 5-3: Backscattered Aufnahme 2-phasiger Amphibole im grobkérnigen Amphibolit mit der
metagabbroiden Textur; NM92/23.
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Amphibolen zeigen. Im backscattered Bild von Abb. 5-3 ist ein dunklerer Kernbereich
(Aktinolith) deutlich von einem etwas helleren Rand zu unterscheiden (verschiedene Hb;
siehe Tab. 5-1).

Die kleinen Amphibolleisten lassen sich als tschermakitische Hb klassifizieren, ebenso die
Rander der Porphyroblasten, die chemisch der jlingeren Generation angepaft sind, wahrend
die Kernbereiche noch ihre aktinolithische Zusammensetzung erhalten konnten. Ahnliche
Zusammensetzungen mit aktinolithischem Kern und randlichem Hb-Wachstum
beschreiben PUTIS et al. (1994, 81-87) und MOGESSIE & PURTSCHELLER (1986, 78-
79). MULLER (1994, 90-91) findet in den Amphiboliten der Semmering-Einheit im Raum
Kirchberg am Wechsel bei den erhaltenen Amphibolen genau die umgekehrte Reihenfolge,
im Kern eine ferro-edenitische Hb und randlich Aktinolith.

Im Diagramm AI" versus (Na+K), wo Kern/Rand-Beziehungen ersichtlich gemacht
werden, zeigen sich bei den Amphibolen des Odenburger Gebirges mit dem Verhiltnis von
etwa 3:1 sehr ahnliche Verhiltnisse wie bei den polyphasen Kalk-Amphibolen des Otztales
(MOGESSIE & PURTSCHELLER 1986, Abb. 4). Im Diagramm Al" versus AlY' liegen
die Zusammensetzungen der jingsten Amphibolgeneration unterhalb der Pargasit-
Substitutionslinie, was auf eine tschermakitische bis ferro-tschermakitische Substitution,
ausgehend von einer tremolitischen Zusammensetzung, hindeutet. Der TiO,-Gehalt liegt
bei den Aktinolithen zwischen 0,07-0,09 %, die Hb zeigen mit rund 0,45 % die etwa 5-
fache Konzentration. Die abrupte Chemismusanderung zwischen Aktinolith und Hb ist
nach BRADY (1974, 530) auf eine Mischungsliicke zwischen diesen beiden Phasen
zurlckzufuhren.

Eine grobe Abschatzung der P-T Bedingungen der Amphibole mit Variationsdiagrammen
von Formel Proportionen in den Diagrammen AIV-AI"Y, Ti- A", K- A", nach LAIRD &
ALBEE (1981, Abb. 2d, 2e und 2f) ergeben fir die aktinolithischen Kernbereiche
Bildungsbedingungen der Bio-Zone und fir die jingeren Hb jene der Gr-Zone nahe zum
Stau-Dist Feld. Im Diagramm 100Na/(Ca+Na)-100Al/(Si+Al) deutet sich fir die jungere
Amphibol-Generation eine etwas stirkere Temperaturbetonung an (LAIRD & ALBEE
(1981, 142-147).

Die Gr zeigen im backscattered Bild einen einheitlichen Grauwert mit keinerlei
erkennbarer Zonierung. An der Mikrosonde wurden deshalb keine Profile, sondern nur
Kern/Rand Beziehungen gemessen. Die Elementgehalte sind sehr einheitlich, nur bei
einigen Elementen ergeben sich kleine Unterschiede. MgO und FeO sind am Rand etwas
hoher als im Inneren des Gr, im Gegensatz dazu sind TiO, und MnO leicht erniedrigt,
wéhrend CaO nahezu konstant ist. Auf der Basis von Endgliederberechnungen variieren die
Messungen bei Almandin zwischen 51-60 %, Andradit 1-6 %, Grossular 20-25 %, Pyrop 6-
9 % und bei Spessartin zwischen 8-17 % und zeigen damit vergleichbare Werte wie die Gr
in den Amphiboliten der Grobgneiseinheit in der Buckligen Welt (PUTIS et al. 1994, 84-
92) und des Otztales (MOGESSIE & PURTSCHELLER 1986, 82).

Bei Plag lieRen sich bereits im backscattered Bild Unterschiede in den Grauwerten
feststellen, ohne daR aber eine schlissige Kern/Rand-Beziehung ersichtlich gewesen ware.
Es zeigte sich vielmehr ein Mosaik von Domdanen mit unterschiedlichen Chemismen. Bei
den etwas dunkleren Doménen handelt es sich um Oligoklase mit An-Gehalten zwischen
13-20 %, bei den Plag der helleren Doménen handelt es sich um Albite mit An-Gehalten
knapp uber 3 %. Die Albite zeigen im Vergleich zu den Oligoklasen einen leicht htheren
FeO Gehalt und einen etwas niedrigeren Anteil der Orthoklas-Komponente.

Zwischen Plag mit albitischer und oligoklaser Zusammensetzung existiert die
peristeritische Mischungsliicke, sodaR keine kontinuierlichen Anderungen im An-Gehalt
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auftreten, sondern dieser sich bei prograder Metamorphose schlagartig von etwa 3 % auf 18
% erhoht. An der Grenze zwischen Grinschiefer- und Amphibolitfazies findet man haufig
Ab und Oligoklas metastabil koexistierend (SPEAR 1993, 405).

5.2.3. Mittelkorniger AlkF-Plag-Mu-Gr-Ortho Gneis (NM93/121)

Die Hgl dieses Gesteins treten in zwei unterschiedlichen texturellen Situationen auf (siehe
Kap. 3.4.3.). Zum einen als grole, farblose Porpyroblasten, oft geknickt und randlich
rekristallisiert, zum anderen als sehr kleine Blattchen, die vor allem an den
Bewegungsflachen konzentriert sind und im Unterschied zu den groRen Hgl einen blaB-
grinlichen Pleochroismus zeigen. Rb/Sr-Analysen zeigen erwartungsgeméall einen
bedeutenden Altersunterschied zwischen diesen zwei Hgl-Generationen (siehe Kap. 7.2.1.).
In den Mikrosondedaten bestétigt sich diese texturelle Trennung der Hgl auch in deren
Mineralchemie. Im backscattered-Bild von Abb. 5-4 sind die kleinen Hgl deutlich heller
als die grof3en Hgl, bei denen jedoch nur mehr im Zentrum ihre urspriingliche

Abb. 5-4: Backscattered Aufnahme eines 2-phasigen Hgl0 im mittelkérnigen O-Gneis. Der Rand der

grobkdrnigen HglO zeigt eine chemische Anpassung an die jiingere, feinkérnigere Hgll-Generation;
NM93/121.
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Zusammensetzung erhalten ist, randlich ist der Chemismus bereits jenem der kleinen Hgl-
Generation angepalit. In den Zentren der grofien Hgl liegt die Mu-Komponente um 75 %,
die Paragonit -Komponente knapp tber 10 %, wahrend die Phengit-Komponente mit unter
8 % relativ niedrig ist.

Die jungere, kleinere Hgl-Generation und der chemisch angepalite Rand der grofen Hgl
zeigen ein deutlich anderes Bild. Dort sinkt der Mu-Gehalt auf rund 60 %, der Paragonit-
Anteil ist mit knapp 2 % unbedeutend geworden, wéhrend die Phengit-Komponente
zwischen 30-40 % pendelt. Aus diesem hohen Phengit-Gehalt resultiert auch der
charakteristische grunliche Pleochroismus der jiingeren Hgl-Generation.

Die Menge der Phengit-Komponente in Hgl zeigt eine Abhangigkeit vom Py,0 und von der

WR-Chemie des Gesteins, beispielsweise beschreibt BERAN (1969, 127-128) Phengit-
Bildungen aus der untersten Griinschieferfazies. Nach den Arbeiten von MASSONNE
(1991, 52) ist keineswegs der Anteil der Phengit-Komponente im Hgl ein guter Anzeiger
flr Druckbedingungen, sondern der Si-Wert per formula unit. Druckabschétzungen anhand
des Phengit-Barometers finden sich in Kap. 8.2.

Die Gr erscheinen im backscattered-Bild sehr einheitlich, Zonierungen sind nicht
erkennbar. Die SiO,, Al,O3, MgO, TiO, und MnO Gehalte sind im Zentrum und am Rand
eher konstant, im Unterschied dazu fallt CaO randlich etwas ab, FeO steigt leicht an.
LELKES-FELVARI & SASSI (1984, 596) nehmen aufgrund textureller und
mineralchemischer Hinweise an, dal diese Gr als xenocrysts in die granitische Schmelze
gelangten, worauf auch deren hohes Ca/(Fe+Mg)-Verhaltnis hinweist (GREEN 1977, Abb.
5). Die hypidio-xenoblastische Form, der EinschluRreichtum, die schwache normale Mn-
Zonierung und das Vorhandensein von Gr-fihrenden Xenolithen (z.B. NM93/82,
NM93/135) deuten nach RAITH (1995, 310-314) und ALLAN & CLARKE (1981, 19-24)
ebenfalls auf eine solche Genese hin. Primére, magmatische Gr, die in peraluminbsen
Granitschmelzen keine Seltenheit darstellen, sind im Gegensatz dazu (Ublicherweise
idiomorph, einschluarm und koénnen eine reverse Mn-Zonierung zeigen ALLAN &
CLARKE 1981, 19-24, CLARKE 1981, 8-10).

Nach den Ergebnissen dieser Arbeit sind nicht alle Gr in den O-Gneisen als xenocrysts zu
betrachten, ein Grofdteil der Gr dirfte postmagmatischen, metamorphen Ursprungs sein.
Gute Hinweise daflr finden sich in den texturellen Beziehungen im Handstuick als auch im
Dinnschliff, wo Gr fast ausschliellich in den glimmerreichen Lagen zu finden ist, kaum
jedoch als Einschluf? in anderen Mineralen.

5.3. Obrennberg-Kaltes Briindl Serie

5.3.1. Bio-Ser-Sill-Schiefer

Bei den Plag in diesem Gestein handelt es sich durchwegs um Oligoklase, mit An-Gehalten
zwischen 13-16 %, wobei die niedrigeren Werte am Rand zu finden sind, Fe ist randlich
ebenfalls etwas erhoht. Stark alterierte Plag, wo ein Grof3teil der An-Komponente in Ser
umgewandelt ist, sind fast reine Ab mit einem An-Gehalt von rund 3 % (Tab. 5-1).

Die Hgl lassen kaum eine Zonierung erkennen, Mu stellt mit mehr als 80 % die wichtigste
Komponente, Paragonit und Phengit treten mit je etwa 6 % dagegen in den Hintergrund.
Feine Pseudomorphosen von Hgl nach Sill zeigen einen etwas anderen Chemismus. Auch
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dort liegt der Mu-Anteil bei etwa 80 %, jedoch sinkt die Paragonit-Komponente unter 3 %,
wéhrend der Phengit-Gehalt auf 12 % verdoppelt wird.

Bio erscheint in backscattered Bildern homogen, der Anteil der Annit-Komponente liegt
zwischen 30-36 %, die niedrigeren Werte sind eher am Rand zu finden. Die Al,O3-Gehalte
sind am Rand und in den feinkdrnigeren Bio etwas erniedrigt, im Gegensatz dazu erreichen
die TiO,-Konzentrationen randlich Werte (ber 3 %. Der besonders intensive
Pleochroismus dieser Bio ist nach ROBBINS & STRENS (1972, 561-562) auf die hohen
TiO,-Gehalte zuriickzufihren.

Die geochemische Beschreibung der Gr dieser Lithologie findet sich in Kap. 4.3.2.
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Tab. 5-1: Mikrosonde-Daten:

Mu-Chl-Gr-Schiefer mit Pseudomorphosen

Hellglimmer
Sample NM92/22 NM92/22 NM92/22 NM92/22 NM92/22 NM92/22 NM92/22 NM92/22
Label in pseudo dark core dark core rim rim sericite sericite sericite
Na,O 1.78 1.23 0.98 0.98 0.98 1.81 1.46 1.84
SiO, 45.60 44.40 44.70 44.10 44.40 45.60 46.20 45.50
Al,O3 33.90 34.10 34.10 33.80 33.70 34.30 32.80 33.90
MgO 0.71 0.54 0.54 0.59 0.60 0.67 111 0.85
K,0 8.60 9.50 10.10 10.10 10.10 8.50 8.90 8.60
TiO, 0.23 0.39 0.24 0.73 0.75 0.28 0.31 0.25
BaO 0.12 0.18 0.13 0.24 0.29 0 0.21 0.14
FeO 2.46 2.75 2.62 2.76 2.79 2.40 2.62 2.55
Total 93.46 93.10 93.35 93.17 93.46 93.57 93.59 93.62

based on 22 oxygens

Si 6.198 6.101 6.128 6.074 6.096 6.176 6.279 6.178
Al 5.431 5.523 5.509 5.487 5.453 5.475 5.254 5.425
Fe?* 0.280 0.316 0.300 0.318 0.320 0.272 0.298 0.290
Mg 0.144 0.111 0.110 0.121 0.123 0.135 0.225 0.172
Na 0.469 0.328 0.260 0.262 0.261 0.475 0.385 0.484
K 1.491 1.665 1.766 1.775 1.769 1.469 1.543 1.490
Ti 0.024 0.040 0.025 0.076 0.077 0.029 0.032 0.026
Ba 0.006 0.010 0.007 0.013 0.016 0 0.011 0.007
Xyig X100 33.971 25.928 26.869 27.592 27.712 33.228 43.027 37.273
Total Cat 14.043 14.094 14.106 14.125 14.115 14.030 14.026 14.071
New Fe,0, - - - - - - - -
New FeO - - - - - - - -

New Calc Total - - - - - - - R

Paragonit 0.2393 0.1644 0.1285 0.1285 0.1285 0.2445 0.1996 0.2454
Muskovit 0.6056 0.7328 0.7508 0.7785 0.7660 0.6143 0.6078 0.6132
Phengit 0.1051 0.0528 0.0707 0.0430 0.0555 0.0912 0.1426 0.0914
Biotit 0.0500 0.0500 0.0500 0.0500 0.0500 0.0500 0.0500 0.0500
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Chlorit

Sample NM92/22 NM92/22
Label bright dark
SiO, 24.70 25.10
Al,O4 22.10 21.50
MgO 16.80 17.40
Na,O 0 0
K,O 0 0.06
TiO, 0 0
CaOo 0 0
FeO 21.80 20.80
MnO 0.07 0
Cl 0.10 0.13
Total 85.52 84.94
based on 28 oxygens
Si 5.244 5.337
Al 5.530 5.388
Fe** 3.870 3.698
Mg 5.317 5.515
K 0 0.016
Mn 0.013 0
Cl 0.036 0.047
Xug X100 57.873 59.859
Total Cat 20.009 20.001
New Fe,O, - -
New FeO - -
New Calc Total - -
Chloritoid
Sample NM92/22 NM92/22
Label near pseudo near pseudo
Al,O4 39.70 39.50
SiO, 23.90 23.80
MgO 3.93 3.95
TiO, 0 0.06
CaOo 0 0
FeO 23.00 22.80
MnO 0.27 0.25
Total 90.81 90.32
based on 12 oxygens
Si 2.001 2.002
Al 3.918 3.915
Fe* 1.611 1.604
Mg 0.491 0.495
Ca 0 0
Ti 0 0.004
Mn 0.019 0.018
Xug X100 23.348 23.596
Total Cat 8.040 8.037
New Fe,O, - -
New FeO - -

New Calc Total

Erz

Sample NM92/22 NM92/22
Label bright core dark rim
SiO, 0 0.79
Al,O3 0.08 0.46
MgO 0.08 0
TiO, 19.40 61.20
Cao 0 0.08
FeO 73.80 30.20
MnO 0.15 0.06
Total 93.53 92.82
32 oxygens 3 oxygens
Si 0 0.02
Al 0.030 0.014
Fe* 6.834 -
Fe* 12.491 0.632
Mg 0.037 0
Ca 0 0.002
Ti 4.568 1.152
Mn 0.040 0.001
Xug X100 0.298 0
Total Cat 24.000 1.821
New Fe,O; 29.004 -
New FeO 47.701 -
New Calc Total 96.410 -

Staurolith Disthen

NM92/22 NM92/22 NM92/22

in pseudo in pseudo in pseudo

52.60 52.70 62.30

27.60 27.70 36.10

1.74 1.68 0

0.51 0.51 0

0 0 0

13.50 12.90 0.97

0.14 0.16 0

96.09 95.61 99.35

based on 46 oxygens 20 oxygens

7.791 7.829 3.942

17.499 17.554 8.018

3.187 3.049 0.089

0.732 0.708 0

0 0 0

0.108 0.108 0

0.033 0.038 0

18.683 18.841 0

29.351

29.286

12.049



Granat-Profil 1 (abb. 4-3)

Sample NM92/22 NM92/22 NM92/22 NM92/22 NM92/22 NM92/22 NM92/22 NM92/22
Label point 1 point 2 point 3 point 4 point 5 point 6 point 7 point 8
SiO, 36.40 36.60 36.40 36.60 36.50 36.50 36.40 36.10
Al,O4 20.90 20.90 20.70 20.80 20.80 20.70 20.70 20.60
MgO 4.22 4.09 3.94 3.69 3.54 3.24 3.12 2.80
TiO, 0 0 0.07 0.10 0.12 0.08 0.08 0.13
CaO 0.85 0.88 1.02 1.25 1.61 2.17 2.06 2.76
FeO 36.00 36.00 35.60 35.30 35.00 34.20 34.00 33.20
MnO 1.77 1.90 2.08 2.51 3.00 3.50 4.10 4.70
Total 100.19 100.38 99.86 100.15 100.54 100.41 100.48 100.34
based on 12 oxygens
Si 2.917 2.928 2.931 2.937 2.922 2.929 2.923 2.907
AlY 0.083 0.072 0.069 0.063 0.078 0.071 0.077 0.093
AlY 1.891 1.899 1.896 1.905 1.885 1.887 1.882 1.862
Fe** 0.193 0.173 0.165 0.145 0.178 0.173 0.185 0.216
Fe* 2.219 2.236 2.232 2.224 2.165 2.122 2.098 2.020
Mg 0.504 0.488 0.473 0.442 0.423 0.388 0.374 0.336
Ca 0.073 0.075 0.088 0.107 0.138 0.187 0.177 0.238
Ti 0 0 0.004 0.006 0.007 0.005 0.005 0.008
Mn 0.12 0.129 0.142 0.171 0.203 0.238 0.279 0.321
Xug X100 18.509 17.908 17.482 16.564 16.327 15.446 15.111 14.266
Total Cat 8 8 8 8 8 8 8 8
New Fe,O, 3.20 2.87 2.72 2.41 2.96 2.87 3.06 3.56
New FeO 33.12 33.42 33.15 33.13 32.34 31.62 31.24 30.00
New Calc Total 100.46 100.66 100.08 100.49 100.87 100.68 100.77 100.65
Alm 76.10 76.37 76.05 75.54 73.92 72.30 71.65 69.30
Gros 2.50 2.56 3.00 3.63 4.71 6.37 6.05 8.16
Pyr 17.28 16.67 16.12 15.01 14.44 13.22 12.77 11.53
Sps 4.12 4.41 4.84 5.81 6.93 8.11 9.53 11.01
Sample NM92/22 NM92/22 NM92/22 NM92/22 NM92/22 NM92/22 NM92/22 NM92/22
Label point 9 point 10 point 11 point 12 point 13 point 14 point 15 point 16
SiO, 36.20 36.30 36.30 36.20 36.20 34.60 36.20 35.80
Al,O4 20.60 20.60 20.50 20.60 20.70 19.70 20.50 20.40
MgO 2.83 2.42 2.19 2.03 2.03 1.81 1.45 1.56
TiO, 0.08 0.11 0.11 0 0.08 0.14 0.20 0.06
CaO 2.62 3.57 3.47 4.09 4.35 5.38 6.30 1.35
FeO 32.50 31.80 31.40 30.70 30.40 31.00 27.00 29.50
MnO 4.90 5.60 6.20 6.40 6.80 6.40 8.40 11.70
Total 99.80 100.43 100.24 100.08 100.56 98.98 100.03 100.40
based on 12 oxygens

Si 2.928 2.921 2.932 2.926 2.910 2.832 2.922 2.915
AlY 0.072 0.079 0.068 0.074 0.090 0.168 0.078 0.085
Al 1.892 1.874 1.884 1.888 1.871 1.733 1.872 1.873
Fe* 0.170 0.192 0.171 0.186 0.210 0.418 0.182 0.204
Fe* 2.029 1.948 1.951 1.889 1.834 1.704 1.640 1.805
Mg 0.341 0.290 0.264 0.245 0.243 0.221 0.174 0.189
Ca 0.227 0.308 0.300 0.354 0.375 0.472 0.545 0.118
Ti 0.005 0.007 0.007 0 0.005 0.009 0.012 0.004
Mn 0.336 0.382 0.424 0.438 0.463 0.444 0.574 0.807
Xug X100 14.398 12.971 11.910 11.465 11.712 11.472 9.614 9.497
Total Cat 8 8 8 8 8 8 8 8
New Fe,O3 2.79 3.17 2.81 3.06 3.47 6.78 3.00 3.33
New FeO 29.99 28.95 28.88 27.95 27.28 24.90 24.30 26.50
New Calc Total 100.01 100.72 100.45 100.33 100.91 99.71 100.35 100.70

69.18 66.53 66.38 64.56 62.92 59.98 55.92 61.84
Alm 7.74 10.52 10.20 12.10 12.87 16.61 18.58 4.04
Gros 11.63 9.90 8.98 8.37 8.34 7.78 5.93 6.47
Pyr 11.46 13.05 14.43 14.97 15.88 15.63 19.57 27.65
Sps 7.74 10.52 10.20 12.10 12.87 16.61 18.58 4.04
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Granat Profil 1 Fortsetzung

Sample NM92/22 NM92/22 NM92/22 NM92/22 NM92/22 NM92/22 NM92/22 NM92/22
Label point 17 point 18 point 19 point 20 point 21 point 22 point 23 point 24
SiO, 36.10 35.80 35.70 35.90 35.70 36.30 36.20 36.10
Al,O4 20.60 20.60 20.50 20.80 20.50 20.50 20.60 20.40
MgO 1.79 1.92 2.03 2.12 2.02 2.13 2.18 1.91
TiO, 0 0 0.07 0 0 0 0 0
CaO 1.82 1.99 1.93 2.15 2.10 2.09 1.98 2.22
FeO 29.90 31.50 31.00 30.40 29.80 29.50 28.90 28.30
MnO 10.30 9.00 9.00 9.20 9.70 10.30 10.50 11.00
Total 100.54 100.74 100.26 100.49 99.94 100.75 100.25 99.95
based on 12 oxygens
Si 2.925 2.892 2.898 2.898 2.907 2.925 2.928 2.936
AlY 0.075 0.108 0.102 0.102 0.093 0.075 0.072 0.064
AlY 1.892 1.853 1.859 1.877 1.874 1.872 1.892 1.892
Fe** 0.182 0.255 0.235 0.224 0.220 0.202 0.181 0.172
Fe* 1.844 1.873 1.870 1.828 1.809 1.786 1.774 1.753
Mg 0.216 0.231 0.246 0.255 0.245 0.256 0.263 0.232
Ca 0.158 0.172 0.168 0.186 0.183 0.180 0.172 0.193
Ti 0 0 0.004 0 0 0 0 0
Mn 0.707 0.616 0.619 0.629 0.669 0.703 0.719 0.758
Xug X100 10.495 10.990 11.612 12.248 11.934 12.533 12.904 11.668
Total Cat 8 8 8 8 8 8 8 8
New Fe,O3 2.99 4.20 3.84 3.70 3.59 3.34 2.97 2.81
New FeO 27.21 27.72 27.54 27.08 26.57 26.50 26.23 25.78
New Calc Total 100.81 101.23 100.61 100.94 100.18 101.15 100.66 100.21
Alm 63.04 64.76 64.42 63.08 62.25 61.06 60.59 59.71
Gros 5.40 5.95 5.79 6.42 6.30 6.15 5.87 6.57
Pyr 7.38 7.99 8.47 8.80 8.43 8.75 8.98 7.90
Sps 24.17 21.30 21.32 21.70 23.02 24.03 24.56 25.82
Sample NM92/22 NM92/22 NM92/22 NM92/22 NM92/22 NM92/22 NM92/22 NM92/22
Label point 25 point 26 point 27 point 28 point 29 point 30 point 31 point 32
SiO, 36.00 36.00 36.10 36.10 35.80 35.90 36.00 36.20
Al,O4 20.30 20.20 20.30 20.30 20.20 20.20 20.20 20.10
MgO 1.72 1.56 1.50 1.49 1.45 1.36 1.31 1.33
TiO, 0 0 0 0.08 0 0.07 0.10 0
CaO 2.37 2.62 2.55 2.62 2.59 2.71 2.75 2.79
FeO 27.50 26.60 26.40 25.60 25.10 24.60 24.40 24.50
MnO 11.40 12.30 13.00 13.80 14.30 14.80 14.50 14.50
Total 99.24 99.32 99.86 99.93 99.53 99.64 99.16 99.56
based on 12 oxygens
Si 2.948 2.951 2.944 2.941 2.933 2.937 2.955 2.966
AlY 0.052 0.049 0.056 0.059 0.067 0.063 0.045 0.034
AlY 1.907 1.902 1.895 1.890 1.883 1.884 1.909 1.907
Fe** 0.144 0.147 0.160 0.160 0.184 0.171 0.124 0.126
Fe* 1.740 1.676 1.641 1.584 1.536 1.512 1.551 1.552
Mg 0.210 0.191 0.182 0.181 0.177 0.166 0.160 0.162
Ca 0.208 0.230 0.223 0.229 0.227 0.238 0.242 0.245
Ti 0 0 0 0.005 0 0.004 0.006 0
Mn 0.791 0.854 0.898 0.952 0.992 1.025 1.008 1.006
Xug X100 10.772 10.212 10.002 10.253 10.337 9.884 9.368 9.474
Total Cat 8 8 8 8 8 8 8 8
New Fe,O, 2.34 2.39 2.60 2.61 2.98 2.77 2.01 2.05
New FeO 25.40 24.45 24.06 23.25 22.42 22.10 22.59 22.66
New Calc Total 99.52 99.52 100.11 100.25 99.74 99.92 99.46 99.63
Alm 59.00 56.79 55.74 53.77 52.39 51.41 52.38 52.34
Gros 7.05 7.78 7.57 7.77 7.74 8.09 8.17 8.27
Pyr 7.12 6.47 6.18 6.14 6.04 5.64 5.40 5.46
Sps 26.82 28.94 30.50 32.32 33.83 34.85 34.04 33.93
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Granat Profil 1 Fortsetzung

Sample NM92/22 NM92/22 NM92/22 NM92/22 NM92/22 NM92/22 NM92/22 NM92/22
Label point 33 point 34 point 35 point 36 point 37 point 38 point 39 point 40
SiO, 36.30 36.30 36.40 36.00 36.30 36.60 36.50 36.30
Al,O4 20.30 20.50 20.20 20.20 20.50 20.40 20.50 20.40
MgO 1.38 1.36 1.57 1.57 1.74 1.83 1.99 2.03
TiO, 0 0 0 0 0 0 0 0
CaO 2.65 2.47 2.57 2.58 2.28 2.07 2.19 1.96
FeO 24.90 24.90 26.40 26.90 28.10 29.00 29.80 30.40
MnO 14.60 13.30 12.70 12.10 11.50 10.60 9.40 9.00
Total 100.12 98.90 99.79 99.34 100.38 100.48 100.43 100.01
based on 12 oxygens
Si 2.954 2.987 2.967 2.949 2.941 2.963 2.954 2.948
AlY 0.046 0.013 0.033 0.051 0.059 0.037 0.046 0.052
AlY 1.901 1.975 1.908 1.899 1.899 1.909 1.909 1.900
Fe** 0.145 0.038 0.125 0.152 0.160 0.128 0.137 0.152
Fe* 1.549 1.675 1.675 1.691 1.744 1.836 1.879 1.912
Mg 0.167 0.167 0.191 0.192 0.210 0.221 0.240 0.246
Ca 0.231 0.218 0.224 0.226 0.198 0.180 0.190 0.171
Ti 0 0 0 0 0 0 0 0
Mn 1.006 0.927 0.877 0.840 0.789 0.727 0.644 0.619
Xug X100 9.753 9.056 10.226 10.182 10.756 10.739 11.327 11.387
Total Cat 8 8 8 8 8 8 8 8
New Fe,O3 2.38 0.62 2.03 2.46 2.63 2.10 2.26 2.49
New FeO 22.76 24.35 24.57 24.69 25.74 27.11 27.77 28.16
New Calc Total 100.37 98.89 100.04 99.60 100.68 100.71 100.61 100.34
Alm 52.46 56.08 56.45 57.34 59.30 61.94 63.63 64.86
Gros 7.83 7.30 7.54 7.66 6.73 6.07 6.43 5.80
Pyr 5.66 5.59 6.44 6.51 7.14 7.46 8.13 8.34
Sps 34.07 31.03 29.56 28.48 26.83 24.53 21.81 21.00
Sample NM92/22 NM92/22 NM92/22 NM92/22 NM92/22 NM92/22 NM92/22 NM92/22
Label point 41 point 42 point 43 point 44 point 45 point 46 point 47 point 48
SiO, 36.30 36.30 36.50 36.60 36.60 36.60 36.40 36.20
Al,O4 20.40 20.30 20.40 20.50 20.50 20.50 20.50 20.40
MgO 2.11 1.95 1.98 1.92 1.96 1.86 1.53 1.31
TiO, 0 0 0.08 0 0 0 0 0.17
CaO 2.12 2.67 241 2.60 2.55 1.71 1.83 2.54
FeO 30.60 30.20 30.20 30.60 30.10 30.10 28.50 27.50
MnO 8.70 8.50 8.50 8.60 8.70 10.00 11.70 12.30
Total 100.22 99.80 100.00 100.81 100.40 100.73 100.39 100.38
based on 12 oxygens
Si 2.942 2.950 2.962 2.949 2.959 2.957 2.955 2.941
AlY 0.058 0.050 0.038 0.051 0.041 0.043 0.045 0.059
Al 1.890 1.894 1.913 1.896 1.912 1.909 1.916 1.895
Fe* 0.168 0.156 0.116 0.155 0.129 0.133 0.129 0.143
Fe** 1.905 1.896 1.933 1.907 1.906 1.901 1.806 1.725
Mg 0.255 0.236 0.240 0.231 0.236 0.224 0.185 0.159
Ca 0.184 0.232 0.210 0.224 0.221 0.148 0.159 0.221
Ti 0 0 0.005 0 0 0 0 0.010
Mn 0.597 0.585 0.584 0.587 0.596 0.684 0.804 0.846
Xug X100 11.799 11.079 11.023 10.789 11.027 10.544 9.299 8.422
Total Cat 8 8 8 8 8 8 8 8
New Fe,O, 2.76 2.56 1.90 2.56 2.12 2.19 2.11 2.34
New FeO 28.12 27.90 28.49 28.30 28.19 28.13 26.60 25.39
New Calc Total 100.51 100.18 100.26 101.08 100.62 100.99 100.67 100.65
Alm 64.77 64.29 65.15 64.67 64.41 64.29 61.14 58.45
Gros 6.26 7.87 6.44 7.60 7.47 5.01 5.38 7.49
Pyr 8.67 8.00 8.09 7.83 7.98 7.58 6.26 5.39
Sps 20.30 19.84 19.68 19.91 20.14 23.13 27.22 28.67
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Granat Profil 1 Fortsetzung

Sample NM92/22 NM92/22 NM92/22 NM92/22 NM92/22 NM92/22 NM92/22 NM92/22
Label point 49 point 50 point 51 point 52 point 53 point 54 point 55 point 56
SiO, 36.60 36.80 36.80 36.50 36.40 36.80 36.80 36.70
Al,Oq 20.40 20.40 20.40 20.60 20.50 20.40 20.60 20.80
MgO 1.55 1.86 2.14 2.25 2.51 2.66 2.82 3.20
TiO, 0.19 0.16 0.14 0.07 0.08 0.15 0.08 0.10
CaO 6.40 5.26 4.76 3.79 3.32 3.12 2.22 1.95
FeO 27.20 28.80 30.00 30.60 31.40 32.60 33.20 33.70
MnO 7.90 7.20 6.60 6.10 5.80 5.70 4.90 4.20
Total 100.29 100.44 100.84 99.98 99.94 101.39 100.65 100.52
based on 12 oxygens
Si 2.946 2.957 2.946 2.949 2.939 2.934 2.955 2.939
AlY 0.054 0.043 0.054 0.051 0.061 0.066 0.045 0.061
AlY 1.881 1.889 1.871 1.911 1.890 1.851 1.904 1.902
Fe** 0.150 0.134 0.165 0.131 0.162 0.198 0.132 0.146
Fe* 1.681 1.801 1.843 1.937 1.958 1.975 2.098 2.111
Mg 0.186 0.223 0.255 0.271 0.302 0.316 0.338 0.382
Ca 0.552 0.453 0.408 0.328 0.287 0.266 0.191 0.167
Ti 0.012 0.010 0.008 0.004 0.005 0.009 0.005 0.006
Mn 0.539 0.490 0.448 0.418 0.397 0.385 0.333 0.285
Xug X100 9.963 11.010 12.170 12.275 13.369 13.797 13.860 15.325
Total Cat 8 8 8 8 8 8 8 8
New Fe,O; 2.48 2.22 2.74 2.15 2.67 3.31 2.18 2.43
New FeO 24.97 26.80 27.53 28.66 29.00 29.63 31.24 31.52
New Calc Total 100.49 100.70 101.11 100.13 100.28 101.76 100.84 100.89
Alm 56.83 60.70 62.39 65.57 66.51 67.13 70.88 71.68
Gros 18.66 15.27 13.81 11.10 9.75 9.04 6.45 5.67
Pyr 6.29 7.52 8.63 9.17 10.26 10.74 11.42 12.97
Sps 18.22 16.51 15.17 14.15 13.49 13.09 11.25 9.68
Sample NM92/22 NM92/22 NM92/22 NM92/22
Label point 57 point 58 point 59 point 60
SiO, 36.90 36.60 36.80 36.90
Al,O4 20.70 21.00 20.90 21.00
MgO 3.23 3.77 4.13 3.86
TiO, 0.09 0 0 0
CaOo 2.00 1.15 0.96 0.82
FeO 34.30 35.50 36.00 36.10
MnO 3.40 2.56 1.91 2.16
Total 100.59 100.55 100.68 100.75
based on 12 oxygens
Si 2.955 2.926 2.934 2.943
AlY 0.045 0.074 0.066 0.057
AlY 1.909 1.905 1.898 1.917
Fe* 0.125 0.169 0.168 0.140
Fe* 2.173 2.205 2.232 2.268
Mg 0.386 0.449 0.491 0.459
Ca 0.172 0.099 0.082 0.070
Ti 0.005 0 0 0
Mn 0.231 0.173 0.129 0.146
Xug X100 15.074 16.929 18.027 16.830
Total Cat 8 8 8 8
New Fe,O3 2.07 2.80 2.80 2.33
New FeO 32.44 32.98 33.48 34.00
New Calc Total 100.83 100.86 100.98 101.07
Alm 73.36 75.36 76.07 77.06
Gros 5.81 3.38 2.79 2.38
Pyr 13.03 15.35 16.73 15.60
Sps 7.80 5.91 4.40 4.96
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Amphibolit

Sample
Label

SiO,
TiO,
Al,O3
Cr,03
FeO
MnO
MgO
CaO
K,O
Na,O
Total

Si

Ti
AIIV
AIVI
Cr
Fe**
FeZ+
Mn
Mg
Ca
K
Na

Xwvig
Total Cat

Name

NM92/23
dark core |

52.80
0.09
3.94
0.20

12.40
0.24

15.30

11.20
0.09
0.65

96.91

7.536
0.009
0.464
0.196
0.026
0.600
0.884
0.026
3.258
1.715
0.017
0.180

0.787
14.911

Actinolite

NM92/23
dark core |

52.60
0.07
4.02
0.27

11.90
0.20

15.40

11.30
0.09
0.61

96.46

7.532
0.009
0.468
0.212
0.034
0.542
0.887
0.026
3.288
1.739
0.017
0.172

0.788
14.926

Actinolite

Amphibol
NM92/23 NM92/23 NM92/23
dark core Il bright rim | bright rim |
51.60 41.80 42.80
0.08 0.47 0.47
4.42 15.50 15.20
0.18 0 0
12.10 15.10 15.10
0.21 0.19 0.22
15.20 9.00 9.20
11.40 10.70 11.20
0.08 0.40 0.43
0.66 1.83 1.52
95.93 94.99 96.14

based on 23 oxygens

7.463
0.009
0.537
0.219
0.017
0.546
0.913
0.026
3.275
1.764
0.017
0.182

0.782
14.969

Actinolitic

6.273 6.357
0.054 0.054
1.727 1.643
1.013 1.018
0 0
0.566 0.408
1.327 1.467
0.027 0.027
2.009 2.035
1.722 1.785
0.072 0.080
0.532 0.437
0.602 0.581
15.321 15.311
Alumino- Alumino-

Hornblende Tscherm. Hb. Tscherm. Hb

NM92/23
bright rim 1l

44.80
0.41
13.50
0.16
14.40
0.22
10.20
11.10
0.32
161
96.72

6.574
0.044
1.426
0.909
0.018
0.426
1.337
0.026
2.229
1.745
0.062
0.459

0.625
15.255

Magnesio
Hornblende

NM92/23
small bright Il

43.00
0.45
15.50
0
15.00
0.21
9.20
10.80
0.44
1.88
96.48

6.344
0.053
1.656
1.038

0
0.490
1.362
0.027
2.021
1.710
0.080
0.541

0.597
15.322

Alumino-
Tscherm. Hb.
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Granat

Sample NM92/23 NM92/23 NM92/23 NM92/23 NM92/23 NM92/23
Label core, | core, Il core, Il rim, | rim, Il rim, Il
SiO, 36.90 37.20 37.20 37.30 37.00 37.80
Al,O3 20.90 20.70 20.80 20.70 20.80 21.20
MgO 1.71 1.51 1.58 2.00 1.94 2.13
TiO, 0.12 0.21 0.17 0.11 0.14 0
CaOo 9.10 8.90 9.00 9.30 9.10 9.00
FeO 25.80 24.20 25.00 26.90 26.60 27.10
MnO 5.50 7.40 6.50 3.60 4.00 3.10
Total 100.11 100.14 100.24 99.93 99.64 100.33

based on 12 oxygens

Si 2.947 2.975 2.968 2.976 2.963 2.997

AlY 0.053 0.025 0.032 0.024 0.037 0.003

Al 1.915 1.926 1.924 1.922 1.926 1.978

Fe** 0.123 0.075 0.086 0.088 0.094 0.024

Fe* 1.600 1.544 1.582 1.706 1.688 1.773

Mg 0.204 0.180 0.188 0.238 0.232 0.252

Ca 0.779 0.762 0.769 0.795 0.781 0.765

Ti 0.007 0.013 0.010 0.007 0.008 0

Mn 0.372 0.501 0.439 0.243 0.271 0.208

Xug X100 11.289 10.444 10.620 12.235 12.067 12.437

Total Cat 8 8 8 8 8 8

New Fe203 2.05 1.24 1.44 1.47 1.56 0.41

New FeO 23.95 23.08 23.70 25.57 25.20 26.73

New Calc Total 100.24 100.24 100.39 100.06 99.74 100.37

Alm 54.15 51.69 53.12 57.21 56.80 59.14

Andr 6.01 3.72 4.26 4.36 4.64 1.20

Gros 20.35 21.79 21.57 22.30 21.64 24.32

Pyr 6.90 6.03 6.31 7.98 7.81 8.41

Sps 12.59 16.77 14.74 8.15 9.12 6.94

Plagioklas Chlorit

Sample NM92/23 NM92/23 NM92/23 NM92/23 Sample NM92/23 NM92/23

Label bright dark/bright dark dark Label - -

Na,O 9.20 10.00 11.60 11.50 SiO, 25.90 26.00

SiO, 62.60 64.60 67.50 67.80 Al,O4 21.30 21.20

Al,O4 22.60 21.60 19.60 19.50 MgO 18.40 18.20

CaO 4.20 2.83 0.51 0.49 Na,O 0 0

K,0 0.06 0.05 0.03 0.04 K,0 0 0.04

FeO 0 0 0.11 0.10 TiO, 0.09 0.09

Total 98.90 99.12 99.33 99.41 CaO 0 0
FeO 20.30 19.70
MnO 0.12 0
BaO 0 0
Cl 0 0

based on 8 oxygens Cr,03 0 0.10

Si 2.804 2.869 2.974 2.983 Total 86.10 85.48

Al 1.193 1.131 1.018 1.011

Fe* 0 0 0.004 0.004 based on 28 oxygens

Ca 0.202 0.135 0.024 0.023 Si 5.408 5.459

Na 0.799 0.861 0.991 0.981 Al 5.242 5.246

K 0.003 0.003 0.002 0.002 Fe* 3.545 3.459
Mg 5.727 5.696

Xug X100 - - 0 0 K 0 0.011

Total Cat 5.001 4.998 5.013 5.003 Ti 0.014 0.014

New Fe,O3 - - - - Mn 0.021 0

New FeO - - - - Cr 0 0.017

New Calc Total - - - -
Xug X100 61.770 62.220

Albite 79.582 86.231 97.466 97.482 Total Cat 19.957 19.901

Anorthite 20.077 13.485 2.368 2.295 New Fe,O3 - -

Orthoclase 0.342 0.284 0.166 0.223 New FeO - -
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mittelkdrniger O-Gneis

Sample
Label

Na,O
SiO,
Al,O4
MgO
K,0
TiO,
BaO
FeO
MnO
Total

Si
Al
Fe<+
Mg
Na
K

Ti
Mn
Ba

Xug X100

Total Cat

New Fe,O;
New FeO

New Calc Total

Paragonit
Muskovit
Phengit
Biotit

NM93/121
dark core, |

0.90
45.20
34.80

0.68
10.10

0.20

0
1.46
0
93.39

6.147
5.578
0.166
0.138
0.237
1.752
0.020

45.363
14.039

0.1193
0.7444
0.0863
0.0500

NM93/121
dark core, |

0.91
44,90
34.70

0.76
10.30

0.14

6.120
5.574
0.199
0.154
0.240
1.791
0.014

43.635
14.094

0.1184
0.7623
0.0693
0.0500

Hellglimmer

NM93/121
bright rim, |

0.11
48.80
26.60

1.71
10.90

0.33

0
5.30
0
93.71

NM93/121
bright rim, |

0.08
48.50
26.90

1.67
11.10

0.23

0
5.20
0
93.64

based on 22 oxygens

6.745
4.333
0.613
0.352
0.029
1.922
0.034

0

0

36.514
14.030

0.0151
0.5562
0.3787
0.0500

6.715
4.390
0.602
0.345
0.021
1.961
0.024

0

0

36.407
14.057

0.0108
0.5749
0.3643
0.0500

NM93/121
bright

0.12
47.80
27.10

1.55
11.20

0.24

0.08

5.50

0.05
93.60

6.651
4.444
0.640
0.322
0.032
1.988
0.025
0.006
0.004

33.438
14.112

0.0160
0.6052
0.3288
0.0500

NM93/121
small grain

0.10
48.30
26.50

1.62
11.10

0.12

0
5.10
0
92.94

6.747
4.363
0.596
0.337
0.027
1.978
0.013

36.153
14.061

0.0135
0.5507
0.3858
0.0500

NM93/121
small grain

0.11
47.10
27.30

1.50
10.90

0.28

0
5.20
0
92.45

6.620
4.522
0.611
0.314
0.030
1.954
0.030

33.959
14.082

0.0151
0.6243
0.3106
0.0500
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Alkali-Feldspat Plagioklas

Sample Nm93/121 NM93/121 Sample NM93/121 NM93/121 NM93/121 NM93/121
Label mid rim Label mid mid within alk-fdsp within alk-fdsp
SiO, 64.60 64.20 SiO, 68.40 68.20 68.30 68.20
Al,O3 18.50 18.50 Al,O3 19.40 19.40 19.50 19.60
Na,O 0.81 0.71 Na,O 11.40 11.40 11.40 11.40
K,O 16.00 16.00 K,O 0.07 0.17 0.07 0.09
Cao 0 0 Cao 0.21 0.28 0.22 0.29
BaO 0.11 0.10 FeO 0.06 0 0 0
FeO 0 0.06 Total 99.51 99.50 99.48 99.58
Total 99.98 99.64
based on 8 oxygens
based on 8 oxygens Si 2.999 2.995 2.996 2.990
Si 2.988 2.984 Al 1.002 1.004 1.008 1.013
Al 1.009 1.014 Fe?* 0.002 0 0 0
Fe? 0 0.002 Ca 0.010 0.013 0.010 0.014
Na 0.073 0.064 Na 0.969 0.971 0.969 0.969
K 0.944 0.949 K 0.004 0.010 0.004 0.005
Ba 0.002 0.002
Xug X100 0 - - -
Xyvg X100 - 0 Total Cat 4.986 4.993 4.987 4.991
Total Cat 5.016 5.015 New Fe,O; - - - -
New Fe,0, - - New FeO - - - -
New FeO - - New Calc Total - - - -
New Calc Total - -
Albite 98.598 97.715 98.551 98.111
Albite 7.144 6.318 Anorthite 1.004 1.326 1.051 1.379
Orthoclase 92.856 93.682 Orthoclase 0.398 0.959 0.398 0.510
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Sample
Label

SiO,
Al,O3
MgO
Na,O
K,O
TiO,
CaO
FeO
MnO
BaO

Cr,03
Total

Si
Al
Fe2+
Mg
Na
K

Ti
Mn
Cl

Xug X100
Total Cat

New Fe,O;
New FeO

Biotit
NM93/121
small relict

47.70
27.80
1.52
0.09
11.10
0.27
0
5.50
0

0

0

0
93.94

based on 22 oxygens

6.601
4.534
0.636
0.314
0.024
1.960
0.028

0

0

33.005
14.096

New Calc Total -

Phlogopit

Annit

33.01
66.99

NM93/121
small relict

35.10
16.10
4.06
0
9.20
1.58
0
28.40
0.21
0
0.11
0
94.81

5.637
3.048
3.815
0.972

1.885
0.191
0.029
0.030

20.308
15.606

20.31
79.69

Sample
Label

SiO,
Al,O3
MgO
TiO,
CaO
FeO
MnO
Total

Si
AlY
AV
Fed*
Fe?t
Mg
Ca
Ti
Mn

Xug X100

Total Cat

New Fe,O;
New FeO

New Calc Total

Alm
Andr
Gros
Pyr
Sps

NM93/121
mid |

37.90
20.80
0.17
0.12
19.00
19.40
3.00
100.37

based on 12 oxygens

2.976
0.024
1.901
0.109
1.165
0.020
1.599
0.007
0.200

1.679

8

1.841
17.743
100.570

39.04
5.42
48.16
0.67
6.70

Granat

NM93/121
mid Il

38.00
20.80
0.14
0.15
19.90
17.00
4.40
100.31

2.977
0.023
1.898
0.107
1.007
0.016
1.671
0.009
0.292

1.598

8

1.809
15.372
100.570

33.72
5.34
50.62
0.54
9.78

NM93/121
rim |

37.80
20.90
0.19
0.12
16.80
21.20
3.20
100.24

2.987
0.013
1.933
0.066
1.335
0.022
1.422
0.007
0.214

1.649

8

1.107
20.204
100.320

44.60
3.30
44.21
0.74
7.15

NM93/121
rim Il

37.40
20.90
0.16
0.09
17.10
21.10
3.10
99.89

2.964
0.036
1.916
0.108
1.201
0.019
1.452
0.005
0.208

1.444

8

1.813
19.469
100.030

43.47
5.34
43.55
0.64
7.00
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Bio-Ser-Sill-Schiefer

Sample
Label

Na,O
SiO,
Al,O3
CaO
K,O
FeO
Total

Si
Al
Fe2+
Ca
Na
K

Total Cat

New Fe,0O,
New FeO

New Calc Total

Albite
Anorthite
Orthoclase

NM92/20b
mid Il

9.80
64.10
22.30

3.21

0.16

0.05
99.50

2.838
1.164
0.002
0.152
0.841
0.009

5.006

83.910
15.188
0.901

NM92/20b
mid 1l

9.70
63.50
22.40

3.38

0.19

0.06
99.10

2.825
1.175
0.002
0.161
0.837
0.011

5.011

82.957
15.974
1.069

Plagioklas

NM92/20b  NM92/20b
rim | rim |

9.60 9.90
63.10 64.20
22.10 21.80
3.40 2.73

0.23 0.23

0.14 0.16
98.50 98.90

based on 8 oxygens

2.828
1.167
0.005
0.163
0.834
0.013

5.012

82.544
16.155
1.301

2.857
1.144
0.006
0.130
0.854
0.013

5.005

85.641
13.050
1.309

NM92/20b
rim 1l

9.70
63.30
21.90

3.06

0.29

0.09
98.30

2.841
1.158
0.003
0.147
0.844
0.017

5.010

83.752
14.600
1.648

NM92/20b
filled plag Il

11.30
66.80
19.70
0.67
0.08
0.11
98.60

2.965
1.031
0.004
0.032
0.972
0.005

5.008

96.393
3.158
0.449

NM92/20b
filled plag Il

10.70
70.90
21.50
0.56
0.10
0.13
103.80

2.970
1.062
0.005
0.025
0.869
0.005

4.936

96.612
2.794
0.594

NM92/20b
filled plag 1l

11.00
66.60
19.80
0.72
0.10
0.22
98.30

2.962
1.038
0.008
0.034
0.948
0.006

4.996

95.955
3.471
0.574
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Sample
Label

Na,O
SiO,
Al,O3
MgO
K,O
TiO,
BaO
FeO
Cr,03
Cl
Total

Si

Al
Fe**
Fe**
Mg
Na
K

Ti

Cl
Cr
Ba

Xug X100

Total Cat

New Fe,O;
New FeO

New Calc Total

Paragonit
Muskovit
Phengit
Biotit

NM92/20b

mid |

0.51
45.00
35.20

0.47
10.70

1.11

0.11

0.81

0.02
93.93

6.086
5.611
0.092

0.095
0.134
1.846
0.113
0.005

0.006

50.844
13.987

0.0675
0.8133
0.0692
0.0500

Hellglimmer

NM92/20b
mid |

0.42
45.00
35.70

0.44
10.90

0.67

0.88
0

0
93.97

NM92/20b

rim |

0.47
44.80
35.00

0.46
10.80

1.14

0.09

0.86

0.09

0
93.79

based on 22 oxygens

6.078
5.683
0.099
0.089
0.110
1.878
0.068

0

0

0

47.126
14.006

0.0553
0.8349
0.0598
0.0500

6.081
5.599
0.098
0.093
0.124
1.870
0.116

0
0.010
0.005

48.809
13.995

0.0628
0.8199
0.0668
0.0500

NM92/20b
Ser (ex-Sill)

0.21
45.70
33.50

0.94
11.00

0.12

0.29

2.25

0
0
93.99

6.228
5.381
0.256

0.191
0.055
1.913
0.012

0.015

42.685
14.053

0.0282
0.7998
0.1220
0.0500

NM92/20b
Ser (ex-Sill)

0.16
45.70
32.70

1.17
10.90

0.21

0.25

3.27

0

0.03

94.27

6.236
5.259
0.306
0.066
0.238
0.042
1.897
0.022
0.007

0.013

38.943
14.087

0.0218
0.8174
0.1108
0.0500
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Biotit

Sample NM92/20b NM92/20b NM92/20b NM92/20b NM92/20b NM92/20b NM92/20b

Label dark core | dark core | dark core | rim | near plag rim | near plag small bio core small bio core

SiO, 34.90 34.30 33.70 33.80 33.60 33.80 33.90

Al,O4 22.20 20.50 19.10 18.80 18.60 18.70 18.50

MgO 6.12 6.14 6.25 5.98 6.18 5.77 6.04

Na,O 0.09 0 0.09 0 0.06 0.09 0.09

K,O 9.90 9.50 9.60 9.50 9.70 9.60 9.30

TiO, 2.02 2.59 2.76 3.08 3.10 2.90 3.13

FeO 19.30 20.90 22.80 23.00 23.40 23.90 23.30

MnO 0.28 0.23 0.26 0.37 0.29 0.52 0.47

Total 94.89 94.14 94.53 94.58 94.92 95.17 94.77

based on 22 oxygens

Si 5.332 5.328 5.291 5.312 5.279 5.301 5.323

Al 3.998 3.753 3.534 3.482 3.444 3.457 3.423

Fe** 2.466 2.715 2.993 3.023 3.075 3.135 3.059

Mg 1.394 1.422 1.463 1.401 1.448 1.349 1.414

Na 0.027 0 0.027 0 0.018 0.027 0.027

K 1.930 1.883 1.923 1.905 1.944 1.921 1.863

Ti 0.232 0.303 0.326 0.364 0.366 0.342 0.370

Mn 0.036 0.030 0.035 0.049 0.039 0.069 0.063

Xug X100 36.113 34.370 32.825 31.670 32.009 30.088 31.605

Total Cat 15.415 15.434 15.592 15.536 15.614 15.602 15.541

New Fe,O; - - - - - - -

New FeO - - - - - - -

New Calc Total - - - - - - -

Phlogopit 36.11 34.37 32.82 31.67 32.01 30.09 31.61

Annit 63.89 65.63 67.18 68.33 67.99 69.91 68.39

Granat Profil 2 (abb. 4-5)
Sample NM92/20b NM92/20b NM92/20b NM92/20b NM92/20b NM92/20b NM92/20b NM92/20b
Label point 1 point 2 point 3 point 4 point 5 point 6 point 7 point 8
SiO, 36.40 36.40 36.20 36.20 36.20 36.10 36.30 36.30
Al,O3 20.40 20.20 19.80 19.70 19.50 19.70 19.80 20.00
MgO 1.24 1.50 1.54 1.54 1.41 1.33 1.57 1.55
TiO, 0.05 0.08 0.09 0.08 0.13 0.27 0.11 0.10
CaOo 1.08 1.28 0.77 0.81 0.77 0.74 0.84 1.07
FeO 30.70 30.60 30.80 31.00 30.50 31.10 30.80 31.00
MnO 10.80 11.00 11.30 11.10 11.50 11.50 11.10 11.30
Total 100.62 101.04 100.52 100.45 100.01 100.77 100.56 101.23
based on 12 oxygens

Si 2.962 2.948 2.953 2.956 2.972 2.946 2.960 2.936
AlY 0.038 0.052 0.047 0.044 0.028 0.054 0.040 0.064
AlY 1.919 1.876 1.857 1.852 1.859 1.840 1.863 1.843
Fe** 0.113 0.166 0.178 0.182 0.154 0.181 0.165 0.209
Fe** 1.976 1.906 1.923 1.935 1.940 1.941 1.936 1.888
Mg 0.150 0.181 0.187 0.187 0.173 0.162 0.191 0.187
Ca 0.094 0.111 0.067 0.071 0.068 0.065 0.073 0.093
Ti 0.003 0.005 0.006 0.005 0.008 0.017 0.007 0.006
Mn 0.744 0.755 0.781 0.768 0.800 0.795 0.767 0.774
Xug X100 7.074 8.677 8.874 8.833 8.169 7.694 8.974 9.006
Total Cat 8 8 8 8 8 8 8 8
New Fe,O; 1.85 2.73 2.90 2.96 2.49 2.95 2.68 3.43
New FeO 29.04 28.14 28.19 28.33 28.26 28.44 28.39 27.92
New Calc Total 100.86 101.33 100.79 100.73 100.26 101.04 100.79 101.66
Alm 66.67 64.54 65.01 65.35 65.08 65.51 65.25 64.17
Gros 3.17 3.76 2.27 2.40 2.28 2.19 2.46 3.16
Pyr 5.06 6.13 6.32 6.32 5.80 5.47 6.44 6.36
Sps 25.10 25.57 26.40 25.94 26.84 26.83 25.85 26.31
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Granat Profil 2 Forts.

Sample NM92/20b
Label point 9
SiO, 36.50
Al,O3 20.50
MgO 1.54
TiO, 0.01
CaOo 1.30
FeO 30.10
MnO 11.00
Total 100.88

based on 12 oxygens

Si 2.954
Al 0.046
AlY 1.909
Fe** 0.135
Fe* 1.902
Mg 0.186
Ca 0.113
Ti 0.001
Mn 0.754
Xug X100 8.899
Total Cat 8
New Fe,O; 2.22
New FeO 28.10
New Calc Total 101.17
Alm 64.37
Gros 3.82
Pyr 6.29
Sps 25.52

NM92/20b
point 10

36.40
20.40
1.31
0.07
1.02
30.90
10.60
100.77

2.960
0.040
1.916
0.115
1.987
0.159
0.089
0.004
0.730

7.403

1.88
29.21
100.89

67.02
3.00
5.36

24.62
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6. Gesteinschemie

6.1. Allgemeines

Dreiunddreiig RFA-Gesamtgesteins-Analysen (siehe Tab. 6-1) wurden an einem
PHILIPS-Spektrometer PW2400 (PHILIPS Software X47, Vers. 3.9c) am Institut flr
Petrologie der Universitdt Wien durchgefiihrt. Die Herstellung des analysenfeinen
Probenpulvers erfolgte durch 1-stindiges Mahlen in einer Achatmihle. Die Hauptelemente
wurden an Glaspillen aus geschmolzenem Probenpulver gemessen (Lithium Tetraborat als
FluBmittel), die Messung der Spurenelemente erfolgte an PreRpillen aus analysenfein-
gemahlenem Probenpulver mit einem Polyvinylalkohol-Binder.

Die Matrixkorrektur fir die Spurenelemente wurde direkt mit den gemessenen
Hauptelement-Konzentrationen berechnet. Die resultierenden Konzentrationen der Haupt-
und Spurenelemente wurden aus den beobachteten Intensitaten unter Verwendung des
Programms MAJORS & TRACES Vers. 11/93 (PETRAKAKIS et al. 1993) kalkuliert, der
Fe-Gehalt wurde als Fe,O5 (Gesamt-Fe als Fe**) dargestellt. Loss on ignition (LOI) wurde
aus dem Gewichtsverlust durch Erhitzen bestimmt, wobei die Glimmerschiefer und O-
Gneise bei 850° C, die Amphibolite zwischen 900-950° C gegliht wurden. Weitere Details
der grundsatzlichen Methodik und Probenpraparation finden sich in NISBET et al. (1979,
264-279).

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, 2032-2037). Durch die
Metamorphose und der damit verbundenen selektiven Elementmobilisierung kommen
zusatzliche Unsicherheitsfaktoren dazu (BELL & CUFF 1989, 443-444). Die folgenden
Diskriminierungsdiagramme stellen einen Versuch dar, die Gesteine des Arbeitsgebietes
trotz dieser Problematik geochemisch zu Kklassifizieren.

6.2. Geochemie der unterschiedlichen Lithologien

Ortho-Gneise

Aufbauend auf den ersten systematischen Untersuchungen von PEARCE et al. (1984, 956-
983) erwies sich die Geochemie als ein sehr brauchbares Instrument zur geotektonischen
Klassifizieung von granitoiden Gesteinen.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden zehn Ortho-Gneise/Metagranite mit der RFA
geochemisch untersucht. Die anhand der Dunnschliff-Untersuchung durchgefiihrte
Trennung in mittelkérnigen O-Gneis ohne Bio, mittelkdrnigen O-Gneis mit Bio und
grobkdornigen O-Gneis erwies sich in der Geochemie wegen der Uberraschenden
Einheitlichkeit der Werte als nicht zielfuhrend, weshalb in den Diskriminations-
Diagrammen lediglich die Grobgneise mit einem anderen Symbol versehen wurden (Abb.
6-1). Die Gneise sind durchwegs peralumindés und relativ arm an Na, als kleine
Unterschiede innerhalb der drei Gruppen fallen die leichte Anreicherung von Rb und Pb
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beim mittelkérnigen O-Gneis mit Bio und die Verarmung an Zn beim Grobgneis relativ
zum Durchschnitt auf (Tab. 6-1).

In der Darstellung von LeMAITRE (1989, Abb. B.4), wo die chemischen Daten in ein
normatives Qu-Plag-AlkF Diagramm umgerechnet werden, sind die O-Gneise klar als
ehemalige Monzo-Granite zu klassifizieren (NEUBAUER et al. 1992, 104-105), nach
WHALEN et al. (1987, Abb. 5.b) handelt es sich um fraktionierte felsische Granite (Abb.
6-1). Uber die geotektonische Einstufung geben die Rb-(Y+Nb) und Nb-Y Diagramme von
PEARCE et al. (1984, Abb. 4 u. 3) Auskunft, demnach zeigen die Gesteine eine syn-
collision Granit Signatur, wobei die Grobgneise bereits im Grenzbereich zur volcanic-arc
Signatur zu liegen kommen. Diese Ergebnisse stimmen sehr gut mit den geochemischen
Eigenschaften der 2-Glimmergranite bei PEINDL (1991, 32) iberein, fir die dieser Autor
wegen der hohen Al- und Sr-Gehalte und der SEE-pattern eine anatektische Bildung aus
Metapeliten annimmt.

Die mittelkdrnigen O-Gneise zeigen sich in allen Diskriminations-Diagrammen sehr
homogen, was auch sehr gut mit dem relativ einheitlichen Aussehen im Gelénde
zusammenpaldt, lediglich die Grobgneise verhalten sich leicht unterschiedlich, die aber
durch eine groRere Datenmenge und besonders durch SEE- und isotopengeologische
Untersuchungen besser charakterisiert werden mdiften.

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 auf ihre geochemische und geotektonische Klassifizierung hin untersucht.

In diesem aufschluRarmen, polymetamorphen und stark tektonisierten Gebiet stellt die
Geochemie, und dort vor allem die weniger mobilen Spurenelemente, die einzige
Madglichkeit dar, etwas (ber die Ausgangsgesteine der Amphibolite aussagen zu kdnnen.
Die Proben zeigen sehr homogene Elementgehalte, eine Ausnahme stellt NM93/79 dar, die
durch stark erhéhte MgO, Ni und Cr Gehalte aufféllt, SiO,, TiO,, Al,O3, Na,O und Sr sind
erniedrigt (Tab. 6-1). Der SiO,-Gehalt der Amphibolite liegt bis auf NM93/102 durchwegs
unter 50%, im Diagramm SiO, versus Na,O+K,O nach LeMAITRE (1989, Abb. B14)
zeigen die Proben eine basaltische Zusammensetzung.

Die TiO,-Gehalte sind durchwegs relativ hoch (MILLER et al. 1988, 107), die Werte der
transitions-metals Ni, Sc, Cr, V und Ti bewegen sich innerhalb der Bandbreite normaler
MOR-Basalte (SUN et al. 1979, 120-125). Im Diagramm Cr versus Ti nach PEARCE
(1975, Abb. 5) konnen die Proben als Ozeanboden-Basalte klassifiziert werden, zum
gleichen Ergebnis kommt man im Diagramm Ti versus V nach SHERVAIS (1982, Abb. 2),
wo zusétzlich eine lineare Korrelation zwischen diesen beiden Elementen feststellbar ist,
die aber durch mehr Daten untermauert werden mufiite (Abb. 6-2).

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 Protolith der
Amphibolite hinweist. Das Verhéltnis von Nb/Zr belduft sich auf 0,099 + 0,033, jenes von
Zr/lY ist mit 3,60 £ 0,08 relativ hoch, in den Variationsdiagrammen TiO,-Zr und Y-Zr
ergibt sich ein sehr &hnlicher Trend zu den N-type high-Ti eclogites von der Kor- und
Saualpe (MILLER et al. 1988, 114). In den Diskriminations-Diagrammen Zr-Nb-Y
(MESCHEDE, 1986, Abb. 1) und Zr-Ti-Y (PEARCE & CANN 1973, Abb. 3) sind die
Gesteine ebenfalls klar als Ozeanboden-Basalte zu klassifizieren. Die geotektonische
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Zuweisung anhand des Diagrammes (Zr/Y)-Zr (PEARCE & NORRY 1979, Abb. 3) 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. 6-2). In den
Diagrammen Ti0O,-(Zr/P,0s) und P,0s-Zr von WINCHESTER & FLOYD (1976, Abb. 6 u.
7) ergibt sich ebenfalls ein tholeiitischer Trend.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daR die Haupt- und Spurenelementdaten der
Amphibolite aus der Sopron Serie groRe Ahnlichkeiten mit jenen der N-type high-Ti
eclogites von der Kor- und Saualpe (MILLER et al. 1988, 106-116) aufweisen. Im K-Rb
Diagramm aus MOGESSIE et al. (1985, Abb. 10) plotten die Amphibolite gemeinsam mit
den Amphiboliten des zentralen Otztales im gleichen Feld, am Rand benachbart zum
Gabbro-Feld von ZECK et al. (1983, Abb. 2).

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 KOLLER (1996 im Druck) aus der
Buckligen Welt beschrieben werden, unterscheiden. PUTIS et al. (1994, 81-96) leiten von
ihren geochemischen Untersuchungen an Amphiboliten und Metagabbros der Grobgneis-
und Semmering-Einheit im Raum Sieggraben eine supra subduction-Herkunft fur deren
basaltische Protolithe ab.

Eine groRere Probenmenge und vorallem REE- und isotopengeochemische
Untersuchungen sind notwendig, um diese Ergebnisse besser zu fundieren. Die paléo-
geotektonische Interpretation dieser Ergebnisse ist nur in einem gréReren, tberregionalen
MaRstab mdglich.

Glimmerschiefer

Die geochemische Diskrimination von Sedimenten und deren metamorphen Aquivalenten
steckt im Vergleich beispielsweise mit jener der Vulkanite noch in den Kinderschuhen.
Abb. 6-3 zeigt Haupt- und Spurenelement-Diskriminations-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
Madglichkeit, die Metasedimente der zwei Serien genetisch doch etwas zu differenzieren,
stellt ihr Schwermineralspektrum, speziell ihr Epidot- beziehungsweise Ort-Gehalt dar. In
den Diinnschliffuntersuchungen zeigte sich, daR in der Obrennberg-Kaltes Briindl Serie
weit mehr Ep und Ort auftritt, als in den Schiefern der Sopron Serie, wo Ort vollstandig
fehlt. Aus den texturellen Beziehungen erscheint eine detritdre Herkunft dieser Minerale
mdoglich, womit sich eine gewisse Differenzierung des sedimentdren Liefergebietes der
beiden Serien, die sich WR-chemisch kaum unterscheiden lassen, andeutet. Interessant ist
die Tatsache, dal SCHWINNER (1932, 343) aus den Strallegger Gneisen, die der
Obrennberg-Kaltes Briindl Serie dhnlich sind, ebenfalls Ort beschreibt.

Im Diagramm Ti-Zr (GARCIA 1991, Abb. 1) liegen sdémtliche Analysen sehr tiberzeugend
im shale-Feld. Die Annahme, die diesem Diagramm zugrunde liegt, besagt, dal3 bei
sedimentéren Prozessen Zr in Form von Zirk eher in Sandsteinen angereichert wird,
wéhrend das Ti hauptséchlich in den Tonmineralen der Pelite zu finden ist, wobei ein
direkter Vergleich zwischen Sandsteinen und Peliten einer Sequenz notwendig wére, um
diese Fraktionierung zu bestéatigen und sie von der Zusammensetzung des Liefergebietes
unabhangig zu sehen.
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Abb. 6-4 (vorhergehende Seite): Verteilung von Ep und Ort im Kartierungsgebiet an Hand von
Dinnschliffuntersuchungen.

Im Diagramm (K,O/Na;0)-SiO; (ROSER & KORSCH 1986, Abb. 2) zeigen die Proben
einen klaren Trend zu einer island-arc Signatur. Bei diesem Diagramm ist die
Korngréienabhangigkeit dieser Diskrimination zu beachten, weshalb wenn mdglich
mehrere KorngréRen-Spektren eines Terranes untersucht werden sollten, um diesen Effekt
zu minimieren (KORSCH et al. 1993, 30).

Im Multi-Element-Diskriminations-Diagramm von ROSER & KORSCH (1988, Abb. 4)
kommen die Proben in den Feldern von intermedidren bzw. felsischen magmatischen
Liefergebieten zu liegen, was sich gut mit den Ergebnissen im Diagramm (K,O/Na,0)-
SiO; deckt, ihre WR-Chemismen bewegen sich in den nach HOSCHEK (1967, 127-135)
flr Stau- und Chltd-Wachstum glinstigen Bereichen.

Geochemisch verhalten sich die Glimmerschiefer der Sopron und der Obrennberg-Kaltes
Brindl Serie sehr &hnlich. Fir beide Serien kann ein Pelit mit einer island-arc Signatur als
Protolith der Meta-Sedimente angenommen werden. FRANK et al. (1983, 266) gibt ein
jungproterozoisches-kambrisches Alter fir diese Protolithe an. In dieses environment
(WILLNER et al. 1990, 225-238; WILLNER 1992, 306-312) passen auch sehr gut die
hydrothermalen Turmalinitbildungen, die RAITH (1988, 280-285) im Unterostalpin
beschreibt.

Leukophyllite

Die Genese der Leukophyllite, die im Unterostalpin nicht selten vorkommen, stand lange
Zeit in Diskussion, wobei zwei grundlegend unterschiedliche Ansichten vertreten wurden:
i) eine Genese durch eine ,,normale” Metamorphose eines Gesteins mit einer speziellen
pra-metamorphen Zusammensetzung (z.B. Kaolinsande) und ii) eine Genese durch eine
spezielle Metamorphose (z.B. besonders hohe Drucke oder Metasomatose) eines Gesteins
mit einer durchschnittlichen préd-metamorphen Zusammensetzung. In den letzten Jahren
scheint sich das zweite Modell mit guten Argumenten durchzusetzen, besonders die Arbeit
von HUBER (1993, 1-136) liefert eine Reihe von Daten, die eine Entstehung dieser
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Abb. 6-5: Anreicherung und Verarmung der Elementkonzentrationen der Leukophyllite, bezogen auf den
Durchschnittschemismus der mittelkérnigen O-Gneise.
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Leukophyllite hauptsachlich aus O-Gneisen durch eine Metasomatose mit hochsalinaren
Formationswéssern entlang von alpinen Bewegungszonen unterstitzen.

In der Geochemie der Leukophyllite des Arbeitsgebiet zeigt sich genau jener Trend der
Elementgehalte, der auch in HUBER (1993, 89-92) beschrieben ist. Im Verhaltnis
Leukophyllit/Durchschnitt mittelkérniger O-Gneis sind die Leukophyllite bei MgO (bis
zum 18-fachen), TiO,, MnO, Zr und V angereichert, im Gegensatz dazu bei Fe,O3, CaO,
Na,0, K,0, Sr, Rb, Pb und Ba verarmt (Abb. 6-4).

Tab. 6-1 (folgende Seiten): Ergebnisse der RFA-Analysen.
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mittelkdrniger Orthogneis

mittelk. Orthogneis mit Bio

Grobgneis

SAMPLE NM92/1  NM92/66B  NM93/121  NM93/137 NM92/41 NM93/82  NM93/116  NM93/123 NM92/62  NM93/109
Si0, 74.47 74.69 74.06 74.12 73.25 73.92 74.48 73.57 75.48 72.04
Tio, 0.19 0.18 0.20 0.21 0.24 0.18 0.15 0.17 0.14 0.36
Al203 14.41 14.68 14.28 15.03 14.82 14.63 14.39 14.25 14.11 14.38
Fe,03 1.09 1.24 1.35 1.35 1.45 1.30 1.04 1.20 1.03 2.01
MnO 0.02 0.03 0.03 0.03 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03
MgO 0.27 0.32 0.32 0.33 0.33 0.25 0.17 0.21 0.14 0.37
ca0 0.45 0.49 0.46 0.50 0.49 0.44 0.63 0.53 0.33 0.54
Na,0 2.82 2.50 2.56 2.37 2.63 2.48 2.83 2.48 2.42 2.40
K20 4.91 4.70 5.21 5.06 5.38 5.60 5.15 5.44 5.89 5.10
P20s 0.26 0.26 0.26 0.27 0.30 0.28 0.27 0.30 0.13 0.18
Lol 1.19 1.21 1.15 1.23 1.33 1.26 0.91 1.29 1.06 1.47
Summe 100.08 100.29 99.86 100.50 100.25 100.35 100.06 99.45 100.77 98.90
Nb 16 15 17 16 17 15 16 16 8 14
zr 73 69 84 81 90 74 55 77 75 155
Y 10 11 13 11 12 14 10 16 11 17
Sr 53 39 50 47 66 49 51 57 54 81
Rb 285 264 275 277 327 334 304 315 215 217
Pb 16 20 22 16 29 29 30 35 26 17
Ga 15 15 16 16 17 16 16 15 13 16
Zn 51 45 41 46 55 49 47 51 22 25
Cu 9 6 <5 <5 10 10 15 11 11 10
Ni 8 11 7 9 9 9 9 8 8 10
Co 5 5 6 5 6 5 <5 <5 6 7
Ba 175 163 216 182 237 206 180 203 193 326
Sc <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 5
cr 10 12 8 8 11 8 7 6 7 12
\ 10 11 9 11 14 8 6 6 5 19
Phyllonit Mu-Chl-Gr-Schiefer mit Bio mit Chltd

SAMPLE NM92/181  NM92/18Il NM92/11 NM92/15 NM92/20 NM92/35 NM92/25  NM93/112 NM92/22 NM92/24
Sio, 58.03 58.32 49.53 47.57 60.00 54.81 69.48 49.21 51.70 53.39
TiO, 0.96 0.96 1.23 1.32 1.07 111 0.75 1.29 117 0.99
Al,03 22.19 21.25 27.37 28.48 20.79 22.64 15.83 26.15 26.48 23.73
Fe203 7.26 7.24 7.15 8.54 7.51 8.75 4.92 8.41 9.07 9.34
MnO 0.10 0.11 0.10 0.11 0.10 0.16 0.10 0.14 0.47 0.27
MgO 2.16 2.06 2.70 2.30 2.23 1.95 1.27 2.26 2.05 1.99
ca0 0.57 0.58 0.31 0.46 0.23 0.39 1.33 0.75 0.41 0.80
Na,0 1.20 1.11 1.32 1.69 1.10 1.09 1.47 0.89 1.05 0.66
K20 418 4.04 5.23 5.04 411 4.29 2.64 6.64 3.71 4.80
P20s 0.12 0.11 0.08 0.09 0.13 0.12 0.13 0.09 0.17 0.25
Lol 3.70 3.60 4.80 4.50 2.63 3.74 1.80 3.47 3.46 3.13
Summe 100.49 99.39 99.81 100.11 99.91 99.07 99.72 99.30 99.74 99.34
Nb 18 17 22 22 20 20 15 23 19 18
zr 153 141 191 214 184 285 277 225 157 150
Y 24 25 18 39 32 38 21 26 30 33
sr 116 121 132 205 95 127 80 66 181 111
Rb 204 196 206 227 186 204 111 284 179 234
Pb 23 24 25 36 19 23 14 13 31 23
Ga 28 26 31 35 27 29 20 35 34 32
Zn 106 102 71 124 133 85 65 74 180 104
Cu 47 57 22 34 27 49 37 15 17 45
Ni 46 44 42 49 45 43 22 44 59 62
Co 20 21 15 20 22 18 8 15 24 23
Ba 731 698 809 888 614 664 580 957 605 627
Sc 17 17 19 21 20 16 9 16 19 18
cr 110 110 131 139 112 112 66 147 137 121
Y 133 125 137 143 144 120 86 168 179 155
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[ Leukophyllit | Amphibolit Chl-Ser-Gr-Schiefer
SAMPLE NM93/85 NM93/87 NM92/23 NM93/79 NM93/96  NM93/102  NM93/119 NM92/6  NM93/105  NM93/127
Si0, 73.00 70.66 48.69 46.12 48.09 50.34 54.31 54.69 48.86 52.70
Tio, 0.17 0.45 1.39 0.83 1.67 1.26 1.37 1.06 1.27 1.10
Al203 13.98 15.22 15.64 12.06 16.47 16.30 17.75 24.16 28.29 24.47
Fe,03 0.31 0.71 13.23 10.25 10.23 11.62 8.19 7.84 7.50 7.04
MnO 0.10 0.01 0.34 0.24 0.17 0.17 0.09 0.09 0.09 0.05
MgO 3.33 5.15 6.73 14.93 7.29 5.69 5.76 2.19 1.86 2.06
ca0 0.30 0.26 9.07 9.76 10.88 9.26 6.53 0.31 0.35 0.14
Na,0 0.20 0.15 2.35 0.94 2.59 3.38 3.35 1.05 1.76 1.04
K20 3.48 3.32 0.48 0.18 0.25 0.28 0.37 4.70 5.10 5.63
P20s 0.21 0.18 0.11 0.08 0.16 0.10 0.25 0.13 0.11 0.08
Lol 3.06 3.70 1.34 3.43 1.64 1.10 2.07 4.26 4.30 4.44
Summe 98.15 99.82 99.38 98.81 99.43 99.49 100.04 100.50 99.48 98.76
Nb 15 18 8 5 8 9 12 19 22 21
zr 71 186 74 53 121 70 171 216 195 205
Y 9 13 21 15 33 19 31 25 44 26
Sr 14 13 175 80 205 242 299 120 172 107
Rb 109 92 15 6 <5 <5 14 208 203 246
Pb 5 18 25 <5 14 15 11 32 54 34
Ga 13 13 22 15 20 22 20 29 34 30
Zn 11 88 137 83 149 113 44 140 196 132
Cu 8 9 76 25 82 54 14 38 83 83
Ni 6 9 65 428 85 52 53 43 28 23
Co <5 7 34 64 33 35 27 18 11 11
Ba 106 117 38 n.b. n.b. n.b. n.b. 722 914 960
Sc <5 5 34 30 45 32 26 17 22 21
cr 8 13 252 742 269 192 194 116 137 118
\ 5 37 239 161 283 218 164 140 161 145
Gr-Bio-Fels Bio-And-Sch.
SAMPLE NM93/136A NM93/136B  NM93/128
Sio, 56.06 54.91 61.57
TiO, 0.57 0.59 0.90
Al205 12.47 12.43 20.28
Fe203 25.24 24.40 7.10
MnO 0.69 1.17 0.09
MgO 0.69 0.94 1.87
ca0 1.59 2.08 0.32
Naz0 0.23 0.04 1.00
K20 0.08 0.38 4.43
P20s 0.03 0.04 0.11
Lol 0.05 0.03 1.71
Summe 97.68 97.01 99.38
Nb 10 11 17
zr 445 522 188
Y 28 32 32
Sr <5 <5 99
Rb <5 30 180
Pb 5 7 31
Ga 15 18 25
Zn 44 69 86
Cu 46 57 21
Ni 31 38 42
Co <5 <5 17
Ba 125 592 699
Sc <5 <5 19
cr 37 33 92
Y 47 69 124
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7. Isotopengeologie

7.1. Allgemeines

Von den Gesteinen des Odenburger Gebirges liegen aus dem ungarischen Abschnitt bereits
einige Isotopenuntersuchungen vor (BALOGH 1994, pers. Mitt.; DUNKL 1995, pers.
Mitt.), vom Osterreichischen Teil fehlten diese bislang. Von groflem Interesse war es, die
Unterschiede, die in der Metamorphose, Mineralogie und Struktur zwischen der Sopron -
und der Obrennberg-Kaltes Briindl Serie bestehen, auch isotopengeologisch zu fassen.
Wegen der Aufschluarmut und der damit verbundenen tiefgreifenden Verwitterung
eigneten sich nur wenige Proben beziuglich ihrer Frische und GroRe fur diese
Untersuchungen.

Obwohl Temperaturerhdhungen von 100-200° C, die noch keine nennenswerten texturellen
oder mineralogischen Anderungen hervorrufen, bereits drastische Effekte auf die
Verhaltnisse von Mutter-/Tochterisotopen-Paaren haben kénnen (FAURE 1986, 123), so
bleiben doch oft auch bei deutlich héheren Temperaturen Informationen Uber frihere
Metamorphosebedingungen erhalten, wie in diesem hier vorliegenden Fall. Insgesamt
wurden 6 Proben untersucht:

Sopron Serie

PROBE LITHOLOGIE Rb/Sr VAP Ar
NM93/121 mittelk. O-Gneis WR, Hgl (>0,15mm; <0,15mm) -
NM93/134 | Pegmatit in mittelk. Gneis WR, Hgl (0,15 - 0,30 mm) Hol

Obrennberg-Kaltes Briindl Serie

PROBE LITHOLOGIE Rb/Sr OAr/ P Ar
NM93/98 Pegmatit AIKF & Hgl (>20 mm) Hgl & AIKF (>20mm)
NM93/128 Bio-And-Sill-Schiefer | WR, Bio (0,15 - 0,30 mm) -
NM93/136¢ Gr-Bio-Fels WR, Bio (0,15 - 0,30 mm) -
NM94/139 Bio-And-Ser-Schiefer | WR, Bio (0,15 - 0,30 mm) Bio

Tab. 7-1: Ubersicht tiber die untersuchten Proben

Probenaufbereitung

Die Probenaufbereitung und Mineralseparation erfolgte fur beide Isotopensysteme auf die
gleiche Art und Weise. Die einzelnen Proben wurden, nachdem die Verwitterungsschicht
entfernt worden war, in einem Backenbrecher vorzerkleinert. AnschlieRend wurde von dem
in einem Walzwerk weiter zerkleinerten Probengut ein reprasentativer Teil fur die
Gesamtgesteins-Analysen abgetrennt, wahrend der Rest durch fortgesetztes Zerkleinern im
Walzwerk und Trockensiebung in groRen Ruttelsieben in die Fraktionen 0,15-0,30 mm und
>0,30 mm geteilt wurde.

Unter Verwendung von Formtrenntischen wurden von den Phyllosilikaten durch die
Abtrennung von den eher isometrischen Mineralen VVorkonzentrate erzeugt, die dann in
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einer Achatpistillmuhle in Alkohol gemahlen und durch wiederholtes Waschen mit Aceton,
Dekantierung und Trockensiebung durch das Zermahlen der isometrischen Korner und der
Einschlisse weiter angereichert wurden. Diese fast reinen Glimmerkonzentrate wurden
anschlieBend in einem Magnetscheider entsprechend ihrer magnetischen Eigenschaften
voneinander getrennt.

Bei dem mittelkdrnigen O-Gneis (NM93/121) zeigte die feinkornigere Hgl-Fraktion, die
auch im Dinnschliff einen blaR grinlichen Pleochroismus aufwies, eine etwas starkere
magnetische Suszeptibilitdt als die groberen, farblosen Hgl im selben Gestein. Dieser
Unterschied bestatigte sich auch in den Mikrosondenuntersuchungen (Tab. 5-1).

Die Herstellung der Mineralkonzentrate bei dem Pegmatit von NM93/98 erfolgte wegen
seiner Grobkaornigkeit (siehe Kap. 3.5.6.) handisch, wobei verwitterte Bereiche entfernt und
von den Hgl vor allem die zentralen Teile verwendet wurden.

Der wéhrend der Grobseparation abgetrennte Gesamtgesteinssplit (WR) wurde in einer
Achatmihle trocken auf eine analysenfeine KorngréRe gemahlen.

Analytik Rb/Sr System

Die zu untersuchenden Proben wurden in verschlossenen Teflon-Behéltern mit einer
Losung aus HF/HNO; (4:1) aufgeschlossen. AnschlieBend erfolgte die fir die
Isotopenverdiinnungsanalyse notwendige Zugabe eines spikes. Die Abtrennung von Rb und
Sr erfolgte in standardisierten lonentauschern. Die Messung erfolgte durch thermische
lonisierung der Probe in Chlorid-Form auf einem Trégerfilament aus Ta an einem
Festkorper-Massenspektrometer VG Micromass M 30 am Labor fir Geochronologie in
Wien.

Der blank der analytischen Prozedur betrug <2 ng fiir beide Elemente. Als Konstanten
wurden jene von STEIGER & JAGER (1977, 359-362) verwendet, weitere Details der
Analytik finden sich in THONI & JAGOUTZ (1992, 349-350) und MILLER & THONI
(1995, 202).

Analytik “°Ar/*Ar System

©OAr/Ar-Untersuchungen  stellen  eine  methodische ~ Weiterentwicklung  der
konventionellen K/Ar-Methode dar, die gegentber dieser mehrere Vorteile mit sich bringt:
i) gemeinsame Messung des radiogenen Tochterisotops (“°Ar) und des durch Bestrahlung
mit schnellen Neutronen erzeugten **Ar in einem einzigen MeRvorgang ohne vorherige
chemische Aufbereitung, ii) durch inkrementelles Aufheizen bei der stepwise-heating
method erhdlt man auf Grundlage der Diffusionsmodelle einen Einblick in die
Altersverteilung im Mineralkorn (wichtig beispielsweise bei Polymetamorphose), iii)
UberschuR-Ar ist teilweise nachweisbar. Die Grundlagen, die Beschreibung der Methode
und weiterfuhrende Literatur finden sich in FAURE (1986, 93-116).

Die einzelnen “°Ar/*°Ar-Proben dieser Arbeit wurden in hochreine SiO,-Glasréhrchen (4
mm Aullendurchmesser bei einer Wandstarke von 0,5 mm) eingeschweif3t und zusammen
mit einem Monitor im Forschungsreaktor Seibersdorf (9 MW) einer Neutronen-
Bestrahlung von etwa 3 h Dauer ausgesetzt. Die so aktivierten Mineralkonzentrate wurden
nach einer Abklingzeit von zwei Monaten an einem Micromass VG 5400
Gasmassenspektrometer am Labor fiir Geochronologie in Wien mit der stepwise-heating
method gemessen. Als Konstanten wurden jene von STEIGER & JAGER (1977, 359-362)
verwendet.
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7.2. Rb/Sr System

7.2.1. Sopron Serie

In der Sopron Serie wurde ein mittelkdrniger O-Gneis und ein Pegmatit innerhalb dieses
Gesteins untersucht (siehe Tab. 7-2 und Abb. 7-1).

Die Hgl des mittelkérnigen Orthogneises - PEINDL (1990, 2) gibt fur die sehr dhnlichen 2-
Glimmergranite der SE Grobgneis-Einheit ein Rb/Sr-Bildungsalter von 326 £ 11 Ma mit
einem Initial von 0,7068 + 0,0019 an - lassen sich nach der KorngroRe, der Eigenfarbe, den
texturellen Beziehungen und dem Mineralchemismus in mindestens zwei unterschiedliche
Generationen trennen (siehe Kap. 3.4.3. und 5.2.3.). Die feinkornigere, phengitreichere
Fraktion (Si pro Formeleinheit rund 3,3) ergibt mit dem WR ein Zweipunktisochronen-
Alter von 101 + 2 Ma.

3.5 — _
ODENBURGER KRISTALLIN y'd
" SOPRON SERIE
2.9 I
208x4 Ma " 1703
a 2 ' |
~ | A ;
oy 1.9 |
9 '
1 F / e | VL LL Vid —'J :
ol A 93/134 Hgl. Pegmatit
o B 93/134 WR Pegmatit
O 1 | | | [
0 200 400 600 800 1000

*"Rb/%%sr

Abb. 7-1: Rb/Sr-Diagramm von Proben der Sopron Serie. Es zeigt sich ein klarer Trend dahingehend, dal
die grobkérnigen Hgl die hoheren Alterswerte zeigen, je feinkdrniger sie sind, desto intensiver wirkt die
alpine Verjungung.

Dieses Ergebnis palit sehr gut zu den schon bekannten frih-alpinen Altern aus dem
Unterostalpin am Ostrand der Alpen (FRANK et al. 1983, 278-292; FRANK et al. 1987,
271-275; DALLMEYER 1992, 51-52). Neue K/Ar-Daten aus dem ungarischen Teil des
Odenburger Gebirges an feinkornigen Bio von mittelkérnigen O-Gneisen ergeben etwas
jungere Alter zwischen 84-91 Ma, die in Anbetracht der niedrigeren blocking temperature
dieses Systems ebenfalls gut mit dem Ergebnis dieser Arbeit tbereinstimmen (BALOGH &
DUNKL 1995, pers. Mitt.).

Die grobkornigeren Hgl in derselben Lithologie zeigen in den backscattered-Bildern der
Mikrosonde einen starken Zonarbau mit einem eher unverdnderten Kern (Si pro
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Formeleinheit rund 3,06) und einem der jlngeren Hgl-Generation chemisch angepaliten
Rand. Da sich diese Art der Zonierung nur sehr beschrankt bei der Mineralseparation
trennen &Rt, ergeben diese Hgl gemeinsam mit WR ein Zweipunktisochronen-Alter von
169 + 4 Ma, das erwartungsgemall als ein teilverjungtes Alter (“Mischalter”) zu
interpretieren ist, das keine zeitliche Relevanz besitzt, aber doch wichtige Hinweise auf die
Intensitat der alpinen Uberpragung gibt (siehe Kap. 8.2.2.).

Bei den Pegmatitkdrpern innerhalb der mittelkérnigen O-Gneise im Steinbruch beim
Kalten Brindl handelt es sich um sehr schmale Génge mit bis 1 cm groBen Hgl, die
randlich von der Schieferung des Gneises erfa3t und teilweise in diese einrotiert wurden.
Diese grobkornigen Primar-Muskovite der Pegmatite, bei denen sich die alpine Verjingung
wegen der Korngrélle deutlich schwdacher auswirkte, ergeben mit dem WR ein
Zweipunktisochronen-Alter von 207 =+ 4 Ma. FRANK et al. (1983, 278-292) beschreiben
mehrere vergleichbare Hgl-Alter zwischen 205-277 Ma von grobkdrnigen Pegmatiten aus
der Glein-, Stub- und Koralpe, fir die sie ebenfalls nur eine geringe Verjingung annehmen.

7.2.2. Obrennberg-Kaltes Briindl Serie

Samtliche Rb/Sr-Zweipunktisochronen-Alter aus der Obrennberg-Kaltes Briindl Serie
zeigen bis auf eine Ausnahme markant dltere Werte als jene der Sopron Serie und
bestatigen so die bereits in der Feldgeologie und Dunnschliffmikroskopie getroffene
Annahme einer schwécheren alpinen Uberpragung in dieser Serie (Tab. 7-2).

Bio-WR Zweipunktisochronen-Alter von einem Bio-And-Sill-Schiefer und einem Bio-Ser-
Sill-Schiefer ergeben Werte von 209 + 4 Ma beziehungsweise 198 + 4 Ma, wobei die And-
fihrende Lithologie das hohere Alter aufweist, was mit den Dinnschliffbeobachtungen, die
den Bio-Ser-Sill-Schiefer als einen alpin stérker Uberprégten Bio-And-Sill-Schiefer zeigen,
gut Ubereinstimmt (Kap. 3.5.). Der Umstand des grof3en Altersunterschiedes zwischen der
Sopron Serie und der Obrennberg-Kaltes Briindl Serie ist nachdriicklich hervorzuheben,
besonders wenn man sich die unterschiedlichen blocking temperatures von Hgl und Bio
(Tab. 7-2) vor Augen hilt (JAGER et al. 1967, 42-49); ARMSTRONG et. al. 1966, 13-19).
Umso mehr verblufft der enge Kontakt von Lithologien mit deutlich unterschiedlichen
Mineralaltern (d.h. deutlicher Unterschied in der alpinen Uberpragung), was einigermafien
sinnvoll nur tektonisch erklart werden kann (z. B. Abb. 3-14), aber wegen der
AufschluBarmut nur schlecht faBbar ist. Ahnlich hohe Mineralalter sind auBerhalb des
Odenburger Gebirges am Ostrand der Zentralalpen sehr selten, vergleichsweise hohe Alter
sind beispielsweise aus der Teigitschserie in der Koralpe beschrieben (FRANK et al. 1983,
279). DALLMEYER et al. (1992, 53) erklart die im Ostalpin hdaufig zu beobachtende
Verjungung der Mineralalter vom Hangenden ins Liegende mit einer footwall propagation
der alpinen master fault und einem damit verbundenen piggy-back transport von
Hangendeinheiten.

Das Mu-AlkF Isochronenalter von 215 + 4 Ma aus einem sehr grobkdrnigen Pegmatit
(Abb. 3-31) stellt das hochste gemessene Rb/Sr-Alter im Untersuchungsgebiet dar, was
nicht von ungefdhr kommt, denn die Primdr-Muskovite in diesem Pegmatit erreichen eine
GroRe bis 4 cm, wobei flr die Isotopenuntersuchung die Rénder der Mu entfernt und nur
die inneren Teile verwendet wurden. Dieses Alter ist dem oben erwéhnten Hgl-Alter des
Pegmatites aus der Sopron Serie tberraschend ahnlich.
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Abb. 7-2: Rb/Sr-Diagramm von Proben der Obrennberg- Kaltes Briindl Serie. Die Alterswerte liegen recht
einheitlich um 200 Ma, wieder mit dem Trend, je grobkoérniger die Minerale, desto hoher Alterswerte. Das
Ergebnis der Probe NM93/136¢ ist méglicherweise auf einen ungiinstigen Chemismus oder auf ein sehr lokal
beschréanktes Ereignis zurtick zu fuhren.

Der Gr-Bio-Fels von NM93/136¢ stellt sowohl von seiner Paragenese, Textur und
Geochemie als auch von seiner Isotopie einen Sonderfall innerhalb der Obrennberg-Kaltes
Brundl Serie dar. Sein Bio-WR Alter von 53 £ 2 Ma ist mit Abbstand das jlngste
gemessene Alter dieser Arbeit und ist nur schwer interpretierbar, wenn man davon ausgeht,
daB in der Obrennberg-Kaltes Briindl Serie schon in der eo-alpinen Entwicklung der
SchlieBtemperaturbereich fur Bio unterschritten wurde. Nach der mit fission track Daten
gut belegten jingeren Abkiihlungsgeschichte des Odenburger Kristallins (DUNKL 1992,
137-139), erfolgte diese ab der spaten Kreide bis ins mittlere Eozan relativ gleichméalig mit
einer durchschnittlichen Abkuhlungsrate von 8-9° C/Ma. Das bedeutet, da3 vor 53 Ma das
Kristallin schon auf etwa 100° C abgekuhlt war und dem zu Folge das Rb/Sr-Alter des Bio
zu jung waére. Mdoglicherweise stellen der besondere Chemismus oder die starke
Verwitterung der Probe die Ursachen fir dieses Ergebnis dar.

Nahezu ident junge Bio-Alter sind allerdings vereinzelt auch aus der Saualpe (THONI &
JAGOUTZ 1992, 359-361) bekannt. Weiters existieren einige Rb/Sr Bio-Alter aus O-
Gneisen im ungarischen Teil des Odenburger Gebirges, die ebenfalls erstaunlich junge
Alter von rund 45 Ma ergeben (DUNKL 1996, pers. Mitt.), man kann deshalb das Bio-
Alter von NM93/136¢ nicht einfach als Einzelfall abtun, jedoch ist eine sinnvolle
Interpretation mit den bisherigen Daten kaum moglich.
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Probe Lithologie Material ¥sr*°sr - *'Rb/™sr Initial Rb Sr Alter
£ 28 (ppm) (ppm) (Ma)

NM93/121 mittelk. O-Gneis WR 0.78134 +9 15.73 283.39 52.52

NM93/121 mittelk. O-Gneis  Hgl >0.15mm 2.16471 + 31 588.83 0.7434 + 7 901.59 5.08 169.75 £ 3.51

NM93/121 mittelk. O-Gneis  Hgl <0.15mm 1.60411 + 18 584.2 0.7586 + 4 871.17 4.71 101.86 £ 2.00

NM93/134 Pegmatit WR 0.77762+8 13.09 251.17 55.90

NM93/134 Pegmatit Hgl 0.15-0.30mm 3.18903 + 102 829.29 0.7389+8 802 3.49 207.75+4.19

NM93/98 Pegmatit AlKF 0.84216 + 15 36.59 513.22 41.13

NM93/98 Pegmatit Hgl >20mm 24.606 + 255 7812.69 0.7304 + 6 971.25 1.22 214.88 + 4.62

NM93/128 Bio-And-Sill-Sch. WR 0.74705+9 5.30 187.89 102.92

NM93/128 Bio-And-Sill-Sch.  Bio 0.15-0.30mm 2.76552 + 126 682.31 0.7312+2 570.54 2.91 209.64 + 4.02

NM94/139 Bio-Ser-Sill-Sch.  WR 0.76737 7 8.09 136.51 49.11

NM94/139 Bio-Ser-Sill-Sch.  Bio 0.15-0.30mm 2.48028 + 56 617.17 0.7446 £ 7 622.47 3.43 197.76 £ 4.00

NM93/136¢c  Gr-Bio-Fels WR 0.81009 + 15 79.14 84.82 3.13

NM93/136¢c  Gr-Bio-Fels Bio 0.15-0.30mm 1.06765 + 9 421.61 0.7506 * 15 755.45 5.39 52.94 +1.60

Tab. 7-2: Ergebnisse der Rb/Sr-Untersuchungen; der Fehlerbereich bei den Altersangaben bezieht sich auf
den analytischen Fehler.

7.3. “Ar/*Ar System

7.3.1. Sopron Serie

“Ar/Ar Untersuchungen an Gesteinen des Unterostalpins am Alpenostrand(und dort
besonders aus den basalen Abschnitten) zeigen ber weite Strecken ein haufiges Auftreten
von excess-"’Ar (LANPHERE & DALRYMPLE 1976, 141) und ergeben so in diesen
Messungen zu hohe Alter, die auch mit der stepwise heating method nicht immer klar zu
erkennen sind (FAURE 1986, 104). Meerwasser-dhnliche niedrige He und Rb Werte in
fluid-inclusions deuten auf eine Herkunft dieser “°Ar-reichen fluids aus Formationswassern
uberschobener Sedimentserien hin. Die Uberschobenen permotriadischen Sedimente der
Wechsel-Einheit sind plausible Kanditaten fur den Ursprung dieser Wésser (FRANK 1995,
pers. Mitt.). Auch im Odenburger Gebirge ist mit excess-*’Ar zu rechnen, jedoch konnten
bei den 4 untersuchten Proben nie die charakteristischen hohen “°Ar-Werte in den ersten
Aufheizungsschritten festgestellt werden.

Ein grobkdrniger Primér-Muskovit aus einem Pegmatit innerhalb der Sopron Serie ergibt
ein total gas Alter von rund 208 Ma, mit einem kleinen Plateau in den ersten
Aufheizungsschritten im Bereich von 167 Ma (Abb. 7-3). Insgesamt weist die Unstetigkeit
des Diagramms auf gestorte Verhdltnisse hin, das hdhere Alter im Vergleich zu
Pegmatitglimmern der Koralpe (FRANK 1983, 278) konnte auf excess-*’Ar hindeuten.
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7.3.2. Obrennberg-Kaltes Briindl Serie

Die Primdr-Hgl eines sehr grobkornigen Pegmatites zeigen einen Altersanstieg in den
ersten Aufheizungsinkrementen und nach einem kleinen Abfall bei etwa 40 % des
abgegebenen **Ar wieder einen sehr flachen Anstieg (Abb. 7-4). Das total gas Alter betragt
knappe 155 Ma. Der AIKF aus derselben Probe ergibt im stepwise heating-Diagramm eine
flache Verjiingungstreppe bis zur Halfte des freigesetzten *°Ar durch einen diffusiven
Ar-Verlust und eine 4hnliche Verjiingung bei héheren Aufheizungsschritten (Abb. 7-5).
Der Altersabfall bei den hohen Temperaturen kann als Beimengung einer anderen
Mineralphase interpretiert werden.

Der Bio aus einem Bio-Ser-Sill-Schiefer unterscheidet sich gravierend von den anderen
OAr/*°Ar-Messungen dieser Arbeit. Er zeigt ein sehr gut definiertes Plateau Alter von 287
Ma (total gas Alter 285 Ma), was deutlich &lter ist als die anderen Messungen in diesem
System, ja auch viel alter als die Rb/Sr-Alter. Dieses hohe Alter steht in klarem
Widerspruch zu einem Rb/Sr-Alter an Bio der gleichen Probe (NM94/139), das 197 Ma
betrdgt und auch von der Intensitdat der alpinen Metamorphose wirde man eine
Neueinstellung des “°Ar/*°Ar-Alters erwarten.

VERSCHURE et al. (1980, 245-252) beschreiben Bio aus den Kaledoniden SW-
Norwegens, die trotz einer kaledonischen Aufheizung von rund 400° C ihr
svecokarelisches Bildungsalter (rund 870 Ma) sowohl im K/Ar- als auch im Rb/Sr-System
erhalten konnten. Wenn man diese Tatsachen akzeptiert, bleibt fir den vorliegenden Fall
immer noch das Problem, dal das Rb/Sr-Alter der Bio in der gleichen Probe weitaus jlinger
ist, was bedeuten wirde, dal? wahrend der alpinen Metamorphose diese Bio beziglich
OAr°Ar geschlossen und beziiglich Rb/Sr teilgedffnet waren. Ein Anteil an excess-"’Ar
konnte das hohe Alter klaren, jedoch spricht das beinahe ideale Plateau dagegen, weil man
bei einem nachtraglichen Einbau von excess-*’Ar in ein bereits bestehendes Mineral kaum
eine derart gleichmaRige “°Ar-Verteilung erwarten wiirde. Einige wenige Rb/Sr-Bio-Alter
aus dem ungarischen Teil des Odenburger Gebirges mit um 300 Ma (FRANK 1995, pers.
Mitt.) kdnnten das “°Ar/**Ar-Alter dieser Probe unterstiitzen, jedoch sollte man dem hohen
Bio-Alter bis zum Vorliegen einer groReren Anzahl von verlailichen Daten keinen allzu
grolRen Wert beimessen.

Die Moglichkeit einer verstarkten Diffusion von “°Ar entlang der Glimmerspaltflachen ist
wenig untersucht, sie konnte jedoch die Ursache fur das schone Plateau in Abb. 7-3
darstellen. Trotzdem zeigen Bio weit seltener bedeutungslose Plateaus als beispielsweise
Hb (DICKIN 1995, 261). DAHL (1996, 31-36) zeigt grof’e Unterschiede in der
Diffusionsabhangigkeit der Alterswerte in den Systemen “°Ar/*Ar und Rb/Sr zwischen Bio
und Hgl und innerhalb deren Endgliedern auf und unterstreicht so die Wichtigkeit von
begleitenden Mikrosonde-Untersuchungen.

Abb. 7-3a-d (folgende Seiten): Ergebnisse der “°Ar/*Ar-Untersuchungen.
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NM 93/134; MUSCOVITE, Pegmatit, Grobgneisserie

Date of measurement :  26.05.95 Nr: 624 J= 0.002915 + 0.4%

Date of irradiation : 25.03.95

Notes: ?

step TPC] %39 40* %rad 39/37 %36Ca  40*/39 age

1 650 0.7% 3634mvV  82.1% 1379 0.001% 31.75 £ 0.8% 1669 1.2

2 680 1.6% 89.36 mV  83.0% 1153 0.001% 3152 + 1.2% 165.7 1.9

3 720 24% 129.87mV  86.5% 1100 0.002% 3098 + 1.0% 163.0 1.5

4 745  2.7% 14780mV  89.6% 723 0.003% 31.14 = 0.5% 163.8 £0.8

5 780 5.8% 31217mV  92.7% 1276 0.003% 31.00 + 0.5% 163.1 £0.8

6 805 42% 24046 mV  96.6% 1477 0.005% 3254 £ 02% 170.8 +0.3

7 840 28.1% 1963.71mV  98.8% 5333 0.004% 40.04 £ 0.1% 208.1 0.2

8 880 9.6% 580.22mV  99.1% 4128 0.007% 3449 + 04% 180.6 0.7

9 920 6.9% 47223 mV  98.6% 3104 0.006% 39.12 + 0.2% 2035 £04

10 960 4.1% 34893 mV  99.6% 2233 0.022% 4931 £ 0.3% 2532 £0.8

11 1000 8.0% 703.11mV  99.1% 5831 0.004% 50.58 £ 0.3% 2593 £0.7

12 1200 25.9% 1991.87mV  99.5% 5630 0.009% 44.19 £ 0.2% 2284 +0.5
total gas age: 2088 £ 1.5

NM 93/134; MUSCOVITE, Pegmatit, Grobgneisserie

Age K/Ca
300 7 Total Gas Age = 208.8 + 1.5 Ma T 4000
1 3500
250 +
< 3000
200 +
167 Ma + 2500
150 + 1 2000
1 1500
100 +
1 1000
s0 -+
-+ 500
0 4+— : : : : : : : : 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

% Ar39 released
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93/98; MUSCOVITE, ODENBURG, Pegmatit, Andalusitschief

Date of measurement :  25.03.95 Nr: 622 J= 0.002816 + 0.4%
Date of irradiation : 25.03.95 Nr. 23
Notes: 0
stp TRC] %39 40* %rad 39/37 %36Ca  40*39 age
1 680 2.7% 156.70mV  86.6% 2539 0.001% 2937 + 0.8% 149.8 +1.2
2 700 1.8% 103.73mV  87.7% 1581 0.001% 28.48 + 1.1% 1454 1.5
3 750  3.3% 191.40mV  91.7% 2020 0.002% 28.97 £ 0.8% 1478 £1.1
4 790 8.4% 550.35mV  97.4% 5177 0.002% 3294 £ 0.3% 1672 £0.5
5 820 20.6% 1431.80 mV  99.4% 14740 0.003% 3486 = 0.1% 176.5 £0.1
6 850 22.8% 124537mV  99.6% 24639 0.004% 2742 £ 0.1% 140.2 £0.2
7 880 5.7% 32097mV  99.2% 18939 0.003% 28.25 + 0.3% 144.3 *0.4
8 900 2.0% 11476 mV ~ 98.4% 30679 0.001% 28.78 + 0.8% 1469 +1.1
91 950 5.4% 324.63mV  98.1% 16584 0.001% 30.12 = 0.2% 1534 0.3
10t 1010 20.1% 1194.51mV ~ 99.2% 24257 0.002% 29.81 £ 0.2% 152.0 #0.3
12! 1050 3.6% 22008 mV  98.9% 38665 0.001% 30.71 = 0.3% 156.3 £ 0.4
131 1080 1.9% 111.14mV  942% 2889 0.002% 29.01 + 1.1% 148.0 £1.6
141 1100 1.0% 5822mV  74.7% 466 0.002% 2857 + 2.1% 1459 £3.0
15 1130 0.6% 2988 mV  47.8% 69 0.005% 26.22 + 16.6% 1343 £215
total gas age: 1548 £1.3
NM93/98; MUSCOVITE, ODENBURG, Pegmatit,
Andalusitschiefer
Age K/Ca
180 50000
160 + 45000
140 4 — 40000
+ 35000
120 + 3
100 L Total Gas Age = 154.8 + 1.3 Ma T 80000
+ 25000
80 +
+ 20000
60 +
+ 15000
4 T 10000
20 + 5000
0 20 40 60 80 100
% Ar39 released
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NM93/98; KALIFELDSPAT, Pegmatit Grobgneisserie

Date of measurement:  31.05.95 Nr: 628 J= 0.002915 * 04%
Date of irradiation : 25.03.95 Nr. 25
Notes: ?
step TPC] %39 40* %rad 39/37 %36Ca 40*/39 age
4 0.9% 15240 mV ~ 85.9% 133 0.02% 18.46 + 0.4% 98.8 +0.4
5 2.9% 529.85mV  87.9% 165 0.02% 20.50 + 0.3% 109.4 0.3
6 6.8% 1114.80 mV  89.0% 196 0.02% 1833 = 04% 98.1 +0.4
7 3.7% 49529mV  88.8% 131 0.04% 1513 £ 0.3% 814 02
8 5.8% 977.79mV  86.6% 85 0.04% 18.82 + 0.3% 100.7 £0.3
9 6.3% 106294 mV  93.2% 73 0.09% 18.87 + 0.3% 1009 0.3
10 7.0% 143442mV  91.0% 70 0.06% 2291 + 0.3% 1219 £ 04
11 12.4% 3354.03mV  89.8% 85 0.03% 30.25 £ 02% 1593 £ 04
12 12.6% 397329 mV  89.0% 151 0.01% 3531 + 0.2% 184.7 £ 0.3
13 22.0% 6117.55mV  88.6% 219 0.01% 31.14 + 02% 163.8 £0.3
14 9.0% 188432mV  90.9% 207 0.02% 23.46 + 0.2% 1247 £0.2
15 7.2% 1387.69mV  92.0% 86 0.06% 2146 * 0.1% 1144 £0.2
16 3.5% 676.44mV  92.5% 71 0.07% 21.39 + 0.2% 114.0 £0.3
total gas age: 136.8 £ 1.6
100%  ‘plateau age: 136.8 £ 1.6
NM93/98; KALIFELDSPAT, Pegmatit Grobgneisserie
Age K/Ca
200 ~ Total Gas Age = 136.8 + 1.6 Ma — 200
180 + + 180
160 1 160
140 + + 140
120 + | + 120
100 .l_\_l— { 100
80 + T80
60 + + 60
01 ooy
20 +
0 } + + t t U t t 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% Ar39 released
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NM94/139; BIOTITE,

Date of measurement :  07.06.95 Nr: 631 I= 0.002915 + 0.4%
Date of irradiation : 25.03.95 Nr. 26
Notes:
sep TGl %39 40* %rad 39/37 %36Ca  40%/39 age
2 5.1% 46839mV  92.0% 91 0.02% 48.57 + 0.6% 2496 +1.5
3t 13.2% 140835mV  98.7% 901 0.01% 56.12 £ 0.2% 285.6 £0.5
4t 800 11.9%  1279.04mV  99.1% 1486 0.01% 56.58 + 0.1% 287.8 £0.3
5 825 154%  1658.55mV  99.3% 1761 0.01% 56.75 + 0.2% 288.6 £0.5
6! 840 5.2% 563.82mV  98.9% 2104 0.01% 57.21 + 04% 290.7 1.0
7 880 3.5% 37238mV  97.8% 1350 0.01% 55.46 £ 0.5% 2825 £1.2
8t 920 5.7% 60837mV  97.9% 1543 0.00% 5594 + 0.4% 2848 +1.0
9 950 23.1% 248521mV  99.1% 2292 0.01% 56.56 £ 0.3% 287.7 £09
10t 1010 15.0% 162543 mV  99.3% 2763 0.01% 5723 £ 0.3% 2908 £0.9
m 1060 1.7% 17811mV  97.4% 104 0.06% 56.26 + 1.3% 286.2 £3.6
12' 1100 02% 21.65mV  87.0% 120 0.01% 5734 + 9.0% 291.3 £243
total gas age: 2859 £ 2.1
95%  ‘'plateau age: 2878 £2.0
NM94/139; BIOTITE,
Age K/Ca
350 + ' 3000
Plateau Age = 287.8 + 2.0 Ma
300 +
L 2500
250
+ 2000
200 +
+ 1500
150 +
+ 1000
100 4 Total Gas Age =285.9 +2.1 Ma
50 +
0 t f t PA— 0
0 20 40 60 80 100

% Ar39 released
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8. Metamorphose

8.1. Allgemeines

Die Gesteine des Odenburger Gebirges eignen sich durch die haufige Erhaltung von
texturellen und mineralogischen Bestandteilen mehrerer Metamorphosen ausgezeichnet fiir
die  Erforschung der polyphasen  Metamorphosegeschichte  dieses  Raumes,
Einschrankungen dazu ergeben sich aus mehreren Griinden: i) die ,Inselsituation” des
Odenburger Kristallins inmitten tertiarer Sedimente erschwert die Korrelation dieser
Lithologien mit den Serien der Buckligen Welt; ii) die schlechte AufschluRsituation
verhindert eine sinnvolle Erstellung von Metamorphoseprofilen; iii) durch die tiefgreifende
Verwitterung steht nur wenig frisches Probenmaterial zur Verfligung; iv) eine
aussagekraftige Thermobarometrie ist durch die Mineralogie der Gesteine nur bedingt
maoglich.

Im Folgenden wird die Metamorphose anhand jener Lithologien beschrieben, von denen
genug Probenmaterial zur Verfugung steht und die sich durch ihre vielfaltigen Paragenesen
besonders dafur eignen. In unserem Fall sind das vor allem die Glimmerschiefer beider
Serien, die O-Gneise werden eher nur kursorisch behandelt, bei den Mu-Lbgt-Schiefern
und Dist-Lbgt-Quarziten sei auf die neusten Ergebnisse in HUBER (1994, 8-13 u. 89-92)
hingewiesen.

LELKES-FELVARI & SASSI (1984, 603) erkennen in den Lithologien des Odenburger
Gebirges eine inverse Metamorphosezonierung. Sie beginnt mit Serien der Unteren Sill-
Zone in den obersten Teilen des Gebirges (entsprechend der Obrennberg-Kaltes Briindl
Serie dieser Arbeit), darunter folgen in ihrer Interpretation Gesteine der Oberen
Grinschieferfazies (i.e. Sopron Serie) und das Liegendste bilden Lithologien der Unteren
Grinschieferfazies, die aus der tUber 650 m tiefen Bohrung Sopron-8 NW Nagyflzes
bekannt sind.

Grundsatzliche Unterschiede zwischen der Sopron Serie und der Obrennberg-Kaltes
Brindl Serie konnen bereits an dieser Stelle vorweg genommen werden, auf eine
Abschétzung der Metamorphosebedingungen wird in Kap. 8.4. naher eingegangen:

SOPRON SERIE OBRENNBERG-KALTES BRUNDL
SERIE
=O0rtho-Gneise,Glimmerschiefer, =Glimmerschiefer/-gneise
Amphibolite
=stark deformierte, zerscherte Gesteine =eher statische Mineralblastese
=in den Glimmerschiefern: =in den Glimmerschiefern:
Pseudomorphosen nach Stau, 1-phasige, kleine Gr, kaum Chl, h&ufig
2-phasige grof3e Gr, viel Chl, selten Ep Ep und Ort, rekristallisierte Qu, sehr viel
und nie Ort Bio, Fsp, And und Sill

Tab. 8-1: Ubersicht tiber die auffalligsten Unterschiede zwischen der Sopron- und der Obrennberg-
Kaltes Briindl Serie
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8.2. Metamorphose in der Sopron Serie

8.2.1. Pra-alpine Metamorphose

In den Lithologien der Sopron Serie sind durch die intensivere alpine Uberpragung die pra-
alpinen Paragenesen, trotzdem noch viele Formrelikte zu erkennen sind, viel schlechter
erhalten als in der Obrennberg-Kaltes Briindl Serie (KISHAZI & IVANCSICS 1985, 200).
Die alpine Uberpragung verlauft sehr selektiv, mineralogische und texturelle Anderungen
sind hauptsachlich auf Bewegungszonen konzentriert, wéhrend Bereiche auf3erhalb dieser
Zonen zwar die Paragenese andern, aber die alte Textur weitgehend beibehalten.

Glimmerschiefer

Die petrographische Unterteilung von den Glimmerschiefern der Sopron Serie in Kap. 3.4.
ist kaum auf primére Unterschiede zurlckzufuhren, sondern vielmehr auf eine
unterschiedlich intensive alpine Uberpragung von relativ einheitlichen pra-alpinen Stau-
Glimmerschiefern.

Der pra-alpine Mineralbestand umfat in leicht variierender Weise die Phasen (Kap.
3.4.1):

Stau-Chltd-Gr-Chl-Bio-Mu-Plag-Qu-Akz

Die Schieferung wird vor allem durch relativ grobkdérnige Hgl (im Kern mit 75 % Mu, 12
% Par, 7 % Pheng) und Bio gebildet, wobei der Bio nach der alpinen Metamorphose nur
mehr reliktisch zu finden ist, jedoch deuten viele kleine Anhdufungen von deformierten
Sagenitgittern innerhalb von feinen Hgl-Aggregaten auf das friher hdufigere
Vorhandensein von Bio hin. Chl wurde hauptsédchlich im Verlauf der alpinen
Metamorphose gebildet, er ist aber auch in der pré-alpinen Metamorphose nicht selten. Er
erscheint als relativ grobkorniger, spét- bis postkinematischer (beztglich der pra-alpinen
Metamorphose) Blast, der in seinem Kern relativ Mg-reich ist.

Die Fsp treten ausschlieBlich als Ab-reiche Plag in Erscheinung, es fallt auf, daf? sie nur in
Lithologien ohne Chltd-Pseudomorphosen zu finden sind (Tab. 3-1).

Staul ist das charakteristischne Mineral der pra-alpinen Metamorphose in diesen
Glimmerschiefern, er ist aber nur sehr selten reliktisch erhalten, durchwegs deuten jedoch
zahlreiche Pseudomorphosen auf seine weite frihere Verbreitung hin. Teilweise machen
diese Pseudomorphosen einen grof3en Teil des Mineralbestandes in diesen Gesteinen aus
(NM92/45), ihre texturelle Stellung zeigt ein postkinematisches Wachstum beziiglich der
pra-alpinen Metamorphose an (z.B. Abb. 3-7), fur das die zwei folgenden Reaktionen gut
denkbar sind:

Chl+Mu < Stau+Bio+Qu+H,0 (HOSCHEK 1969, 227)
Chl+Chltd+Qu <> Stau+Alm+H,0 (HOSCHEK 1967,143)
Gr widerspiegelt, abgesehen von den Pseudomorphosen, am deutlichsten die polyphase

Metamorphosegeschichte dieser Glimmerschiefer (Kap. 4.2.; Abb. 4-2 bis 4-4). Der innere
Grl ist bis auf Qu-Einschliisse meist einschluBarm, der Rand zum Gr2 hin ist resorbiert.
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Mikrosondenprofile zeigen eine normale Wachstumszonierung mit einer bell-shaped Mn-
Verteilung im Inneren und einer randlichen reversen Zonierung, die auf den retrograden
Teil der pra-alpinen Metamorphose zurtickzuftihren ist (Abb. 4-3).

Amphibolite
Der durchschnittliche préa-alpine Mineralbestand der Amphibolite rekrutiert sich aus
folgenden Phasen:

Aktinolith-Zois-Ab-(Chl)-Qu-Akz

Die Amphibolite sind von ihrer Mineralogie her sehr einheitlich, sie unterscheiden sich
jedoch stark in ihrer Textur, was hauptséchlich auf die unterschiedliche alpine Deformation
zurlckzufihren ist. Es Uberwiegen hoch deformierte, feinkdrnige Gesteine tber wenig
deformierte, grobkornige Typen, die sich noch gut von benachbarten,
schwachmetamorphen unterostalpinen Meta-Gabbros herleiten lassen. In den grobkornigen
Amphiboliten zeigen die Kerne der Amphibole, die hier als pra-alpin angesehen werden,
eine aktinolithische Zusammensetzung (Kap. 5.2.2.), mit welcher der albitreiche Plag gut
korrelierbar ist und die auf Metamorphosebedingungen maximal der mittleren-oberen
Grunschieferfazies hindeuten. Die Zois-Gehalte variieren je nach Probe stark, Chl ist eher
selten.

Mittelkérnige Orthogneise
Die primér-magmatische mineralogische Zusammensetzung war vermutlich wie folgt
beschaffen (Gr als xenocrysts ?):

AlkF-Plag-Hgl-Bio-Qu-Akz

WIESENEDER (1971, 347-349) beschreibt die préa-alpine Metamorphose in den O-
Gneisen des Unterostalpins als eher statisch, wahrend er die alpine Metamorphose fur die
deutliche Verschieferung und Bildung der Augentextur verantwortlich halt. Bio wird
resorbiert, die An-Komponente in Plag wird instabil und wandelt sich in Ser und Zois um,
wahrend AIKF perthitische Entmischungen bildet. Alle diese Anderungen finden jedoch
auch wahrend der alpinen Metamorphose statt, weshalb eine Trennung der beiden
Metamorphosen schwerféllt. Zusétzlich reagieren O-Gneise auf Grund ihrer
mineralogischen Zusammensetzung weitaus weniger sensibel und aufféllig auf P-T-
Anderungen als Metapelite und eignen sich aus diesem Grund weniger zur Abschatzung
von Metamorphosebedingungen als diese, weshalb die Trennung der Metamorphosen
weiter erschwert wird.

8.2.2. Alpine Metamorphose

Glimmerschiefer
Der Rand der grofRen Hgl zeigt eine deutliche Anpassung des Mineralchemismus an jenen
der feinkdrnigen, jungen Hgl-Generation, die unter einem hoéheren strain als die alte
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Generation  gewachsen st
(Abb. 5-2). Die randliche
Bildung von jungem Bio, der §&
vor allem auf Kosten der @&
Phengit-Komponente wadchst, |
ist auf eine Druckentlastungs-
Reaktion zuruckzufuhren. Chl X
wéchst in Rissen von Gr und = 50
in NM92/22 postkinematisch . i
sehr groRflachig um die Stau- 4@t =
Pseudomorphosen. <
Die Pseudomorphosen nach & :
Staul sehen durch die unter- | -
schiedlich intensive alpine
Metamorphose sehr verschie-  app. 8-1: Rechteckige, gelbliche, wirrstrahlig verwachsene Stau/Dist-
den aus (Kap. 3.4.1.1.). Es Pseudomorphosen nach Stau (roter Pfeil), daneben 2-phasige Gr;
handelt sich um bis 20 mm NM92/22a, BB 16 mm; =N.

lange, 4 mm breite Leisten,

die oft noch einen recht-

eckigen UmriR erkennen lassen, haufig sind sie jedoch rautenférmig gelangt oder nur mehr
als langliche Linsen erhalten. In den besser erhaltenen Pseudomorphosen sind meist noch
winzige, wirrstrahlige, weitgehend farblose, langliche Chltd erhalten, randlich findet sich
Ser. In den starker deformierten Pseudomorphosen findet sich nur mehr Ser. In einem Fall
enthalten diese Pseudomorphosen zusétzlich zum Chitd auch Dist (NM92/22), Uber die
(relativ spat) alpin ein junger Stau2 wéchst, der vermutlich nach der unten angegebenen
Reaktion gebildet wurde (Abb. 5-1). Das heil’t, dal} ein porphyroblastischer, préa-alpiner
Staul, alpin von unorientiertem Dist und etwas Chltd2 Gberwachsen wird, die ihrerseits in
einem spateren Abschnitt der alpinen Metamorphose wieder von Stau?2 Uberwachsen
werden. Texturell zeigen sich (Uberraschende Ahnlichkeiten mit den komplexen
Uberwachsungstexturen, die RICE (1985, 284-287) aus der kaledonischen Kalak Decke
(Finnmark, Norwegen) beschreibt. Nach ALBEE (1972, 3264) zeichnen sich Chltd-Stau-
fihrende Paragenesen, abhéngig von ihrem WR-Chemismus, durch das Auftreten von
entweder Chl oder Bio als Hauptgemengteil aus, sie treten jedoch nie zusammen auf.

Chltd+Dist <> Stau+Qu+H,0 (SCHREYER & CHINNER 1966, 239)

Gr2 zeigt in seinen alteren Bereichen zahlreiche kleine Erz-Einschllsse, deren Form auf
ehemalige Uberwachsene Phyllosilikate hindeutet, zum Rand hin nehmen diese jedoch stark
ab. Gr2 ist relativ klar und hat idioblastische Korngrenzen. Im Profil zeigt sich von der
abrupten Anderung von Grl weg eine normale Wachstumszonierung.

Amphibolite

Die auffalligste Auswirkung der alpinen Metamorphose in den Amphiboliten ist die starke
Deformation dieser Lithologien mit der Ausbildung eines straffen L-S-Gefliges. Daneben
deutet die Paragenese auf eine hohergradige Metamorphose als die vorhergehende pré-
alpine Metamorphose hin. Die Zonierung der Amphibole mit Aktinolith im Kern und Hb
am Rand ist genau das Gegenteil jener Zonierung, die man normalerweise erwarten wiirde.
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Ahnliche Amphibol-Zonierungen beschreiben MOGESSIE & PURTSCHELLER (1986,
78-79) aus dem Otztal-Kristallin und PUTIS et al. (1994, 81) aus dem Unterostalpin der
Buckligen Welt. In beiden Fallen wird dieser Sachverhalt als niedrig metamorphe Relikte
innerhalb hoher metamorpher Hb interpretiert.

Die Umwandlung von Aktinolith in Hb findet ziemlich genau am Ubergang von
Grinschiefer- zu Amphibolitfazies statt und zieht mehrere wichtige mineralogische
Anderungen nach sich:

Aktinolith+Chl+Ep/Zois+Qu < tscherm. Hb+H,O (Spear 1993, 406)
Chl+Ep/Zois+Qu < tscherm. Hb +An + H,0 (Spear 1993, 406)

Durch diese Reaktionen nimmt der Gehalt an Ep/Zois ab, der Plag wird An-reicher, im Chl
steigt der Mg-Gehalt (der effektive Chl-Chemismus h&ngt aber dennoch stark vom WR-
Chemismus ab), ebenso nimmt in den Amph der Al-, Fe- und Na- Gehalt zu. Die
Koexistenz von Ab und Oligoklas ist nach Spear (1993, 405) ein Hinweis darauf, daR die
Intensitdt der alpinen Metamorphose nicht viel hoher als die der untersten
Amphibolitfazies war.

Gr findet sich ausschliellich in grobkdrnigen Amphiboliten, die eher arm an Ep/Zois sind.
Madglicherweise ist das Auftreten in diesen Lithologien auf die leicht erhéhten Mn-Gehalte
beispielsweise in NM92/23 zuriickzufuhren, wenn man akzeptiert, dal Mn als zusétzliche
Komponente die Gr-in Isograde zu etwas niedrigeren Temperaturen verschiebt.

Mittelkérnige Orthogneise
Die alpine Metamorphose geht mit einer penetrativen Verschieferung der O-Gneise einher,
durch den kretazischen Deckenbau werden an vielen Stellen Mylonite gebildet (z.B.
NM92/42, NM93/94, NM93/ 109).

Die porphyrischen, primar-magmatischen AIlkF (93 % Orthoklas, 7 % Ab) sind
hauptverantwortlich fir die typische Augentextur des Gesteins, sie zeigen hdufig
perthitische  Entmischungen,
Mikroklinbildung ist selten.
Bei den Plag handelt es sich &
um fast reine Ab, Teile der %
An-Komponente sind im Zuge
der Metamorphose
(besonders im Kern) in Ser
umgewandelt.

Bio tritt nur mehr reliktisch in
stark resorbierten und
gebleichten  Kdérnern  auf,
jedoch  deuten  zahlreiche
Anhdufungen von Sagenit
innerhalb der feinkdrnigen,
jungeren Hgl-Generation auf
eine friher weitaus haufigere

: . . Abb. 8-2: Grobkdrniger Lbgt (beige) mit vielen Rut-Einschlissen
Verbreitung von Bio hin. pjldet Pseudomorphosen nach Bio; NM93/89; BB 2,5 mm; +N.
PEINDL (1990, 114) nimmt
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fur diese Reaktion ebenfalls ein alpidisches Alter an.

Bei den grof3en, primar-magmatischen Hgl ist nur mehr im Kernbereich der urspringliche
Chemismus (75 % Mu, 12 % Par, 8 % Phengit) ann&hernd erhalten, der Rand ist bereits
stark dem Chemismus der jungeren, feinkérnigen Hgl-Generation angepal3t (Abb. 5-4). Die
feinkornigen Hgl (56 % Mu, 1 % Par, 37 % Phengit) treten bevorzugt in den der alpinen
Metamorphose zugeordneten Scherbandern auf; der Fe-Gehalt fir die erhéhte Phengit-
Komponente, deren Konzentration in Kap. 8.4. fir die Abschéatzung der alpinen
Druckbedingungen Verwendung findet, wird offensichtlich von den ehemaligen Bio
bezogen.

Gr ist ein charakteristisches Akzessorium in den mittelkdrnigen O-Gneisen. Er findet sich
vor allem in den Lagen, die reich an der jingeren Hgl-Generation sind, die der Gr klar
uberwdchst. Die texturelle Situation und die idioblastische Kornform sprechen
iiberzeugend fiir ein alpines Alter des Gr (KISHAZI & IVANCSICS 1985, 203; PEINDL
1990, 106). Bei einer guten Erhaltung des Gr, die jedoch wegen der spaten semiduktilen
Beanspruchung der glimmerreichen Scherbdnder selten ist, kann man ofters eine
Skelettextur des Gr feststellen, wobei vor allem die jingere Hgl-Generation lberwachsen
wird.

8.3. Metamorphose in der Obrennberg-Kaltes Briindl Serie

8.3.1. Pra-alpine Metamorphose

Bio-And-Sill-Schiefer

Die Gesteine in der Obrennberg-Kaltes Briindl Serie sind mineralogisch sehr vielfaltig und
deshalb flr die Abschéatzung der Metamorphose-Intensitat sehr wertvoll. Mineralogische
Unterschiede, die in Kap. 3.5. zu unterschiedlichen Gesteinsbezeichnungen fuihrten, haben
zum GroRteil unterschiedliche alpine Uberpragungen als Ursache. Wahrend der pré-alpinen
Metamorphose bilden sich unterschiedliche Paragenesen in folgender Mineralgesellschaft,
die KISHAZI & IVANCSICS (1985, 194) einer Metamorphose vom Abukuma-Typ
zuschreiben:

Stau-And-Sill-Bio-Hgl-Plag-AlkF-Qu-Akz

Stau ist nur mehr reliktisch als xenoblastischer Einschluf in And erhalten und bietet eine
gute Analogie zu den And-Gesteinen des Otztales, wo der And relativ spat in der
variszischen Metamorphose wachst, zu einem Zeitpunkt als der etwas friiher gesprofte
Stau nicht mehr stabil war. Als Umwandlung erscheint folgende obere Abbaureaktion von
Stau sehr plausibel:

Stau+Mu+Qu < Al,SiOs+Bio+H,0 (HOSCHEK 1967, 144)
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Als weiteres wichtiges
Indexmineral ist And zu -
nennen. And wéchst spat- bis
postkinematisch beziglich der = -
pra-alpinen  Metamorphose .‘_l

poikiloblastisch  Gber  das 2
Geflige, die  wichtigsten |
Einschlisse sind Bio und
langliche, schmale opP, bei
der es sich um Ilm handeln ME™
diirfte und die nur innerhalb ™ &
des And reliktisch erhalten ist.
LELKES-FELVARI & SASSI
(1984, 604) beschreiben
zahlreiche Sill- und Dist-
Einschlisse in And, weshalb
sie den And als jlngste der
drei Phasen interpretieren.
Eine sehr &hnliche zeitliche
Abfolge zeigen die Al,SiOs-
Modifi-kationen im
Otztalkristallin, wo  And
ebenfalls Dist und Sill
Einschlisse aufweist und
deshalb als die jungste Phase
der drei Al,SiOs-Modifi-
kationen angesehen wird wird
(TROPPER 1993, 34,

HOINKES etal. in Prep)._ Abb. 8-3 a&b: Reliktischer Stau ist nur als Einschluf’ in And erhalten.
NaCh_ den Resunat?n dieser Randlich vom Stau wéchst in diesem Bild sehr feinkorniger Dist;
Arbeit  ergibt sich aus NMm92/71; BB 1,5 mm; =N und +N.

zahlreichen Dunnschliff-

untersuchungen genau das

umgekehrte Bild. Dist bildet

sehr kleine, langliche Scheiter am Rand und auch innerhalb von And, dort jedoch
ausschlieBlich entlang von Rissen, wo er eindeutig den And tberwdchst. Typisch fur die
Uberwachsungstextur, fir die in dieser Arbeit ein alpines Alter angenommen wird
(PEINDL 1990, 98), ist, daf? die kleinen Dist meist im rechten Winkel zum Rand oder Ril}
des And wachsen (vgl. diese Textur mit jener in PHILIPPITSCH et al. 1986, 93-98).

Bei Sill, der in diesen Lithologien im Unterschied zur Koralpe in groBen Mengen erhalten
ist (FRANK et al. 1983, 265), ist die texturelle Beziehung zum And nicht so eindeutig wie
bei Dist. Sill Uberwdchst den And aber weitaus seltener als Dist und kaum in Rissen
sondern Uberwiegend nur am Rand. Texturell ist es sehr wahrscheinlich, dafl ein Teil des
Sill gleichzeitig mit And oder etwas spéter als dieser gewachsen ist, woraus sich ein anti-
clockwise P-T-Pfad ableitet. And wund Sill weisen zueinander eine Kleinere
Entropiedifferenz als zu Dist auf, was einen breiteren P/T-Bereich entlang der univarianten
Verbindungslinie ermdglicht, wo die beiden Phasen metastabil nebeneinander zu finden
sind (STRENS 1968, 844-847). Ein gleichzeitiges Wachstum aller drei Al,SiOs-Phasen ist
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unwahrscheinlich, ein Grofdteil des Sill stammt vermutlich als relativ spéte, retrograde
Bildung unter Zufuhr von H*-lonen aus Bio (VERNON 1979, 148).

Bio+14H" < Sill+2K*+6(Mg, Fe)+9H,0+5Si0, (VERNON 1979, 148)

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 h&ufig auftritt. In
Gesteinen, in denen mehr als eine Al,SiOs-Modifikation vorkommt, wird immer nur eine
Modifikation bevorzugt von Mu Uberwachsen, wahrend die andere(n) relativ unbehelligt
bleibt (bleiben) (KWAK 1971, 200-203). Wichtig ist die Tatsache, daB dort, wo der And
von diesen Hgl gepanzert ist, sich kein Dist (alpidisch) bildet. Die Qu-gefillten
Resorptionsschlduche innerhalb der And sollten ebenfalls mit dieser Reaktion in
Zusammenhang stehen.

Mu+Qu < AlkF+And+H,0 (WEISSENBACH 1963, 21)

Grobkornige Bio zeigen randlich Erzausscheidungen und sind h&ufig vergriint, wahrend
kleinere und offensichtlich jlingere Bio nicht von diesen Umwandlungen betroffen sind.
Auch Plag scheint in zwei Generationen aufzutreten, wenn auch nicht so klar zu trennen
wie bei Bio. Die é&ltere und grobkornigere Generation ist stark serizitisiert, wéhrend die
jungere Generation, die vor allem um AIkF zu finden ist, kaum in Ser umgewandelt ist.
LELKES-FELVARI & SASSI (1984, 606) vermuten in Aggregaten, bestehend aus sehr
feinkérnigen Ser-Chl-opP, mogliche Uberreste von Cord, was vom Metamorphosetyp und
dem Gesamtchemismus her gut denkbar ist.

8.3.2. Alpine Metamorphose

Die alpine Metamorphose, nach KISHAZI & IVANCSICS (1985, 197) vom Barrow-Typ,
wirkt sich in der Obrennberg-Kaltes Briindl Serie weitaus schwacher aus als in der Sopron
Serie. Die Gesteine der Obrennberg-Kaltes Briindl Serie diirften schon in einer frithen
Phase der alpinen Subduktions- und Kollisionsprozesse rasch in eine tektonisch hohere
Position gebracht worden sein, noch bevor das Kristallin durchgehend aufgeheizt wurde.
Hinweise dazu sind neben der Erhaltung eines Teiles der pré-alpinen Paragenese auch die
Erhaltung der statischen Wachstumstextur der alteren Metamorphose. Die alpine
Beanspruchung beschrénkt sich - im Gegensatz zur Sopron Serie, wo die Deformation
penetrativ ist - auf ganz konkrete Scherzonen, die Bereiche auflerhalb davon sind kaum
betroffen (z.B. Abb. 3-22).

Die alpine Uberpragung gestaltet sich, je nach Verfiigbarkeit von fluid und Deformation,
sehr selektiv (z.B. Abb. 8-6). Eine ganz charakteristische Eigenschaft der Lithologien in
der Obrennberg-Kaltes Briindl Serie ist das Fehlen von Gr in Gesteinen, wo der And gut
erhalten ist und dessen sukzessives Auftreten, wo der And stérker tberprégt ist. Gr wéchst
in winzigen Blasten am Rand von Bio und wird nur dort groRer und haufiger, wo die alpine
Uberpragung an Intensitit zunimmt. Diese Beobachtung ist neben der 1-Phasigkeit, der
starken optischen Ahnlichkeit mit der jiingeren Gr-Generation in der Sopron Serie und der
eher idioblastischen Form ein zwingendes Argument fur ein alpines Alter des Gr in diesen
Gesteinen (KISHAZI & IVANCSICS 1985, 195).
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Die auffalligste Auswirkung __
der alpinen Uberpragung ist ki
die bereits in Kap. 8.3.1. /
angeschnittene  Umwandlung
von And zu Dist, die von
unbedeutenden randlichen
Umwandlungen  bis  zur
vollstandigen Uberwachsung
des And durch Dist fihren
kann. Dist Uberwéchst in
kleinen unorientierten Leisten
haufig auch fibrolithische Sill- k= .
Aggregate, die zusatzlich sehr &«
stark serizitisiert sind, wo oft
nur mehr Pseudomor-phosen
von Ser nach Sill erhalten
sind.

In Dunnschliffen mit vollstan-
diger Umwandlung des And
in Dist ist auch immer wieder
Chltd innerhalb dieser
Pseudomorphosen zu finden,
der nach texturellen Hinwei-
sen annéhernd gleichzeitig mit
Dist gewachsen sein kénnte
(KISHAZI & IVANCSICS
1985, 196-197); vermutlich
aber bildet er sich doch etwas
spater als Dist, Hinweise dazu Abb. 8-4 a&b: Seltenes Stau-Relikt in einer Chltd/Dist-
finden sich beispielsweise in Pseudomorphose nach Stau; NM92/32; BB 1,5 mm; =N und +N.
Abb. 8-7, wo der Chltd

bevorzugt in den Rissen der

Dist-Pseudomorphose wachst.

Weiters kommt es im Verlauf der alpinen Metamorphose zu einer massiven Bildung von
Ser, wovon vor allem Sill, Plag und Hgl betroffen sind. Uber die Herkunft der dafiir
notwendigen fluids kann man nur spekulieren, eine mégliche Quelle ware berschobenes
Permo-Mesozoikum (siehe Kap. 7.3.1.).
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8.4. Metamorphose-Bedingungen

Uber die P/T-Bedingungen der pré-alpinen Metamorphose im Unterostalpin des
Alpenostrandes ist nur wenig bekannt, zum Teil existieren stark unterschiedliche
Ergebnisse, die unter anderem wohl auch auf die heterogene Geologie des Raumes
zuriickzufihren sind.

GroRe Ubereinstimmung herrscht bei einem GrofRteil der Autoren, daR die Intensitit der
alpinen Metamorphose von N nach S zunimmt, wo sie lokal sogar eklogitfazielle
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Abb. 8-5: Feine Umwandlungen zu kleinen, leistenférmigen Dist (rote
Pfeile) am Rand und in Rissen von And; NM92/71; BB 3 mm; =N.

Abb. 8-6: Ein eindrucksvolles Beispiel, wie selektiv eine metamorphe
Uberpragung sein kann: And, der in der rechten Bildhélfte noch relativ
gut erhalten ist, wird in der linken Bildhélfte fast zur Géanze in
unorientiert wachsenden, feinkdérnigen Dist umgewandelt; NM93/114;
BB 2,5 mm; +N.
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Abb. 8-7 a&b: Dist-Pseudomor-
phose nach And; der Dist ist
seinerseits  zerbrochen, in den
Rissen wachst Chitd. In Abb. 8-7 b
zeigt Dist blaue, Chitd gelb/rote
Interferenzfarben; NM92/32; BB 3
mm; =N und +N mit Kompensator.

Abb. 8-8: Ser-Pseudomorphosen
mit unorientiert wachsendem Chltd
in deren Zentren nach Stau. Der rote
Pfeil weist auf kleine, idioblastische
Gr hin; NM93/105a; BB 15 mm;
+N.
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Bedingungen erreicht (KOLLER 1985, 120-123; FRANK et al. 1992, 10-11; NEUBAUER
et al. 1992, 103), was durch N-wards climbing basement-cover ramps erkléart wird
(DALLMEYER et al. 1992, 58; NEUBAUER et al. 1992, 112). Die relativ hohen Drucke
im Unterostalpin fiihrt PEINDL (1990, 234) auf die Uberfahrung durch das Mittel- und
Oberostalpin zurtick. In der Literatur finden sich folgende P/T-Abschétzungen der alpinen
Metamorphose im Ostteil des Ostalpins:

< MOREAU (1981, Abb. 42) berechnet die Bedingungen der alpinen Metamorphose im
Rabenwaldgebiet mit 450-520° C und 5,5-6,5 kbar.

< WEBER (1982, 4) gibt flr die alpine Metamorphose im tieferen Teil des Koralpen-
Kristallins Bedingungen von 588 + 33° C und 7,15 £ 1 kbar an.

= FRANK et al. (1983, 273) beschreiben die Bildung der alpinen Plattengneise bei 590-
600° C und 14 kbar (Gr-Plag Barometer, Gr-Bio Thermometer).

* KOLLER (1985, 120-123) trennt die alpidische Metamorphose in der Rechnitzer Serie
in zwei Phasen, fir das altalpidische Ereignis (65 = 6 Ma, K/Ar Hgl) nimmt er
Bedingungen von 330-370° C bei 6-8 kbar an, fur ein jungalpidisches Ereignis (19-22 Ma,
K/Ar Hgl) Bedingungen von 390-430° C bei <3 kbar.

< Die Bildungsbedingungen der Talklagerstatte Rabenwald berechnen MOINE et al.
(1989, 1412-1413) mit 500-550° C bei 8-9 kbar.

= MILLER (1990, 287) und THONI & JAGOUTZ (1993, 187) geben durchschnittliche
Bildungsbedingungen der eoalpinen Eklogite mit rund 500-630° C bei 11-18 kbar an.

= EHLERS et al. (1994, 309) beschreiben die alpinen Metamorphosebedingungen in der
Koralpe bei 600-700° C und 10-17 kbar.

< PUTIS et al. (1994, 9) kalkulieren die P/T-Bedingungen der alpinen (um 100 Ma)
Hochdruckparagenesen in der Sieggraben Einheit mit 750-700° C bei 13-14 kbar.

@ STUWE & POWELL (1995, 91-92) geben als Maximalwerte der alpinen
Metamorphose im Plattengneises Temperaturen von rund 700° C und Drucke von tber 18
kbar an.

% THONI & MILLER (in Druck) berechnen das Sm/Nd-Alter der alpinen Metamorphose
in den Glimmerschiefernebengesteinen der Koralpeneklogite mit 88-91 Ma und geben
Temperaturen von etwa 685° C bei 20 kbar an.

< Die jungsten Untersuchungen der maximalen P/T-Bedingungen der alpinen
Metamorphose im Odenburger Gebirge ergeben nach TOROK (in Druck) 450-550° C und
12 kbar.

Fur die Abschétzung 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 uber 500° C hin (THONI 1981, 153). Der
Al;Os-Gehalt der jungen Hb-Generation von rund 15 Gew-%, das Fehlen von Chl (APTED
& LIOU 1983, 337-346) und die metastabile Koexistenz von Ab und Oligoklas in den Gr-
Amphiboliten (SPEAR 1993, 405-410) bieten gute Argumente fur Temperaturen von rund
550° C bei etwa 7-8 kbar. Die Stau2 bildende alpine Reaktion: Chltd+Al,SiOs <
Stau+Qu+H,0 in NM92/22 findet nach HOSCHEK (1967, 157) bei rund 545 + 20° C bei
Drucken von 4-8 kbar statt. Das Phengit-Barometer von MASSONNE (1991, 52) ergibt fur
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 flr die
peak-Bedingungen der alpinen Metamorphose in der Sopron Serie von etwa 550 + 30° C
bei Drucken um 9,5 £ 15 kbar. Texturelle Beobachtungen, die ungewohnlich gute
Erhaltung des retrograden Abschnittes des Grl-Profiles von NM92/22 (Abb. 4-3b) und die
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unvollstandige Neueinstellung der Rb/Sr-Mineralalter sprechen fiir einen sehr raschen
Druckanstieg , der noch vor dem T-HoOhepunkt etwas abfallt (Stau-Wachstum, Bio-Rénder
um Hgl) und einer ebenso raschen Abkiihlung nach Erreichen der maximalen Temperatur
(vgl. PEINDL 1990, 129).

Die Obrennberg-Kaltes Briindl Serie dirfte bereits in den Anfangsstadien der alpinen
Metamorphose in eine tektonisch héhere Lage gebracht worden sein, bevor noch das
Kristallin durchgehend aufgeheizt wurde. In jenen Bereichen, wo die pré-alpine Paragenese
gut erhalten ist, lassen die gute Erhaltung des pra-alpinen Mineralbestandes und die nur
teilweise erfolgte VVerjungung von Bio im Rb/Sr-System Temperaturen von kaum mehr als
300 + 20° C erwarten (THONI 1981, 153). In alpin starker iiberpragten Bereichen der
Obrennberg-Kaltes Briindl Serie wurden aber dennoch Bedingungen der oberen
Grinschieferfazies erreicht (siehe Tab. 8-2).

Fission-track Untersuchungen an Zirkonen und Apatiten am Ostrand der Ostalpen von
DUNKL (1992, 138) belegen fiir das Odenburger Kristallin eine sehr rasche exhumation
mit Zirkonaltern zwischen 80-70 Ma und Apatitaltern zwischen 80-50 Ma, die um rund 15-
22 Ma dlter sind als vergleichbare unterostalpine Serien der Buckligen Welt, was
maoglicherweise der Grund fiir die bessere Erhaltung des Mineralbestandes im Odenburger
Gebirge ist.

Die Abschatzung der pra-alpinen Metamorphose ist durch die alpine Uberpragung deutlich
erschwert, in der Literatur finden sich einige Angaben zu &hnlichen Paragenesen im
Ostalpin. Fir die hier vorliegende Arbeit wird die Lage des invarianten Punktes der
Al,SiOs-Modifikationen bei 530 + 20° C und 4,2 £ 0,3 kbar nach (BOHLEN et al. (1991,
679-680) bertcksichtigt.

= MOREAU (1981, Abb. 42) beschreibt die Bedingungen der pré-alpinen Metamorphose
im Rabenwaldgebiet bei 520-750° C und 0,5-4 kbar.

< HOINKES et al. (in Prep.) geben fir den spatvariszischen Metamorphose-peak in den
Metapeliten des Otztales Bedingungen von rund 620° C bei 6-7 kbar an.

< PEINDL (1990, 229) nimmt fur die Migmatisierung der Strahlleger Gneise, fir die er
ein variszisches Alter vermutet, Drucke um 4 kbar an.

Die pré-alpinen Paragenesen der Obrennberg-Kaltes Briindl Serie zeugen ganz klar von
einer highT/lowP-Metamorphose der oberen Amphibolitfazies. P/T-Abschatzungen anhand
der Reaktion Stau+Mu+Qu < Al,SiOs+Bio+H,0, welche die obere Stau-Stabilitat bei
progressiver Metamorphose anzeigt, kann auf 575-675° C bei 2-5,5 kbar geschlossen
werden (HOSCHEK 1969, 217). Neueren Untersuchungen von GIARAMITA &
DAY(1991, 1213-1221) zu Folge darf diese Reaktion nur mit VVorsicht verwendet werden,
weil zusétzliche Komponenten in die Gleichung eingehen muften.

Lokal dirfte die Stabilitat von Mu uberschritten worden sein, wie Umwandlungen von Mu
in Sill zeigen. KERRICK & WOODSWORTH (1989, 553-562) geben flr die unten
angefuhrte Reaktion Bedingungen von 650° C bei 3 kbar an.

Mu+Qu < Sill+AlkF+H,0

Wichtig fir den Vergleich des Metamorphoseverlaufes im Untersuchungsgebiet mit
anderen And-fiihrenden Bereichen in den Ostalpen ist die Tatsache, dal} der And etwa im
Otztal als die jiingste Al,SiOs-Phase erachtet wird (HOINKES et al. in Prep.). Im
Gegensatz dazu stellt der And in der Obrennberg-Kaltes Briindl Serie die &lteste Al,SiOs-
Modifikation dar.
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In der Obrennberg-Kaltes Briindl Serie finden sich eine groRe Anzahl von zum Teil sehr
grobkdrnigen Pegmatiten. Leukosombildungen in dieser Serie (LELKES-FELVARI &
SASSI 1984, 601-603), von denen Frank et al. (1983, 265) in Analogie zu ahnlichen
Lithologien der Koralpe wegen ihrer hohen Sr- und niedrigen Rb-Gehalte eine lokale
Entstehung annehmen, deuten darauf hin, dal es wéhrend der pré-alpinen Metamorphose in
diesen Gesteinen teilweise zu lokalen in situ-Aufschmelzungen kam. Zusammenfassend
konnen aus den oben erwdhnten Beobachtungen die Bedingungen der pra-alpinen
Metamorphose in der Obrennberg-Kaltes Briindl Serie auf etwa 650 + 50° C und 3-5
kbar abgeschatzt werden.

8.5. Diskussion der Metamorphosegeschichte

SOPRON SERIE OBR-KB SERIE
Glimmerschiefer Amphibolit Bio-And-Sill-Sch.
pra-alpin
Grl, Staul, Chl1, Hgll, | Ab, Aktinolith, Stau, And, Sill, Hgl1,
Biol, Chltdl, Plag, Akz | Ep/Zois, Biol, AlkF1, Plag,
Akz Cord?, Akz
alpin
Gr2, (Stau2), Dist, Chl2 | Oligoklas, Hb, Ep/Zois, | Gr, Dist, Chitd, (Chl),
Hgl2, (Bio2), Chltd2, Gr, Chl, Akz Hgl2, Bio2, Ab, Akz
Ab, Akz

Tab. 8-2: Zusammenstellung der pré-alpinen und alpinen Mineralgesellschaften in den wichtigsten
Lithologien des Odenburger Gebirges.

Uber die Metamorphosegeschichte am Alpenostrand ist im Vergleich mit dem Stand dieser
westlich des Tauernfensters ungleich weniger bekannt und auf unsicherere Argumente
gestitzt als im Westabschnitt des Ostalpins. Grunde dafur sind vor allem die schlechtere
Aufschluf3situation und ein weitaus komplexerer tektonischer Bau, der aus zahlreichen,
Kleinrdumig zerstuickelten Schuppen und Einheiten resultiert, die sich nur schwer
uberregional zu einem verstandlichen Gebirgsbau zusammenfligen lassen. Eine detaillierte
tektonische Auflésung dieses Raumes wurde bisher nur in Ansatzen durchgefuhrt, diese
stellt jedoch eine Grundvoraussetzung dar, um darauf aufbauend, mit einer an
Schlisselstellen gezielt eingesetzten Geochronologie fundierte Argumente flr die
geologische Enwicklung dieses Raumes zu finden.

Lange Zeit wurde das ,,Altkristallin® in diesem Raum fir ein rein variszisches Produkt
gehalten, erstmals deuten PILGER & WEISSENBACH (1970, 26-27) an, dal} die
Hauptmetamorphose und Hauptorogenese in der Saualpe alpidisch sein konnte.
WEISSENBACH (1975, 131-141) beschreibt 4 Metamorphosephasen in der Saualpe, ohne
diese Ereignisse jedoch geochronologisch fassen zu kénnen: i) M1 an deren Schieferung
nur noch Interngeftige in Fsp, Stau und Gr erinnern; ii) M2 eine statische temperaturbetonte
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Metamorphose mit And und Stau Bildung; iii) M3 eine Hochdruckmetamorphose, die
knapp auf M2 folgt und fur den Deckenbau verantwortlich ist und als jiingste iv) M4 eine
statische Metamorphose, bei der sich junger Stau bildet.

Ganz besonders ist flir dieses Schema die Tatsache hervorzuheben, dal? die komplexe
Entwicklung von M2 zu M4 nicht im Sinne von getrennten Metamorphosen gesehen wird,
sondern als zusammenhdngender Ablauf mehrerer Phasen, zwischen denen ein
~kontinuierlicher Ubergang herrschte* (PILGER & WEISSENBACH 1970, 19).

Das klassische Modell der Metamorphosegeschichte von FRANK et al. (1983, 273-275)
fir den Koralpe- wund Stubalpe-Abschnitt postuliert drei amphibolitfazielle
Metamorphosen: eine altvariszische, temperaturbetonte Metamorphose, auf die mit einer
nur geringen Abkihlung eine Mitteldruckmetamorphose (Karbon-Perm?) folgt, das jungste
Ereignis stellt eine kretazische Mitteldruck-Metamorphose dar. Dieses Schema bringt die
Bildung von And und Sill mit der altesten Metamorphose in Zusammenhang, die mittlere
Metamorphose bildet die Dist-Paramorphosen nach And und das jungste Ereignis ist fur
die Bildung der Plattengneishorizonte verantwortlich. Die Problematik dieses Modells ist
die Tatsache, dal} zwar die alpine Metamorphose durch geochronologische Daten gut
fundiert ist, solche Daten aber fur die pra-alpinen Metamorphosen nicht vorhanden sind.
LELKES-FELVARI & SASSI (1984, 608) gliedern das Metamorphosegeschehen anhand
ihrer Untersuchungen im Odenburger Kristallin in drei Phasen: i) kaledonische
Metamorphose, der sie das Wachstum von Stau, Dist und Sill zuschreiben; ii) variszisches
event, das fur das And und Sill Wachstum verantwortlich ist und iii) das alpidische
Ereignis, in dem sich Chltd und Dist bilden.

Neuesten Untersuchungen zufolge (SCHUSTER & THONI 1996, 389-391) gibt es ein
Sm/Nd-Alter von 269 £ 3,5 Ma an einem Gr-Kern aus dem Wolzer Kristallin, das sehr gut
mit den im sldlichen Ostalpin weit verbreiteten permischen Altern an Magmatiten
korreliert und mdglicherweise auf eine high-T Metamorphose zu dieser Zeit hindeutet.
Zusétzliche geochronologische und petrologische Untersuchungen sind notwendig um
dieses Ergebnis zu untermauern und die Verbreitung , vor allem aber auch die PT-
Bedingungen dieses Ereignisses einzugrenzen.

In den folgenden Absatzen soll eine Diskussion des Metamorphoseablaufes im Odenburger
Kristallin in Verbindung mit den oben kurz vorgestellten (berregionalen Schemata
durchgefuihrt werden. Die in Kap. 7 dargestellten geochronologischen Ergebnisse sind fur
die alpine Metamorphose relativ klar. Es ergibt sich im Rb/Sr-System im mittelkérnigen O-
Gneis ein Alter fur die junge, feinkdrnige Hgl-Generation von 101 + 2 Ma, das, auch wenn
man annimmt, dal3 die Mineraltrennung von der dlteren Generation nicht ganz vollstandig
war und deshalb etwas zu alt ist, doch recht gut zu einem eo-alpinen Ereignis palit.

Im Gegensatz dazu ergeben die primaren Pegmatit-Hgl und die Bio aus der Obrennberg-
Kaltes Brindl Serie mehrere Rb/Sr-Alter zwischen rund 200-215 Ma, die Kkeine
geologische Relevanz im engeren Sinn haben dirften, sondern als teilverjiingte Alter
interpretiert werden, die lediglich Hinweise auf die alpine Uberpragung geben konnen
(Tab. 7-2). Das bedeutet, dall man uber das Alter der pra-alpinen Metamorphose nur wenig
Konkretes weiR. Sm/Nd-Datierungen von separierten Gr-Kern-/Randbereichen konnten
sehr schlussige Aussagen tber die Metamorphosealter bieten, jedoch eignen sich die bisher
beprobten Gr von ihrer KorngrofRe und ihrem Verwitterungszustand her kaum flr diese
Untersuchungen.

Grundsatzlich kann von zwei amphibolitfaziellen Metamorphosen ausgegangen werden,
eine 3-Teilung, wie es LELKES-FELVARI & SASSI (1984, 608) vorschlagen, scheint in
diesem Raum nicht notwendig zu sein, die beiden alteren beiden Phasen sind
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widerspruchslos auch innerhalb einer einzigen prograden Metamorphose unterzubringen
(HOSCHEK 1967, 144; TROPPER 1993, 136). Andererseits konnen natirlich keine
alteren Metamorphoseereignisse, auf die in den Dunnschliffuntersuchungen der
vorliegenden Arbeit keinerlei schliissige Hinweise zu finden sind, ganzlich ausgeschlossen
werden.

Das alpine Ereignis scheint recht klar zu sein. Die geochronologischen Daten dieser Arbeit
sowie jene von BALOGH & DUNKL (1995 pers. Mitt.), die Petrographie und
strukturgeologische Beobachtungen sprechen fiir ein Metamorphoseereignis in der oberen
Grinschiefer- bis unteren Amphibolitfazies. Dieses Ereignis dirfte zwischen 100-85 Ma
stattgefunden haben, was sich gut in die tberregionale Geologie einfligen lait.

Die pra-alpine Metamorphose ist fiir das Odenburger Gebirge mit den vorhandenen Daten
altersmaRig keineswegs eindeutig festlegbar, mehrere Modelle sind denkbar. Sie sollen an
dieser Stelle kurz diskutiert werden:

@ Die Obrennberg-Kaltes Briindl Serie liegt nach der jungsten paldogeographischen
Rekonstruktion von SCHUSTER & FRANK (eingereicht) in préa-alpiner Zeit weit S der
Sopron Serie und deshalb muR das Ereignis, das in dieser Serie fur das Wachstum des And
verantwortlich ist, nicht unbedingt mit dem Staul-bildenden Ereignis in der Sopron Serie
zeitlich korrelieren. Ausgeprégte alpine Mylonitzonen in den O-Gneisen und Phyllonite in
den Glimmerschiefern bilden gute Argumente fir einen weitrdumigen Deckentransport und
konnen eine separate pra-alpine Entwicklung der beiden Serien unterstitzen.

Daraus ergibt sich die Mdglichkeit, dal? die unterostalpine Sopron Serie eine variszische
Mitteldruckmetamorphose erlitt, von der die Obrennberg-Kaltes Briindl Serie (i.e.
Mittelostalpin im Sinne TOLLMANN) durch ihre sudliche Lage relativ unbehelligt blieb,
die aber ihrerseits ihre high-T-Metamorphose im Zuge eines permischen
Dehnungsprozesses bei der beginnenden Bildung der Tethysbucht zwischen Laurasia und
Gondwana (THONI & JAGOUTZ 1993, 179-181) und dem damit verbundenen
Magmatismus erhielt.

Folgt man dem Entwicklungsschema von PILGER & WEISSENBACH (1970, 19)
konsequent und berucksichtigt dabei das eo-alpine Alter der Eklogit-faziellen
Metamorphose, so wére die And-bildende, lowP-Metamorphose am ehesten mit einem
spatpaldozoischen-friilhmesozoischen Ereignis (,,late Hercynian event” - im strengen Sinn
postvariszisch!) in Verbindung zu bringen. In diesem Sinn kdnnten die Rb/Sr-Bio-Alter
von 198-209 Ma aus And-filhrenden Lithologien der Obrennberg-Kaltes Briindl Serie als
nur leicht teilverjingte Abkuhlalter einer im Frihmesozoikum ausklingenden low-P-
Metamorphose interpretiert werden, wéhrend das Rb/Sr-Alter des Pegmatit-Hgl (NM93/98)
von 215 + 4 Ma als mogliches Bildungsalter angesehen werden konnte.

Mit diesem Modell wére auch die Umwandlung von Mu in Sill innerhalb der karbonen
Granite in der sudostlichen Grobgneis Einheit, fir die PEINDL (1990, 99-100) den
Zeitraum Karbon-Perm animmt, besser mit einem permischen T-Ereignis zu verstehen. Ein
Problem fir dieses Modell bildet die Beschreibung von WIESENEDER (1971, 348), der
Grobgneisintrusionen in bereits migmatisierte Strallegger Gneise angibt und damit die
Migmatisierung als &ltere Bildung versteht.

Dieses Modell ist relativ neu, es fehlen deshalb noch reproduzierbare geochronologische
Daten vorallem aus den Glimmerschiefern und Gneisen. Auch eine Berechnung des
Volumens der permischen Intrusionen und des damit verbundenen Warmeinhalts sind fir
eine Abschatzung der Mdglichkeit einer T-betonten Metamorphose von Wichtigkeit. In
einem stark gedehnten und ausgedlinnten Krustenbereich mit rifting-Erscheinungen ist mit
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einiger Wahrscheinlichkeit mit einer relativen Mantelhochlage zu rechnen, das eine
lowP/highT-Metamorphose sehr plausibel erscheinen l&ft.

Zahlreiche permische Mineralalter in Granitoiden, Pegmatiten und Gabbros des Unter- und
Mittelostalpins (DALLMEYER et al. 1992, 57; NEUBAUER & FRISCH 1992, 27; PUTIS
et al. 1994, 64-70), die bisher als teilverjingte Alter interpretiert wurden, unterstiitzen
dieses Modell. Die Stellung der Amphibolite und Metagabbros in der Sopron Serie zu
jenen der Buckligen Welt und der Koralpe und besonders deren Alter ist fir die
Paldogeographie von grofiter Wichtigkeit und sollte ndher untersucht werden. PEINDL
(1990, 24) kartierte etwa 100 Amphibolit-Vorkommen in den Schiefern der stdlichen
Grobgneis Einheit!).

® Eine andere Mdoglichkeit stellt die gleichzeitige variszische Metamorphose in der
Sopron Serie und der Obrennberg-Kaltes Briindl Serie dar, wo die Sopron Serie durch ihre
nordlichere Position, ndher zur variszischen Kollisionsfront, eine mitteldruckfazielle
Uberpragung erhalt, wahrend die Obrennberg-Kaltes Briindl Serie durch ein thermisches
Ereignis eine temperaturbetonte Metamorphose erleidet. Gegen dieses Modell spricht, dal3
der variszische Magmatismus dieser Zeit vor allem in den nordlicheren Einheiten zu finden
ist und im Bereich des mittelostalpinen basements (im Sinne Tollmann), wo er fur den
Warmeinhalt einer thermischen Metamorphose notwendig ware, seltener auftritt. Hinweise
auf eine druckbetonte Metamorphose, wie sie MULLER (1994, 202-204) zwischen 380-
370 Ma aus der Wechseleinheit beschreibt, fehlen im Odenburger Gebirge vollstandig.

© Die 3-Gliederung in zwei pré-alpine- und eine alpine Metamorphose im Sinne von
FRANK et al. (1983, 273-275), wo die And-fihrenden Paragenesen zur ersten, altesten
Metamorphose zu zahlen wire, ist im Odenburger Kristallin kaum machbar; zum einen
weil schlissige Hinweise auf drei amphibolitfazielle Metamorphosen fehlen, zum anderen
ist es nur schwer vorstellbar, daB die And-Sill-Paragenese zwei amphibolitfazielle
Metamorphosen in dieser heute erhaltenen Frische Uberstanden hatte. Zuséatzlich sind, bis
auf sehr wenige Ausnahmen, keine Mineralalter Uber 280 Ma bekannt, die fur ein
variszisches Alter sprechen wirden.
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9. Strukturgeologie

9.1. Allgemeines

Um von einem Gebiet, das durch seine schlechte AufschluBRsituation an der Grenze der
lithologischen Kartierbarkeit liegt, ein eigenes Kapitel Uber die Strukturgeologie zu
schreiben, bedarf es eines gesunden Optimismus oder vielen Mutes, wahrscheinlich sogar
beides. Trotzdem wird hier versucht, die lickenhaften Informationen zu diesem Thema an
dieser Stelle zu préasentieren und zumindest teilweise deren Stellung in regionalen
tektonischen Modellen zu Uberprifen, ohne jedoch einen Anspruch auf Vollstandigkeit
erheben zu koénnen. In Abb. 9-1 sind die wichtigsten tektonischen Beobachtungen
summiert.

9.2. Duktile Strukturen

Das Einfallen der Schieferungsflachen in der Sopron Serie ergibt kein sehr einheitliches
Bild, was bei den starken tertidren Verstellungen nicht verwundert. Es berwiegen aber
doch flach nach S bis SE einfallende Flachen mit einem Einfallwinkel meist zwischen 0-
25°. In mehreren Proben (z.B. NM92/13, NM92/47 und NM93/112), leider ist keine davon
anstehend, konnte eine crenulation cleavage festgestellt werden.

In der Obrennberg-Kaltes Briindl Serie ergibt sich ein etwas heterogeneres Bild. Dort
schwanken die Fallwerte der Schieferungsflachen starker als in der Sopron Serie, was
vermutlich auf die bessere Erhaltung eines préa-alpinen Faltenbaues in den Gesteinen der
Obrennberg-Kaltes Briindl Serie zuriick zu filhren ist (z.B. NM92/20a, NM93/81 und
NM93/127). Eine Trennung in zumindest zwei Schieferungen wie in der Sopron Serie ist
hier nicht moglich.

Die Orientierung der Mineralstreckungslineare ergibt zwei Trends, einen élteren,
undeutlicheren, N-S streichenden Trend (gelb in Abb. 9-1) und ein relativ konsistentes
NW-SE streichendes, jungeres Linear (blau in Abb. 9-1). Sehr wichtig ist die Tatsache,
dal3, in den wenigen Féllen, wo zusétzlich zum Linear auch ein Schersinn festgestellt
werden konnte, das N-S streichende Linear einen N-vergenten Schersinn zeigt im
deutlichen Gegensatz zum NW-SE streichenden Linear, das eine SE-Vergenz aufweist. Ein
sehr schones Beispiel fir diese SE-vergente Abschiebung sind die auffalligen
asymmetrischen Chl-Druckschatten um Gr in NM93/117 (Abb. 9-2). Unterschiede
zwischen den beiden lithologischen Serien hinsichtlich ihrer Linear-Orientierungen
konnten nicht getroffen werden.

Die Frage der tektonischen Beziehung der Obrennberg-Kaltes Briindl Serie zur Sopron
Serie bleibt mit den hier vorliegenden Daten unklar. Wéhrend sich die beiden Serien im
Untersuchungsgebiet, abgesehen von der Mineralogie, auch in ihrer Verformung und
Textur deutlich von einander unterscheiden, in der Kartierung klar von einander trennbar
sind und auch die starkere Verschieferung (bis hin zu mylonitischen Texturen) der Sopron
Serie am Kontakt zur Obrennberg-Kaltes Briindl Serie am W-Abhang des Kronberges fiir

Abb. 9-1 (folgende Seite): Karte des stdlichen Odenburger Gebirges mit dem Einfallen der
Schieferungsflachen,  Orientierung  der  Mineral-Streckungslineationen ~ sowie den  wichtigsten
sprodtektonischen Harnischen.
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eine Kklare tektonische Tren-
nung der beiden spricht, so |
ergaben Bohrungen auf der
ungarischen Seite eine engere
Verbindung und eine wieder-
holte Aufeinanderfolge der ©
Lithologien (KISHAZI &

IVANCSICS 1985, 201), die = ‘
man vermutlich am besten mit :
tektonischen ~ Spanen  an |
subhorizontalen Bewegungs-
flachen und/oder groBmaR-
stablichen Isoklinalfalten er- =
klaren kann. Die Position des &

:i]eukogf .ﬁlites bescg’ﬁzgﬂgz Abb. 9-2: Asymmetrische Chl-Druckschatten um Gr, die auf eine SE-
phy . gerichtete Abschiebung (im Bild von links nach rechts) hindeuten;
Sopron- und  Obrennberg- NM93/117; BB15 mm; =N; (x-z-Schnitt).

Kaltes Brundl Serie ist ein

weiteres Argument flr einen tektonischen Kontakt dieser beiden Serien.

DaR in diesem Gebiet mit mehreren, nicht zu unterschitzenden Bewegungszonen gerechnet
werden muf3, die aber wegen der Aufschluf3situation nur in Ansétzen fa3bar sind, zeigen im
duktilen Bereich beispielsweise der Mu-Chl-Gr-Phyllonit im Freiberger Steinbruch (Abb.
3-14), der O-Gneismylonit mit kinks am Mitter Riegel, die Grobgneismylonite am S-Rand
des Kristallins und besonders NM92/48a (Abb. 9-3).

Interessant ist der Pseudotachylit von NM92/48a, der sich S-parallel in einem O-Gneis-
mylonit befindet (Abb. 9-4, 9-5). Bei dieser Probe kam es anscheinend nicht zu einer
vollen Aufschmelzung dieses Bereiches, wie beispielsweise bei TOYOSHIMA (1990, 510-
513) erwahnt ist, sondern eher zu einer Pulverisierung, wie sie WENK (1978, 510-511)
beschreibt. SCHOLZ (1988, 325) arbeitet zwischen der obersten Kruste mit sprdoden
Eigenschaften und den Bereichen mit plastischem Verhalten darunter eine brittle-plastic-
transition-zone heraus, die er
hangend mit der Qu-
Plastizitat (300° C, 11 km
Tiefe) und im Liegenden durch
die Fsp-Plastizitat (450° C, 22
km Tiefe) begrenzt. In dieser
brittle-plastic-transition-zone
entwickeln sich Mylonite und
bei hohen strain-Raten auch
Pseudotachylite, wodurch
auch das relativ haufige
Auftreten von Pseudotachy-
liten in Myloniten (z.B.
ALLEN 1979, 241), besser
verstandlich wird. In eine
ahnliche  Kerbe  schlagt Abb. 9-3: Extrem gelangte und optisch sehr gut geregelte Qu eines
SPRAY (1995, 1119-1122), SCC’-Mylonitgneises; NM92/48a; BB 3 mm; +N mit Kompensator.

der in Reibungsexperimenten
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Abb. 9-4: O-Gneis Mylonit mit einem S-
parallelen Pseudotachylit (siehe auch Abb. 9-
3); NM92/48a; BB 15 mm, =N.

Abb. 9-5 a&b: Detail von Abb. 9-4: Pseudotachylit mit kryptokristalliner Matrix und
Nebengesteinsfragmenten; NM92/48a; BB 3 mm; =N und +N.
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mit granitoiden Gesteinen nachweist, da sich die Bildung von Kataklasiten und
Reibungsschmelzen  keineswegs gegenseitig ausschliefen, sondern dall eine
vorangegangene kataklastische Zerkleinerung eine nachfolgende Aufschmelzung erleichtert
und eben die Versatzgeschwindigkeit, Versatzweite und der shear stress die bestimmenden
Faktoren darstellen, ob ein Pseudotachylit oder ein Kataklasit gebildet wird.

Nach DUNKL (1994, pers. Mitt.) belegen Zirkon-fission track Alter in der jlngsten
Hebungsgeschichte eine Abkiihlung des Odenburger Kristallins unter 230-200° C im
Zeitraum von 69-65 Ma (Maastricht), Apatit-fission track Alter ergeben eine Abkiihlung
unter 120-100° C zwischen 58-42 Ma (Thanet-Lutet).

Das NW-SE streichende Mineralstreckungslinear, das als Resultat der extensional
exhumation angesehen wird, geht letztlich in eine semiduktile bis sprdde top-to-SE
vergente S-parallele Abschiebung tber (Abb. 9-1). Ganz unterschiedlich wirkt sich die
exhumation im unmittelbar benachbarten Kristallin der Buckligen Welt aus, dort
beschreiben PUTIS et al. (1994, 102) einheitlich top-to WSW-Abschiebungen. Die
luckenhaften strukturgeologischen Beobachtungen konnen mit folgendem Schema
zusammengefalit und mit der Metamorphoseentwicklung in Beziehung gesetzt werden:

D1: Bildung von S; (= parallel SS) wahrend einer
Temperatur betonten, strain-armen
Metamorphose

D2: Verfaltung von S1, Isoklinalfalten in den Gr-Bio-
Felsen und Chl-Ser-Gr-Schiefern, bildet S,,
crenulation cleavage in der Sopron Serie

D3: N-S Kompression, N-vergente Uberschiebungen
(N-S Mineralstreckungslinear), Deckenbau,
Phyllonite, O-Gneis Mylonite kretazisch ?

D4: SE vergente duktile-semiduktile S-parallele
Abschiebungen, Zerbrechen der Gr in den
Amphiboliten, Scherbander

Tab. 9-1: Gliederung der duktilen Struktur-Prégung
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9.3. Sprode Strukturen

Die sprddtektonischen tertidren Stérungen des
Odenburger Gebirges und seiner Umgebung
erregten durch ihre immense Bedeutung fiir die
Kohlenreviere von Brennberg und Ritzing
bereits sehr frih das Interesse der mit diesen
Bergbauen befaliten Geologen. WEBER &
WEISS (1983, 157) beschreiben nach
PETRASCHECK (1926/29) den flozfiihrenden
Bereich von Brennberg als in ein Mosaik von
Schollen zerlegt, durchschnittlich muRte alle 50
m mit einer Verwerfung gerechnet werden. N-S
streichende, steil nach W einfallende Stérungen
bewirkten meist eine Abschiebung nach W, E-
W streichende, nach S einfallende Verwer-
fungen verursachten eine Abschiebung nach S.
Diesen Geologen waren zwar die meisten der
heute zum Grundrepertoire eines Struktur-
geologen gehdrenden mikrotektonischen
Methoden unbekannt (vgl. HANCOCK 1985,
439-453), sie hatten jedoch durch die damaligen
Bergbaue den groRen Vorteil der vertikalen
Einblicksmdglichkeit in die Geologie, den es

heute nicht mehr gibt. Dadurch war es diesen
Geologen mdoglich, einprdgsame geologische
Profile (siehe JANOSCHEK 1931, Fig. 1) durch

Abb. 9-6: Harnisch im Freiberger Steinbruch,
parallel zur SE-streichenden Orientierung der

Graben  mit  vielen  Parallelharnischen,
urspringlich als dextrale Blattverschiebung

dieses schlecht aufgeschlossene Gebiet zu
machen, welche die ,,treppenweise absinkenden
Bruchsysteme* (VENDEL 1973, 22) mit
Sprunghéhen von teilweise einigen 100 m
eindrucksvoll zeigen. KUMEL (1936, 229) beschreibt an der SW-Grenze des Odenburger
Gebirges ein System von mehreren NW-SE und O-W streichenden Stérungen, die teilweise
subvertikal, zum Teil aber auch in unterschiedlichem Ausmall geneigt sind. Aber auch
heute stellt sich bei sprodtektonischen Untersuchungen in Kkristallinen Gesteinen das
Problem, daR die mikrostrukturelle Methodik dieser Untersuchungen (PETIT 1987, 598-
607) vor allem in und fur Karbonatgesteine entwickelt wurden und im Kristallin daher
viele Beobachtungen und Kriterien nicht anwendbar sind beziehungsweise fehlen.

Im Verlauf der Kartierung zeigte sich immer deutlicher der grof3e EinfluR der jungen
Sprodtektonik auch auf das Kristallin. Vor allem dominieren NW-SE streichende
Storungen die sich deutlich in der Orientierung des Gewassernetzes niederschlagen und
sehr haufig verschiedene Lithologien begrenzen. Bei der Stérung, die zwischen Steinernes
Stiickl und Mitter Riegel verlduft und dann weiter studostlich den Kronberg von der
Spiegelbergmais trennt (sieche Abb. 9-1 & 9-6), ist das gut zu sehen. Mehrere
Harnischgenerationen auf den Storungsflachen deuten eine primdre Anlage dieser
Storungen als dextrale Blattverschiebungen an, die spéater als subvertikale Abschiebungen
reaktiviert wurden.

angelegt, wurde es spater als subvertikale
Abschiebung wiederbetétigt. Der rote Pfeil
zeigt die Verlangerung nach oben.
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1: 100000

Abb. 9-7: In der Quartérgeologisch-bodenkundlichen Karte von FINK (1957, Taf. VII), kommt die SE-
streichende Bruchtektonik, an dessen Streichen sich die Entwdsserung groftenteils orientiert, eindrucksvoll
zur Geltung. Dieses Stérungsmuster bildet im ganzen Oberpullendorfer Becken ein dominierendes spréd-
tektonisches Element.

O-W streichende Storungen, die meist steil nach N einfallen, stellen besonders am S-Rand
des Kristallins ein wichtiges sprddtektonisches Element dar, wo sie Uber weite Strecken
das Kristallin vom Tertiér trennen (Abb. 9-1).

N-S streichende, nach E einfallende Abschiebungen sind im Freiberger Steinbruch und im
kleinen Steinbruch NW von diesem aufgeschlossen, vermutlich sind sie auch am
Spiegelberg zu finden (Abb. 9-1 u. Beilage 1). Diese Stérungen fallen durch bis 40 cm
méchtige Kataklasite und Bildung von dicken Kluftletten auf.

In einem groReren Malistab betrachtet, spielen die oben erwéhnten spréden Stérungen auch
in der Formung des Oberpullendorfer Beckens eine wichtige Rolle. Nach KOHLBECK &
SCHEIDEGGER (1977, 304) zieht sich das Storungssystem mit NW-SE und NE-SW
streichenden, konjugierten Stérungen bis in die Mitterndorfer Senke. Dieses System spielt
auch im Stérungsmuster der Ungarischen Tiefebene eine bedeutende Rolle (WEIN 1973,
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diese Arbeit

RATSCHBACHER et al.
1990

PERESSON & DECKER
(eing.)

D5: N-S Kompression, NW-SE
streichende strike-slip faults

D1: N-S-Kompression
(Oligozé&n-?U-Miozén)

D2: N-S Kompression
(Oligozén-unteres M-
Miozén)

?

D2: ENE-WSW Extension, nur
im Penninikum (Pra-Miozan)

?

D6: Reaktivierung der NW-SE

D3: NNW-SSE Kompression

D3: NE-SW Kompression, unter

anderem dextrale NW-SE
Stérungen (M-Miozén)

streichenden strike-slip faults
als subvertikale Abschiebun-
gen

(U-M-Miozén)

D4: E-W Extension
<12,5Ma

D4: E-W Extension
(M-Miozén)

D7: E-W Extension, E-vergente
Abschiebungen

D8. N-S Extension, E-W
streichende Stérungen und ?
Reaktivierung alterer
Stérungen als Abschiebungen

D6: N-S Extension
Reaktivierung &lterer
Stérungen als Abschie-
bungen

Tab. 9-2: Vergleich der strukturgeologischen Daten mit den Modellen von RATSCHBACHER et al. (1990,
101) und PERESSON & DECKER (eingereicht).

95). In der geologischen Karte 138 Blatt Rechnitz sind NW-SE streichende Stérungen noch
im Unterostalpin des Rabnitztales bis zum N-Rand des Rechnitzer Penninikums zu finden,
auch nach RATSCHBACHER et al. (1990, 95) stellt diese Orientierung das
vorherrschende tertidre Stérungsmuster im Penninikum dar.

In der Karte der Landsat-Bildlineamente von BUCHROITHNER (1984) treten die NW-SE
streichenden Storungen gut hervor, wenn auch nicht so deutlich wie man es anhand von
Abb. 9-7 erwarten kdnnte, auch die NE-SW streichenden Storungen (die im Kristallin eher
zurlcktreten) finden sich zahlreich. Die E-W verlaufenden Stérungen fallen besonders an
der Linie Deutschkreutz-Lackendorf und im Bereich Sopron-Sieggrabener Sattel auf.

In Abb. 9-7 sient man eindrucksvoll die starke Kontrolle der Entwésserung im
Oberpullendorfer Becken durch die NW-SE streichenden Stérungen (bei der Formgebung
spielen neben der Tektonik naturlich auch periglaziale Prozesse eine grof3e Rolle (WICHE
1970, 9-33)), deren Hauptverwurf, an der Linie Weppersdorf-Rattersdorf, das DraBmarkter
Teilbecken vom restlichen Oberpullendorfer Becken abtrennt und nach KUMEL (1936,
228) auch als Aufstiegsweg der miozanen Stoober- und Oberpullendorfer Vulkane
fungierte (BALOGH et al. 1989, geben fiir den Basalt von Oberpullendorf ein Rb/Sr-Alter
von 11,1 £ 1,2 Ma an). In der Karte der Schwermineralverteilung in tertidren Sedimenten
des Oberpullendorfer Beckens von SCHOKLITSCH (1962, Beil. 1) bildet die Linie des
Stoober Baches ebenfalls die ungefédhre Grenze zwischen Turm-reichen, Stau-armen
Sedimenten im W und eher monotonen Gr- und Stau-reichen, Turm-armen Ablagerungen
im E. Eine &hnliche Trennung ergibt sich nach SCHOKLITSCH (1962, Beil. 2) im
Karbonatgehalt der tertidren Sedimente, in diesem Fall ist es die Linie des Raiding Baches,
die fast karbonatfreie Sedimente im W von karbonathdltigen Sedimenten im E trennt. Nach
TARI et al. (1992, Fig. 1) konnten diese dextralen NW-SE streichenden Stérungen N
Balaton See in eine WNW-ESE Richtung einschwenken.

In der Reliefkarte des pratertiaren Untergrundes: "Steirisches Becken-Sudburgenlandische
Schwelle im MaRstab 1 : 200.000 (KROLL et al. 1988, 1-49) sind erstaunlicherweise im
Oberpullendorfer Becken nur NE-SW streichende Stérungen von Bedeutung zu finden,
NW-SE streichende Stérungen treten vollkommen in den Hintergrund. Man beachte aber in
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der Karte die beeindruckende Absenkung des Beckens auf 2200 m SE Deutschkreutz und
auf 1300 m SE Oberpullendorf. Die Karte von TARI (1992, Fig. 1) zeigt ebenfalls gleich E
des mittleren Burgenlandes eine tiefe, NE-SW streichende Absenkung.
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10. Anmerkungen

Y TOLLMANN (1985, 552) bevorzugt den Begriff ,,Landseer Bucht“, zum einen wegen der Prioritatsregel
(SUESS 1885, 177-178: ,,Einsenkung von Landsee*), zum anderen weil das Oberpullendorfer Becken nur
durch das Odenburger Gebirge im N, der Buckligen Welt im W und dem Giinser Gebirge im S umrahmt wird
und nach E offen ist und deshalb eher einer Bucht als einem Becken entspricht. Ich stimme Tollmann
inhaltlich voll zu, verwende aber trotzdem den Begriff ,,Oberpullendorfer Becken®, weil er in der neueren
geologischen und geographischen Literatur breitere Akzeptanz findet.

2 Auf eine Darstellung der geologischen Erforschungsgeschichte dieses Raumes in einem eigenen Kapitel
wird in dieser Arbeit bewul3t verzichtet, da dies in neuerer Zeit bereits bei mehreren Autoren geschehen ist.
Ich verweise dazu auf die Arbeiten von ERICH (1952, 6-10), PAHR (1955, 7-30), KUPPER (1957, 4-6),
MILOTA (1983, 4-7), KISHAZI & IVANCSICS (1985, 6) und MULLER (1994, 8-20!).

% KISHAZI & IVANCSICS (1985, 193) bezeichnet die gesamte unterostalpine Grobgneiseinheit des
Odenburger Kristallins als ,,Sopron Crystalline Schist Sequence*. Im Gegensatz dazu verwende ich den
Begriff ,,Sopron Serie* dahingehend modifiziert, da ich die Gesteine mit gut erhaltenem, pra-alpinem
Mineralbestand als ,,Obrennberg-Kaltes Briindl Serie* ausgliedere (in Anlehnung an BALOGH (1994,
pers. Mitt.), der die Bio-And-Sill-Schiefer als ,,Obrennberg Member of the Sopron Micaschist Formation”
bezeichnet).

* Wahrend die Karte von JANOSCHEK (1931, Taf. 1) durch ihre Fille an Details besticht und sich zum
groften Teil mit meinen Ergebnissen deckt, so habe ich doch gréRere Probleme in manchen Bereichen der
Karte von MOSTAFAVI (1978, Taf. 21) die geologischen Verhaltnisse des Gelandes wiederzufinden.

% Nicht zu verwechseln mit dem Wiesmather Gneis in der Wechseleinheit am W-Rand des Oberpullendorfer
Beckens, den LECHNER (1957, 11) folgendermafRen beschreibt: ,,Der Wiesmather Gneis ist feinkérnig und
von kennzeichnendem rauhen, ,,zuckerkérnigem* Bruch. Der fast vollige Mangel am Biotit 148t das Gestein
reinweill erscheinen... Auf den Schieferungsflachen ist das Gestein seidigglanzend und von grinlicher
Tdnung infolge von reichlichen feinen Muskovitschiippchen.”

% Die Bezeichnung ,,-phyllit“ ist nach KEAREY (1993, 465) nach heutigem Verstandnis ungliicklich
gewdhlt, da man im Leukophyllit Glimmerminerale mit freiem Auge erkennen kann und deshalb streng
nomenklatorisch der Terminus ,,-schiefer* anzuwenden ware. Da aber der Begriff , Leukophyllit* einen
breiten Eingang in die Fachliteratur gefunden hat und schon lange im Gebrauch ist (112 Jahre), sollte er
meiner Meinung nach auch weiterhin verwendet werden.

7 VENDL (1972, 85-87) empfiehlt der Verwirrung innerhalb dieser Gesteinsgruppe, die durch
unterschiedliche mineralogische Zusammensetzungen gepaart mit vielfaltigen Gesteinsnamen, beispielsweise
»Leukophyllit, Serizitschiefer, WeiBschiefer, Weilstein, Kornstein” entstand (VENDL 1972, 77-78;
MODJTAHEDI & WIESENEDER 1974, 191-192), dadurch Herr zu werden, indem man die unter diesen
Namen laufenden Gesteine nach ihren modalen Hauptbestandteilen benennt. Der Terminus ,,Weilschiefer”
sollte nach SCHREYER (1974, 37) nur fur Hochdruckmetamorphite mit den Paragenesen Talk und Disthen
verwendet werden.
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Anhang
Anhang 1: Ubersicht der Probenpunkte (die Proben aus dem Freiberger Steinbruch sind

gesondert in Abb. 3-14 eingetragen)

Anhang 2: Flurnamen im Kartierungsgebiet
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Flurnamen im Kartierungsgebiet
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Beilagen

Beilage 1: Geologische Karte des siidlichen Odenburger Gebirges, 1 : 10.000
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