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Schweiz. mineral. petrogr. Mitt. 66, 193-208, 1986

Isotopengeologische Hinweise fiir die palidogeographische
Nachbarschaft von Gurktaler Decke (Oberostalpin) und
dem Altkristallin éstlich der Hohen Tauern (Osterreich)

von Hartwig Frimmel!

Abstract

Orthogneiss pebbles from Upper Carboniferous conglomerates of the postvariscan transgres-
sion series in the NW part of the Gurktal nappe (Upper Austroalpine; Styria, Salzburg, Carinthia)
have been investigated by the Rb/Sr method. They have been compared with the Bundschuh gneiss
in the upper part of the Altkristallin (“*‘Middle Austroalpine” sensu TOLLMANN), an orthogneiss
of similar petrology whose outcrops are in direct neighbourhood to the Gurktal nappe.

Petrographic and structural differences between the crystalline pebbles in the Gurktal nappe
and the adjoining Altkristallin are due to the additional Alpine metamorphism and deformation
reaching low to medium (?) grade conditions in the Altkristalline whereas the pebbles have been af-
fected only in a negligible extent (very low grade).

Whole rock isochrons of the orthogneiss pebbles as well as of the Bundschuh orthogneisses
represent a set of subparallel isochrons. They are characterized by rather high initial 87Sr/86Sr ratios
of 0.74-0.75 and ages between 363 and 403 my. These figures are interpreted as Caledonian (?) -
Variscan mixed ages, partly influenced by the Hercynian event.

In both, the Bundschuh orthogneiss and the orthogneiss pebbles, early Hercynian muscovite
ages could be determined (350-354 my resp. 364-370 my). 7

Many horizons within the Bundschuh gneisses underwent an  intensive Alpine deformation
producing even mylonites. In such zones of high stress muscovite and feldspar ages became more
and more rejuvenated reaching ages up to 91 my. Accordingly, the thermal peak of the Cretaceous
metamorphism continued at least up to this time.

Additionally to petrographic and structural oberservations the geochronological results are a
good argument for that the orthogneiss pebbles as well as the Bundschuh orthogneisses descend
from the same granitic intrusion complex whereas the pebbles must have come from an upper and
therefore an earlier eroded part of that complex. Consequently a primary adjoining position of the
Bundschuh crystalline relative to the Upper Carboniferous sediments of the “*Upper Austroalpine”
Gurktal nappe can be assumed. This implies that the Altkristallin next to the Gurktal nappe has
been the basement of the latter and is an “Upper Austroalpine’ unit too.

! Geologisches Institut der Universitdt Wien, Umversuatsstrasse 7/111, A-1010 Wien, Oster-
reich.
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Zusammenfassung

Orthogneisgerdlle aus Oberkarbon-Konglomeraten der postvariszischen Transgressionsserie in
der NW’ Gurktaler Decke (Oberostalpin; Steiermark, Salzburg, Kérnten) wurden isotopengeolo-
gisch untersucht und mit, den unmittelbar nordlich angrenzenden, petrologisch &hnlichen Bund-
schuh-Orthogneisen in der Oberkante des Altkristallins (Mittelostalpin sensu TOLLMANN) ver-
glichen.

Bestehende Unterschiede zwischen Gerdllen und Altkristallin in Mineralbestand und Gefiige
lassen sich durch eine zusitzliche Uberprigung des Altkristallins withrend der alpidischen Meta-
morphose erkldren, vor der die Gerdlle weitgehend verschont blieben.

Orthogneisgerdlle und Bundschuh-Orthogneise wurden mit der Rb/Sr-Methode untersucht.
Vorliegende Regressionslinien verschiedener Lagenkombinationen der Isotopenmessergebnisse
entsprechen mehreren subparallelen «Isochronen» mit relativ hohen #7Sr/86Sr-Initialwerten von
0,74 bis 0,75 sowie Alterswerten zwischen 363 und 403 Ma. Letztere werden als kaledonisch (?)-va-
riszische Mischalter im Sinne einer teilweisen Isotopenhomogenisation wahrend der variszischen
Metamorphose interpretiert. :

Hellglimmer aus den Orthogneisgerdllen und aus von alpiner Deformation nur wenig beein-
trichtigten Bundschuh-Orthogneisen besitzen dhnliche, fiir das ostalpine Kristallin auffallend
frithvariszische Alter von 350 bis 370 Ma. In den Bundschuh-Orthogneisen kann eine mit zuneh-
mender alpiner Verformung korrelierbare zunehmende Verjiingung der Hellglimmer bis zu 91 Ma
festgestellt werden.

Neben petrographischen und strukturellen Beobachtungen kénnen vor allem die geochronolo-
gischen Ergebnisse als Hinweis dafiir gewertet werden, dass die Orthogneisgerolle und die Bund-
schuh-Orthogneise auf denselben ehemaligen Granitkomplex zuriickzufiihren sind, wobei die Ge-
rolle einem héheren, bereits frith der Erosion freigegebenen Stockwerk entstammen. Folglich nah-
men das Bundschuh-Kristallin und der oberkarbone Sedimentationsbereich der oberostalpinen
Gurktaler Decke immer schon benachbarte Positionen ein, womit diesem Altkristallin selbst eine
oberostalpine Stellung eingerdumt werden muss.

1. Einleitung

Die paldogeographische relative Lage der einzelnen ostalpinen Einheiten
zueinander ist nach wie vor Gegenstand heftiger Debatten. Hiebei stehen sich
seit Jahrzehnten zwei grundsitzlich verschiedene Auffassungen gegeniiber: die
Unterscheidung eines Unter- und Oberostalpins, wie sie etwa von CLAR (1965)
begriindet wird und die von TOLLMANN (1959, 1963, 1977) geforderte Dreitei-
lung in ein Unter-, Mittel- und Oberostalpin.

Wiihrend iiber die Abgrenzung des Unterostalpins prinzipielle Einigkeit
herrscht, dreht sich die Diskussion immer noch um die Abtrennung eines Mit-
telostalpins vom Oberostalpin. Ausgangspunkt hiefiir war das am NW-Rand
des Gurktaler Deckensystems liegende Stangalm-Mesozoikum, das zwischen
den altpaldozoischen Phylliten und Metavulkaniten der oberostalpinen Gurk-
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GEOLOGISCHE UBERSICHTSKARTE
DES NW-RANDES DER GURKTALER %
DECKE (OSTERREICH) , _ _ . _

$Tamswed' - .4__'-_::__:-:{_*_ ’%:i

-~
._w;::"' —— —
Yoo M —_
[ = ESES =
gl e
Chmum N
T M m e T
o T
R e 2 Predlitz ~
PR R A Iy
= Tk e fe ™
e e e e
:,_,fp,,w:::‘_
Srllieiokca
TraniIntiZE
-~ - BELEsE~IRES
- - - -+ —— |moelPRL~T
— — ——— —_ — ,,ﬂﬂ,,ﬂ',,’_"z
4 —— —— — —_ "-Aﬂf’,”ﬂ”",«:prf
—_ — — — —— e e L e LD
— — —— —_ gy ’I:r-'-'p/_, ~ o~
— —_ — —— —_— Pl N N i
—— —— —— —_. o e e
b —— — —- g Lorar on o, 4
- — — - — +ﬂ:"5¢r"§’~7‘7~f“ \
—_-— e e e e e e "’rgﬂ’ﬂ,v.,fv’zf': ——
e e e e —_-— - g e~ e e
— ,_,ﬂ’,-'_ G _:grﬂ-‘ e — e e —— —
ey N Py — A —h —— = — —_ —— —_—
o~ Yooty ZEFT N —— — —— — s ¥,
o ST AL o e — -— N
ot TR P anar = e o — DA WY o,
:ﬂy;.:— -t‘* nner! o~ +‘+‘_ —n ¢ ? |
PRl + T 3 Tl o |
T e e (] |' A l
IR AAR A = Sy e 3 | al
LA AT as o sy i rfam
A @, 1
SE e e o kst S 5
SLrans e sl Pt TR L/ — T Flattnitz
T T e s . ¥ G =
e R e wamn. N —
o AT Lol NS N b
PER R A StV el St vy
R A AR Tt s -
".-»:,"Hﬂru-a;,ﬂ”w: |
o R N —
e L P
AT o gl o Mo
LLZERELEEIIYY o
oM e LB MESQOZOIKUM <
el e e TR k<]
I R - =
Fropdoggt o . )
PR Ry ey JUNGPALAOZOIKUM >
Teey —— = m
2ol e e o - . o
SO s T AT ALTPALAOZ. D. STOLZALPEN DECKE
ot A e SR o =
—_ “
AT — " — D MURAUER DECKE &
- — m s 3
TN —— ——
:;,_ ——
e X T PHYLLONIT-ZONE
e
P P ey
~lole 'y STANGALM MESOZOIKUM S, STR.
ERe e
:'.':,-':7_2 GRANATGLIMMERSCHIEFER
LY PO
FRRET e Ll =
o e e
T B s
=
LA T+#+f ORTHOGNEIS

UBERSCHIEBUNGEN

STORUNGEN

/"
/

Abb. 1 Geologische Ubersichtskarte des NW-Randes der Gurktaler Decke nach PISTOTNIK (1980) und V. Gosen
etal. (1985), verdndert.

taler Einheit und dem Altkristallin liegt (TOLLMANN 1959, 1975). Seither gelten
das Altkristallin und dessen diverse, meist geringmichtige permomesozoische
Sedimentauflagen als Mittelostalpin, welches von den oberostalpifien Einhei-
ten der Grauwackenzone samt Noérdlichen Kalkalpen, der Gurktaler Masse
oder des Grazer Paldozoikums tiberschoben wurde. Im Mittelabschnitt der
Ostalpen miissten demnach die Nérdlichen Kalkalpen zwischen das mittel-
ostalpine Stangalm-Mesozoikums s. str. und die oberostalpinen Permomesozoi-
kum-Vorkommen der Gurktaler Decke (Pfannock-Einheit) eingewurzelt wer-
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den. Die Gurktaler Decke ware weiters, so wie ithre anderen oberostalpinen
Aquivalente, Grauwackenzone samt Nordlichen Kalkalpen sowie Grazer Pa-
ldozoikum, als wurzellose Ferndecke zu betrachten, die von ihrem «Basement»
weitestgehend abgeschert worden ist.

Demgegeniiber stehen die Vorstellungen von CLAR (1965) und FRANK (1983)
wonach die tektonischen Verhiltnisse am NW-Rand der Gurktaler Decke als
Verschuppung ehemals nebeneinander liegender Einheiten aufzufassen sind,
die Nordlichen Kalkalpen samt Grauwackenzone immer schon nérdlich des
Stangalm-Mesozoikums lagerten und das Altkristallin die primidre Unterlage
der oberostalpinen Serien darstellt und somit selbst eine oberostalpine Stellung
einnimmt.

Eine Ubersicht iiber die geologischen Baueinheiten am NW-Rand der Gurk-
taler Decke ist in Abb. 1 dargestellt.

Ein Hilfsmittel zur Kldrung der Beziehung zwischen Altkristallin und Gurk-
taler Decke finden wir nun in oberkarbonen Klastika, die als postvariszische
Molassebildung heute die tektonisch hochste Position am NW-Rand der Gurk-
taler Decke einnehmen (Karbon der Brunnachhohe, Konigstuhl-Karbon, Tur-
racher Karbon, Paaler Karbon). Den vorwiegend monomikten Quarzkonglo-
meraten, polymikten Konglomeraten und Sand- bis Siltsteinen bzw. Grauwak-
ken konnen Silt- bis Tonschieferlagen zwischengeschaltet sein, aus denen im
Karbon der Brunnachh6éhe und dem K&nigstuhl-Karbon Pflanzenfossilien be-
kannt wurden, die eine zeitliche Einstufung in das Westphal D (JONGMANS,
1938) bzw. Westphal C bis Unterstefan (Fritz und BOERSMA, 1983) erlauben.
Die altersmissige Gleichstellung der librigen Oberkarbon-Vorkommen beruht
auf lithologischen Vergleichen.

Kristallingerdlle daraus konnen nur zu einem geringen Teil aus den altpalido-
zoischen Metasedimenten der Gurktaler Decke bezogen werden (Glimmer-
schiefer-, Phyllit- und Lyditgerolle). Der iiberwiegende Teil der Kristallinge-
rélle besteht aus Orthogneisen, in geringer Menge aus Paragneisen, Glimmer-
schiefern und Quarziten, die uns aufgrund der nur anchimetamorphen alpinen
Uberpriagung Aufschluss iiber das voralpidische Grundgebirge der Gurktaler
Masse vermitteln kénnen.

Ein petrographischer und struktureller Vergleich der Kristallingerdlle mit
dem unmittelbar benachbarten Altkristallin zeigt, dass eine Beziehung zwi-
schen beiden mdglich ist (FRIMMEL, 1984, 1986). Als am besten geeignete Unter-
suchungsobjekte erwiesen sich die verschiedenen Orthogneisgerélle; sie sind
bei weitem am hidufigsten, kommen als bis zu m?3-grosse (!) Blocke vor, und,
‘was einen Vergleich geradezu herausfordert, in direkter Nachbarschaft zu de-
ren Vorkommen steht in der Oberkante des Altkristallins ein d4hnlicher Orthog-
neis, der sogenannte Bundschuh-Orthogneis, an.

In beiden Fillen handelt es sich um Biotit-arme bzw. -freie Meta-Granitoide.
Bestehende Unterschiede in Mineralbestand und Gefiige lassen sich problem-
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los durch die retrograde Uberprigung und + intensive Deformation der Bund-
schuh-Orthogneise wihrend der kretazischen Metamorphose erkliaren, vor der
die Gerodlle weitgehend verschont blieben (abgesehen von einigen eng begrenz-
ten Zonen intensivster Durchbewegung; FRIMMEL, 1984, 1986).

2. Isotopengeologischer Vergleich zwischen Orthogneisgerollen und
Bundschuh-Orthogneis

2.1. METHODIK

Fir die Kldrung der Entstehungsgeschichte verschiedener Orthogesteine hat
sich schon seit langem die Rb/Sr-Methode bewéhrt. Es war daher bei der hier
behandelten Fragestellung zu erwarten, dass sich eventuelle genetische Paralle-
len zwischen den Bundschuh-Orthogneisen und den Orthogneisgerdllen mit
der Rb/Sr-Methode aufzeigen lassen sollten.

Bei den Bundschuh-Orthogneisen konnte miihelos aus Steinbriichen und
Strassenaufschliissen unverwittertes Material gebrochen werden. Fiir die Datie-
rung wurden moglichst gleich grosse Proben mit 12 bis 15 kg gewahlt. Im Falle
der Gerdlle konnte dem Anspruch auf Frische und gleiche Probengrosse nur
bedingt entsprochen werden.

Datiert wurden einerseits die analysenfein gemahlenen Proben als Gesamt-
gestein, andererseits aus den gesplitteten Proben mittels Vibrationstisch, Mah-
len in Alkohol, Trockensiebung und Magnetscheider separierte Hellglimmer
und Feldspite. Biotit liegt in zu geringen Konzentrationen vor. Die Hellglim-
mer erwiesen sich aufgrund ihrer hohen Rb- und relativ niedrigen Sr-Konzen-
trationen als besonders geeignet.

Die Bestimmung der Rb- und Sr-Isotopengehalte erfolgte mit der Isotopen-
verdiinnungsmethode, wobei mit 84Sr bzw. 87Rb angereicherte Mischspikes
(Oak Ridge Lab. bzw. National Bureau of Standards/Washington D.C.) ver-
wendet wurden. Nach Zugabe der Spikelésung wurden die Proben in Fluss-
und Salpetersdure aufgeschlossen und mit Salzsidure abgeraucht. Sr wurde iliber
DOWEX-AGS50X8-, Rb iiber Zirkoniumphosphat-Ionenaustauscherkolonnen
eluiert. Fiir die Messung wurde das computergesteuerte Massenspektrometer
VG ALDERMASTON MICROMASS M30 mit einem Faraday-Kifig als
Ionenauffinger und einem Cary-Digitalvoltmeter 401 als Verstirker verwen-
det.

Fiir die Altersberechnungen wurden die von STEIGER & JAGER (1977), ange-
gebenen Konstanten herangezogen:

Zerfallskonstante A (37Rb) = 1,42x10-11 Jahre-!

Atomare Isotopenverhiltnisse: 86Sr/88Sr = 0,1194
84Sr/86Sr 0,056584
85Rb/87Rb = 2,59265
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Die Fehler At sind bei allen Angaben 2 o-Werte. Die Isochronenberechnun-
gen erfolgten nach dem Modell von YORK (1969): Modell I fiir die Berechnung
von Mineralaltern, Modell I1 fiir Gesamtgesteinsalter.

2.2. Rb/Sr-ISOTOPENMESSERGEBNISSE

Gesamtgesteinsalter

An acht Bundschuh-Orthogneisproben aus dem Raum Innerkrems ermit-
telte HAKESWORTH (1976) ein Gesamtgesteinsalter von 381 + 30 Ma, bezogen
auf A = 1,39x10-11a-1, Unter Verwendung der oben angefiihrten Zerfallskon-
stante von A = 1,42x 10-!1a-1 wire dieses Alter auf 373 £ 30 Ma zu korrigieren.
Trotz des hohen 87Sr/86Sr-Initials von 0,738 £ 0,02 und der relativ starken
Streuung der Analysenpunkte (streng genommen handelt es sich um eine Error-
chrone) wurde dieses Alter als Bildungsalter interpretiert.

Vom selben Autor bestimmte Hellglimmeralter dieser relativ stark defor-
mierten Orthogneise ergaben 99 £ 1 Ma (korr.: 97 £ 1 Ma). Dies wurde als Ver-
jingung der Hellglimmer im Zuge der kretazischen Metamorphose und als
Hinweis auf das Erreichen der Amphibolitfazies aufgefasst. Petrologische Indi-
zien fiir eine eventuelle Amphibolitfazies wihrend der alpidischen Metamor-
phose fehlen jedoch bislang in diesem Gebiet.

Tab. 1:  Rb/Sr-Daten von Gesamtgesteinen (BS = Bundschuh, Ogn = Orthogneis). Die Proben FV 100 — 103 stammen aus dem
Steinbruch Rosatin (NW’ Turrach), BG 1, 3, 4, 7 vom Grauensteineck, NW’ Flattnitz, FV 95 — 98 aus dem Turracher
Karbon, 700 m §” Ort Turrach, FG 1 E’ des Winterthaler Nocks und FV 61, 82 und 83 entstammen dem K&nigstuhl-
Karbon vom Steinbachsattel.

Proben- Gesteinsart Rb 87Rb Sr 878 87Srrad 87Rb 87sr

Nr. lppm] [ppm] [ppm] [ppm] (%] Sogr ¥

FV 100 BS — Ogn 314 89,0 28,3 2,40 19,7 32,8 0,8838
Fv 101 BS — Ogn’ 351 99,4 21,8 1,99 259 47,9 0,9588
FV 102 BS — Ogn 366 104 19,3 1,81 28,1 56,5 0,9875
FV 103 BS — Ogn 335 94,7 19,6 1,87 29,4 50,9 1,0054
BG1 BS — Ogn 361 102 15,7 1,66 37,1 69,6 1,1285
BG 3 BS — Ogn 482 136 6,29 1,16 67,1 254 2,1565
BG4 BS — Ogn 332 93,7 21,3 1,94 25,6 46,1 0,9541
BG7 BS —Ogn 338 95,6 22,5 2,03 25,1 44,7 0,9475
OHG 1 BS — Ogn 319 90,4 21,6 2,00 27,3 44,1 0,9772
OHG 2 BS — Ogn 325 92,0 19,5 1,82 27,9 49,7 0,9851
OHG 3 BS - Ogn 310 87,8 18,9 1,80 29,2 49,1 1,0036
FG1 Ogn-Gersll 143 40,6 65,4 4,95 9,1 6,41 0,7817
FV 95 Ogn-Gersll 93,3 26,4 71,8 5,38 8,1 3,80 0,7729
FV 96 Ogn-Gersll 163 46,3 67,1 5,06 8,9 7,13 0,7793
Fv 97 Ogn-Gersll 131 37,2 38,8 3,03 12,3 9,92 0,8096
Fv 98 Ogn-Gersll 133 37,6 81,9 6,17 8,7 4,74 0,7779
FV 61 Ogn-Gerall 173 49,0 22,6 1,92 19,7 22,6 0,8844
FV 82 Ogn-Gerdll 254 71,9 22,0 1,97 24,5 34,3 0,9405
FV 83 Ogn-Gerdll 48,9 13,8 32,6 2,35 4,4 4,38 0,7425
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Basierend auf den bereits vorliegenden Daten wurden mdglichst unter-
schiedliche Typen von Bundschuh-Orthogneisen von verschiedenen Lokalité-
ten untersucht: zum einen der relativ am schwichsten deformierte Typ, wie wir
ihn am besten als Flasergneis im Bereich des Grauensteinecks, NW’ von Flatt-
nitz, also am E-Rand der W-E streichenden Orthogneislamellen finden (BG 1,
3, 4, 7), zum anderen einen moglichst stark deformierten Augen- bis Sten-
gelgneis mit mylonitischem Charkter aus dem Raum Turrach (FV 100-103) und
schliesslich noch den im Fenster von Oberhof unter der Gurktaler Decke auf-
tauchenden Orthogneis (OHG 1-3).

Wie aus Tab. 1 und den Abb. 2 und 3 ersichtlich, weisen die Gesamtgesteins-
analysen der Bundschuh-Orthogneise eine grosse Schwankungsbreite in ihren
Rb/Sr-Isotopenverhiltnissen auf. Dies ist einerseits auf die verschiedenen, ei-
nige Kilometer voneinander entfernten Probenentnahmepunkte zuriickzufiih-
ren, andererseits ist die Variation auch innerhalb eines Fundpunktes, wie etwa
am Grauensteineck (BG 1-7), betrichtlich. Die meisten der analysierten Pro-
ben gruppieren sich im Sr-Entwicklungsdiagramm in Abb. 2 um die von Haw-
KESWORTH untersuchten. Die Analysenpunkte passen aber nur teilweise auf
dessen Isochrone. Vielmehr kann der Eindruck mehrerer + paralleler Isochro-
nen gewonnen werden. ,

Deren initiale 87Sr/86Sr-Verhiltnisse liegen im Minimum bei 0,714 + 0,01,
im Durchschnitt bei 0,738 * 0,02 und erreichen im Maximum 0,7512 + 0,003.

0,901

0.80r

1<0,7512:0,002
1207382002

{I=0, 71‘10,0"0 "

— . N N i i
20 40 60 80

T RE S
Abb. 2 Gesamtgesteinsisochronen von Bundschuh-Orthogneisen (O, G = Grauensteineck, T = Turrach, O =

Oberhof, 0 = Daten von HAWKESWORTH, 1976, Innerkrems) und Orthogneisgerdllen aus dem Oberkarbon der
Gurktaler Decke (©).
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Abb.3 Gesamtgesteins-Isochrone durch Orthogneisgerélle aus dem Oberkarbon der Gurktaler Decke (©) und
zwei Flasergneisen vom Grauensteineck ().

Aus den Steigungen errechenbare theoretische Gesamtgesteinsalter liegen zwi-
schen 363 und 394 Ma, fiir die Mehrheit der Proben bei 373 + 30 Ma.

Obwohl die analysierten Orthogneisgeré6lle von verschiedenen Oberkarbon-
Vorkommen stammen (FV 61, 82, 83: Steinbachsattel, Konigstuhl-Karbon;
FV 95-98: W-Hang des Eisenhuts und FG 1: 400 m E’ des Winterthaler Nocks,
Turracher Karbon), definieren sie doch relativ gut eine Gesamtgesteins-Iso-
chrone mit einem 87Sr/8Sr-Initial von 0,7512 %+ 0,002 und einer Steigung, die
einem Alter von 403 + 20 Ma entspricht. Die meisten Analysenpunkte liegen
zwar im Sr-Entwicklungsdiagramm weiter links unten, doch passen sie iiberra-
schend gut auf die Isochrone, die durch die Mehrzahl der Bundschuh-Ortho-
gneisproben gelegt werden kann. Die Verteilungsbereiche iiberlappen sich
gegenseitig (vgl. Abb. 2 und 3).

Mineralalter

Bei den Bundschuh-Orthogneisen kénnen von alpiner Deformation kaum
beeinflusste Flaser- und Augengneise (Typ «Grauensteineck») von alpin stark
deformierten Stengelgneisen bzw. Granitgneis-Myloniten unterschieden wer-
den (Typ «Turrach»). Erstere dhneln am meisten den Orthogneisen unter den
Gerdllen. In ihnen kdnnen noch zwei Hellglimmer-Generationen unterschie-
den werden. Mehrere mm grosse, vielleicht primire, magmatische Relikte
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(Mu 1) wurden im Zuge der Vergneisung deformiert und rekristallisierten zu
etwa 0,3 mm langen Mu-II-Scheitern. Fiir die Datierung wurde versucht, beide
Generationen voneinander getrennt zu separieren; die entsprechenden Mineral-
alter zeigen jedoch keine bemerkenswerten Unterschiede zwischen den ver-
schiedenen Korngréssen - die aus Zweipunktisochronen (Gesamtgestein —
Hellglimmer) errechneten Alter fiir Mu I und Mu I liegen bei 350 £ 7 bzw. 354
+ 7 Ma.

Tab.2: Rb/Sr-Daten von separierten Mineralen aus Bundschuh-Orthogneisen (FV 100—103, BG 1, OHG 2) und Orthogneisge-
réllen (FV 82, FV 95), Fundpunkte siehe Tab. 1.

Proben- Mineral Rb 7 pb Sr B8 %Srad ¥7Rb 875  Einzel- Mineral-

Nr. (KorngréBe) [ppm] [ppm] [ppm]  [ppm] %] B6g, 86g,  alter alter (korr. mit
[mm] [Ma] Ges.gest.) [Ma]

FV 100 ’(‘g‘jfls‘j"ovi‘tzs) 1047 296 4,95 | 0,93 67,9 704 6,0047 150 I

FV 100 %,lflssgig,m) 208 588 297 249 187 20,6  0,8731 554

FV 101 I(‘g“flgi‘g“zs) 1066 302 526 0,81 59,2 650 1,7426 112 1k

FV 101 f;,lfgli‘g,ls) 253 71,7 241 2,16 24,5 3,2 09408 519

FV 102 ?g“flgjvg“zs) 1208 342 467 093 700 875 2,3727 134 119 %2

FV 103 %‘,‘191;‘:"(‘)’3;5) 1014 287 485 080 61,8 671  1,8604 121 } oo ts

FV 103 f&‘fggﬂ&ls) 236 667 21,5 201 27,9 327 09843 588

BG 1 I(‘g“f‘;i‘g‘; 5y 1208 342 432 1,92 90,8 1370 7,6845 358 } gg; iz

BG 1 1(‘3"123'5‘3"5325) 1202 340 4,12 1,88 91,2 1460 8,0486 353 3507

OHG 2 l("(‘)“ls';‘i‘g‘; 5 1045 296 607 1,13 67,6 573 2,1924 182  162%3

FV 82 %ff%‘i‘gi;s) 1091 309 415 1,81 90,5 1270 74728 373 370%8

FV 95 I(V(')"‘ls];i"(‘)’i’tm 809 229 451 1,43 84,0 712 4,4414 368 364 17

Als Beispiele fiir den stark deformierten Typ wurden vier Proben aus einem
Umkreis von ca. 10 m im Steinbruch Rosatin, NW’ vom Ort Turrach, herange-
zogen (FV 100-103). In ihnen findet sich nur mehr Mu 11, der einer intensiven
postkristallinen Deformation (Zerscherung) unterlag, ohne dabei zu rekristalli-
sieren. Lediglich eine mengenmissig belanglose, randliche Serizitisierung kann
mitunter beobachtet werden. Wie Untersuchungen mit der Mikrosonde zeigten,
sind diese Glimmer durch relativ einheitliche phengitische Zusammensetzung
gekennzeichnet (3,2-3,3 Si/Formeleinheit). Dreipunktisochronen Feldspat-
Gesamtgestein-Hellglimmer ergeben mit den Hellglimmeraltern nahezu identi-
sche Daten (s. Tab. 2). Diese Feldspatverjiingung geht konform mit einer ver-
stirkten Albitblastese, die in den stark deformierten Bundschuh-Orthogneisen
zu reinen Phengit-Albit-Mikrolin-Quarz-Gneisen fiihrte, wie sie bereits von
EXNER (1967) beschrieben wurden. Obwohl alle vier Proben makroskopisch als
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auch mikroskopisch keinerlei signifikante Unterschiede aufweisen, weichen die
Mineralalter der daraus separierten Hellglimmer und Feldspéte mit 91 + 1 Ma,
96 + 4 Ma, 119 = 2 Ma bzw. 139 £2 Ma erheblich voneinander ab (s. Tab. 2).

- An den Hellglimmern aus dem Orthogneis vom Oberhof-Fenster konnten
Mineralalter von 163 + 3 Ma festgestelit werden. )

Aus den zwei am wenigsten angewitterten Gerdllproben wurden ebenfalls
Hellglimmer der Korngrosse 0,15-0,25 mm separiert. Bei den Feldspiten (und
den spirlichen Biotiten) erschien die Gefahr sekundirer Verdnderungen der
Isotopenzusammensetzung durch Zersetzungsprozesse fiir eine sinnvolle Da-
tierung zu gross. Die Hellglimmer weisen sehr variable Phengitgehalte auf
(3,08-3,27 Si/Formeleinheit), auch innerhalb eines Kornes (streifige bis flek-
kige Verteilung). Die entsprechenden Zweipunktisochronen Heliglimmer-
Gesamtgestein ergeben frithvariszische Alter von 364 = 7 Ma bzw. 370 = 8§ Ma.

3. Interpretation und Schlussfolgerungen

Besonders zwischen den relativ schwach zu Flasergneisen deformierten
Bundschuh-Orthogneisen (Typ «Grauensteineck») und den Orthogneisgerdl-
len in den Oberkarbon-Konglomeraten der Gurktaler Decke kénnen mehrere
signifikante Parallelen festgestellt werden. Gesteinszusammensetzung und Mi-
neralausbildung sprechen in beiden Fillen fiir ein granitisches Ausgangsmate-
rial (FRIMMEL, 1984, 1986, s. Tab. 3). Vor allem die folgenden Ahnlichkeiten in

Tabelle 3: Durchschnittliche Gesteinszusammensetzung von Orthogneisgerdllen aus den Oberkarbon-Konglomeraten der Gurktaler
Decke, von Bundschuh-Orthogneisen und vom Villacher Granitgneis (GOD, 1976); x — Mittelwerte, 1 6 — Standardab-

weichung.
Gerblle aus Oberkarbon-Konglomeraten Bundschuh-Orthogneis Villacher Granitgneis
Gurktaler Decke
4 Proben 3 Proben 8 Proben 11 Proben
(FV 95-98) (FG1, FV61, FV82) (GOD, 1976)
x t1lo X t1le X t1o X t1le
$i0, 76,00 0,45 75,84 - 0,28 75,15 . 0,46 74,64 0,40
TiO, 0,07 0,02 0,07 0,01 0,07 0,02 0,09 0,06
Al,O4 13,72 0,44 13,52 0,30 13,12 0,59 13,61 0,29
Fe, 03 1,30 0,17 1,12 0,13 0,98 0,31 0,52 0,21
FeO 0,25 0,01 0,29 0,09 0,37 0,33 0,96 0,27
MnO 0,03 0,01 0,02 0,01 0,03 0,01 0,05 0,01
MgO 0,32 0,18 0,11 0,10 0,22 0,11 0,19 0,07
CaO ' 0,46 0,06 0,46 0,05 0,44 0,08 0,72 0,19
Na,0 4,46 0,59 3,41 0,63 3,71 0,70 3,48 0,23
K,O 1,76 0,30 4,25 0,59 -~ 4,84 0,28 4,71 0,21
P,0g 0.43 0,33 0,05 0,05 0,19 0,10 0,26 0,09
H20+ 1,20 0,11 0,86 0,29 0,38 0,06 0,77 0,13
100,00 100,00 100,00 100,00
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geochronologischer Hinsicht werden als starkes Indiz dafiir gewertet, dass die

Orthogneisgerdlle und die Bundschuh-Orthogneise demselben urspriinglichen

Granitkomplex entstammen: _

- die Gesamtgesteins-Isochronen der Gerdlle und der Bundschuh-Orthogneise
haben * gleiche Steigungen (0,00573 bzw. 0,00531),

- beide fallen durch relativ hohe initiale 87Sr/86Sr-Verhiltnisse von 0,7513
bzw. 0,738 auf,

- beide besitzen fiir das ostalpine Kristallin selten hohe friihvariszische Hell-
glimmeralter von 364-370 Ma bzw. 350-354 Ma,

- die Gesamtgesteinsanalysen der Orthogneise vom Grauensteineck passen auf
die Isochrone der Gerélle. Eine diese Punkte miteinbeziehende Isochrone
wiirde ein Alter von 394 £ 23 Ma ergeben (s. Abb. 3).

Bei den aus den Gesamtgesteins-Isochronen ermittelten Altersdaten scheint
es sich aufgrund der hohen Initialwerte und der besonders bei den Bundschuh-
Orthogneisen auffallenden Abweichungen einzelner Proben von der Durch-
schnitts-Isochrone nicht um Bildungsalter zu handeln, so wie dies von HAWKES-
WORTH (1976) angenommen wurde. Im Gelidnde konnten auch keinerlei Hin-
weise auf einen Intrusionsverband zwischen Orthogneis und den umhiillenden
Paragesteinen gefunden werden. Vielmehr werden diese Daten als kaledo-
nisch(?)-variszische Mischalter im Sinne einer teilweisen Isotopenhomogenisa-
tion im Zuge der variszischen Metamorphose aufgefasst, die in den Bundschuh-
Orthogneisen durch die alpidische Metamorphose nochmals leicht beeinflusst
worden sein konnten. Auch der Umstand, dass durch die einzelnen Analysen-
punkte in Abb. 2 mehrere subparallele Isochronen mit theoretischen Alterswer-
ten zwischen 363 und 403 Ma gezogen werden kdnnen, die grosse Schwan-
kungsbreite innerhalb der Initialwerte und die nahezu gleich hohen Hellglim-
meralter sind Hinweise dafiir, dass hier kein magmatisches Ereignis, sondern
die variszische Metamorphose datiert wurde. Das wahre Bildungsalter dieses
Granitkomplexes wird als zumindest kaledonisch vermutet. Eine grobe Ab-
schitzung des theoretischen Maximalalters mittels des Compston-Jeffrey-Dia-
grammes wiirde eine solche Annahme erlauben.

Die Uberpriifung auf eventuelle Isotopenmischungen mit Hilfe der 87Sr/
86Sr- gegen Sryeeami-Konzentration ([Sry,]) bzw. 1/[Sryy]-Diagramme in Abb. 4
zeigt eine einfache Abhdngigkeit der 87Sr-Gehalte von den Sr-Konzentratio-
nen. Die im Schnitt h6heren Sr- bzw. geringeren Rb-Konzentrationen in den Or-
thogneisgerdllen lassen sich durch eine gewisse geochemische Schwankungs-
breite innerhalb eines Intrusionskomplexes erkldren. Allerdings ist auch mit
der Moglichkeit von Konzentrationsidnderungen durch eine verwitterungsbe-
dingte Zersetzung von Alkalifeldspat ([Rb]-Verringerung) zu rechnen. Ein In-
diz fiir letztere Annahme ist eine deutliche K-Verarmung in einigen Gerodllpro-
ben. Die tibrigen Orthogneisgerélle besitzen hingegen den Bundschuh-Ortho-
gneisen analoge chemische Zusammensetzungen (s. Tab. 3).



204 Frimmel, H.

18
g o]
D]
18
0 3
g e &
og D :
2 e el (o] L and
. s
Q
[fe)
(o]
© 3
0
Y i &
e 12
.\
L A e
g =
8
o]
18
2
o
! 8
S e E
4 o~
< '-;\. [=)
o4 -— L
-
(o] =
E:
10l
o] 1¥7]
o B“E -
o] 0 o
L) 18
a] o B8
% : .
il - o g'f) = = S
o1

Abb. 4 87Sr/86Sr gegen St bzw. 1/{Sry, |- Diagramm; Signaturen wie in Abb. 2.

Aus tektonisch-morphologischen Uberlegungen kann ausgeschlossen wer-
den, dass die Gerodlle vom heute anstehenden Bundschuh-Orthogneis herstam-
men. Als Lieferkristallin fiir die Gerdlle wird vielmehr ein in variszischer Zeit
hoheres Stockwerk angenommen, welches nach blockartiger Hebung im Ober-
karbon rasch der Erosion freigegeben wurde. Dem wiirden auch die frithvaris-
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zischen Hellglimmeralter entsprechen: der die Gerélle liefernde Horizont un-
terschritt noch frither als die heutigen Bundschuh-Orthogneise die Hellglim-
mer-Offnungs/Schliessungs-Temperatur. Vielleicht lassen sich die hdheren
Hellglimmeralter in den Gerdllen aber auch darauf zuriickfiihren, dass die va-
riszische Metamorphose in dem die Gerdlle liefernden Horizont nicht einmal
die nétigen Temperaturen erreichte, um die privariszischen Hellglimmer voll-
stindig zu verjiingen.

Neben einer weitgehenden Hellglimmer- und Quarz-Rekristallisation kam
es im Zuge der variszischen Metamorphose(n) noch zu einer Albitblastese, in
den Orthoklasen zu sekundérer Perthitbildung (Schachbrett-Albit) und zu einer
relativ groben Hellglimmer-Mikrolithen-Fiillung in den Plagioklasen.

. Die beobachtbaren Unterschiede zwischen Gerolien und Bundschuh-Kri-
‘stallin gehen auf die im Altkristallin wesentlich wirksamere kretazische Meta-
morphose zuriick, wobei sich diese Unterschiede mit zunehmender alpidischer
Deformation im Bundschuh-Kristallin verstirken: Homogenisierung des Hell-
glimmer-Chemismus, Albitblastese, Umwandlung von Orthoklas zu Mikroklin
bis Isomikroklin, Anderung des Gefiiges im Sinne einer strafferen Korneinre-
gelung (FRIMMEL, 1984, 1986). _

Auf die bestimmbaren Altersdaten wirkte sich die eoalpine Metamorphose
im Altkristallin mit einer Verjiingung der Hellglimmer und z.T. auch der Feld-
spidte (Albitblastese) aus. Das unterschiedliche Ausmass dieser Verjiingung
lasst sich jedoch weder durch eine Korngrossen- noch durch eine Temperatur-
abhingigkeit erklidren. Die alpinen bzw. alpin-variszischen Mischalterswerte
werden daher durch eine deformationsinduzierte Verjiingung bzw. Teilverjin-
gung erklért, fiir deren Ausmass auch noch die Anwesenheit von fluider Phase
(aus den iiberlagernden permomesozoischen Sedimenten etwa) eine entschei-
dende Rolle spielte. Dem jiingsten Alter (91 Ma) zufolge kann angenommen
werden, dass der Temperaturhohepunkt der eoalpinen Metamorphose zumin-
dest bis zu diesem Zeitpunkt angedauert hat. In diesem Sinne ldsst sich auch das
von HAWKESWORTH (1976) bestimmte Mineralalter von 97 Ma (korr.) als weit-
gehende Verjiingung wihrend der eoalpinen Metamorphose verstehen, wobei
der deformationsinduzierte Isotopenaustausch vermutlich unter Bedingungen
der héheren Griinschieferfazies ablief.

Sudlich der Bundschuh-Orthogneislamellen kommen immer wieder kleinere
vergleichbare Orthogneislinsen in den Paraserien des Altkristallins vor. Die
siidlichsten im Raum Ossiacher See werden als «Villacher Granitgneis» zusam-
mengefasst. Mineralbestand und -ausbildung in thm sind dhnlich wie in den
Bundschuh-Orthogneisen und den Orthogneisgerdllen: Granatfithrung, Biotit
nur akzessorisch; wihrend der Vergneisung Ausbildung von Phengit, Umkri-
stallisation der Plagioklase, Bildung von Fleckenperthit und Schachbrettalbit
(HoMANN, 1962, GOD, 1976). '

Einer petrologischen Untersuchung des Villacher Granitgneises durch GOD
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(1976) folgend, konnen etliche geochemische Parallelen zu den besprochenen
Orthogneisen gezogen werden: dhnlicher Chemismus (s. Tab. 3), dhnliche Rb-
und Sr-Konzentrationen, dhnliche Gesamtgesteinsalter! Mit Rb-Gehalten von
220-680 ppm und Sr-Gehalten von 10-110 ppm (GOD, 1976) deckt der Villa-
cher Granitgneis etwa den Schwankungsbereich zwischen den Bundschuh-Or-
thogneisen und den Orthogneisgerdllen ab (vgl. Tab. 1). Hohe Rb-Konzentra-
tionen, niedrige K/Rb-Verhiltnisse und die Rb/Sr-Verhéltnisse sprechen fiir
einen spatdifferenzierten, sauren Granit als Protolith. Ein von JAGER bestimm-
tes, von GOD (1976) zitiertes Rb/Sr-Gesamtgesteinsalter von 409 + 32 Ma (bei
Verwendung von A = 1,42X10-!1a-1: 423 + 32 Ma) ist ein weiterer Hinweis auf
eine mogliche genetische Verwandtschaft zu den Bundschuh-Orthogneisen
bzw. den Orthogneisgerdllen und unterstiitzt die Annahme eines kaledonischen
Bildungsalters.

Mit der Erkenntnis einer genetischen Beziehung zwischen den Orthogneisge-
rollen aus den Oberkarbon-Konglomeraten der Gurktaler Decke (Oberostal-
pin) und den diversen Orthogneis-Vorkommen innerhalb des darunter liegen-
den Altkristallins (Mittelostalpin sensu TOLLMANN) muss eine schon primér be-
nachbarte Position dieser beiden Einheiten angenommen werden.

Das fiir die deckentektonische Trennung in Mittel- und Oberostalpin durch
TOLLMANN (1959, 1963, 1977) wesentliche fazielle Argument, das «sandige -
Anis» (licische bzw. Drauzugfazies) in der oberostalpinen Pfannock-Einheit
und dessen Fehlen in der mittelostalpinen Stangalm-Einheit s. str. wurde inzwi-
schen mehrfach in Frage gestellt (LIEGLER, 1973; FRANK, 1983, KRAINER, 1984).
Letztgenannter Autor sieht anhand einer sedimentologischen Untersuchung
der permischen bis untertriadischen Sedimente des Stangalm-Mesozoikums s. 1.
fazielle Unterschiede zwischen «sandigem Anis» im Drauzug (BRANDNER,
1972) und in der Pfannock-Einheit. Weiters vermutet er das Aufarbeitungsge-
biet fiir das Pfannockperm aufgrund der Staurolith- und Disthenfiihrung im
Schwermineralspektrum ndérdlich des Gailtalkristallins, als auch im mittelost-
alpinen Altkristallin.

Zusammenfassend kann also den Vorstellungen von CLAR (1965, 1971) und
FrRANK (1983), wonach sich die Gurktaler Masse direkt an den zentralalpinen
Raum im S anschliesst, und die Nordlichen Kalkalpen schon primér nérdlich
des zentralalpinen, eine Schwellenposition einnehmenden Stangalm-Mesozoi-
kums s.str. eingewurzelt werden, gegeniiber dem Modell von ToLLMANN der
Vorzug gegeben werden.

Im neuesten tektonischen Modell des Ostalpins beschrankt FRANK (in Vorb.)
das Mittelostalpin auf das Kristallin der Seckauer Tauern, der Glein-, Stubalm
und des Troiseck-Floning-Zuges samt seinen permomesozoischen Sediment-
auflagen (Rannachserie usw.) am E-Rand der Ostalpen. Die iibrigen «mittel-
ostalpinen» Einheiten werden jedoch nun wieder als oberostalpin eingestuft.
Der Unterscheidung in nord- und siidoberostalpine Einheiten durch FrRANK fol-



Gurktaler Decke und Altkristallin 207

gend, wire dem Bundschuh-Kristallin als auch der Gurktaler Decke eine
siidoberostalpine Stellung einzurdumen.
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