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Zusammenfassung

Am Alpenostrand tauchen unter den ostalpinen Decken penninische
Gesteinsserien, die als Rechnitzer Serie bezeicﬁnet werden, 1n mehreren
tektonischen Fenstern auf. Die geologischen Verhiltnisse konnen im
nordlichen Bereich als geklirt bezeichnet werden. Im Siiden taucht die
Rechnitzer Einheit unter das Tertiir ab, und nur wenige Kilometer
entfernt erscheinen die Gesteine der Hannersdorfer ,,Schieferinsel“, deren
Metabasite mit den Griinschiefern des Eisenberger Kristallins (Rechnitzer
Serie) und jenen des Grazer Paldozoikums verglichen werden.

Auf Grund geochemischer Kriterien kénnen die Hannersdorfer
Griinschiefer von den Griinschiefern des Eisenberger Kristallins abge-
trennt werden. Der Griinschiefer des Eisenberger Kristallins weist
gegeniiber dem Hannersdorfer Griinschiefer zwei- bzw. dreifach hohere
Titan- und Phosphorgehalte auf. Die Spurenelemente Nb und Zr zeigen
in diesem Griinschiefertyp ebenfalls hohere Werte. Ein gegenlaufiger
Trend ist bei Ni und Cr zu beobachten. In den unterschiedlichen
Korrelationsdiagrammen fallen die Griinschiefer des Eisenberger Kristal-
lins mit einem Y/Nb-Koeffizienten >10 in jene Bereiche, die fiir an
divergierende Plattengrenzen gebildeten Ozeanboden Basalte typisch
sind. Diese Einstufung wird auch durch das haufig mit Ultramafititen
vergesellschaftete Auftreten, welches im Sinne einer stratigraphischen



132 R. GRATZER,

Abfolge eines Ophiolitkomplexes gedeutet werden kann, bekriftigt. Im
Gegensatz dazu fiegen in den diversen Darstellungen die Hannersdorfer
Griinschiefer mit einem Y/Nb-Verhiltnis <1 im Bereich alkalischer
»within-plate“ Basalte mit kontinentaler oder ozeanischer Entwicklung.

Aufgrund dieser Spurenelementverteilung kann festgestellt werden,
dafl sich die Hannersdorfer Griinschiefer von jenen des Eisenberger
Kristallins unterscheiden und eine direkte genetische Ableitung aus der
Magmenkammer der Eisenberger Metabasite nicht moglich ist. Einzelne
Elementkorrelationen lassen jedoch die Méoglichkeit offen, den Hanners-
dorfer Griinschiefer als eine a-typische MORB-Entwicklung, dhnlich der
Fuscher Fazies in den Hohen Tauern, zu interpretieren. Um dies zu
kliren wird der Hannersdorfer Griinschiefer mit aquivalenten Gesteinen
aus dem Grazer Paliozoikum verglichen. Diese Metabasite fallen in den
diversen Darstellungen eng mit den Griinschiefern von Hannersdorf
zusammen. Diese Parallelititen sowie das Auftreten in einem zhnlichen
Gesteinsverband (devonische Karbonate) und durchaus gleiche gesteins-
physikalische Parameter (Dichte und Suszeptibilitit) lassen die Einstu-
fung der Hannersdorfer Griinschiefer als dquivalentes Grazer Palio-
zoitkum berechtigt erscheinen.

Als geologische Konsequenz ergibt sich daraus, daf} im Hannersdor-
fer Raum das Pennin der Rechnitzer Einheit unter Fehlen von Unter-,
Mittel- und Oberostalpinen Zwischengliedern von einem Paliozoikum
tiberlagert wird. Das Fehlen ganzer Einheiten an ausgeprigten Stérungs-
zonen ist auch aus anderen Gebieten der Hohen Tauern bekannt und wird
in diesem Bereich durch eine geringere Kontraktion im pannonischen
Raum erklart.

Die vorliegende Arbeit wurde seitens des Fonds zur Forderung der
wissenschaftlichen Forschung gefordert.

Summary

Penninic units, called “Rechnitzer Serie”, occur in tectonic windows
below the Austroalpine nappes. The tectonic setting is clear in the north.
The greenschists and serpentinized ultramafic rocks of the Rechnitzer
Serie dip in the south under a tertiary cover and the greenschists of
Hannersdorf appear in a small distance. Chemical investigations were
executed, to compare these two metabasite bodies. The greenschists of the
Eisenberger Kristallin belong to the Rechnitzer Serie. They occur
together with ultramafic rocks and it appears that these rocks are a part of
one ophiolit complex. Trace element ratios and pattern in the diagrams
after PEARCE & CANN (1973), PEARCE & NORRY (1979) confirm this
opinion. The greenschists of Hannersdorf show a Y/Nb ratio < 1 and plot
against the Eisenberger metabasites in the field of “within plate” basalts.
The greenschists of the Grazer Palaeozoic were investigated in a second
stage and compared with the metabasites of Hannersdorf. These two
metabasite bodies show chemically and geophysically great similarities.
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Thus it can be assummed, the matabasite of Hannersdorf to be the
equivalent of the Grazer Palaeozoic in this area.

The geological consequence is, the Uppereastalpine Hannersdorfer
Palaeozoic overthrusted the rocks of the Rechnitz Pennin.

1. Einleitung und Problemstellung

Seit Einfithrung der Deckenlehre in den Ostalpen bildet die im
siidlichen Burgenland auf einer Fliche von mehr als 300 km? verbreitete
Rechnitzer Fenstergruppe, der die Fenster von Rechnitz, Bernstein,
Moltern und Eisenberg zugeordnet werden, einen Schwerpunket fiir die
tektonische Auflésung des Nordostsporns der Zentralalpen. Die
Lithologie der Rechnitzer Fenstergruppe, auch Rechnitzer Serie genannt,
besteht aus Kalkphylliten, Quarzphylliten, Kalkserizitschiefern und
Quarziten. Neben den Metapelitserien sind noch Ophiolitkomplexe
vertreten (KOLLER & PAHR, 1980) mit Ultramafiten, Metagabbros,
Griinschiefern und Chloritphylliten (Tuffite).

Die von SCHMIDT (1951) erkannte und ausfiihrlich begriindete
penninische Natur dieser Fenstergruppe (SCHMIDT, 1956¢c) mit einer
stratigraphischen Einstufung vorwiegend im Mesozoikum und einer
tektonischen Position unter den angrenzenden geologischen Einheiten,
wird heute allgemein anerkannt. Ein wesentlicher Beitrag fiir die
Bestatigung dieser Annahme wurde durch die detaillierten Arbeiten von
PAHR (1958, 1960, 1977, 1980, 1983) geleistet.

Trotz dieser Erfolge sind aber auch heute noch einige Fragen als offen
zu bezeichnen, die zum Teil erst durch die neuen Erkenntnisse,
stratigraphische Einstufung ins Penninikum, aufgeworfen wurden. Den
Schwerpunkt dieser weitreichenden Problematik bildet die Tatsache, dafl
das Pennin offenbar von einigen durchaus unterschiedlichen geologischen
Einheiten iberlagert wird. Die Uberlagerung der beiden nordlichen
Fenster, Bernstein und Moltern, durch andere kristalline Einheiten ist
teilweise sichtbar bzw. ergibt sich eindeutig aus den Lagerungsverhiltnis-
sen und ist zum Teil durch Bohrungen belegt (PAHR, 1977).

Das siidliche Rechnitzer Pennin zeigt diese Uberlegung nur
unmittelbar im Nordwesten, ansonsten wird es von Tertiir bedeckt.
Wihrend die lokale Situation im nordlichen Teil des Rechnitzer Pennins
als durchwegs geklart bezeichnet werden darf, ist die Situation im
siidlichen Teil noch als offen zu bezeichnen. Die Rechnitzer Serie taucht
unter das Tertidr ab, und nur wenige Kilometer entfernt erscheinen die
Gesteine der ,Schieferinsel von Hannersdorf (Burg — Eisenberg —
Csaterberg — Kohfidisch), die von KOLLER & PAHR (1980) als
Eisenberger Kristallin bezeichnet und dem Penninikum zugeordnet wird.
Die im Bereich Hannersdorf auftretenden Griinschiefer werden von
diesen Autoren als Grazer Paliozoikum gedeutet. Im Gegensatz dazu
stellt TOLLMANN (1977) diese Hannersdorfer Metabasite in das
Penninikum und spricht von der Kohfidisch-Hannersdorfer Fenster-
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gruppe. Die im Steinbruch bei Hannersdorf, in Sulz bei Giissing und im
Punitzer Wald auftretenden devonischen Dolomite werden einheitlich
dem Grazer Paliozoikum zugeordnet. Die Relation der Griinschiefer von
Hannersdorf und der devonischen Decke zu den bei Rechnitz unter das
Tertidr eintauchenden Gesteinsserien sowie zu den als penninisch
angesehenen Komplexen um Eisenberg ist bisher ungeklart. Die Klarung
dieser Fragestellung soll das Ziel dieser Arbeit darstellen. Seit dem
erbrachten Nachweis von Devonfossilien (HOFFMANN, 1877; TOULA,
1878) hat man im Hannersdorfer Komplex zumindest einen gesicherten
Ausgangspunkt. Die einzelnen Autoren (PAHR, 1958; POLLAK, 1962;
TOLLMANN, 1977) sind sich dariiber einig, daf} das fossnlbelegte Devon
und seine unmittelbaren Begleitgesteine ein Aquivalent des Grazer
Paliozoikums darstellen. Bohrungen (Tiefbohrung Mischendorf 1,
Bachselten) haben eine Verbindung zwischen Grazer Paliozoikum und
den devonischen Dolomiten des Hannersdorfer Paliozoikums teilweise
bewiesen. Ungeklirt ist jedoch, ob alle Gesteine in der Umgebung von
Hannersdorf diesem Aquivalent des Grazer Paliozoikums zuzuordnen
sind oder nur einige Glieder und die iibrigen dem Rechnitzer Pennin
zuzuordnen sind. Eine Grenzziehung zwiscien den einzelnen Gesteins-
serien war solange ohne Problematik als man auch die Rechnitzer Schiefer
dem Paliozoitkum oder noch ilteren Schichten zuordnete. Mit dem
Nachweis kretazischer Schwamm-Spiculae in den Kalkschiefern der
Rechnitzer Serie (SCHONLAUB, 1973) kommt dieser Grenze aufleror-
dentliche Bedeutung fiir die tektonische Auflosung zu. Eine einheitliche
stratigraphische Abfolge konnte nur angenommen werden, wenn die
Gesteine der Rechnitzer Serie stratigraphisch auf das Hannersdorfer
Paliozoikum folgen. Angesichts der herrschenden Metamorphosever-
hiltnisse erscheint dies jedoch als nicht relevant. Eine Serientrennung und
Zuordnung zu unterschiedlichen Einheiten wurde somit zwingend und
filhrte zu verschiedenen Interpretationen. SCHMIDT (1956¢) hilt fiir
wahrscheinlich die einfache Annahme, alle Gesteine des Hannersdorfer
Pennins als Aquivalente des Grazer Paliozoikums aufzufassen und
anzunehmen, daf} diese auf das Rechnitzer Pennin aufgeschoben sind,
wobei unter dem Tertidr zwischen Hannersdorf und Rechnitz eventuell
Zwischenglieder verborgen sein konnten und/oder auch groflere
St6érungen.

Die im Hannersdorfer Bereich auftretenden Kalkglimmerschiefer
und Marmore und die weitverbreiteten Griinschiefer und Serpentinite
haben POLLAK (1962) veranlaflt, Rechnitzer Pennin in unmittelbarer
Nachbarschaft mit dem nachgewiesenen Devon anzunehmen, getrennt
und in diese Situation gebracht, entweder durch Verwerfungen (POLLAK,
1962) oder iiberschoben von Devon (TOLLMANN, 1977; PAHR, 1983).

Die Hauptargumente fiir solche Annahmen bilden die petrographi-
schen Ahnlichkeiten der Griinschiefer von Hannersdorf mit Gliedern des
Rechnitzer Pennins und das Fehlen von Serpentiniten oder dhnlichen
Gesteinen 1m klassischen Grazer Paliozoikum. Dem ist allerdings
entgegenzustellen, daff es im klassischen Grazer Paliozoikum wohl
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iquivalente Gesteine gibt (FLUGEL, 1972, 1975). Es besteht also nur die
Tatsache, dafl es im Gebiet von Hannersdorf Gesteinsserien gibt, die auch
dem Rechnitzer Pennin zugeordnet werden kénnen.

2. Geologie und Gesteinsbeschreibung

Das aus dem Tertidr auftauchende Eisenberger Kristallin, das die
Gebiete von Burg, Eisenberg, Csaterberg und Kohfidisch umfafit, wird’
hauptsichlich von Griinschiefern und Serpentiniten aufgebaut. Unterge-
ordnet westlich von Burg im Raum Hannersdorf sind diverse Karbonate
(Dolomite, Kalke) und pelitische Gesteine aufgeschlossen, die im
Nordwesten durch den Griinschiefer von Hannersdorf und im Siidosten
von den Metabasiten des Eisenberger Kristallins begrenzt werden

(Abb. 1).

In der geologischen Karte trennt POLLAK (1962) die Gesteine des
Hannersdorfer Raumes (Griinschiefer, Karbonate und Pelite) mit einer
NE-SW verlaufenden Storungszone von den Serpentiniten und Griin-
schiefern des Eisenberges. Unterschiedliches Einfallen und eine geinderte
Streichrichtung der B-Achsen untermauern die Existenz dieser im
Gelinde schlecht aufgeschlossenen Storungszone.

Geophysikalische Untersuchungen, Suszeptibilitits- und Dichte-
messungen, WALACH (1981), haben westlich von Badersdorf eine
Schwereanomalie ergeben. Diese Schwereanomalie, die dem Serpentinit-
korper als Eisenberger Kristallin zugeordnet wird, verursacht die nach
Westen gerichtete Ausbuchtung der eingetragenen Deckengrenze.
Weiters wurden fiir die Festlegung dieser tektonischen Grenze seismische
Daten und Aufschluflbohrungen beriicksichtigt.

Gegeniiberstellung der Bohrungen
Bohrung Mischendorf 1  Dolomit in 275 m Teufe

Bohrung Bachselten Dolomit in 576 m Teufe
Bohrung CFE 17 Dolomit in 163 m Teufe
Bohrung CFW 2 Serpentingerolle in 139 m
Seismik ergibt fiir Grundgebirge 190 m
Bohrung SP 01 Dolomit in 279 m Teufe
Bohrung SP 02 Dolomit in 460 m Teufe
Bohrung R 5 kein Grundgebirge erreicht, Teufe 80 m
Bohrung R 2 kein Grundgebirge erreicht, Teufe 77 m

Wie aus den Unterlagen hervorgeht, sind grofle Teile dieses
Komplexes, der zum Grazer Paliozoikum gestellt wird und dem
Eisenberger Kristallin auflagert, entlang von Bruchzonen stark abgesenkt
und heute von Tertiir bedeckt. Einzelne Bereiche bilden in Form von
Hochschollen die inselartigen Aufschliisse. Der im Bereich von
Hannersdorf aufgeschlossene Griinschiefer, dessen Zuordnung in dieser
Arbeit geklirt werden soll, konnte in den einzelnen Aufschluflbohrun-
gen, die bis zum Beckenuntergrund abgeteuft worden waren, nicht
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Abb. 1: Geologische Karte nach POLLAK (1962) mit Erginzungen nach WALACH (1981).
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angetroffen werden. Sollte sich die Zugehorigkeit dieses Griinschiefers
zum Grazer Paliozoikum bestitigen, so ergibt sich daraus, daf} dieser
Griinschieferkomplex in einer stratigraphisch tieferen Lage als die
aufgeschlossenen Dolomite einzuordnen ist. Die heutige Lagerung kann
durch eine wihrend der Aufschiebung des Grazer Paldozoikums auf das
Eisenberger Kristallin erfolgten Hochschuppung, gefolgt von einer
ausgepragten Bruchtektonik und der damit verbundenen Eintiefung des
Beckens erklirt werden.

2.1. Die Gesteine des Eisenberger Kristallins (Burg, Eisenberg,
Csaterberg, Kohfidisch)

Serpentinite

Dieser Gesteinstyp, der SW vom Eisenberg und am Csaterberg
aufgeschlossen ist, bildet ein dunkelgriines massiges Gestein mit
deutlichen Zeichen tektonischer Beanspruchung. Chrysotil und Lizardit
mit ausgepragter Maschentextur bilden neben reliktischen Pyroxen und
Amphiboﬁndividuen den wesentlichen Mineralbestand. Etwas Chlorit,
mitunter auch Tremolit sowie selten Talk erginzen neben den
Serpentinmineralphasen das mikroskopische Bild. Asbest, Tremolit und
Talk sind besonders an Kluftflichen als Neubildungen festzustellen.
Magnetit, ein in Serpentiniten hiufiges Erzmineral, ist mitunter in
schlieriger Anordnung um reliktische Mineralphasen vorhanden.

Griinschiefer

Die Griinschiefer, die hauptsichlich im ostlichen Teil des Eisenber-
ger Kristallins vertreten sind und an den Serpentinitkorper anschlieflen
zeigen eine griinliche Farbung, besitzen eine massige Struktur und fithren
die Paragenese Chlorit — Aktinolith — Epidot — Albit — Titanit.
Feinkornige Varietiten mit einer nur teilweise erkennbaren Binderung
sind hiufig, seltener grobkérnige mit deutlichen Lagenbau. In die
Griinschieter sind immer wieder grobkdrnige Albit- und Epidot-reiche
Gesteine eingelagert, die in Form von Lagen, Knollen und kleinen Linsen
auftreten. Der Mineralbestand der Griinschiefer setzt sich aus verschiede-
nen Amphibolen (Hornblende, Alkaliamphibol, Winchit, Aktinolith),
Chlorit, Epidot-Klinozoisit, Albit und Titanit zusammen. Akzessorisch
sind in den Griinschiefern Magnetit, Calzit, Stilpnomelan, Biotit, cher
selten Apatit, Zirkon und Turmalin sowie manchmal phengitische
Hellglimmer vertrete (KOLLER, 1985).

2.2. Der Griinschiefer von Hannersdorf

Dieser Gesteinstyp, der am Fuff der Kirche von Hannersdorf und
gegeniiber dem Bahnhof gut aufgeschlossen ist, bildet ein dichtes,
grunlich-griinlichgraues, massiges, teilweise geschiefertes Gestein mit der
Paragenese Chlorit — Aktinolith — Epidot — Albit — Titanit. Als
akzessorisch sind Erz, selten Biotit und Apatit zu erwahnen. Dieser



Tab. 1: Chemische Analysen der Griinschiefer: EK-Eisenberger Kristallin (Rechnitzer
Serie), HK-Griinschiefer von Hannersdorf, GP-Griinschiefer Grazer Paliozoikum

Griinschiefer von Hannersdorf

Griinschiefer Grazer Paliozoikum

HK-35  HK-3  HK-37  HK-38 HK-39 GP-1 GP-2 GP-3 GP-4 GP-5
$iO, 45,67 38,99 38,05 51,32 45,48 53,77 49,47 43,56 54,64 42,60
TiO, 3,48 2,76 2,88 3,17 3,39 1,74 1,69 3,80 2,26 3,68
ALO, 14,48 11,49 12,12 13,16 14,10 15,50 16,06 15,36 14,02 16,48
Fe,O, 13,51 11,49 11,44 12,89 13,09 6,48 7,73 11,13 12,36 14,59
MnO 0,18 0,20 0,21 0,19 0,20 0,07 0,09 0,13 0,55 0,13
MgO 5,40 3,36 4,24 3,79 4,88 1,93 3,93 5,39 1,29 6,11
CaO 8,93 14,34 14,49 446 10,49 5,68 6,92 5,50 2,85 3,93
Na,0 2,26 4,20 4,16 2,47 1,74 3,17 417 5,12 0,15 5,12
K,O 2,03 0,44 0,04 2,18 1,04 3,36 1,80 0,64 5,40 0,18
P,0s 0,53 0,41 0,47 0,76 0,51 0,54 0,64 0,45 0,60 0,76
Cr,0, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NiO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H,0 2,75 11,41 10,74 6,52 4,68 8,31 7,76 9,47 5,10 5,76
Summe 99,22 99,09 98,84 100,91 99,60 100,55 100,26 100,55 99,22 99,31
Nb 35 27 29 36 33 41 43 46 44 68
Zr 228 192 201 226 216 282 294 253 263 348
Y 32 23 24 px) 29 33 36 30 31 37
Sr 550 364 387 202 1055 204 256 338 112 305
Rb 24 4 — 26 13 55 35 13 112 1
Ga 22 14 17 16 17 14 19 17 14 2
Zn 130 79 103 153 120 307 105 121 38 137
Cu 56 60 37 192 38 3 — — — 2
Ni 50 36 39 43 49 13 14 8 25 22
Co 35 34 38 46 50 18 23 39 16 46
Cr 27 21 24 19 19 1 — — — 7
\% 384 326 357 317 418 193 193 403 232 354
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Griinschiefertyp besitzt einen relativ feinkornigen Habitus, hellere und
dunklere flaserartige Konturen, einem Fliefigefiige dhnlich, tiuschen
mitunter ein groberes Korn vor. Die unterschiedliche Firbung dieser
einzelnen Flasern und Linsen ist auf eine unterschiedliche Epidot-
Klinozoisitfihrung bzw. eine Pigmentierung zuriickzufithren. Einge-
schaltet in dieses Gefiige, besonders entlang von Rissen, ist eine
Vergroberung des Korns verbunden mit einer Karbonatsprossung haufig
zu beobachten. Der Mineralbestand und die Gefiigemerkmale lassen aut
ein tuffitisches Ausgangsmaterial schliefen.

2.3. Die Griinschiefer aus dem Grazer Paliozoikum

Fiir den Vergleich des Hannersdorfer Griinschiefers mit dquivalen-
ten Gesteinen des Grazer Paliozoikums wurde die bei Guggenbach durch
die Bleiberger Bergewerks-Union erbohrten Griinschieferhorizonte
untersucht. Das Probenmaterial zeigt eine massige Struktur, eine von
der mineralogischen Zusammensetzung abhingige mehr oder weniger
intensiv griine Firbung mit teilweise deutlich eriennbarer Binderung,
und fithrt die Mineralparagenese Chlorit — Aktinolith — Epidot — Albit —
Titanit mit stark wechselndem Mengeverhiltnis. Lagen mit groberen
Kornaufbau, hauptsichlich bestehend aus Albit und Karbonat, unter-
streichen das sciichtartige Geflige und lassen auf ein tuffogenes
Ausgangsmaterial dieser Griinschiefer schlieffen.

3. Geochemie der Griinschiefer

Um die Zugehorigkeit der Griinschiefer im Hannersdorfer Bereich
(Kirchenfelsen von Hannersdorf, die davon ostlich und westlich
gelegenen Aufschliisse und der aufgelassene Steinbruch gegeniiber dem
Bahnhof) zu kliren, wurden diese und die als Vergleichsmaterial
herangezogenen Griinschiefer aus dem benachbarten Eisenberger Kristal-
lin (Steinbruch Burg und Sereny, Aufschliisse im Pinkadurchbruch und
Csatergraben), welche dem Rechnitzer Pennin zugeordnet wird (KOLLER
& PAHR, 1980; KOLLER, 1985) und Griinschiefer aus dem Grazer
Palaiozoikum in bezug auf die Haupt- und Spurenelemente geochemisch
untersucht. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 sowie in diversen
Korrelationsdiagrammen dargestellt.

3.1. Die Griinschiefer des Eisenberger Kristallins

Wie aus den chemischen Daten hervorgeht, weisen die penninischen
Griinschiefer des Eisenberger Kristallins bei relativ einheitlichen
Mg-Konzentrationen um 7 Gew. % MgO mittlere Titan- und Phos-
phorgehalte von 1,17 Gew. % TiO, bzw. 0,12 Gew. % P,Os auf (Tab. 1,
Abb. 2). Die durchschnittlichen Cr- und Ni-Konzentrationen von
275ppm Cr bzw. 104 ppm Ni stimmen mit den von KOLLER (1985) fiir
ophiolitische Griinschiefer angegebenen Daten gut iiberein. Die Y-
Gehalte dieser Gesteine liegen bei 15 bis 30 ppm und zeigen entsprechend
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Abb. 2: Variationsdiagramm fiir Ti, Cr, Y und Nb jeweils gegen Zr, mit positiver

Korrelation fiir Ti, Y und Nb mit Zr sowie mit negativer Korrelation fiir Cr gegen
Zr.

Legende: Penninische Griinschiefer Eisenberger Kristallin O, Griinschiefer mit
a-typischer MORB-Entwicklung — Fuscher Fazies (HOCK, 1983) V, Griinschiefer
von Hannersdorf O, Griinschiefer aus dem Grazer Paldozoikum A.



142 R. GRATZER,

dem Differentiationstrend eine positive Korrelation mit den Zr-Gehalten,
die im Bereich von 50 bis 120 ppm liegen (Abb. 2). Im Dreieck Ti/100-Zr-
3Y nach PEARCE & CANN (1973) ploten diese Metabasite sehr eng in das
Feld von an divergierenden Plattengrenzen gebildeten Ozeanbodenbasal-
ten (Abb. 3). Ein hnliches Bild zeigt auch das Variationsdiagramm Zr/Y
gegen Zr von PEARCE & NORRY (1979) in Abbildung 4. Im
Korrelationsdiagramm Zr/Y gegen Y/Nb (Abb. 5) liegen die Griinschie-
fer des Eisenberger Kristallins im Bereich tholeiitischer Magmen und
konnen entsprechend ihrer Y/Nb-Koeffizienten >10 als Ozeanboden-
basalte eingestuft werden.

3.2. Die Griinschiefer von Hannersdorf

Diese Metabasite weisen bei durchschnittlichen Mg-Konzentratio-
nen von 4,3 Gew. % MgO mittlere Titan- und Phosphorgehalte um
3,1 Gew. % TiO, bzw. 0,5 Gew. % P,Os auf (Tab. 1, Abb. 2). Die Nickel-

Ti/100

Zr

. Y.3
50

Abb. 3: Darstellung der Griinschiefertypen im Dreieck Ti/100 — Zr - 3Y nach PEARCE &
CANN (1973) mit ,,within-plate“-Basalten in Feld D, Ozeanbodenbasalte in Feld B,
Inselbogentholeiite in Feld A und B sowie Kalkalkalibasalte in den Feldern C und B.
Legende: Penninische Griinschiefer Eisenberger Kristallin O, Griinschiefer mit
a-typischer MORB-Entwicklung — Fuscher Fazies (HOCK, 1983), ¥V, Griinschiefer
von Hannersdorf 00, Griinschiefer aus dem Grazer Paliozoikum A, nichtophio-
litische Griinschiefer (KOLLER, 1984) O.
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Abb. 4: Variationsdiagramm Zr/Y gegen Zr nach PEARCE & NORRY (1979) mit Feldern der
MORB-Basalte, , within-plate“-Basalte und Inselbogentholeiite.
Legende: siche Abb. 2.

und Chromgehalte dieser Griinschiefer im Mittel um 43 ppm Ni bzw. 22
ppm Cr liegen deutlich unter den Werten der zuvor besprochenen
Gruppe. Der Griinschiefer von Hannersdorf weist Zr-Gehalte von 200
bis 230 ppm und Nb-Gehalte um 30 ppm auf (Abb. 2). Im Dreieck Ti/100-
Zr-3Y (PEARCE & CANN, 1973) und im Variationsdiagramm Zr/Y gegen
Zr (PEARCE & NORRY, 1979) liegen diese Metabasite im Bereich der
»within-plate“ Basalte (Abb. 3, Abb. 4). Die Y/Nb-Koeffizienten <1
ergeben ebenfalls eine Einstufung als , within-plate“ Basalte mit einer
alkalischen Affinitat (Abb. 5).

3.3. Die Vergleichsproben aus dem Grazer Paliozoikum

Diese Griinschiefer, die aus der Bohrung Guggenbach, der
Bleiberger Bergwerks-Union stammen, weisen relativ variable Mg-
Gehalte von 2 bis 6 Gew. % MgO und Ti-Gehalte von 1,7 bis 3,8 Gew. %
TiO; auf (Tab. 1, Abb. 2). Die Phosphorgehalte liegen im Mittel um 0,6
Gew. % P,Os. Von den untersuchten Griinschiefertypen weisen die
Griinschiefer des Grazer Paliozoikums die geringsten Cr- und Ni-
Konzentrationen auf. Ein umgekehrtes Verhalten zeigen die Elemente Zr,

Nb und Y (Tab. 1, Abb. 2).

In der Darstellung Zr/Y gegen Y/Nb (PEARCE & CANN, 1973) liegen
diese Metabasite mit einem Y/Nb-Koeffizienten <1, dem Hannersdorfer
Griinschiefer hnlich, im Bereich alkalischer ,within-plate“ Basalte
(Abb. 5). Im Diskriminierungsdreieck Ti/100-Zr-3Y (PEARCE & CANN,
1973) fallen diese Gesteine mit einer grofieren Streuung in das Feld der
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Abb. 5: Variatinsdiagramm Zr/Y gegen Y/Nb nach PEARCE & CANN (1973).
Y/Nb <1 alkalische , within-plate“-Basalte
Y/Nb <2 Ozeanbodenbasalte
Y/Nb >2 tholeiitische ,within-plate“-Basalte
Y/Nb >3 Ozeanbodenbasalte
Legende: siche Abb. 3.

»within-plate“ Basalte (Abb. 3). Dieses Bild wird in der Darstellung Zr/Y
gegen Zr (PEARCE & NORRY, 1979) noch verdeutlicht (Abb. 4).

4. Methodik

Die chemische Zusammensetzung der Metabasite wurde mittels
einer Rontgenfluoreszenzanlage (Philips PW 1400) unter Verwendung
einer Rh-Rohre bestimmt. Fur die Hauptelemente wurden Li,B,O,-
Schmelzpillen bei 50 kV und 30 mA gemessen. Die Ermittlung der
Spurenelemente erfolgte nach der Methode von NISBET et al. (1979) und
wurde an Pulverprefilingen bei 60 kV und 45 mA durchgefiihrt.

5. Diskussion der Ergebnisse

Die im Raum von Hannersdorf auftretenden Griinschiefer kon-
nen aufgrund geochemischer Kriterien in zwei Gruppen unterteilt
werden. Die penninischen Griinschiefer des Eisenberger Kristallins
(Steinbruch Burg, Sereny, Aufschliisse Pinkadurchbruch und Csatergra-
ben), die der Rechnitzer Serie zugeordnet werden (KOLLER & PAHR,
1980; KOLLER, 1985) stellen die erste Gruppe dar. Dieser Griinschiefer-
typ weist relativ geringe Phosphorgehalte um 0,12 Gew.% P,Os sowie
mittlere Chrom- und Nickelgehalte von 275 ppm Cr bzw. 104 ppm Ni
auf. Bemerkenswert an diesem Griinschiefertyp sind die duflerst geringen
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Nb-Konzentrationen. In den Korrelationsdiagrammen Ti/100-Zr-3Y
(PEARCE & CANN, 1973) und Zr/Y gegen Zr (PEARCE & NORRY, 1979)
fallen diese Metabasite eng in die Bereiche fiir an divergierenden
Plattengrenzen gebildeten Ozeanbodenbasalte (Abb. 3, Abb. 4). Diese
Einstufung wird sowohl durch das Y/Nb-Verhiltnis >10 (Abb. 5) als
auch durch das hiufig mit Ultramafitten vergesellschaftete Auftreten,
welches im Sinn einer stratigraphischen Abfolge eines Ophiolitkomplexes
gedeutet werden kann, bekriftigt. Die zweite Gruppe, der Griinschiefer
von Hannersdorf (Kirchenfelsen von Hannersdorf, die davon 6stlich und
westlich gelegenen Aufschliisse und der Steinbruch gegentiber dem
Bahnhof), weist im Gegensatz zum Grinschiefer des Eisenberger
Kristallins zwei- bzw. dreifach hohere Titan- und Phosphorgehalte auf.
Betrachtet man die Verteilung der Spurenelemente, so zeigt der
Hannersdorfer Grinschiefer wesentlich hohere Nb- und Zr-Gehalte
(Abb. 2) als der zuvor besprochene Griinschiefertyp. Ein gegenlaufiges
Verhalten ist bei den Spurenelementen Nickel und Chrom zu beobachten.
Im abgeanderten Korrelationsdiagramm Zr/Y gegen Y/Nb (PEARCE &
CANN, 1973) fallen die Hannersdorfer Griinschiefer mit einem Y/Nb-
Verhiltnis <1 im Bereich alkalischer Magmen (Abb. 5). Vergleiche mit
Daten an rezenten Beispielen aus der Literatur lassen eine Zuordnung zu
»within-plate“ Basalten mit einer kontinentalen oder ozeanischen
Entwicklung berechtigt erscheinen. Ein #hnliches Bild ergeben die
Variationsdiagramme Zr/Y gegen Zr und Ti/100-Zr-3Y (Abb. 3, Abb. 4).

Es kann somit festgestellt werden, daff die Griinschiefer von
Hannersdorf geochemisch von den angrenzenden Griinschiefern des
Eisenberger Kristallins, welches der Rechnitzer Serie zugeordnet wird,
abgetrennt werden konnen und eine direkte Ableitung aus der
Magmenkammer des Ophiolitkbrpers der Rechnitzer Serie nicht
moglich ist.

Die tektonische Einstufung der Griinschiefer des Eisenberger
Kristallins ist geklart (KOLLER & PAHR, 1980; KOLLER, 1985). Fraglich
bleibt, ob die im Raum von Hannersdorf auftretenden Griinschiefer eine
a-typische Entwicklung Mittelozeanischer Riickenbasalte darstellen,
oder konnen diese Gesteine, wie von SCHMIDT (1956c) angenommen
wurde, mit den Griinschiefern des benachbarten Grazer Paliozoikums
korreliert werden. Bedingt durch die niedrigen Zr/Nb-Koeffizienten
(~7) und die gute Eingliederung im Fraktionierungstrend (Abb. 2)
konnten die Hannersdorfer Griinschiefer als eine a-typische MORB-
Entwicklung dhnlich der Fuscher Fazies (Zr/Nb-Koeffizienten ~ 7,5) in
den Metabasiten der Hohen Tauern (HOCK, 1983) interpretiert werden.
Nach ERLANK & KABLE (1976), TARNEY et al. (1979), PEARCE & NORRY
(1979) konnen diese geringen Zr/Nb-Verhiltnisse, die von den Zr/Nb-
Verhaltnisse der Rechnitzer Serie stark abweichen, nur bedingt durch eine
bei geringem Druck erfolgte partielle Aufschmelzung bzw. fraktionierte
Kristallisation erkldrt werden, da die beteiligten Mineralphasen relativ
ahnliche Verteilungskoeffizienten fiir die Elemente Niob und Zirkon
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aufweisen. Eine Ausnahme bildet die fraktionierte Kristallisation von
Granat, die bei ‘steigendem Zr/Y-Gehalten zu einer raschen Cr-
Verarmung fithrt (PEARCE & NORRY, 1979). Beriicksichtigt man neben
den Zr/Nb-Verhiltnissen noch andere Elementkorrelationen und ver-
gleicht die Hannersdorfer Griinschiefer mit jenen des Grazer Paliozo-
tkums, so kann damit der Hinweis auf das Vorliegen einer a-typischen
MORB-Entwicklung nicht bekriftigt werden. Die Griinschiefer des
Grazer Paldozoikums gliedern sich in den Variationsdiagrammen Ti, Cr,
Y und Nb gegen Zr ebenfalls gut in den Fraktionierungstrend ein
(Abb. 2). In der Darstellung Zr/Y gegen Zr nach PEARCE & NORRY (1979)
liegen die Griinschiefer von Hannersdorf und jene des Grazer
Paldozoikums deutlich abgetrennt von jenen der a-typischen MORB-
Entwicklung (Fuscher Fazies, HOCK, 1983) im Feld der ,,within-plate“-
Basalte (Abb. 4). Im Variationsdiagramm Zr/Y gegen Y/Nb (PEARCE &
NORRY, 1979) kommt diese Trennung und das enge Zusammentreffen
der Hannersdorfer Griinschiefer mit jenen des Grazer Paliozoikums in
das Feld alkalischer ,within-plate“-Basalte deutlich zum Ausdruck. Die
in dieser Abbildung fir Vergﬁaichszwecke eingetragenen nicht ophioliti-
schen Griinschiefer der Rechnitzer Serie (KOLLER, 1985) liegen sowohl
durch die Lage in einer anderen geotektonischen Position als auch durch
die geringen Y/Nb-Koeffizienten <0,25 deutlich von den beiden zuvor
besprochenen Gruppen getrennt und kénnen nicht mit dem Hannersdor-
fer Griinschiefer und jenen des Grazer Paliozoikums parallelisiert

werden (Abb. 5).

Abschlieflend kann somit festgestellt werden, daf} sich der Hanners-
dorfer Griinschiefer von den benachbarten Griinschiefern des Eisenber-
ger Kristallins (Rechnitzer Serie) geochemisch unterscheidet und ein
direkter genetischer Zusammenhang nicht abgeleitet werden kann. Die
Griinschiefer des Grazer Paliozoikums konnen trotz der geringen
Probenanzahl und der in diesen Gesteinen {iiblichen chemischen
Variationsbreite durchaus mit den Griinschiefern von Hannersdorf
korreliert werden, da diese in der geologischen Lagerung (das gemeinsame
Auftreten mit devonischen Karbonaten), der geochemischen Elementver-
teilung sowie in den gesteinsphysikalischen Parametern (Dichte- und
Suszeptibilititsmessungen, WALACH, 1981) deutliche Parallelititen
aufweisen.

Gestiitzt auf diese Kriterien kann der Hannersdorfer Griinschiefer
als Aquivalent der Metabasite des Grazer Paliozoikums betrachtet
werden. Als geologisch-geotektonische Folgerung ergibt sich daraus, daf§
im Raum Hannersdorf das Pennin der Rechnitzer Einheit von einer flach
aufgeschobenen, durch zahlreiche Briiche zerstiickelten, paliozoischen
Einheit tberlagert wird. Es ergibt sich somit die Tatsache, daf} ein
oberostalpines Paliozoikum unter Fehlen der Unter-, Mittel- und
Oberostafpinen Einheiten dem Penninikum auflagert. Inwieweit im
Untergrund die fehlenden Einheiten noch in Form von Schuppen oder
Deckenfragmenten vorhanden sein konnten miifite durch Bohrungen
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erkundet werden. Das Fehlen ganzer Einheiten entlang tektonischer
Linien ist auch aus Teilgebieten der Hohen Tauern bekannt und liegt
somit auch am Nordostsporn der Zentralalpen im Bereich der
Moglichkeiten. Diese spezielle tektonische Entwicklung, ausgeprigte
Bruchtektonik und Fehlen ganzer Einheiten, konnte nach PAHR (1983)
auf eine geringere Kontraktion im pannonischen Raum zuriickgefihrt
werden.
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