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Zusammenfassung: Das Radegunder Kristallin ist ein Teil der mittelostalpinen Deckeneinheit. Im
Norden und Westen wird es vom oberostalpinen Grazer Palidozoikum iiberlagert, im Siiden und Westen
taucht es unter das Tertiir des steirischen Beckens ab. Das Kristallin ist ein prialpidischer metamorpher
Basement-Komplex, der alpidisch stark iiberprigt wurde. Innerhalb der in dieser Arbeit kartierten
Einheit lassen sich hauptsichlich drei Lithologien unterscheiden: ein Glimmerschiefer, ein wahrschein-
lich im Perm intrudierter Pegmarir, sowie die Kalke des Grazer Paliozoikums.

Ein variszisches, eventuell ein permisches und ein alpidisches Metamorphoseereignis prigen das
Bild des Kristallins, Innerhalb dieser polymetamorphen Entwicklung kam es withrend der variszischen
Metamorphose zur prograden Staurolithbildung und wihrend der alpidischen Metamorphose zu teil-
weise retrograden Umwandlungen, aber auch zu einem neuen Staurolithwachstum. Diese Mchrphasig-
keit wird ebenfalls durch das Mineral Granac indiziert. Diinnschliffbilder zeigen ein zweiphasiges
Wachstum von Granaten, wobei sich um einen wahrscheinlich variszischen Kern ein alpidischer Saum
ausbildete.

Die Geldndeaufnahme und die Auswertung von Diinnschliffen lafe strukrurgeologisch auf ein
postpermisches Deformationsereignis schlieflen, das zur Ausbildung einer penetrariven Schieferung in
den Glimmerschiefern und Pegmariten fiihree, die eine dltere Schieferungen iiberprigr. Im Zuge der
fortschreitenden Deformation kam es zur Ausbildung einer Lineation (220-250 °C), sowie zu einer
Faltung der Radegunder Einheiten.

Summary: Geological petrological field observations in the north western crystalline complex
of Radegund. The crystalline complex of Radegund is part of the middle Austro alpine nappe pile. In
the north and west it is overlain by the Paleozoic of Graz, in the south and east it is covered by the
Tertiary Graz basin. The complex is a pre-alpine basement complex which was overprinted at alpine
times. Three lithologies can be discerned within the unit mapped here. A mica schist, a pegmatite of
probably Permian age and che limestones of the Paleozoic of Graz. Three metamorphic events can be
recognized that probably correlate with Variscan, Permian and alpine ages. Prograde staurolite growth
occurred during the first event. During the alpine event both staurolite growth and staurolite retrogres-
sion occurs. Garnets show several phases of growth correlating probably with Variscan cores and alpine
rims. Field observations and thin section work allows to infer that the penetrative deformarion of the
rocks occurred after a Permian event. However, this fabric overprints an older fabric. Progressive
deformarion formed a lineation (220-250 °C) and folded the older fabrics.

1. Einleitung

Die Ostalpen setzen sich tektonostratigraphisch aus den zwei Haupteinheiten Pen-
ninikum und Ostalpin zusammen. Die ostalpinen Deckeneinheiten wurden withrend der
ausgehenden Kreide und des frithen Paliogens im Zuge der Konvergenz zwischen der
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adriatischen Platte und Europa auf die Einheiten des Penninikums geschoben und lassen
sich tektonostratigraphisch in ein ober-, mittel- und unterostalpines Deckenstockwerk
gliedern.

Das Radegunder Kristallin stellt das mittelostalpine Liegende im Siiden des oberost-
alpinen Grazer Paliozoikums dar (Torimann 1977). Durch isostatische Ausgleichspro-
zesse, bei denen sich das Radegunder Kristallin gehoben und das Grazer Paliozoikum
gesenkt hat, konnte das Kristallin durch Erosion wieder freigelegt werden. Heute bilder
das Grazer Paliozoikum in Form des Schécklkalks die nérdliche und westliche Begren-
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Fig. 1: a) Flichig gezeichnete geologische Karte des aufgenommenen Gebietes. Die Grenzen zwischen
den lithologischen Einheiten wurde durch das Fehlen von Aufschliissen oft interpretatorisch
gezeichnet.

a) Geological interpretative map of the study area.
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zung des Kristallins. Dieses erstrecke sich entlang des oberen Raab- und Rabnitzeales um

St. Radegund, nordéstlich von Graz und sinkt im Siiden unter das tertitire Steirische
Becken ab. Es wird angenommen, dafd es sich hierbei um die nordsstliche Fortsetrzung des
Koralpen-Kristallins handelt (TorLmann 1977), dies konnte jedoch aufgrund des Fehlens
von Eklogiten, die in Kor- und Saualpe typisch sind, nicht verifiziert werden.

Die Entwicklung des Ostalpins ist gepriigt durch drei Phasen metamorpher Aktivi-
cit: die variszische, die permische und die alpidische Metamorphose (TréNT 1999). Bei
der variszischen Metamorphose handelt es sich um eine temperaturbetonte Regional-
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Fig, 1: b) Geologische Karte der kartierten einzelnen Aufschliisse, Lage der Profile A~B und C-D und
der Probenpunkte 1-6.
b) Geological map of the mapped outcrops. Sample locations 1-6 and the locations of profiles
A-B and C-D are also shown.



metamorphose, die aus der variszischen Orogenese nach der Subduktion eines ozeanischen
Beckens siidlich der Muriden resultierte. Die Offnung der Tethys bewirkte lokal eine
rasche Aufheizung der paliozoischen Sedimenteinheiten und des Kristallins und fiihree
zur permischen, temperaturbetonten Metamorphose (ca. 265-270 Ma). Wihrend der
alpidischen Orogenese kam es zur Aufstapelung jiingerer, alpiner Decken, die sich aus
Bruchstiicke der Adriatischen bzw. Apulischen Platte zusammensetzen. Die Michtig-
keit der ostalpinen Deckenstapel betriigt 8-12 km (FroceL & Neusaver 1984). Durch
die Krustenverdickung resultierte eine Druck-/Temperaturerhdhung, die der Grund
fiir die altalpidische Metamorphose ist, bei der in den siidlichen Muriden und Teilen
der Koriden amphibolitfazielle und teilweise auch eklogitfazielle Bedingungen erreicht
wurden.

Die Aufschiebung der Kalkalpen, als ein Teil der alpinen Decken, auf das Bshmische
Massiv endete im Oligozin vor ca. 30 Ma. In diesem Spitstadium der alpinen Orogenese
kam es zur Intrusion groflerer magmatischer Kérper.

Das Arbeitsgebiet liegt ca. 10 km nordéstlich von Graz. Als Kartierungsgrundlage
diente die topographische Karte OK 164 BMN 6707 im Mafstab 1 : 50000. Es erfolgte
eine detaillierte lithologische AufschluB8kartierung des nordwestlichen Teils des Radegun-
der-Kristallins im Mafstab 1 : 10000, Weiters sollten die von H.W. Fligel 1960 aufge-
nommenen Amphibolite und gegebenenfalls auch Eklogitamphibolite gefunden werden.
NEUBAUER & STATTEGGER 1993 beschreiben das Vorhandensein von siidvergenten peg-
matitischen Isoklinalfalten. Diese sollten strukturgeologisch erfaflt werden.

Die Gelindearbeit im Radegunder Kristallin ist relativ schwierig, da Aufschliisse
iiber grofle Strecken spirlich verteile sind oder ganz fehlen. Sind Aufschliisse vorhanden,
so beschrinken sich diese hiufig auf Blockwerk. Der direkte Kontake zwischen den
einzelnen Einheiten ist nur duflerst selten zu finden, daher ergeben sich fiir die tektoni-
sche Ausarbeitung gewisse Schwierigkeiten, denn der genaue Verlauf der Schichtgrenzen,
sowie die Michtigkeiren sind stark interpretatorisch.

2. Lithologie

Innerhalb des kartiercen Gebietes gehsren der mittelostalpinen Einheit hauptsich-
lich zwei lithologische Komponenten an: der Glimmerschiefer des polymetamorphen
Grundgebirges und der im Perm intrudierte Pegmatit (ScHarBERT 1990). Das Oberost-
alpin wird von den Kalken der Schocklkalk-Serie gebildet.

Der Glimmerschiefer (Abb. 2a) ist monoton diinnlagig, mittel- bis dunkelbraun
und verwittert zumeist graubraun. In folge der starken Deformation ist der Merapelit
sehr gut geschiefert. Als Mineralbestand treten in unterschiedlichen Zusammenserzungen
Feldspat, Hellglimmer (Muskovit) und Biotit, sowie Quarz und Amphibol auf. Zumeist
fiihrt der Glimmerschiefer grofe (0,5-2 cm) Granate, seltener auch Staurolithe (bis ca.
1 cm) und Turmaline. Die Matrix ist feinksrnig, die Einsprenglinge sind zumeist
horizontgebunden. Der Deformationsgrad der Glimmerschiefer nimmt in Richtung des
Grazer Paliozoikums zu, in direktem Kontakt mit dem Schocklkalk ist der Glimmer-
schiefer mylonitisiert. Eine deutliche Griinfirbung zeigt Chloritfiihrung an. In direktem
Kontakt mit Pegmatit tritt an manchen Stellen eine Varietit auf, die eher als Gneis
einzustufen wire, aber nicht durchhaltend und daher nicht auskartierbar ist. Der Mine-
ralbestand unterscheider sich insofern vom Glimmerschiefer, als er wesentlich mehr
Quarz und Feldspat, dafiir aber weniger Glimmer fiihrt. Auffillig sind hier die grofien
Feldspatporphyroblasten und meist das Fehlen von Granat- und Staurolith-Einspreng-
lingen. Am besten aufgeschlossen findet man den Glimmerschiefer als Baustein in der
Ruine Ehrenfels und am siidlichen Ortende von Plenzengreith. Am Rabnitzberg stehen
schéne Granat-Staurolith-Glimmerschiefer an.
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: a) Glimmerschieferaufschluf am siidlichen
Ortsende von Plenzengreith. Die Glimmer-
schiefer sind stark deformiert. b) Pegmatit
mit grofien idiomorphen Muskovit-Kristal-
len. Aufschluf: nihe Rabnitzberg, ¢) Schickl-
kalk, aufgenommen auf dem Gipfel des
Schackls.

a) Micaschist outcrop at the southeastern
end of Plenzengreith. The mica schists are
strongly deformed. b) Pegmarite with large
idiomorphic muscovite crystals. Outcop
near Rabnitzberg. ¢) Schacklkalk at the
summit of the Schockl.

Quarzite kommen innerhalb des Kristallins immer wieder als grofSes Blockwerk,
aber auch eingeschaltet als Binder und Adern vor. Diese variieren von cm- bis dm-
Michtigkeit. Der Quarzit ist sehr dicht und hart und komme in allen Farbvarietiten
zwischen rein weifd und fast schwarz vor. Diinne Quarzitbinder in Glimmerschiefern
sind z.T. stark verfaltet. Michtige Quarzitblécke trifft man am Nordhang des Rabnitz-
berges, nordlich der Bundesstrafie, an.

Der Pegmatit (Abb. 2b) ist grob- bis riesenkérnig, sein Hauptmineralbestand setzt
sich aus Quarz, Alkalifeldspiten und Plagioklasen sowie Glimmern zusammen. Beson-
ders auffillig sind die bis zu 5 cm groflen idiomorphen Muskovitkristalle. Weiterhin
fiihrt der Pegmatit sehr hiufig die Turmalin-Varietic Schorl, teilweise auch Granat und
Spodumen. Je nach Deformationsgrad kommt der Pegmatit entweder als groffes Block-
werk oder als feinkérniges, gut geschiefertes, dunkles Gestein vor. Die besten Aufschliisse
sind rund um den Schécklbartl, sowie am Rabnitzberg zu finden.

Der Schicklkalk (Abb. 2¢) gehort der oberostalpinen Gesteinsserie an. Diese hell-
grauen bis weifllichen, z.T. auch graublau gefirbt vorkommenden, reinen devonischen
Kalke sind griinschieferfaziell metamorph. Sie sind dicht bis feinkristallin und zumeist
gut gebanke. Ein Kluftsystem senkrecht zur Schichtung ist sehr gut ausgebildet. Teilweise
ist der Kalk gebindert oder enthilt organische Teilchen, ist aber vollkommen fossilfrei.
Seine primire Michrigkeit diirfte mehrere 100m betragen (FLOGEL & NEUBAUER 1984).
Besonders die nérdlich des Kristallins angrenzenden Teile zeigen starke Verkarstung.
Unverkarsteten Kalk findet man am besten rund um den Novystein und Schéckl.

3. Geologische Kartierung und tektonische Entwicklung

Abb. 1la zeigt die kompilierte geologische Karte des nordéstlichen Radegunder
Kristallins und angrenzenden Schécklkalkes. Die Grundlage dieser Karte ist eine Auf-

schluffkartierung im MaRstab 1: 10000, die in Abb. 1b dargestellt ist. Aufgrund der
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schlechten AufschlufSverhiltisse sind meist nur entlang von Bachliufen und Straflenan-
schnitten anstehende Gesteine anzutreffen. Die verschiedenen Einheiten des Kristallins
zeigen eine penetrative Schieferung Sy, die in den Glimmerschiefern wesendich deutlicher
ausgeprigt ist als in den Pegmariten. Eine urspriingliche Schichtung ist nicht mehr zu
erkennen. Bei den Kalken konnte nur am unverkarsteten Gestein eine Schichtung S,
gemessen werden. In Abb. 3c sind alle gemessenen Schieferungs- (S)) bzw. Schichtungs-
daten (Sp) in die topographische Karte des Arbeitsgebietes eingetragen. Das Maximum der
Polpunkeverteilung zeigt eine subhorizontale, leicht nach W einfallende Lagerung der
Schieferungsflichen (Abb. 3a). Es konnte kein systematischer Unterschied in der Vertei-
lung von Schieferungsdaten in Pegmatiten oder Glimmerschiefern erkannt werden. Dies
zeigt, dafl beide Einheiten durch das gleiche postpermische Deformationsereignis geschie-
fert wurden. Die Hauptdeformation wird daher als alpidisch angenommen.

Die Messung der Lineationen ergab folgendes: Die durchschnittliche Einfallsrich-
tung des Maximums liegt zwischen 220 und 250° (Abb. 3b). Teilweise ist die Lineation
schwer zu erkennen, da die Oberflichen der Glimmerschiefer oft verwittert oder mit
Moos bewachsen sind.

~ Die Faltung ereignete sich wahrscheinlich wihrend der nord- bzw. ostgerichteten
Uberschiebung der Decke des Grazer Paliozoikums (RatscasacHer & al. 1991) und ist
durch eine N-S streichende Faltenachsenfliche gekennzeichnet. Im bearbeiteten Gebiet
konnten nur einige wenige Falten im cm-Bereich gefunden werden: Nérdlich des Anger-
kreuzes ist der Glimmerschiefer isoklinal gefaltet und an manchen Stellen konnten
Quarz-Feldspat-Binder gefunden werden, die innerhalb der Glimmerschiefer relativ
stark verfalter waren. Im nordlichen Teil des Arbeitsgebietes konnte aus den gemessenen
Einfallsrichtungen der Schieferungsflichen und der auskartierten Kontakte zwischen
Pegmatit und Glimmerschiefer eine Grof3falte konstruiert werden (Abb. 1b, Profil A-B,
Abb. 4a). Im siidlichen Teil (Abb. 1b, Profil C-D, Abb. 4b) tritt eine solche Grofifalte
nicht mehr auf. Es liegt vielmehr die Vermutung nahe, daf die Faltenachse in SW-INE-
Richtung verliuft, so daf} in Profil C-D (Abb. 2b, Abb. 4b) lediglich der Westschenkel

der Falte zu sehen ist.
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Fig. 3: a) Konturierte Polpunkidarstellung der gemessenen Schieferungswerte von Pegmatit (Kreis)
und Glimmerschiefer (Rechteck). b) Konturierte Polpunktdarstellung der an Glimmerschiefern
gemessenen Lineare.

a) Contoured stereoplot of the foliations of the pegmarites (circles) and mica schists (squares).
b) Contoured stereoplor of the lineations in the mica schists.
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Fig. 4: a) Profillinie A-B: im Profil it sich eine Groffalte im Norden des aufgenommenen Gebietes
konstruieren. b) Profillinie C-D: im Siiden lifft sich nur mehr ein Schenkel der Groffalte
konstruieren.

a) Profile A-B: In this view, a regional scale fold in the northern part of the mapped region may
be reconstructed. b) Profile C—D: In the southern part of the region, only one limb of this fold
may be reconstructed.
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Amphibolite sollten als Linsen innerhalb der Glimmerschiefer vorkommen (Frij-

GEL & NEuBAUER 1984). Innerhalb des Kartiergebiets konnten keine Amphibolite
gefunden werden, jedoch wurde siidlich der Ortschaft Rinnegg ein Fallstiick in einem
Bachbett gefunden. Petrographisch handelt es sich um ein mittelkérniges, sehr dunkles
Gestein, das hauptsichlich aus Amphibol und Plagioklas, sowie Titanit zusammenge-
serzt ist. Granate, oder eventuelle Hochdruckrelikte wie Symplekrite, die auf eklogici-
sches Vorldufergestein hinweisen, sind nicht vorhanden.

4. Petrographie und Granatzonarbau

Alle Diinnschliffe der Glimmerschiefer zeigen einen starken Deformationsgrad und
eine gut ausgeprigte Schieferung (Abb. 5a-c). Die Mineralparagenese der Glimmer-
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schiefer besteht aus Grt — Bt — Ms — Quz — Fsp +/— St +/— Tur +/- Ky. Die zweiphasige
Ausbildung der Granate ist in fast allen Proben deutlich zu erkennen (Abb. 5a, 5¢).
Zum Teil ist zwischen dem alten Granatkern und dem neu gebildeten Granatrand
Staurolith eingeschlossen (Abb. 5¢). Zwei verschiedene Staurolithgenerationen kénnen
petrographisch unterschieden werden: a) grofle Staurolithe, die randlich zu Hellglim-
mer und Chlorit umgewandelt sind (Abb. 5d und 5¢) und b) kleine Staurolithe, die mit
Kyanit und Biotit verwachsen sind und keine Umwandlungen zeigen (Abb. 5f). Turma-
lin kommt in einigen Proben gemeinsam mit Grt — Ms — Bt — Qtz — Fsp vor und kann
bis 20 vol.% des Gesteines ausmachen (Abb. Sb).

Das Granatprofil der Probe RA-1 (Abb. 5¢) zeigt deutlich ein zweiphasiges Wachs-
tum an (Abb. 6). Der Grossulargehalt nimmt vom Kern zum Rand zuerst glockenfor-
mig kontinuierlich ab, steigt dann sprunghaft an und bleibt bis zum Rand relativ
konstant. Der Spessartingehalt ist im Kern relativ homogen und sinke dann zum Rand
hin rasch ab. Der im Ca-Zonarbau sichtbare scharfe diskontinuierliche Ubergand vom
Kern zum Rand ist im Mn-Zonarbau durch Diffusion etwas verwischt. Im Fe- und Mg-
Profil ist der zweiphasige Charakter des Granates kaum sichtbar. Die Zunahme des Xy,
zum Rand hin (Abb. 6) des neu gebildeten Granatrandes spriche fiir ein progrades
Wachstum.

5. Diskussion

Die Glimmerschiefer sind wahrscheinlich durch drei Phasen metamorpher Aktivi-
tit geprige: die variszische, permische und alpidische Metamorphose. Innerhalb dieser
Metamorphosegeschichte kam es wihrend der variszischen Metamorphose zur progra-
den amphibolitfaziellen Mineralneubildung, wihrend der alpidischen Metamorphose
zu retrograden Umwandlung aber auch gleichzeitig zu erneuten amphibolitfaziellen
Mineralneubildungen (2. Generation). Diese Mehrphasigkeit wird neben Staurolith
auch noch durch das Mineral Granat angezeigt.

Fig. 5: a) Probenpunkr 6 (Abb. 1b): Idiomorpher, zweiphasig gewachsener Granar mit variszischen (ev.
permischen) Kern und einschlufreichem alpidischen Rand. b) Probepunke 2: Granat-Porphy-
roblast in feinkérniger, stark deformierter Quarzmatrix, Gur ausgebilder sind die um den
Granat befindlichen Turmaline, die in Schnitten senkrecht zur kristallographischen c-Achse den
typischen ,,Schiffskiel-UmriR“ zeigen. Wegen des Fehlens einer reliktischen Schieferung im
Porphyroblasten ist das Wachstum als pritektonisch einzuordnen. c) Probenpunkt 5: zweiphasig
gewachsener Granat. Auffillig sind hier die Staurolith-Einschliisse an der Grenze zwischen
Granatkern und Granatrand. Wahrscheinlich haben die Staurolithe variszisches Alter. d) Pro-
benpunkt 3: variszisch gewachsener Staurolith, der pseudomorph von Muscovit und Chlorit
erserzt wird. Der Staurolith hat die primire Schieferung {iberwachsen, wurde also nach der
ersten, aber noch vor der zweiten Deformation (Matrix) gebildet. ¢) gleiche Aufnahme mic
gekreuzten Polarisatoren. f) Probenpunkt 4: alpidisch gewachsene Staurolithe, die entweder
kurzprismatisch oder kniulférmig zu Aggregaten verwachsen sind, zusammen mit Kyanit und
Biotit.

a) Location of sample 6 (Fig. 1b): Idiomorphic two-phase garnet with a variscan (or Permian)
core and an inclusion rich alpine rim. b) Sample location 2: Garnet porphyroblast in fine
grained strongly deformed quartz matrix. Tourmalines thar grow around the garnet are cut
perpendicular to the c-axis. Because the is no foliation in the garnet it is interpreted to have
grown pretectonically. ¢) Sample location 5: Two phase garnet. Note the staurolite inclusions at
the boundary berween the core and the rim. This staurolite is probably of variscan age. d)
Sample location 3: Variscan staurolite which is replaced by muscovite and chlorite. The
staurolite has overgrown a primary fabric and has therefore grown after the second deformation
event int he region. ¢) Same picture under crossed nicols. f) Sample location 4: alpine staurolite
< grown in aggregates together with kyanite and biotite.
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Fig. 6: Das chemische Granatprofil zeigt besonders im Ca und Mn das zweiphasige Wachstum des
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Granates an, der in Abb. 5c abgebilder ist.
A chemical zonation profile through the garnet crystal shown in Fig. 5¢ shows the multiphase
growth of the crystal, in particular in the Ca and Mn zonation.



Diinnschliftbilder zeigen das zweiphasige Wachstum der Granate, bei denen sich
um einen wahrscheinlich variszischen ev. auch permischen Kern, wie sie aus der
Koralpe bekannt sind (Licaem 1995), ein alpidischer Saum bildete.

Zwei unterschiedliche Wachstumsgenerationen sind dagegen bei den Staurolithen
zu beobachten: Die groflen, variszischen Staurolithe sind durch prograde Metamorpho-
se entstanden, Chloritoid- und Chlorit-Relikte sind nicht mehr vorhanden. Staurolith
kommet in Granatkernen und reliktisch als grofe Staurolithblasten vor. Fiir die Bildung
der ,alten® (Abb. 5d, 5¢) und ,neuen® (Abb. 5f) Staurolithe kommen folgende mégli-
che Reaktionen in Betracht:

Grt + Ms + Chl = St + Bt + Quz + H,O M
Chled + Qtz = St + Gre + H,O (II)
Chl + Ms = St + Bt + Quz + H;O (T1I)

Die zweite Staurolithgeneration, die wahrscheinlich alpidisch neu gewachsen ist
(Abb. 5f), kommt gemeinsam mit Bt und Ky vor. Eine mégliche Reaktionbeziechung
kinnte folgende sein:

St + Ms + Quz = Ky + Br + H,O (V)

Durch die alpidische Metamorphose wurden die variszischen Staurolithe zum Teil
pseudomorph in Muscovit und Chlorit umgewandelt (Abb. 5d, Se). Im Kern der
Pseudomorphosen ist reliktisch noch ein Teil der Staurolithe erhalten. Hierfiir gilt
folgende retrograde Reaktion:

St + B + Quz + H,O = Chl + Ms ' V)
In Abb. 7 wurde in einem Diagramm fiir das KFMASH System (SPEAR 1993)

qualitativ der Metamorphosegrad der ,ilteren® variszischen und der jiingeren alpidi-
schen Metamorphose abgeschitzt (beide Metamorphoseereignisse sind durch die gleiche
Mineralparagenese gekennzeichnet). Reaktion 1 (Abb. 7) muf! iiberschritten worden sein,
da kein Chloritoid mehr im Gestein vorhanden ist. Die Obergrenze der Metamorphose
ist durch die maximale Stabilicit von Staurolith gegeben (Reaktion 2 in Abb. 7). Da
Staurolith im Gestein vorhanden ist, kann diese Reaktion nicht iiberschritten worden
sein. Ein Minimalwert fiir den Druck kann durch die stabile Aluminiumsilikarmodifika-
tion Kyanit (Reaktion 3) ermittelt werden. Das grau schattierte Feld in Abb. 7 zeigt das
mégliche PT-Feld der Metamorphose beider Ereignisse. Die strichlierten Linien im
Diagram (Abb. 7) sind Isopleten von Granat, d.h. Linien mit konstanter chemischer
Zusammensetzung. Das Xg. des Granatprofils (Abb. 6) betriige am alpidisch gewachsenen
Rand 0.82. Dies wiirde ca. einem Druck von 6-7 kbar und 580-600 °C entsprechen.

6. Schluf¥folgerungen

Das Radegunder Kristallin liegt nordéstlich von Graz und gehért geologisch dem
Mittelostalpin an. Das Kristallin besteht aus einem Glimmerschiefer und einem im
Perm intrudierten Pegmatit. Die Herkunft des Pegmatites ist noch niche geklir, da die
Lage des zugehérigen Plutons nicht bekannt ist. Der Pegmatit ist innerhalb des Kartier-
gebiets am hiufigsten aufgeschlossen; es ist jedoch anzunehmen, dafl der schlecheer
aufgeschlossene Glimmerschiefer die lithologische Hauptkomponente des Kartierge-
biets darstellt. Das Kristallin wird nach Norden und Westen von Schicklkalken (Ober-
ostalpin) iiberlagert.
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Zwei oder drei Metamorphosephasen priigen das tektonische und petrographische
Bild des Kristallins: eine prograde variszische Metamorphose fiihrte zur Bildung grofler
Staurolithkristalle und Granate. Die Staurolithe sind im Ubergangsbereich zwischen
Granatkern und Granatrand als Einschliisse erhalten, oder kommen als relikrische
Kérner vor. Wihrend einer méglichen permischen Metamorphose kam es wahrschein-
lich zu einer ersten Uberprigung. Die alpidische Metamorphose fithrte zu einem
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Fig. 7: Qualitative PT Abschitzung der variszischen und alpidischen Metamorphose, die durch die
ungefihr gleiche Mineralparagenese charakrerisiert sind. Das graue Feld zeigt das Stabilititsfeld
der beobachteten Mineralparagenese St — Bt — Ky — Grr. (aus SPEAR 1993).

Qualitative PT estimate for the variscan and alpine metamorphic events. Both events are

characterized by similar mineral parageneses. the gray shaded region shows the stability field of
the paragenesis ST — Bt — Ky — Grr. (after SPEAR 1993
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erneuten Wachstum der Granate, wodurch sich um die variszischen (ev. auch permi-
schen) Kerne ein alpidischer Saum bildete. Eine zweite Generation Staurolithkristalle
konnte ebenfalls prograd gebidet werden, wihrend die erste Generation der variszischen
Staurolithe sich zum Teil pseudomorph nach feinkérnigem Muscovit und Chlorit
umwandelre.

Strukturgeologische Beobachtungen fiihrten zu der Annahme, daf die Encwick-
lung des Kristallins mehrphasig erfolgte: Nach der alpinen Deckenstapelung im Grazer
Paldozoikum vor ca. 120 Ma kam es anschlieffend (vor ca. 100-80 Ma) zu einer
beginnenden Extension durch Hebung der umliegenden mittelostalpinen Kristallin-
areale (Koralm, Gleinalm, Radegund). In diesem Zusammenhang kann auch das gravi-
tative Abgleiten der Schéckldecke nach Osten und die Entwicklung der im Profil A-B
dargestellten N-S streichenden Grofifalte geschen werden. Diese Extensionstektonik
im Grazer Paliozoikum vor ca. 80 Ma fiihrte zu Abschiebungen an den Rindern
zwischen dem Radegunder Kristallin und dem Grazer Paliozoikum (pers. Kommentar
K. KreEnn).

Die genaue Zugehorigkeit des Radegunder Kristallins innerhalb des Ostalpins
konnte noch nicht genau geklirt werden. TormaNN 1977 nimmt an, daf§ es sich um
die nordéstliche Fortsetzung des Koralpen-Kristallins handelt (Mictelostalpin). Diese
Annahmen konnten jedoch aufgrund des Fehlens von Eklogiten, die fiir Kor- und
Saualpe typisch sind, nicht endgiiltig verifiziert werden. Als zweite Mglichkeit kénnte
das Radegunder Kristallin auch als Fortsetzung des Wélzer Kristallins gedeuter werden,
da die Staurolithpseudomorphosen in beiden Kristallinen sehr dhnlich sind.
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