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Zusammenfassung

Die Gneis-Glimmerschiefermasse der Koralpe entspricht, auch weitraumig, dem
Durchschnitt von Schiefertonen (Tab. 1). Die durchschnittliche chemische Zusammensetzung
variiert nur wenig und kommet vor allem in ortlicher Zunahme des Quarzgehaltes zum Ausdruck.
Regional unterscheidbare Typen, die eine Gliederung ermoglichen, sind offenbar weniger
chemisch als durch andere Umstinde (z. B. Durchbewegung) bedingt. Fiir die Plattengneise
scheint eine sedimentare Anlage des Lagenbaues, der allerdings rekronisch durch Auswalzen
verstarkt wird, eine Erklarungsmoglichkeit (Tab. 2 und 3; Abb. 2).

Die Bedingungen der Metamorphose sind in vereinfachter Form dargestellt: die Obergrenze
der Temperatur fur verschiedene Drucke ist durch die Kurve der experimentellen Anatexis der
Plattengneise dadurch gegeben, daff die Anatexis, soweit bekannt, in der Natur nicht erreicht
worden ist; die Reaktion Muskowit+ Quarz = Kalifeldspat+ AlSiO, + Wasser ist nicht nach
rechts abgelaufen, denn Mikroklin und Disthen bertithren sich nie; die Reaktion Paragonit +
Quarz = Albit + AlSiO, + Wasser ist dagegen nach rechts abgelaufen; fiir den Druck ist
mafgebend, daff Disthen ausgebildet ist und Andalusit als Paramorphose erhalten sein kann
(Abb. 1, Tab. 4).

Einschaltungen eines  basaltuschen  Magmatismus  werden  cinerseits  teilweise  als
Abkommlinge von Lavaergissen und Tuffen gedeuter, andererseits ist teilweise Gabbro noch
erhalten; dieser zeigt aber Uberginge innerhalb von wenigen Zentimerern zu isochemischem
Metagabbro. Diese Ubergange sind, wegen der Kleinriumigkeit nicht als Druck- und
Temperaturunterschiede zu deuten, sondern als Folge von diffusem Wasserzutritt, so daf der
Vorgang als Wasser-defizitire Metamorphose zu beschreiben ist, da Wasser wohl an einigen
Reaktionen teilhat, an anderen Reakrionen aber nur als Katalysator wirkt. Dabei entsteht ein
Metagabbro mit der Mineralkombination Na-hiltiger Klinopyroxen — Granat (Almandin +
Pyrop) — Zoisit— Disthen. Diese Paragenese entspricht einer Metamorphose, die zwischen den
Bedingungen fur die Bildung von Granulit und Eklogit (transitional nach YODER & TILLEY
1962 : 513) steht. Es handelr sich somit in der Koralpe nichr um sogenannte ,echre* Eklogite.
Weitere Wasserzufuhr erzeugt den sogenannten ,,Eklogitamphibolit** mit Omphazit — Granar
— Zoisit — Hornblende (Abb. 6—¢). Bei noch weiterer Wasserzufuhr entsteht die
Mineralkombination Hornblende — Zoisit — Granat (,,Zoisitamphibolit*). Der den Omphazir
angreifende Symplekrit bedeutet Druckentlastung.

In den Marmoren des Steinbruches Gupper ablaufende Reaktionen (Bildung von Diopsid,
Tremolit, Forsterit, Klinohumit, Zoisit) lassen auf geringen Partialdruck XCO, kleiner als o,1
schlieflen. Eine Aussage tber die Temperatur ist kaum zu machen, da die entsprechenden
Reaktionskurven bei niedrigem XCO scﬁr steil verlaufen (Abb. 1o, 11). Aus der Paragenese Mg-
haltiger Calcit (5,5—6 Mol% Mng‘J und Dolomit folgt eine Temperatur um 550 C.

Die selten auftretenden und erst vor kurzem entdeckten Grossular enthaltenden Gesteine
liegen ihrer chemischen Zusammensetzung nach im Teiltetraeder Diopsid — Grossular —
Anorthit — Zoisit des A-C-F-H,O-Tetracders und zeigen auch den entsprechenden
Mineralbestand. Die Auswertung der Kurve fir den isobar invarianten Punkr der Paragenese
Zoisit+ Grossular+ Quarz + Anorthit + Calcir ergibt  bemerkenswerterweise als maximale
Bedingungen 650 C und etwas tiber 5 Kb; hier sind hohere Drucke nicht moglich (Abb. 1z und
13).
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Allgemeine Einfiithrung

Bei der Ausarbeitung eines Fiihrers zur Erlduterung der Petrologie des Kristallins
der Koralpe ist es unvermeidlich, auf den Exkursionsfiithrer zur Herbsttagung der
Deutschen und Osterreichischen Mineralogischen Gesellschaft im Jahre 1963
(HeritscH 1963b) zuriickzugreifen, da jede Darstellung selbstverstindlich auf den
Ergebnissen fritherer Bearbeitungen fulfen muf, und nur so mit neuen Methoden neue
Erkenntnisse entwickelt werden kénnen. In diesem Sinne sind dann besonders die
Arbeiten aus dem hiesigen Institut heranzuziehen.

Geologische Karten in Auswahl:

BECK-MANNAGETTA P, 1941. Die Geologie des Einzugsgebietes der Lafnitz

(Weststeiermark). — Mitt. geol. Ges. Wien, 34:1—37.

BECK-MANNAGETTA P. 1945. Zur Tektonik der Stainzer- und Gamser-Plattengneise in
der Koralpe (Steiermark). — Jb. Geol. Bundesanstalt, Wien, 94: 151—18o0.
Beck-MANNAGETTA P. 1951. Die Auflosung der Mechanik der Wolfsberger Serie,

Koralpe, Karnten. — Jb. Geol. Bundesanstalt, Wien, 94: 127—157.
Beck-MannaceTTA Pl 1975, Geologische Karte des steirischen Anteils der Koralpe fur

die wasserwirtschaftliche Rahmenplanung. Amr der Steiermirkischen Landesre-

gierung, Graz.
Frocer H, 1963. Das steirische Randgebirge. Sammlung geologischer Fiihrer,

Borntraeger, Berlin.

Homann O, 1962, Das kristalline Gebirge im Raume Pack-Ligist. Mitt. Abt. Min.

Joanneum, Graz.

Kiesuncer A. 1929. Geologische Spezialkarte der Republik Osterreich, Blatt

Unterdrauburg. — Geol. Bundesanstalt, Wien.

MeTz K. 1957. Geologische Karte der Steiermark. — Steirischer Heimatatlas, Akad.

Druck- u. Verlagsanstalt, Graz.

Der Gebirgszug der Koralpe (etwa 25 x 40 km) erstreckt sich von Norden aus dem
Gebiet der Pack bis zur Drau im Siiden; die Westgrenze ist durch den Steilabfall zum
Lavanttal (Lavanttalstorung) gegeben, wihrend im Osten das Gebirge in sanftem
Abstieg unter die Sedimente des steirischen Beckens taucht.

Zum Gesteinsinhalt ist festzustellen, dafl es sich um eine riesige Gneis- bis
Glimmerschiefermasse handelt, in die rein volumsmifig geringe Mengen von
Pegmatit, von Abkommlingen eines basischen Magmatismus (Eklogitamphibolite,
Amphibolite, Gabbros und Metagabbros), von Marmoren und von Gesteinen mit
Grossular eingelagert sind.

Gneise und Glimmerschiefer _

Auf die von verschiedenen Autoren vorgeschlagenen Gliederungen der Gneise und
Glimmerschiefer wird bewufit im Rahmen dieser, den neueren petrologischen
Erkenntnissen gewidmeten Exkursion nicht eingegangen. Wie schwierig eine solche
Gliederung ist, hat schon Kigstincer 1928: VIILin seiner grundlegenden Monographie
erkannt; hieraus seien folgende, auch heute noch — mit Ausnahme von Vorstellungen
tiber eine gewisse Typen pragende Injektion — geltende Sitze zitiert:

,»Die Paragesteine der Koralpe sind durch die Eintonigkeit im grofen, durch
unendlichen Wechsel im kleinen ausgezeichnet... So war es schwer, iiber die
Abgrenzung einzelner ,,Gesteinsarten® ins reine zu kommen. Als Schwierigkeit soll
nicht verschwiegen werden, daff die Injektionsglimmerschiefer dort, wo sie heftig
durchbewegt worden sind, den Plattengneisen sehr dhnlich werden (sie unterscheiden
sich aber im Schliff durch die basischeren Plagioklase und die postkrystalline
Deformation), ferner, dall auch die violetten Schiefergneise, die ich aus gewissen
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Griinden zur Glimmerschiefergruppe rechne, sich gelegentlich von den Plattengneisen
schwer unterscheiden lassen, d. h. es bestehen tiberhaupt zwischen allen Gesteinen
Uberginge.*

Beziiglich der versuchten Gliederungen sei auf Kiesuincer 1928: VI, Beck-
MANNAGETTA 1941, 1970, 1975, HOMANN 1962, FLUGEL 1963, BECKER 1976, TOLLMANN 1977

und KiemnscHmint & RITTER 1976 verwiesen.

Uber die chemische Zusammensetzung der Gneise bis Glimmerschiefer, deren
Proben in weiter raumlicher Streuung entnommen sind, geben Pacher 1977, RierL
1978, PacHER & riEpL 1978 und Haypart 1980 Aufschluff. Danach liegt das Mittel bei nur
geringen Schwankungen fiir verschiedene Gneis- und Glimmerschiefertypen auch
groffiriumig nahe dem Mittel fiir Schiefertone; diese sind also das Ausgangsmaterial,
Tab. 1. Aus diesem Mittel 16t sich ein disthenfithrender Plagioklasgneis, d. h. ohne
Aufbau aus chemisch differenten Lagen berechnen, Heritsch 1978 d, vgl. Tab. 2.

Mittelwert v.

22 Gneisen I 2 3

510, 62,70 65,08 60,15 58,9
TiO, 0,90 0,72 0,76 0,78
Al O, 17,10 17,25 16,45 16,7
Fe,O, 3,28 4,50 4,04 2,8
FeO 3,98 2,74 2,90 3,7
MnO ©,12 =2 - 0,09
MgO 2,46 2,24 2,32 2,6
CaO 1,91 0,52 1,41 22
Na,O 1,73 1,46 1,01 1,6
K,0 323 3,63 3,60 3,6
P,0, 0,22 0,19 0,15 0,16
l-f,O— 0,14 — 0,89 —
H,O0+ 2,23 — 3,82 5,0

isc. — 1,67 0,92 —
CoO, — - 1,46 1,3
50; — - 0158 0,24

t. Mittlere Zusammensetzung von karbonatfreien Schiefertonen nach CLark aus WicKMANN
1954.

2. Mittlere Zusammensetzung von mesozoischen und kanozoischen Tonschiefern nach
PETTIJOHN 1975.

3. Mittlere Zusammensetzung von Tonschiefern, vorwiegend aus Geosynklinalen nach
WEDEPOHL 1969.

Tab. 1: Vergleich der chemischen Zusammensetzung des Mittelwertes von 22 Gneisen-
Glimmerschiefern der Koralpe mit Schiefertonen (Gewichtsprozente), PACHER & RIEPL

1978.

Einheitlicher Plattengneis
Plagioklasgneis
dunkle Lage helle lage Quarzlage  Plagioklaslage

Lr L2,
Quarz 33,8 10,2 0,5 11,7 0,5
Kalifeldspat — 544
Muskowit 16,3 8.6
Biotit 15,4 15,4
Granat 11,7 11,8
Cyanit 3,7 6,8
Plagioklas 16,8 0,8 16,0
Erz, Aparit 2,3 p %

Tab. 2: Aus dem Mitrelwert von 22 chemischen Analysen der Tab. 1 berechnete
Mineralbestande fiir einheitlichen Plagioklasgneis und fiir Plattengneis. In die hellen
Lagen konnen noch geringe Mengen von Biotit, Muskowit und Granar eintreten.
Disthen bertihrt aber nie Kalifeldspat.
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Sediment vor der Metamorphose
ohne sedimentaren
Lagenbau mit sedimentarem Lagenbau
dunkle Lage  helle Lage  Quarzlage Plagioklaslage

Quarz 24,2 3,4 0,5 20,0 0,5
Kalifeldspar 4,8 — 8,4

Tlit 38,8 28,8

Vermikulit 543 6,4

Kaolinit —_ 453

Plagioklas 20,4 1,0 19,6
Hamartit 2,6 2,7

Magnetit o 2,2

Ilmenit 1,3 1,3

Apatir, Calcit 0,9 0,9

Tab. 3: Aus dem Mittelwert von 22 chemischen Analysen der Tab. 1 berechnete
Mineralbestinde des vormetamorphen Sedimentes, ohne und mit sedimentirem
Lagenbau.

Da Granat und Biotit auch in den Gneisen mit deutlichem Lagenbau im
Gleichgewicht stehen, ist es moglich, das Granat-Biotit-Geothermometer anzuwen-
den. Deshalb wurden chemische und physikalische Daten von koexistierenden Biotit
und Granat untersucht (PacHer 1977, RierL 1978, Pacher & RiepL 1978, Haypari 1980)
und vor allem fiir Granat durch Mikrosondenuntersuchungen nachgewiesen, daf nur
gelegentlich eine sehr geringe Zonaritit ganz am Rand der Granatkorner besteht, und
zwar eine Zonaritit, die eine Abkiithlungsphase nach der Hauptmetamorphose
wiederspiegelt, Heritscu & Havpari 1980. Die durchschnittliche, aus sechs
chemischen Analysen berechnete Zusammensetzung des Granates ist in Molprozen-
ten:

Almandin 60 %
Pyrop 17
Grossular 16
Andradit 5
Spessartin 2

Die Granate sind also wohl almandinreich, jedoch fallt ein hoher Pyropgehalt auf,
was nach MoLLer & ScHnemer 1971 durch einen hohen Metamorphosegrad bedingt
ist. Die mit Granat koexistierenden Biotite sind magnesiumreich und als Meroxene zu
bezeichnen. Aus der Anwendung des Geothermometers nach Perchuk 1967 folgt fiir
den groflen Granatkern und Biotit eine Temperatur von 6oo bis 650" C.

Um weiterhin die Bildungsbedingungen wihrend der Metamorphose der
pelitischen Gesteine der Koralpe zu bestimmen, kann im Sinne von WinkLER 1976 auf
Reaktionen zuriickgegriffen werden, die im Gestein abgelaufen sind, bzw. auf
Vorgange, die nicht stattgefunden haben. Fiir das folgende ist die Abb. 1
heranzuziehen.

1. Anatexis

Unter den Gneisen sind die Plattengneise durch das Auftreten von hellen, oft sehr
diinnen Lagen gekennzeichnet, vgl. Tab. 2. Thre Deutung erfolgte in der Literatur
begreiflicherweise entsprechend dem jeweiligen Stand der theoretischen Vorstellung.
So spricht Kiestivcer 1928: VIII von Injektionsgneisen bzw. Injektionsglimmerschie-
fern. AnGeL et al. 1939 haben auf die Moglichkeit einer anatektischen Bildung (Venite)
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Abb. 1:
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Gleichgewichtsbedingungen einiger fiir die Metamorphose von Schiefergneisen-
Glimmerschiefern der Koralpe wichtiger Reaktionen. AlSiO -Modifikation nach
ALTHAUS 1967, 1969a, 1969b (A) und nach RicHARDSON et al. 1968, 1969 (R);
Paragonit+ Quarz = Albit 4+ Al SiO, +H O nach CHATTERJEE 1972; Muskowit+
Quarz = Kalifeldspar+ ALSiO, +I nach AvTHAUS et al. 1970, Albit+
Muskowit+ Quarz+H, O = 1\] 51(!) +Schmelze nach STORRE & KAROTKE 1971,
Anatexis des Plattengnulscb nach PLATEN & HOLLER 1966. Der schraffierte Bereich
entspricht den wahrscheinlichen Bildungsbedingungen der Paragenese Cyanit+Al-
bit+ Quarz + Muskowit, die in der Koralpe in Schiefern mit Cyanitparamorphosen
nach Andalusit beobachrer werden.
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der pegmatoiden Lagen durch Versenkung in die Tiefe hingewiesen. Diese Ansicht ist
von AnGeL 1940 und AnceL & Trojer 1953 weiterhin ausgebaut worden und zwar im
Sinne, daf ein Al-Mg-Fe-reicher, vor allem durch Disthen und Granat
charakterisierter Restbestand in Folge der Anatexis einem Quarz-Feldspat-Metatekt
gegeniibersteht. Dieser Deutung schlof sich auch Beck-MANNAGETTA 1949 an, der fiir
den ganzen Vorgang den Ausdruck ,,wurzellose venitische Metamorphose*
verwendet.

HeritscH 1964 konnte dann an einem Plattengneis von Stainz zeigen, daf eine
groffe Menge herauspriparierten hellen Materiales wegen des zu geringen
Quarzgehaltes chemisch keineswegs einer anatektischen Schmelze nahe der
kotektischen Linie entspricht. Chemische Analysen von Praten & Hovier 1966 und
Pacuer & RierL 1978 zeigen einmal vorwiegend Alkalifeldspat, das andere Mal
vorwiegend Plagioklas neben sehr wenig Quarz, so daff die Zusammensetzung der
hellen Lagen im Ab-Or-Qz-Dreieck weit ab von der kotektischen Linie liegt.

Praten & Hotter 1966 haben weiterhin experimentell fiir Drucke von 2 bis 10 Kb
Schmelzbeginn und Temperaturbereich der Anatexis bestimmt. Ein wesentliches
Ergebnis ist dabei, daf bei der Anatexis des Plattengneises im schmalen
Temperaturbereich von 20 bis 30” C bei allen Drucken 70 bis 75% des Gesteines in den
Schmelzzustand tibergefiihrt werden, ein Mengenverhiltnis, das der Naturbeobach-
tung nicht entspricht. Auf Grund dieser Tatsachen, die auch regional gelten, ist somit
festzustellen, daff die Anatexis in den Gneisen der Koralpe nicht erreicht worden ist
und daher im Druck-Temperatur-Feld der Abb. 1 die Bildungsbedingungen fiir die
Koralmgneise links der Anatexiskurve nach Praten & Hovier 1966 liegen miissen.

Zum Vergleich ist auch noch die dhnlich liegende Kurve von

Albit+ Muskowit+ Quarz+H,0 = AL,SiO, + Schmelze

nach Storre & KAROTKE 1971 eingetragen,

2. Die Reaktion:
Muskowit + Quarz = Orthoklas + Al SiO, + H, 0O,

ArtHaus et al. 1970. Diese Reaktion, die einen Ubergang von der Disthen-Almandin-
Muskowit-Subfazies in die Sillimanit-Almandin-Orthoklas-Subfazies markiert, ist
nicht abgelaufen, da nicht nur reichlich Muskowit in den Gneisen vorkommt, sondern
auch Disthen und (vorwiegend) Kalifeldspat sich nie unmittelbar beriithren, wie
PraTen & HoLLER 1966 erstmals feststellten; diese Tatsache gilt auch weitrdumig fir
Disthen-fithrende Gesteine der Koralpe, Pacier & Riert 1978, Havpari 1980, Die P-T-
Bedingungen der Plattengneise miissen daher links der entsprechenden Kurve in der
Abb. 1 liegen.

3. Die Reaktion:
Paragonit+ Quarz= Albit+ Al,SiO +H,0,

CHaTTERJEE 1972. Disthen kommt nicht nur in “feinkornigen, linsenformigen
Ansammlungen (,,Disthenflatschen®) z. B. in den Plattengneisen, sondern auch in
Paramorphosen nach Andalusit vor, wobei die chemalige Kristallgestalt des
Andalusites nun durch ein feinkorniges Gemenge von Disthen ersetzt wird. Solche oft
viele Zentimeter groffe Paramorphosen oder ,,Wiilste* (vgl. Kigstincer 1927 b, Ancer
1940, BEck- MANNAGETTA 1967, 1970) sind nach Heriscii 1978 d in Schiefern regelmafig
von einer Muskowithaut umgeben; auch in Schiefergneisen sind die Disthenflatschen
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fast immer von Muskowit umhiillt. In Quarz eingebettete Disthenparamorphosen in
Disthenquarzgingen von pegmatitischem Charakter (AnceL et al. 1939:LIII) sind
entweder von einer Muskowithaut oder einer Albit-Quarz-Zone umbhiillt. Besonders
auszuwerten ist folgende Paragenese (HeritscH 1978 d): Eine von Muskowit umbhiillte
Disthenparamorphose hat auch im Inneren Muskowiteinschliisse; daneben enthéle
die Disthenparamorphose eingeschlossene Quarzkorner, um die ein schmaler
Reaktionssaum von Albit ausgebildet ist. Es kann angenommen werden, daf die so
haufige Umhiillung der Disthenparamorphosen durch eine Reaktion von Quarz und
Disthen unter Zufuhr von K-lonen — hier vereinfachend als K(OH) geschrieben —
langs der Intergranularen nach folgender Gleichung ablauft:

3 ALSiO,+2 K(OH)+ 3 SiO,+H,0= 2 Al,(OH),(S1,AlO0,)K
Disthen Quarz Muskowit

Die Anwesenheit von Muskowit ist nattirlich in dem oben unter Punkt 2 angefithrten
Sinn zu deuten, dafl namlich die Reaktion

Muskowit + Quarz= Orthoklas+ Al,SiO,+H,O

nicht zur rechten Seite hin gelaufen ist. '

Die Umbhiillung der in Disthen eingeschlossenen Quarzkorner mic Albit ist
ebenfalls die Abbildung ciner Reaktion, die hier aber durch Na-lonen lings der
Intergranularen bewirkt wird, wobei auch hier der Einfachheit halber Na(OH)
geschrieben wird:

ALSIO 42 Na(OH)+ 5 SiO,= 2 NaAlSi,O,+H,0
Disthen Quarz  Albit
Es wird also Albit und nicht Paragonit gebildet. Daraus ergibt sich, daR die

geschilderte Reaktion auf Seite der héheren Temperatur der Gleichgewichtskurve der
Reaktion:

Paragonit + Quarz = Albit+ Al,SiO,+H,0

abgelaufen ist und somit die Bildungsbedingungen der hier betrachteten Gneise in
Abb. 1 auf der rechten Seite der Gleichgewichtskurve im Feld

Albit+ Al,SiO, + H,0

liegen,
4. Das System der AL,SiO,-Modifikationen

Dieses schwer tiberblickbare (Winkier 1976: 91ff.) System sollte Anhaltspunkte
tiber die Drucke wiahrend der Metamorphose geben. In der Abb. 1 sind die P-T-Felder
und der Tripelpunkt nach AvTHAUS 1967, 1969 a, b bzw. RicHARDSON et al. 1968, 1969
eingetragen.

Die angefiihrten Reaktionen schneiden aus dem P-T-Feld jenen schmalen Bereich
aus, in dem die wahrscheinlichen Bildungsbedingungen fiir die pelitischen
Metamorphite der Koralpe liegen: Abb. 1. Die Tab. 4 gibt zusitzlich einen Uberblick
tiber diese Bildungsbedingungen,

Plattengneise

Auf die Plattengneise wird noch einmal gesondert eingegangen.

Der am meisten auffallende Gneistyp ist der Plattengneis, der mehrfach
petrographisch beschrieben worden ist, vgl. Kigsinger 1928: VIIL: 461ff. oder
HeritscH 1963 b. Danach handelt es sich um ein Gestein mit einem deutlichen
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Lagenbau. Eine helle Art von Lagen enthilt Kalifeldspat oder Plagioklas mit wenig
Quarz und Muskowit und gelegentlich etwas Biotit und Granart; ihre chemische

Autoren Methode Temperatur Druck

PLATEN & HOLLER 1966  Experimentelle Metamorphose  550—645° C 8—10 Kb
und Anatexis

HERITSCH 1978 d Zugehorigkeit fur Almandin- um 560 C  iiber 5§ Kb, héhere
Disthen-Muskowit-Subfazies Drucke moglich

HERITSCH 1978 d Reaktionsgleichungen zur Para- 6o0—é650 C iiber 5 Kb, hohere
genese Muskowit, Albit, Disthen, Drucke moglich

Quarz in Disthenparamorphose-
Schiefer und Gneisen

HERITSCH & MORTL 1977 Reaktionsgleichungen fiir einen  560—s590" C iiber 5 Kb, hohere
Disthen-Chloritoid-Staurolith- Drucke moglich
Granatglimmerschiefer mit  we-
sentlichem Paragonitgehalt aus der
sudlichen Koralpe

HerITSCH & HAYDARI 1980 Granat-Biotit-Geothermometer  6o0—650 C —
HERITSCH 1980 b Perthitisch entmischter K-Na-
Feldspart uber 600" C —

Tab. 4:  Uberblick iiber die Temperatur- und Druckbedingungen fiir die Metamorphose der
Gneise und Glimmerschiefer der Koralpe.

Zusammensetzung liegt weit ab vom kotektischen Minimum des Or-Ab-SiO,-
Dreieckes, vgl. HeritscH 1964, PLaTen & HoOLLER 1966 und PacHer & Riert 1978.
Innerhalb dieser Lagen kommt es zur Ausbildung von Kalifeldspat- und
Plagioklasaugen, die ihrerseits wieder zu auffallend weiffen Flecken ausgewalzt sind.
Die andere, dunkle Art von Lagen enthilt Muskowit, Biotit, Granat und Disthen mit
etwas Quarz und Plagioklas, vgl. Tab. 2.

Die schon oben angefiihrte und nun auch regional bestatigte, grundlegend neue
Beobachtung haben aber Praten & HoLier 1966: 111 gemacht, dal nimlich Disthen
und Kalifeldspat nie in direktem Kontake stehen; ein solcher Kontakt ist ja auch in
keiner Subfazies der Almandin-Amphibolit-Fazies moglich. Es herrschr also nur
innerhalb jeder Lage chemisches Gleichgewichr.

In allgemeiner Form sind die geschilderten Verhaltnisse bei WinkLer 1976: 28ff.
dargestellt: nur jede Lage bildet in diesem Sinn eine metamorphe Paragenese.

Wie Herrtsc 1978 d zeigte, ist eine Erklirung des Mineralbestandes der
Plattengneise im einfachen A’-K-F-Dreieck nach Eskora nicht moglich, es ist vielmehr
notwendig, den Wert F in Fe und Mg aufzuspalten, wodurch Abb. 2 entsteht. In
diesem Tetraeder sind auch die darstellenden Punkte fiir Granat aus einem
Plattengneis und fiir Biotit aus einem Plagioklasgneis nach Pachir & RieprL 1978
eingetragen. Dadurch entstehen im Tetraeder A’-K-Fe-Mg die Ebenen Cyanit-Biotit-
Mikroklin und Cyanit-Granat-Mikroklin; die beiden Ebenen schneiden sich in der
Kante des Tetraeders Cyanit-Muskowit-Mikroklin. Es 148t sich berechnen, dafl fast
alle chemischen Analysen innerhalb des Keiles liegen, der von den beiden angefiihrten
Ebenen gebildet wird; nur eine Analyse liegt knapp tiber der Ebene Cyanit-Biotit-
Mikroklin, was aber durch diec Annahme eines etwas Mg-reicheren Biotits erklart
werden kann.

Wesentlich ist, daff innerhalb des erwihnten Keiles eine neue Ebene Muskowit-
Granat-Biotit aufrritt, die zwel Tetraeder entstehen lafst. Links von dieser
entscheidend wichtigen Ebene gilt die Paragenese Muskowit-Granat-Biotit-Cyanit
entsprechend der einen Art von dunklen Lagen (L1) der Plattengneise; rechts von der
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Ebene gilt die Paragenese Muskowit-Granat-Biotit-Mikroklin entsprechend der
anderen Art von hellen Lagen (Lz2) der Plattengneise. Cyanit und Mikroklin konnen in
derselben Paragenese nicht vorkommen.

Abb. 2:

Biotit Fe Biotit

Granat Granat m:ﬁro-

Erweiterung des A'KF-Dreiecks nach EskorA zum A'KFeMg-Tetraeder. Die
Projektionspunkte von Granat und Biorit liegen in den entsprechenden Ebenen des
Tetraeders und weisen etwa die von PacHer & Riepn 1978 gefundene
Zusammensetzung aus. Die 22 chemischen Analysen von Schiefergneisen-
Glimmerschiefern der Koralpe liegen innerhalb der beiden Ebenen Cyanit—
Mikroklin—Biotit und Cyanit—Mikroklin—Granat. Zusammenserzungen links der
entscheidenden Ebene Granatr—Biotit—Muskowit haben den Mineralbestand L1 mit
Muskowit + Biotit + Granat + Cyanit. Zusammensetzungen rechts der Ebene Granat—
Biotit—Muskowit haben den Mineralbestand L, mit Mikroklin + Muskowit + Biotit +
Granat; der Gehalt an Quarz und Plagioklas ist in der Darstellung niche erfafibar.
Feinlagige Gneise haben eine Gesamtzusammensetzung G, die meist knapp iiber der
Ebene Granat—Biotit—Muskowit licgt; diese Gesamtzusammensetzung tritt in den
Lagen L1 und L2 auseinander. Zur Verdeutlichung ist der Tetraeder-Raum Cyanit—
Granat—Mikroklin—Biotit auch gesprenge dargestellr.
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Die Projektionspunkte fiir die meisten chemischen Analysen von Gneisen bis
Glimmerschiefern der Koralpe liegen im linken Tetraeder Muskowit-Granat-Biotit-
Cyanit, drei Analysen liegen praktisch in der Ebene Muskowit-Granat-Biotit und eine
Plattengneisanalyse liegt im rechten Tetraeder Muskowit-Granat-Biotit-Mikroklin,
vgl. Abb. 2.

Da die chemischen Analysen in bezug auf einen feinen Lagenbau ein grofles
Volumen erfassen, stellen sie ein Mittel iiber diesen Lagenbau dar. Bei gut
ausgebildetem Lagenbau zerfillt jeder Projektionspunkt einer Analyse des
Gesamtgesteins (G) in zwei Teilpunkre: ein Teilpunkrt (L1) liegt links (tiber) der Ebene
Muskowit-Granat-Biotit entsprechend der Lage (L1) mit Muskowit-Granat-Biotit-
Cyanit, der andere Teilpunkt (L2) liegt rechts (unter) der Ebene Muskowit-Granat-
Biotit entsprechend den Lagen (Lz) mit Mikroklin und etwas Muskowit-Biotit-
Granat, vgl. Abb. 2 und Tab. 2. Naihert sich die Gesamtzusammensetzung ohne
deutlichen Lagenbau der Ebene Muskowit-Granat-Biotit, so entstehen Cyanit-arme
bis Cyanit-freie Gneise, so wie das bei den Plagioklasgneisen der Koralpe der Fall ist.
Plagioklas ist in Abb. 2 nicht darstellbar. Im Sinne der Almandin-Cyanit-Muskowit-
Subfazies (vgl. aber WinkiLer 1976) bedeutet diese Paragenese bei Drucken von tiber 5
Kb Temperaturen um §60° C, WinkLEr 1967: 176ff,

Hinsichtlich des Ausgangsmaterials fiir die Gneise der Koralpe scheint doch ecin
feingeschichtetes Sediment vorgelegen zu sein, vgl. aber Pratin & HoOLLER 1966.
Jedenfalls ist es moglich, nicht nur das Mittel, sondern auch die gesamte
Variationsbreite der Gneise und Glimmerschiefer aus entsprechenden Mineralien des
Verwitterungszyklus zusammenzusetzen, Herirsch 1978 d. Auch der Lagenbau der
Plattengneise ist so zu erklaren.

Folgende Moglichkeit wird im Hinblick auf unsere heutigen Kenntnisse zur
Diskussion gestellt: Als Ausgangsmaterial liegt ein feinschichtiges Sediment vor, das
schon von seiner sedimentiren Anlage her Schichten von lllit, Chlorit, Vermiculit,
Erz, Kaolinit, Quarz und etwas Plagioklas (L1) und Schichten mit Plagioklas,
Kalifeldspat, Quarz und etwas Illit (L2) aufweist, vgl. Tab. 3. Aus den Schiefern mit
Paramorphosen von Cyanit nach Andalusit kann geschlossen werden, daf zunichst
eine Metamorphose unter verhiltnismifig niederen Drucken stattgefunden hat,
entsprechend etwa der Quarz-Andalusit-Plagioklas-Chlorit-Subfazies oder der
Andalusit-Cordierit-Muskowit-Subfazies des Abukuma-Typs, WinkLer 1967, Hier
kann man annehmen, daff es zur Sammelkristallisation innerhalb der einzelnen
Schichten kommen konnte; das fithrte einerseits zur Ausbildung grofler
Andalusitkristalle innerhalb der Schichten mit reichlich Kaolinit (L1) oder auch in
Quarz-Kaolinit-Schichten; andererseits kam es in Schichten mit reichlich
Kalifeldspat- und Plagioklaseinstreuungen (L2) zur Entstehung von Augen dieser
beiden Mineralien. Die Sammelkristallisation erreichte dabei auch pegmatitischen
Charakter. Wesentlich ist, daf§ hiebei nicht an eine Stoffzufuhr gedacht werden muf.
Vielleicht konnte man so diesen Vorgang der Sammelkristallisation mit dem von Beck-
MANNAGETTA 1967 vorgeschlagenen Begriff der ,,venoiden Feldspatung™ in
Verbindung bringen und damit eine neue Deutung geben.

Im Rahmen einer weiteren Steigerung der Metamorphosebedingungen gelangt der
Gesteinskomplex unter die Bedingungen der Almandin-Cyanit-Muskowit-Subfazies,
die nicht nur die Umwandlung des Andalusits in Cyanit bewirkt, sondern iiberhaupt
den jetzigen Mineralbestand der Gneise bis Glimmerschiefer erzeugt. Im Zuge dieser
Metamorphose werden die Augenbildungen in manchen Gneisen ausgewalzt,
wodurch die hellen Lagen der Plattengneise entstehen, helle Lagen, die eben keiner
anatektischen Schmelze in ihrer chemischen Zusammensetzung entsprechen,

18 (222)



HeriTscH 1964, Praten & Hoiler 1966, PacHir & Rikpt 1978. An den Schluf dieser
Metamorphose sind jene Reaktionen zu stellen, die man an manchen
Cyanitparamorphosen ablesen kann Reaktionssaume von Albit zwischen Quarz und
Cyanit und Muskowitbildung als Umbhiillung von Cyanitparamorphosen.

In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, dafl es gelungen ist, ein
feingeschichtetes Sediment zu finden, das zwar genetisch offenbar nicht direkt
vergleichbar ist, aber hinsichtlich des beschriebenen Lagenbaus analoges Verhalten
zeigt. Es handelt sich um einen feingeschichteten Tuffit aus einer 350 bis 400 m
machtigen vulkanoklastischen Schichtfolge vom Rechberg bei Frohnleiten, also aus
dem Grazer Paliaozoikum. Hier wechseln tuffitische Lagen mit vorwiegend tonigen
Lagen ab. Chemische Analysen der einzelnen Lagen lassen sich auf den
Mineralbestand der Koralpenmetamorphose berechnen. Die tuffitischen Lagen geben
dann den Mineralbestand Granat+ Muskowit 4 Biolit + Disthen, die tonigen Lagen
jedoch den Mineralbestand Mikroklin 4+ Granar + Biolit+ Muskowit, Heritsch 1980
a; damit ist die Parallele zum Plattengneis gegeben und die oben angefiihrte genetische
Deutung als sedimentir zumindest angelegter Lagenbau unterstiitzt. Eine
Untersuchung des K-Na-Feldspates (Or 8o) eines groffen Auges aus dem Plattengneis
von Gams ergab einen Perthit mit kohidrenten und nichtkohdrenten Na-reichen
Entmischungslamellen nach (6o1). Dies ergibt fiir einen angenommen Druck von 8 —
1o Kb, daf ein einheitlicher Ka-Na-Feldspat von liber 600’ C abgekuhlt wurde,
Heritsch 1980 b.

Eklogitamphibolit und Amphibolit, Gabbro und Metagabbro

Jede Analyse der Genese dieser schwierig zu deutenden Gesteine mufS vor allem ihr
geologisches Auftreten berticksichtigen.

KiesLinGer 1928: VII: go3ff. berichtet ausfiihrlich Giber das geologische Auftreten
der Eklogitamphibolite und Amphibolite. Gesteinskorper grofferen Umfanges bilden
plattenformige Lager in den umgebenden Gneisen und Schiefern, kleine Korper
hingegen haben Linsenform. Eine Verfingerung in die Nachbargesteine wird
beobachtet, jedoch niemals ein Quergreifen. Auffallend sind diinne Schichtblatter, die
sich oft sehr weit, mehrere Kilomerer, bei Michtigkeiten von wenigen Metern in die
Nachbargesteine hineinerstrecken, BEck-MANNAGETTA 1961: 440. Es liegt daher nahe,
bei grofen Stockformen an urspriingliche Gabbrokorper, bei den wenig michtigen
Eklogitamphibolitplatten an Deckenergtisse oder tuffige Bildungen als Ausgangsma-
terial zu denken (vgl. auch BEck-MANNAGETTA 1961).

Ebenfalls sind nach Kiesuincer 1928 im wesentlichen ,,die sogenannten Eklogite
und Amphibolite des Koralpengebietes ein und dasselbe Gestein**. Der Haupttypus ist
der kornige Eklogitamphibolit. Eklogit im engeren Sinn (Omphazit und Granat) gibt
es nur in unbedeutenden Schlieren. Der Hauptrypus enthilt immer noch Hornblende
und Mineralien der Zoisitgruppe sowie Accessorien und Quarz. Von diesem
Haupttypus gibt es durch Amphibolitisierung simtliche Uberginge bis zu den
Amphiboliten bzw. Amphibolschiefern.

Kiesuncer (und nach ihm viele Autoren) wollten durch diese Nomenklatur
ausdriicken, dafl der Eklogitamphibolit zwischen Eklogit (Omphazit+ Granat) und
dem Amphibolit oder Amphibolschiefer steht und daf8 in der Koralpe beobachtbar
alle Uberginge zwischen Eklogitamphibolit und Amphibolit (Amphibolschiefer)
auftreten. Da man heute wohl allgemein unter Amphibolit einen kristallinen Schiefer
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mit den Hauptgemengteilen Amphibol und Plagioklas versteht, konnte in Zukunft der
Begriff des ,,Eklogitamphibolites** durch ,,Hornblende- und Zoisitfithrender Eklogit**
ersetzt werden.

Gabbro, und zwar aus dem Sulmtal bei Schwanberg (wahrscheinlich aus Gerollen
der Sulm) ist erstmalig von Weser 1941 petrographisch bearbeitet worden. Spatere
Untersuchungen (zusammenfassend HerirscH 1973) stiitzten sich zuniachst auf
Gabbromaterial des Blockschuttes von Schwanberg (A. Winkier 1966 mit dlterer
Literatur). Derselbe Blockschutt lieferte auch ein Gestein, das nach Kigstincer 1928 als
Diallageklogit bezeichnet wurde (vgl. auch Wieseneper 1935) und das auch in dem
Fundpunkt Hohl auftritt (KiestinGer 1928, KuMmeL 1937). Heritscn z. B, 1973 konnte
zeigen, daff in den bei Lenzbauer (Gressenberg) auftretenden Blocken Stiicke gefunden
werden konnen, die in einer Grenzzone von nur wenigen Zentimetern den Ubergang
von Gabbro zu ,,Diallageklogit* erkennen lassen und wahlte fiir den umgewandelten
Gabbro den Namen Metagabbro. Beck-MANNAGETTA 1977 fand nun an der Lokalitat
Barofen bei Schwanberg einen machtigen Felsen von anstehendem Gabbro und die
daraus abzuleitenden Metagabbros, Heritsch 1978 c.

Zusammenfassend ist also festzustellen: Gabbro geht auf kurze Distanz in
Metagabbro (Barofen, Gressenberg) {iber; auflerdem ist aber die Basis des
Metagabbros von Hohl gewohnlicher Eklogitamphibolit, der erst in einer Hohe von
etwa 20 m in Metagabbo tbergeht. Aufgrund des geologischen Auftretens der
Eklogitamphibolite ist eine Einlagerung des basaltischen Ausgangsmateriales in ein
sandig toniges Sediment und gleichzeitige Metamorphose von Sediment zu Gneis und
von Basaltmaterial zu Eklogitamphibolit anzunehmen (Kigstinger 1928: VII, Beck-
MannaceTTA 1961). Aufgrund des innigen Verbandes von Eklogitamphibolit und
Metagabbro ist weiterhin anzunehmen, daff auch der Metagabbro seine letzte
Prigung gemeinsam mit den Gneisen und Eklogitamphiboliten erhalten hat. Ein
weiteres Vorkommen auf dem Rosenkogel bei Stainz (Posti 1976a) zeigt ebenfalls den
Ubergang von Gabbro zu Metagabbro und die Vergesellschafrung mit
Eklogitamphibolit. Die schlechten Aufschluffverhiltnisse ermoglichen jedoch nicht
eine direkte Beobachtung einer Bertithrung von Metagabbro und Eklogitamphiboalit.

Eklogitamphibolit (= Hornblende- und Zoisit-fiihrender Eklogit)

Der Mineralbestand variiert etwas, wie aus Tab. 5 ersichtlich ist. Der Fundpunkt
Fiirpall deutet schon auf einen Ubergang zu einem Hornblende-Zoisit-Schiefer
(,,Zoisitamphibolit**).

Hohl Maurhnereck Fiirpall
Omphazit+ Symplekrit 32 43 41 25
Granat 27 19 22 5
Hornblende 27 24 28 45
Zoisit . 2 2 18
Quarz 6 TT 5 6
Accsesorien 1 1 2 1

Tab. 5: I]}d‘ll(ilncr:llbestéindc von Eklogit-Amphiboliten (=Hornblende und zoisitfithrender
“klogit).

Zu den Mineralien der Eklogitamphibolite ist zu bemerken:

Von Omphazit liegen chemische Vollanalysen mit Trennung von FeO und Fe,0,
von den Fundpunkten Hohl (Heritsch & Wirtmany 1969, HiritscH 1973) und Sting]
(PosTi 1976 a) vor; quantitative Mikrosondenanalysen sind von den Fundpunkten
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Hohl, Wernersdorf, Gradischkogel und Mauthnereck durch RICHTER 1973
bekanntgegeben worden. Gitterkonstanten und Raumgruppenbestimmung fiir Hohl
sind bei HERITSCH 1973 ausgewiesen und von weiteren 13 Fundpunkten (teilweise
auch von der Saualpe) liegen nafichemisch bestimmte Werte von Ca0O und Na.O,
zugehorige Gitterkonstanten und Raumgruppenbestimmungen vor, WaALITZI &
WALTER 1980, Besonders nach der zuletzt angefithrten Untersuchung schwankt
Na/(Ca+ Na) zwischen 0,28 und 0,42, wobei der Umschlagpunkt der Raumgruppe
P2/n in Cz/c, der urspriinglich von HERITSCH 1973 (P2) im Vergleich mit
diopsidischen Klinopyroxenen der Metagabbros mit etwa 0,27 angenommen wurde,
nun mit 0,34 festgelegt ist; auch die Relation der Grofle der Gitterkonstanten zur
chemischen Zusammensetzung stimmt nach dem Diagramm bei EDGAR et al. 1969
und YOKOYAMA et al. 1976 iiberein, ebenso ist danach der Umschlagpunkt der
Raumgruppe richtig wiedergegeben.

Schon KiesunGer 1928 deutete den Symplektitsaum um Omphazit als feinste
Durchwachsung von Klinopyroxen (Diopsid) und saurem Plagioklas. RicrTer 1973
hat mit der Mikrosonde diese Klinopyroxene der Symplektite als nur Na-darmere
Klinopyroxene bestimmt, d. h. der Natriumverlust fithrt nicht bis zu Diopsid. In
Erweiterung zu HeritscH 1973: 249 kann der Vorgang dann aber noch immer
vereinfacht dargestellt werden:

(Cag,gNag 4) (Mgc,inQ,jj (Sig,9Alo,106,0) + 0,35 SiO,

Omphazit Quarz
(Cao,SSNaO,IO) (Mgo,5oMo,153 (5i1,25Alo,0503,9c) +Cﬂo,osAIo.IOSio,1oOo,4o
Jadeithiltiger Diopsid +Na0,3ohlo,305io‘9003,40
Plagioklas

Das ergibt einen Plagioklas mitetwa An, 5+ Wie er von HeriTscH 1963 b: 195 optisch
bestimmt wurde; durch RicHTER 1973  wird dieser Wert mit Hilfe von
Mikrosondenuntersuchungen bestitigt.

Granat. Chemische Analysen mit Gitterkonstanten- und Dichtebestimmungen

sind fiir die Fundpunkte Hohl (Zusammenfassend in HeritscH 1973) und Stingl (PosTL
1976 a) publiziert, Mikrosondenanalysen von mehreren Fundpunkten der Koralpe hat

RICHTER 1973 bekanntgegeben. Nach den Diagrammen von COLEMAN et al. 1965 und
SOBOLEW 1964 fallen die Granate der Eklogitamphibolite der Koralpe teilweise in den
Bereich der Granate aus Eklogit-Bandern und Linsen in Migmatit- und Gneisgebieten,
teilweise in den Bereich aus Eklogit in Verbindung mit alpinotyp metamorphen
Gesteinen. Dieses Ubergreifen kommt hauptsachlich durch den stark schwankenden
Pyropgehalt (24 bis so Prozent) auf Kosten des Almandin+ Spessartin-
Gehaltes zustande, wihrend die Grossular+ Andradit-Werte nur wenig (20 bis 28
Prozent) variieren, RICHTER 1973.

Hornblende. Chemische Vollanalysen mit Trennung der beiden Wertigkeitsstufen
von Eisen und Wasserbestimmung sowie mit Bestimmung der optischen Konstanten
und Gitterkonstanten von Hornblende aus Eklogitamphiboliten liegen vor von den
Fundpunkten Mauthnereck, Gradischberg, Schindler, Strametz und Unterlaufenegg
(MacHaTscHkl & Waritzi 1961) sowie von Hohl (Heritscn & WITTMANN 1969,
Heritsch 1973). Auflerdem haben von der Hornblende des Fundpunktes Strametz
Trojer & WaLrzi 1965 eine Strukturbestimmung veroffentlicht. Dazu kommen noch
Mikrosondenanalysen von Hornblenden mehrerer Fundpunkte von RicHTer 1973.
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Zur Benennung dieser Hornblenden nach dem Nomenklaturvorschlag von Leake
z. B. 1978 ist eine Trennung von Fex+ und Fei*+ notwendig, so daf8 hier nur die
entsprechenden Vollanalysen herangezogen werden konnen. Das ergibt folgende
Benennung, wobei auch Hornblenden von der Saualpe zum Vergleich einbezogen
sind:

Tschermakitische Hornblende: Mauthnereck, Gradischberg, Schindler, Unterlaufen-
egg, Kupplerbrunn.

Pargasitische Hornblende: Strametz (allerdings knapp an der Grenze zur
Tschermakitischen Hornblende), Saualpe, Gertrusk.

Leake z. B. 1978 schligt vor, den friiher fiir solche Hornblenden iiblichen Namen
,,Karinthin® zu streichen, weshalb dieser in der regionalen Literatur so bequem zu
verwendende Name durch zwei Namen zu ersetzen sein wird. Es ist auflerdem zu
erwahnen, daff gerade an einer Pargasitischen Hornblende (Karinthin) von Gertrusk
erstmalig die Besetzung der Position A nachgewiesen und festgestellt worden ist, dafl
in der Fourieranalyse die Peakhohe von A gegentiber der chemischen Analyse zu klein
ist und dafs eine statistische Besetzung auf einer vierzahligen Lage um A diesen Effekt
erkliren kann (HeritscH 1953: 245, Heritsen et al. 1956). Dieser Gedanke wurde auch
in neueren Strukturbestimmungen von Hornblenden — man mochte fast sagen
selbstverstandlich — ohne Zitat der ersten Arbeiten dariiber aufgegriffen und
verwendet (HawtHorNe & GRUNDY 1977, HAWTHORNE 1978: Fig. 1),

Weiter kommen in den Eklogitamphiboliten Zoisit, Pseudozoisit sowie Klinozoisit
vor (vgl. etwa Heritsch 1973). RicHTeR 1973 konnte mit Mikrosondenanalysen zeigen,
daff erwartungsgemdls Zoisite eisendrmer sind als Klinozoisite. Die Accessorien
Apatit, Rutil, Titanit, Pyrit seien nur erwihnt, wobei auf Vollstindigkeit kein
Gewicht gelegt wird.

Zu den chemischen Gesteinsanalysen von Eklogitamphiboliten ist zu bemerken:
Von den Fundpunkten Mauthnereck (Kigsuincer 1928), Hohl und Filirpafd (Herirsci &
WitTmanN 1969, HeriTscH 1973) sind Vollanalysen veroffentlicht worden und Richrer
1973 bringt von mehreren Fundpunkten Mikrosondenanalysen. Die Niggli-Werte
aller dieser Analysen fithren zu gabbroiden bis pyroxen-gabbroiden Magmentypen,
Burri 1959: 95. Im vereinfachten Basalttetraeder nach Yooer & TiLiey 1962 liegen die
Projektionspunkte mehr oder minder knapp an der kritischen Ebene der SiO,-
Untersattigung im Teiltetraeder Di-Ab-Fo-En, drei Proben enthalten normativ sehr
wenig, namlich o,5 bis 0,8 Ne und liegen somit auf der anderen Seite der kritischen
Ebene im Teiltetraeder Di-Ab-Fo-Ne, vgl. Abb. 3. Das entspricht der tiblichen
Ansicht, daff die Eklogitamphibolite von einem basischen Magmatismus abzuleiten
sind. Wie oben ausgefiihrt erscheint es unwahrscheinlich, daf alle Eklogitamphibolite
von Gabbros abzuleiten sind, wie das fiir die Metagabbros beobachtbar ist, man wird
auch an Basalterglisse und eventuell Tuffe und Tuffite denken miissen (KiesuinGer
1928, BEck-MannaGETTA 1961). Bemerkenswert erscheint auch der regional konstante
ungewohnlich niedere Gehalt an K,O, der auch bei anderen ostalpinen eklogitischen
Gesteinen beobachter wurde.

Granat, Omphazit und Hornblende (Karinthin) stehen in einem Gleichgewicht, an
dem auch Quarz und Zoisit teilhaben. Es ist aber nicht moglich, aus der bekannten
Granat- und Omphazitzusammensetzung der Eklogitamphibolite einen Eklogit zu
berechnen, der nur aus diesem Granat und diesem Omphazit besteht. Natiirlich it
sich nach Green 1967 aus den Eklogitamphibolit-Analysen ecine Eklogit-Norm
berechnen (Granat+ Klinopyroxen + Quarz + Accessorien), die aber chemisch anders
zusammengesetzte Klinopyroxene und Granate erfordert.
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Abb. 31 Vereinfachtes, eisenfreies Basalttetraeder nach Yobper & TiLLEy 1962: 350. Es
bedeutet di — Diopsid, ne— Nephelin, ab— Albit, qz— Quarz, en — Enstatit, fo —
Forsterit. Fast alle Eklogitamphibolite der Koralpe liegen im Teiltetraeder di—ab—
fo—en— nahe der kritischen Ebene der SiO,-Untersittigung, nur drei Proben liegen
ganz knapp links in dieser kritischen Ebene im Teiltetraeder di—ab—fo—ne. Die
Gabbros und einige Metagabbros liegen im Teilterraeder di—ab—fo—en, zwei
Meragabbros liegen im Teiltetraeder di—ab—en—qz.

Gabbro und Metagabbro

Drei nafichemische Vollanalysen von gut erhaltenen Gabbros, Heritscn & BosserT
1969, Heritsc 1973, 1978 ¢, vgl. Tab. 6 und 7, liefern Niggliwerte fiir einen
gabbroiden bis pyroxengabbroiden Magmatyp nach Burri 1959. Im vereinfachten
Basalttetraeder nach Yoper & Tiiey 1962 liegen diese Gesteine im Teiltetraeder Di-
Ab-Fo-En, vgl. Abb. 3. Hervorzuheben ist das normative Auftreten von Olivin und
dafl die drei Analysen in dem System An-Di-Fo nach Ossorn & Tait 1952 nahe dem

23 (227)



Punkt des angenaherten Eutektikums (bei einer Atmosphire 1270 C) liegen. Einer
sicher gegebenen Variationsbreite, etwa zu plagioklasreichen Typen ist noch niche
weiter nachgegangen worden. Bemerkenswert ist auch, wie bei den Eklogitamphiboli-
ten, der extrem niedrige K,O-Wert mit 0,03 bis 0,10 Prozent. Der Mineralbestand der
Gabbros ist aus der Tab. 6a zu ersehen. Da makroskopisch die Plagioklase sehr
hellgrau und die Pyroxene sehr dunkelbraun bis schwarz gefirbt sind, entsteht ein
gesprenkelter Eindruck.,

Normativer Mineralbestand Modaler Mineralbestand
(Mirtel aus drei chemi- in Gewichtsprozenten
schen Analysen)

Or o4 Plagioklas 40—45 An 72—y
Ab 15,8 Klinopyroxen  40—45
An 36,8 Orthopyroxen 9—12
Di 31,6 Spinelr 1—4
Hy 5.1 Erz 1—2
ol &7

Mt 2.8

11 0,7

Ap o,

Tab. 6a: Mineralbestande von Gabbro von Gressenberg und Barofen

Gressenberg Haohl
Hellgriiner Diopsid 40 14 63 26 35
Granat 20 14 25 11 5
Hornblende 10 38 — — —
Zoisit 17 24 5 32 30
Disthen 8 3 3 14 21
Quarz 4 7 3 4 7
Erz, Apatit T — 1 3 2

Tab. 6b: Mineralbestinde von Metagabbro von Gressenberg und Hohl in Gewichtsprozenten

amphibolfiuhrender Metagabbro

Gabbro Metagabbro grun, rot, weifd gefleckt,
weils, grun, rot, mit Saumen schwarzgruner

schwarz geflecke weils geflecke Hornblende um Diopsid
50, 49,42 48,91 49,10
TiO, 0,39 0,36 0,36
AlLO, 16,28 16,34 15,81
Fe,O, 1,78 2,96 3,48
FeO 4,06 2,95 2,37
MnO 0,1z 0,12 o,12
MgO 10,66 10,28 10,10
CaO 14,43 14,88 14,37
Na, O 2,06 1,98 2,74
K,O 0,10 0,04 0,09
P,O, 0,05 0,03 0,03
!—f,O"‘ 0,84 11 1,00
H,0— 0,11 0.15 0,12
100,30 100,11 99,69

Tab. 72 Chemische Analysen aus einer Ubergangszone von Gabbro iiber Metagabbro zu
amphibolfithrendem Metagabbro: die Ubergangszone ist nur 1z cm michrig.
Fundpunkt Barofen, westlich Schwanberg, Koralpe, Steiermark. Die Textur des
Gabbro bleibr.im Metagabbro erhalten (HErITSCH 1978 ¢).
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Plagioklas ist Tiefplagioklas oder nahe Tiefplagioklas und meist durch starke
mechanische Beanspruchung undults ausloschend. In giinstigen Proben konnte
trotzdem an den haufig auftretenden Zwillingsstocken aus drei Individuen das
Karlsbad-, Albit- und Albitkarlsbadgesetz bestimmt werden, wobei zwei grofle
Individuen nach dem Albitkarlsbadgesetz verzwillingt sind und schmale Lamellen
nach dem Albitgesetz aufscheinen. Nach der Einteilung von Gorai r9s51: 888 handelt
es sich um C-Zwillinge, die typisch fiir Plagioklase plutonischer aber auch
vulkanischer Gesteine sind.

Klinopyroxen tritt in groflen Kérnern mit deutlichen Entmischungslamellen
parallel (roo) und paralleler Orientierung der kristallographischen Y- und Z-Achsen
der Klinopyroxene und Orthopyroxene auf, ein Ergebnis, das wegen des geringen Fs-
Gehaltes zu erwarten ist, Herirscn 1973. Aus der Grofe der Gitterkonstanten, aus den
optischen Daten und aus Mikrosondenuntersuchungen kann der Orthopyroxen mit
En,, bis En_,, bei geringem Al- und Ca-Gehalt abgeschatzt werden. Heritsct 1973

schligt daher folgende Deutung vor:
Ein zunichst bei hoher Temperartur einheitlicher Magnesium-reicher Klinopyroxen

zerfillt bei Abkiihlung in ein cpx-Individium mit Wo,, En,, Fe,, und opx-Lamellen
mit En,, bis En,,. Hauptkristall und Lamellen ergeben einen Verteilungskoeffizienten
Kp =o,53 fiir Magnesium, was auf hoheren Druck schlieffen ldfit, Kretz 1961, 1963,
ATkins 1969. In der Darstellung vereinfachter Formeln ist das

(a) Ca (Mg, Fe) [Si,0,] .x (Mg, Fe), [5i,0,]=
einheitlicher Augit

Ca (Mg, Fe) [51,0,]+ x (Mg, Fe), [5i,0,]
Diopsid Hypersthen

Koronabildungen bestehen aus einer Kernpartie von Orthopyroxenkristallen (En, )
mit einer Randzone aus diopsidischen Augit; in diesem sind diinne Schliauche von
hellgriinem Spinell (40% Al FeO,, also Pleonast) cingelagert. Es handelt sich damit
um die bekannte Reaktion zwischen Anorthit und Olivin, der anders als im
Metagabbro des Utschgrabens bei Bruck a. d. Mur nicht mehr erhalten geblieben ist.

(b) Ca ALSI,O, +2 MgSiO,= CaMgSi,0, +2 MgSiO,+MgAl,O,
Anorthit Forsterit Diopsid Enstatit Spinell

Diese trockene Reaktion liuft in Experimenten (Kustiro & Yober 1966) bei hohem
Druck von 7 bis 9 Kb und iiber 1000 C ab. Es lafit sich diese Reaktion auch in einem
raumlichen Schema darstellen:

Ca Ca
Al, Al
Mg Mg Mg, | Mg,
Si, Si, Si; | 'St
Q5 Q. 0, 9,| 0,
An | Di Sp En | Fo
Reaktionsprodukte
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Durch die beiden trockenen Reaktionen (a) und (b) ist im Gabbro der Koralpe der
beobachtete Zustand erreicht.

Es konnte zunichst einmal ein Fund des Uberganges im Bereich von wenigen
Zentimetern von Gabbro (schwarz und weiff gefleckt) in ein Granat+ Klinopyro-
xen+ Zoisit + Disthen-Gestein (= Metagabbro, rot, griin und weiff gefleckt) aus
dem Blockfeld Gressenberg gefunden und bearbeitet werden, HERITSCH 1965,
1973, HERITSCH & BOSSERT 1969. Weitere Funde folgten und ergaben dann die
Gleichheit solcher Metagabbros mit dem Gestein des Fundpunktes Hohl. Schlief3-
lich ist BECK-MANNAGETTA 1977 der Fund eines machtigen Stockes von Gabbro,
ebenfalls mit Ubergingen zu Metagabbro in der Ortlichkeit Birofen bei Schwanberg
zu verdanken.

Eine detaillierte Untersuchung (Herirscr & BosserT 1969, HeriTscH 1973, 1978¢)
ergab folgendes:

1. Vorweg ist festzustellen, daf Gabbro und Metagabbro innerhalb der
Analysenfehler dieselbe chemische Zusammensetzung haben, wie in der Tab. 7
ausgewiesen wird. Alle folgenden Umwandlungen spielen sich also isochemisch
ab. Durch die fortschreitende Umbkristallisierung wird das Gefiige nicht geandert,
das heifst die Form der Flecken bleibt erhalten, nur ihre Farbe dndert sich, so daR
die Umkristallisierung ohne gleichzeitige oder folgende Durchbewegung vor sich
gegangen ist.

2. In der Ubergangszone beginnen im Plagioklas nadelférmige Zoisite zu wachsen,
ihre Menge wird immer reichlicher, und wenige Zentimeter weiter wird der
gesamte Platioklas durch ein feinkorniges, optisch nicht auflosbares Gemenge von
Zoisit+ Disthen + Quarz ersetzt (Nachweis: Diffraktometer, Mikrosonde). Die
Umwandlung erfordert den Zutritt von Wasser nach der Gleichung:

() 4 CaAlSi,0,+H,0= 2 Ca,Al,O (OH) (SiO,) (5i,0,) +Al, SiO, +Si0,
Anorthit Zoisit Disthen Quarz

3. Der Albitanteil des Plagioklases geht in den sich neu bildenden Klinopyroxen ein.
Dieser apfelgriine Klinopyroxen ist wesentlich armer an Jadeit, weshalb er nicht
mehr als Omphazit, sondern als Na-hiltiger Diopsid zu bezeichnen ist, HeritscH
1973. FormelmiRig bedeutet das:

(d) Ca Mg Si,0, + x Na Al §i,0,= Ca Mg S$i,0, .x Na Al $i,0, + x SiO,
Diopsid Albit Na-haltiger Diopsid Quarz

mit etwa x =o0,2, Der Diopsid stammt natiirlich aus dem Diopsidanteil des
urspriinglichen, schwarzen Klinopyroxen des Gabbro.

4. Der rote Granar ist wesentlich Pyrop-reicher (Py 30—45) und Almandin-irmer
(Alm 29—35), als der Granat der Eklogitamphibolite, liegt aber immer noch im
Feld der Granate aus Linsen und Bandern in Migmatit- und Gneisgebieten. Die
Bildung des Granates erfolgt nach der Gleichung:

(e) Ca Al, 1,0, +(Mg,Fe), Si,0,= Ca (Mg,Fe), Al, 5i,0,, +Si0,
Anorthit Hypersthen Granat Quarz
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5. In weiterer Folge wird eine Reaktion eingeleitet, die im wesentlichen die
Umwandlung von Klinopyroxen in Amphibol bewirkt, wobei aber auch andere
Phasen beitragen. Eine sicher schon sehr stark vereinfachte formelmafige
Darstellung ist folgende:

(f)
(Nag, sCa, o) (Mg sAlg 5) 51,0, +ALSIO + (CaMg,) Al, (Si,0,,) +H,0=
iadcitilﬁltigcr Diopsid Disthen Granat

(Nag sCay ) (Mg sAly ) (OH), (Si,AlO,,) + (Ca,Mg) Al, (5i,0,,)
- Hornblende grossularreicher Granat

Die angefithrten Reaktionen sind natiirlich sehr schematisiert; eine detaillierte
Darstellung naturniherer Reaktionen fiir die geschilderten Umwandlungen findet
man bei HeritscH 1973: 253. Daneben ist hervorzuheben, daf nur geringe
Stoffwanderungen im beschrinkten Bereich von Millimetern notwendig sind.

Es sei das Wesentliche dieser Umwandlung noch einmal hervorgehoben:

In einem Gabbro mit Labradorit, Klinopyroxen und Olivin entstehen durch
Abkiihlung méglicherweise unter héheren Druckbedingungen in trocken ablaufenden
Reaktionen im Klinopyroxen durch Entmischung Orthopyroxenlamellen (a) und der
Olivin reagiert mit dem Anorithanteil des Plagioklases zu Orthopyroxen + Diopsid +
Spinell (b).

Alle weiteren Reaktionen laufen nun so ab, daff innerhalb weniger Zentimeter
zwar die chemische Pauschalzusammensetzung gleich bleibt, der Mineralbestand sich
aber komplert dindert. Bei den herrschenden hohen Drucken und hohen Temperaturen
ist es vollig ausgeschlossen, daf§ Unterschiede in diesen beiden Parametern im Bereich
von wenigen Zentimetern moglich sind. Es bleibt daher zur Deutung offensichtlich
nur tibrig, daf$ diffuser Wasserzutritt die Reaktionen auslost, umso mehr als fiir die
Bildung von Zoisit (c) Wasser in die Reaktion eintreten mufS; fiir die anderen
Reaktionen ist Wasser Katalysator. Dies wird auch dadurch belegt, daff die
Reaktionen von den Intergranularen aus im Diinnschliff sichtbar angreifen. Dort wo
kein Wasser zutritt, erfolgt keine Reaktion. Bei weiterem Wasserzutritt beginnt auch
die Reaktion (f) abzulaufen, die wieder von Intergranularen aus die Hornblendebil-
dung in Gang bringt.

In dieselbe Richtung weisen kleine, jetzt mit Quarzkornern erfiillte Gange, von
denen aus folgende Zonen beobachtet werden konnen: Unmittelbar am Gang griine
Klinopyroxene, von dunklen Hornblenden umrandet + roter Granat + Zoisit +
Disthen 4+ Quarz; die nachste Zone besteht aus griinem Klinopyroxen + rotem
Granat + Zoisit + Disthen + Quarz; darauf folgt Gabbro mit weiffem Plagioklas
und schwarzem Pyroxen. Vom Quarzgang his zum Gabbro ist der Zonenbereich 1o
bis 15 cm. Es ist keine Frage, daff von dem kleinen Gang aus Wasser in das Gestein
diffundiert ist und eben nicht mehr bis zum erhaltenen Gabbro vorgedrungen ist.

Die durch die Wasserzufuhr entstehenden Verhilenisse konnen in einem A-C-F-
H,O-Tetraeder verfolgt werden, Herirsch 1973.

Abb. 4: In einem A-C-F-Dreieck sind die wasserfreien Komponenten des Gabbros
eingetragen. Alle chemischen Vollanalysen (Heritsci 1973, 1978 ¢) liegen innerhalb
der Komponenten Anorthit, Diopsid, Hypersthen (bzw. bei SiO,-Untersattigung
Olivin und Spinell). Die Lage der chemischen Analysen nach RicHTer 1973 ist wegen
der mangelnden Trennung von FeO und Fe,O, nur ungefihr anzugeben, sie liegen
aber auch innerhalb der Komponenten Anorthit + Diopsid + Hypersthen,

27 (231)



Ang
N\,
\ & ~
_f( h ~ \H\“x.
7 @
.‘J’ h -
/ \
Di
[epx)

Abb. 4:  Diagramm A-C-F fur die Komponenten von Gabbro. Es bedeutet An — Anorthit, Di
— Diopsid, bzw. Diopsidanteil eines Klinopyroxens, Hy — Hypersthen (Ol —
Olivin, Sp— Spinell bei SiO,-Untersattigung), kleiner Kreis — Gabbro, kleiner Kreis
mit Punkt — Metagabbro, kieines Kreuz — Egklogitamphibolit, HERITSCH 1963 b,
1973, 1978 c; kleine Punkte — Eklogitamphibolit nach RicHTER 1973, ausgefilllte
Quadrate — Grossular filhrende Gesteine, HERITSCH 1979 (vgl. Abb. 5).

Abb. s: Fiir eine echte wasserfreie Eklogitparagenese bei hohem Druck und bei
hoher Temperatur miffte man das A-C-F-Dreieck nach Yoper & Tiiey 1962: 473
beniitzen. Dieses Dreieck unterscheidet sich von Abb. 5 nur durch das Fehlen der
Verbindungslinien An—Di. Danach miifiten die eklogitischen Gesteine der Koralpe
folgende Mineralkombinationen zeigen:

Diopsid (= Omphazit, da der Na-Anteil der Klinopyroxene in dieser Projektion
nicht darstellbar ist) + Granar; Diopsid 4+ Granat + Disthen; besonders interessant
ist, daf§ links der Verbindungslinie Di—Ky die Paragenese Diopsid + Grossular +
Disthen auftreten miiffte. Diese Paragenese wird nun nicht beobachtet. Daher ist es
notwendig, eine Verbindungslinic An—Di einzufiithren, wodurch niedrigerer Druck
gilt, entsprechend der steigenden Druck bedeutenden Reihe granulite facies —
transitional — eclogite facies, Yoper & TiLey 1962: 513. Damit sind die Eklogite der
Koralpe keine echten Eklogite, sondern stehen in ihren Bildungsbedingungen
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zwischen Granulit und Eklogit. AufSerdem ist eine Erweiterung zu einem Tetracder
mit der Spitze H,0 notwendig, da erst damit wasserhiltige Phasen darstellbar
werden.

A Cy

b
(cpx)

Abb. 5:  Diagramm A-C-F fur Paragenesen im Ubergang (transitional) zwischen Granulit
(granulite-facies) und Eklogit (eclogite-facies) nach YODER & TILLEY 1962: 513. Es
bedeutet Cy — Disthen, Alm — Almandin, Py — Pyrop, Hy — Hypersthen, Di —
Diopsid, Cpx — Klinopyroxen, Cc — Caleit, Qz — Quarz, Gross — Grossular, An
— Anorthit. Signaturen fur die Gesteine wie in Abb. 4. Zur Erklarung der in der
Natur erscheinenden Paragenesen ist das Dreieck der Abb, 5 zu einem Tetraeder mit
der Spirze H,O zu erweitern, vgl. Abb. 6, 7, 8.

Abb. 6: zeigt, dal bei Wasserzutritt auch fiir die gerade erwihnten
Zusammensetzungen links der Verbindungslinie Di—Cy Grossular nicht entsteht, da
die Zusammensetzung in das Teiltetraeder Anorthit-Zoisit-Disthen-Diopsid eintritt
und somit die oben unter (c) angefithrte Reaktion (Beginn der Umwandlung
Gabbro—Metagabbro) darstellr.
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Abb. 6:  Im Tetraeder A-C-F-H,O bestehr ein Teiltetraeder Anorthit— Diopsid — Disthen —
Zoisit, in das bei geringem Wasserzutritt die vier Gesteinszusammenserzungen links
der Verbindungslinie Diopsid — Disthen (vgl. Abb. 5) eintreten. In der Natur
entspricht das dem Beginn der Umwandlung von Gabbro in Metagabbro. Zoi
bedeuter Mineral der Zoisitgruppe; ibrige Signaturen wie in Abb, 4 und 5.

Abb. 7: Alle Zusammensetzungen, d. h. auch die rechts der Verbindungslinie Cy—
Di treten in das Teiltetraeder Diopsid — Almandin + Pyrop — Zoisit — Disthen,
womit die Reaktionen (¢) und (d) dargestellt sind und der Zustand vieler Metagabbros
erreicht ist, da auch noch Reaktion (e) ablauft, vgl. HerrtscH 1973: 244.

/

Cc+Qz .D, F

Abb. 7:  Im Tetraeder A-C-F-H,0 besteht das Teiltetracder Diopsid — Almandin + Pyrop —
Disthen — Zoisit, in das bei weiterer Wasserzufuhr alle Gesteinszusammenserzungen
eintreten und damit als Metagabbro vorliegen. Signaturen wie in Abb. 4, 5, 6.

Abb. 8: Bei noch weiterem Wasserzutritt gehen alle Zusammensetzungen in das
Teiltetraeder Diopsid — Almandin + Pyrop — Zoisit — Hornblende. Den Beginn
dieser Reaktion zeigen jene Metagabbrotypen, bei denen die hellgriinen
Klinopyroxene nach der oben angefithrten Reaktion (f) einen Saum von dunkelgriiner
Hornblende zeigen. In den Eklogitamphiboliten ist diese Reaktion vollig abgelaufen
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Abb. 8:  Im Tetraeder A-C-F-H,O besteht ein Teiltetraeder Diopsid — Almandin + Pyrop —
Hornblende — Zoisit, in das bei weiterer Wasserzufuhr alle Gesteinszusammenset-
zungen eintreten und dort als Eklogitamphibolit vorliegen. Es bedeutet Hbh —
Hornblende. Ubrige Signaturen wie in Abb. 4, 5, 6.

und deshalb zeigen sie den bekannten Mineralbestand Omphazit + Granat
(vorwiegend Almandin und Pyrop) + Hornblende + Zoisit im Gleichgewicht.

Noch weitere Zufuhr von Wasser bringt die meisten Zusammensetzungen an die
Teiltetraederfliche Hornblende + Granat + Zoisit, wodurch dann ein Granat-
Zoisit-Hornblendeschiefer (-,,Amphibolit**) entsteht. Weitere Wasserzufuhr ist in den
Koralpengesteinen nicht zu beobachten.

Die soeben gegebene Darstellung bezieht sich nur darauf, die Abfolge der Phasen
durch Wasserzufuhr aus der chemischen Zusammensetzung verstandlich zu machen,
sie gibt keine Auskunft tiber die dabei nétigen Druck- und Temperaturverhalenisse.
Das kann am besten durch die Bedingungen fiir jene Reaktionen geschehen, die in den
entsprechenden Gesteinen abgelaufen sind. Einen guten Uberblick gibt das Diagramm
Nockorps et al. 1978 (vgl. HeriTser 1978 ¢), dem noch einige Erganzungen hinzugefiigt
sind.

Das Diagramm der Abb. ¢ enthilt nach Nockoips et al. 1978 in der hier
verwendeten Bezeichnung die trockenen Reaktionen (a), (b) und (e); daneben ist auf
Grund der Naturbeobachtung zu erwarten, daff bei niederen Temperaturen bei der
Reaktion (e) Verzogerungserscheinungen auftreten, da ja in jenen Gabbros, die
erhalten geblieben sind, nur die Reaktionen (a) und (b) abgelaufen sind.

Weiterhin enthalt das Diagramm der Abb. g die Reaktionskurven:
fiir die Bildung von Omphazit mit 30 Prozent Jadeit extrapoliert nach Kustiro 1969,
fur die Reaktion (c) 4 Anorthit + H,0 = 2 Zoisit + 1 Cyanit + Quarz nach Best &
GRAHAM 1978,
fur die Umwandlung von P2/n in C2/¢ Omphazit, vgl. HeritscH 1973, CARPENTER 1980,
Waurrtzi & Warter 1980,
fiir die Stabilitatsfelder der Al,SiO -Modifikationen nach ALtHaus 1967, 1969 a, b, und
nach RicHarDsoN et al. 1968, 1969,
fiir die Anatexis der Schiefergneise nach Praten & HOLLER 1966,
fur die Grenzkurve der Metamorphose gabbroider Gesteine unter Wassereinfluf P,
= Pyy,0; rechts der Kurve beherrscht Teilaufschmelzung, links der Kurve treten
wasserhaltige Phasen, besonders Hornblende auf.
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Druck-Temperaturfeld einiger fiir diec Metamorphose gabbroider Gesteine in der
Koralpe relevante Reaktionen (a) Augit=Diopsid +2 Hypersthen, (b) Anorthit+2
Olivin = Diopsid +2 Hypersthen + Spinell, {¢) Anorthit+2 Hypersthen = Granar +
Quarz, (d) Mhit+Diupsid=0mpﬁaﬂr+Quau. Minimum-Schmelzkurve eines
nassen Tholeiites NOCKoLDS et al. 1978; (¢) 4 Anorthit+ H,0 =2 Zoisit+ Disthen+ -
Quarz Best & GrAHAM 1978; Bildung von Omphazit mit 30% Jadeit KUSHIRO 1969;
Umwandlung von Pz/n in Cz/c Omphazit bzw. umgekehrt HERITSCH 1973,
CARPENTER 1980, WaLITZI & WALTER 1980; Anatexis des Plattengneises PLATEN &
HOLLER 1966; Stabilitatsfelder der ALSIO -Modifikation (A) ALTHAUS 1967, 1969 a,
b; (R) RICHARDSON er al. 1968, 1969, Furgcndc Moglichkeiten der Metamorphose
werden in der Abbildung diskutiert.

I. Bei 1000” C und entsprechendem Druck (Punkr A) ist wasserfreies gabbroides
Magma vollig erstarrt. Bei weiterer Abkuhlung laufen die Reaktionen (a) und (b) ab,
wodurch der Zustand des in der Koralpe erhalten geblicbenen Gabbros erreicht ist
(Punkt B). Bei weiterer Abkohlung und Druckentlastung kann aber die trockene
Reaktion (e) wegen zu geringer Temperatur nicht ablaufen. Bei Punke C ist der
Gabbro im Sediment (neben basaltischen Lavaergussen) eingebetter. Bei
anschliefender Metamorphose wird bei steigenden Druck- und Temperaturbedin-
gungen der Punkt D erreicht, wobei die Reaktionen (e¢), (¢) bzw. (d) unter
Wasserzufuhr ablaufen und dadurch der Mineralbestand eines Metagabbros: Granart
— jadeithaltiger Diopsid — Zoisit — Disthen erreicht ist. Bei weiterer Wasserzufuhr
im schraffierten Bereich entsteht aber der Mineralbestand des Eklogitamphibolites:
Granat — Omphazit — Zoisit — Hornblende, da links der Minimum-Schmelzkurve
des nassen Tholeiites Hornblende stabil 1st.

1. Bei Intrusion von gabbroidem Material wihrend der Metamorphose wird von
Punkt A aus der wahrscheinliche (schraffierte) Druck- und Temperaturbereich direkr
erwa auf der eingezeichneten Kurve erreichr. Der Druck fur Punkr A ist nichr bekannr;
A kann aber mcﬁt bei extrem hohen Drucken liegen, vgl. auch Yobper & TiLiry 1962:
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Aus dem Diagramm laft sich folgendes ablesen, je nachdem, in welcher Art der
Gabbro in den Sedimentkomplex der Schiefergneise aufgenommen wird. Es sollen
hier zwei Grenzfille besprochen werden.

I. Gabbroides Magma intrudiert und erstarrt im noch nicht metamorphen
Tonschieferkomplex bei verhiltnismafig niedrigem Druck. Bei unter 1200 C ist
vollige Verfestigung eingetreten, Punkt A. Bei weiterer Abkiithlung und
Druckminderung lduft die Reaktion (a) ab, Augit wird zu Diopsid und
Hypersthen. Nach Punkt B folgt die Reaktion (b) namlich Anorthit 4+ Forsterit
wird zu Diopsid + Hypersthen + Spinell. Bei Punkt C ist Temperatur- und
Druckgleichheit mit den umgebenden Tonschiefern erreicht und Gabbro ist im
Tonschiefer eingelagert. Ebenso sind auch basaltische Laven und Tuffe im
Tonschiefer vorhanden.

Bei der nun folgenden Metamorphose geht der Gabbro etwa langs der in Abb. g

eingezeichneten Kurve nach Punkt D. Aus der Naturbeobachtung ist bekannt, daf§

dabei Gabbro allein ohne jede Zufuhr von Wasser nicht verindert wird. Tritt
jedoch Wasser hinzu, so liuft einmal die Reaktion (c), Anorthit + H,0 wird zu

Zoisit + Disthen + Quarz, ab. Auflerdem laufr gleichzeitig die an und fir sich

wasserfreie Reaktion (¢) Anorthit + Hypersthen wird zu Granat + Quarz unter

Wirkung von Wasser als Katalysator ab. Damit ist die Mineralkombination der

Metagabbros Granat + Diopsid + Zoisit + Disthen + Quarz erreicht. Tritt

weiter Wasser hinzu, so entsteht noch Hornblende, weil der Punkt D fir die

punktierte Minimum-Schmelzkurve der gabbroiden Gesteine unter Wassereinflufd
links dieser Kurve liegt, wo alles fest und Hornblende stabil ist. Damit ist die

Reaktion (f), jadeithiltiger Diopsid + Disthen + Granat wird zu Hornblende +

grossularreichem Granat, eingetreten, und, wenn der gesamte Disthen verbraucht

ist, die Mineralkombination der Eklogitamphibolite Omphazit + Granat +

Hornblende + Zoisit + Quarz erreicht, wobei entsprechend der chemischen

Zusammensetzung P2/n Omphazit stabil ist.

II. Unter der Annahme, daf gabbroides Magma wahrend der Metamorphose in einen
schon basaltisches Material von Lavaergussen enthaltenden Tonschieferkomplex
eingebracht wird, kann derselbe Endpunkr langs einer Kurve von A aus direkt
erreicht werden. Die Aufeinanderfolgende der Reaktionen ist dieselbe wie unter |
geschildert.

Zusammenfassend kann eigentlich gesagt werden, daff es sich fiir den Ubergang von

Gabbro zu Metagabbro um ein Beispiel einer wasserdefizitiren Metamorphose

innerhalb der Amphibolitfazies handelt (vgl. Nockowps et al. 1978: 402, bzw. WiLcox

& PorpervaarT 1958), allerdings mit der Besonderheit, dafl dieser Ubergang vom

Edukt (Gabbro) zum metamorphen Gestein (Metagabbro) auf engstem Raum (einige

Zentimeter) beobachtet werden kann. Die Eklogitamphibolite hatten dagegen bei der

Metamorphose reichlich Wasser zur Verfugung. Allerdings muff bei volliger

Wassersattigung ein Granat-Zoisit-Hornblendeschiefer (Granat-Zoisit-Amphibolit)

entstehen,

Die ablesbaren Bedingungen der Metamorphose sind etwa 500 bis 600 C, 6 bis 8
Kb, hohere Drucke sind moglich, Herirsch 1973, 1978¢, d. Aus Verteilungsquotienten
fiir verschiedene Mineralpaare schliefst Heritsch 1973 auf soo bis 550" C (max. 600
C) und 8—10 Kb, Riciiter 1973 auf 460 bis 640" C und 5 bis 8, 5 Kb.

Marmore

Von den Marmorvorkommen ist nur das des Steinbruches Gupper bei
Deutschlandsberg an der Strafe aus dem Wildbachgraben nach Freiland petrologisch
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bearbeitet. Uber die reichliche und oft interessante Mineralfithrung in den Marmoren
im allgemeinen unterrichret eine tabellarische Darstellung bei Herrrsen 1963 b: 183f,
Im Sinne einer paragenetischen Deutung ist hervorzuheben, daf8 gerade hier im
Steinbruch Gupper erstmalig Forsterit-reicher Olivin und Klinohumit nachgewiesen
werden konnten (HeritscH 1963 a).

Fiir das gesamrte Folgende ist Heritsch 1978 b heranzuziehen. Eine Linse aus
Marmor und Kalksilikatschiefern ist im Steinbruch Gupper in einer machtigen Wand
aufgeschlossen. Die Linse selbst steckt in Plattengneisen bzw. Glimmerschiefern,
Beck-MANNAGETTA 1975. Dies ist deshalb wichtig, weil damit die Bedingungen der
Genese der Gneise, besonders der Plattengneise in threr Anatexis (Praten & Hotrer
1966), beriicksichtigt werden miissen. Die Linse zeigt einen komplizierten Aufbau mit
dem reinsten Kalzitmarmor im Zentrum. Nach auffen zu nimmt in wechselnder
Menge die Fiihrung verschiedener Silikate zu, so daff auf mineralreiche Marmore
dann Kalksilikatschiefer folgen. Im mittleren Bereich erscheint, offensichtlich in
geringer Maichtigkeit, ein Dolomitmarmor mit Olivin und Klinohumit. In einer
kurzen Charakteristik ist festzuhalten,

Kalzitmarmor: der Calcit enthile 2 Mol% MgCO,

Mineralreicher Marmor: Um Quarzkorner erscheint, allerdings selten
beobachtbar, ein Reaktionssaum von Diopsid oder Tremolit. Hiermit sind
Reaktionen abgebildet, die offenbar aus Mangel an zur Verfiigung stehendem
Dolomit nicht zu Ende gelaufen sind. Weiterhin treten auf: Phlogopit, Biotit,
Mikroklin, Zoisit.

Kalksilikatschiefer: Diopsid, Tremolit, Biotit (Phlogopit), Zoisit, Mikroklin und
wenig Calcit.

Dolomitmarmor: Koexistierender Dolomit (49 Mol% MgCO,) und Calcit (5,5 bis
6 Mol% MgCO,), Olivin (89 bis 9o Mol% Forsterit) haufig in Serpentin umgeserzt,
Klinohumit, in kleinen Linsen im Zentimeter- bis Dezimeterbereich Diopsid, farbloser
Chlorit, Phlogopit.

Zur genetischen Deutung kann aus den koexistierenden Karbonaten nach
GorosmitH & Hearp 1961, bzw. Gorpsmith & NewTonN 1969 unter Annahme des
Gleichgewichtes eine Temperatur von 530 bis 560 C erschlossen werden, eine
Temperatur, die naturlich keineswegs mit der Temperatur, unter der die Reaktionen
im Marmorkomplex abgelaufen sind, ident sein muf,

Weiterhin konnen die in Reaktionsraumen beobachtbar abgelaufenen Reaktionen

1 Dolomit+2 Quarz=1 Diopsid+2 CO,
s Dolomit+8 Quarz+1 H,O=1 Tremolit+ 3 Calcit+7 CO,

herangezogen werden. Der naheliegende Gedanke, daf die Reakrtionen (8 und 4 nach
WinkLER 1976 : 112f.) nahe des isobar invarianten Punktes 11 Dolomit + Calcit + Quarz
+ Diopsid + Tremolit, d. h. also bei hohem Partialdruck von CO, abgelaufen sind, ist
nicht moglich. Die Druck-Temperaturabhingigkeitskurve des Punktes 11 schneidet
namlich die Anatexiskurve des Plattengneises (PLaTen & HoLLER 1966) bei etwa 650 C
und 6 Kb. Die Anatexiss wurde aber nicht erreicht (Herirscii 1964, Praten
& Hovter 1966). Ber niedrigerem Druck und bei niedriger Temperatur kann aber
Disthen, der in den benachbarten Gneisen erscheint, nicht gebildet werden, vgl.
Abb. ro. Betrachtet man allerdings die beiden Reaktionen fiir sich und nicht nur in der
Nihe des isobar invarianten Punkres, so konnen sie bei niedrigerem Partialdruck von
CO, auch bei sehr viel niedrigeren Temperaturen abgelaufen sein, vgl. Skirpen 1974:
499.
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Abb. 10:

10+ Anatexis Plattengneis
—

Do+Qz+Di+Co+Tr

84

7

1<

"—~Di+Fos+Do+Cec+Tr, Xco, << 0]

E—— 3 =L T T T T I

400 500 600 700 ao0°cC
P-T-Diagramm eimger fur Paragenesen in Marmoren der Koralpe relevanter
Reaktionen. Es bedeuren: Gleichgewichtskurven fir die ALSIO -Modifikation (And
— Andalusit, Cy — Disthen, Sil — Sillimanit), (A) ALTHAUS 1967, 1969 a, b und (R)
RicHARDSON et al. 1968, 1969: experimentelle Anarexis des Plattengneises, PLATEN &
HovLLer  1966; Kurve des  isobar  invarianten  Punktes  Dolomit +
Quarz + Diopsid + Calcit + Tremolit bei hohem X, I, METZ & TROMMSDORFF
1968 bzw. WINKLER 1976, 2, SKIPPEN 1974; Kurve ¢t isobar invarianten Punktes
Diopsid 4 Forsterit + Dolomit + Calcic 4+ Tremolit fiir niedrigeres Xc o, 37 SKirpeN
1974; der punktierte Bereich entspricht den Gleichgewichtsbedingungen der
Mineralkombination Tremolit + Dolomit + Forsterit + Mg-haltiger Caleit zwischen
Xco . =0,z bis 0,9 nach Gleichung 11, 1 Tremolit+ 11 Dolomit=8 Forsterit+ 13
Calcif+9 CO,+1 H,0, Mtz 1976; wahrscheinliche Druck- und Temperatur-
bedingungen der  Metamorphose  der  Marmor-Kalksilikatschiefer-Linse  des
Steinbruches Gupper im schraffierten Bereich sind unter Heranziehung der P-T-
Bedingungen der umgebenden Gneise eingetragen, hohere Drucke sind moglich. Die
Reaktionen in den mineralreichen Marmoren missen unter geringem X kleiner
als o,1 abgelaufen sein. 4

Das erste Auftreten von Forsterit wird in kieseligen Dolomiten durch die Reaktion

1 Tremolit+ 11 Dolomit =8 Forsterit+ 13 Calcit+9 CO,+1 H,0

kontrolliert, die von Me1z 1976 untersucht wurde. Thre Abhingigkeit von Druck,
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Temperatur und Partialdruck von CO, ist in der Abb. 10 wiedergegeben. Daraus
folgt, dafl im Bereich des Molenbruches XC0,=02—0,9 gleichzeitige Bildung von
Forsterit im  kieseligen Dolomitmarmor und Disthen in den umgebenden
Plattengneisen unmoglich ist. Dies wiirde Temperaturen erfordern, bei denen der
Plattengneis bereits weitgehend aufgeschmolzen ware.

- L
¢ ...Kt:/
’—.’/h 650°C
/
Pi= ;i(b
- 600
=550
- 500
Di+300=
2F0+4Cc+2C02 L 450
401+ Do+ CO; |
'HZO
- 400
0,6
CO2

Abb. 11: T-X¢ -Diagramm bei niedrigen Werten von Xco, fir:
Reakuohen in kicseligen Dolomiten bei Py=3 Kb, isobar invarianter Punkt
Diopsid + Forsterit + Dolomit + Calcit + Tremolit fir niedriges XCO. SKIPPEN 1974;
die Reaktion 5 Phlogopit+6 Calcit+24 Quarz=3 Tremolit+ 5 Ralifeldspar+ 2
H,0+6 CO,, HOSCHEK 1973;
die Reaktion (F,OH)Tremolit + Dolomir= (F,OH}-K linohumir + Forsterit + Caleit
+H,0+CO,, Becker & HOSCHEK 19733
die Reaktion 2 Zoisit+1 CO, =3 Anorthit+1 Caleir +1 H,0, STORRE & NITSCH
1972,
Wihrend der Metamorphose der Paragenese im Steinbruch Gupper verliefen die
Reaktionen in der Nahe des isobar invarianten Punkres 3" mit X kleiner als o,1;
eine Temperaruraussage ist wegen des steilen Verlaufes der Kurven nicht zu machen.

36 (240)



Gegen hohes XCo,=1ist nach Skirpen 1974 keine wesentliche Anderung gegeben.

Gegen niedrigeres XCQ, < o,z tritt dagegen die Reaktion bei bedeutend
niedrigeren Temperaturen ein, SKIPPEN 1974: 499. Es sind daher in Abb. 10 fiir Xco,
< 0,2 Kurven zu denken, die weit links von dem punktierten Band der Reaktion liegen
und somit in die Werte des schraffierten Bereiches der moglichen Bildungsbedingun-
gen von Forsterit in Dolomitmarmor des Steinbruches Gupper reichen. Nimmt man
an, dalf die Bildung von Forsterit durch Reaktionen nahe dem isobar invarianten
Punkt Forsterit + Diopsid + Tremolit 4+ Calcit + Dolomit bei niedrigem Molenbruch
von CO,, 3" nach Skirren erfolgt, so ist das bei niedrigen Temperaturen und X <
o,1 moglich, vgl. Abb. 10 und 11. Die Druck- und Temperaturkurve des isobar
invarianten Punktes 37 ist in Abb. 1o nach Skirren 1974 bis 3 Kb wiedergegeben und fiir
hohere Drucke extrapoliert. Eine Temperaturaussage ist wegen der steil verlaufenden

Kurve weder aus Abb. 1o noch aus Abb. 11 zu machen.
Die im Calcitmarmor des Steinbruches Gupper zu beobachtende Paragenese von

sich berithrendem Quarz + Zoisit + Calcit ist nach WinkiER 1976: 141, 144 bei 2 Kb nur
bei schr kleinem Molenbruch XcQ, < o,02 und unter 500 C zwischen den
Reaktionen

3 Grossular+45 CO,+41 H,0=2 Zoisit+ 5 Calcit+ 3 Quarz und
2 Zoisit+1 CO,=1 Calcit+3 Anorthit4+1 H,0

moglich. Bei héherem Druck bleibt die Lage der Reaktion 2 Zoisit+1 CO,=3
Anorthit+1 Calcit+1 H,O prinzipiell gleich, verschiebt sich jedoch bis zum Druck
von 7 Kb gegen )((:()1 etwas unter o,1, STorRrE & NitscH 1972. Nimmt man an, dal8 die
beiden angefiihrten Reaktionen auch bei héherem Druck (z. B. bis 7 Kb) ihre Lage zum
isobar invarianten Punkr, 111 WiNkLER 1976: 142, prinzipiell beibehalten, so deutet die
Paragenese Zoisit + Quarz 4 Calcit Xco, < o,1an. Zur selben Aussage kommt man
aufgrund der beiden folgenden Reaktionen

(F,OH)-Tremolit+ Dolomit = (F,OH)-Klinohumit 4 Forsterit + Calcit+ H,0 4 CO,
und
Phlogopit+ Calcit 4+ Quarz = Tremolit + Kalifeldspat + H,0 + CO,

nach Becker & HoscHek 1973 und Hoscrik 1973.

Das im Dolomitmarmor des Steinbruches Gupper beobachtete raumlich eng
verbundene Auftreten von Forsterit und Klinohumit kann bei niedrigem Partialdruck
von CO, und bei entsprechend zu erwartenden Drucken und Temperaturen ebenso
erkliart werden, wie die Bildung von Kalifeldspar und Calcitmarmor neben Phlogopit.

Der wahrscheinliche Bildungsbereich der Mineralien des Steinbruches Gupper ist
in Abb. 10 schraffiert angegeben und nur in Analogie mit dem gesamren
Gesteinskomplex mit etwa 500 bis 600 C bei Drucken von mehr als 4 Kb nach
Richarpson et al. 1968, 1969, bzw. tiber 6 Kb nach Avtiaus 1967, 1969 a, b, anzugeben;
hohere Drucke sind moglich. Aus Abb. 10 und 11 folgt weiterhin, daf$ die
Metamorphose bei kleinem Partialdruck Xco, < o,1 vor sich gegangen ist.

Grossularfiihrende Gesteine

Im Bereich der Koralpe wurde Grossular erstmalig als Mineralfund durch
WEISSENSTEINER 1970, 1975 festgestellt. Posti 1976 b hat dann von solchem Material
eine chemische Analyse und physikalische Daten verdffentlichr.
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Da zur Beurteilung der gesteinsmafligen Paragenesen Grossular fihrender
Gesteine die entsprechenden A-C-F-Dreiecke nach Yoper & Tiitey 1962: 513 fiir den
Bereich der Koralpenmetamorphose geeignet sind, hat Herirscn 19782, 1979 die
Grossular fithrenden Gesteine der damals bekannten Fundpunkrte: stdlich Glashiitten
bei Fuchs, sudlich Pfeiferstocker und Kasperlekogel bearbeitet. In der Abb. 5 sind die
A-C-F-Werte in das Dreieck transitional zwischen den Dreiecken Fir granulite facies
und eclogite facies eingetragen: simtliche 1o chemischen Analysen fallen in den
Bereich Anorthit-Grossular-Diopsid. Wie fur die eklogitischen Gesteine, Herirscn
1973, 1974, der Koralpe ist es notwendig, das Dreieck zum Tetraeder mit der Spitze
H,O zu erweitern, vgl. Abb. 12. Dann fallen simtliche Analysen der Grossular
fithrenden Gesteine in das Teiltetraeder Anorthit-Grossular-Diopsid-Zoisit, Dies
steht in volliger Ubereinstimmung mit den berechneten und beobachreten
Mineralbestanden, wie aus Tab. 8 zu ersehen ist. Der Plagioklas ist Angg bis Anjoq.
Eine Detailuntersuchung zeigt ferner, daff die Mineralbestinde mit der Lage im
Teiltetraeder iibereinstimmen. So liegen 2z B. Plagioklas-freie Paragenesen
Granat + Zoisit 4+ Diopsid tatsichlich in oder nahe der entsprechenden Teiltetraeder-
flache.

Hy0

C if F
(c+0z lepx) Hy
Abb. 12:  Darstellung des A-C-F-H,O-Tetraeders (HERITSCH 1979). Bezeichnungen wie in Abb.

5 bis 8. Die zehn chemischen Analysen Grossular fithrender Gesteine liegen im

Teiltetraeder Grossular — Diopsid — Anorthit — Zoisit und zeigen auch die
entsprechenden Mineralbestinde der Tab. 8.
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Sudlich Glashutten bei Fuchs Sudlich Kasperlekogel

3 5 g 10 14 16 Pfeifer- 1 2 3!
stocker

Granat 12,0  §7,7 7.6 249 808 32,0 11,0 3444 8,7 35,6
Plagioklas 48,1 — — 27,6 - — 61,7 - - -
Zoisit 8,5 11,1 46,4 545 W2 29,7 9,8 13,2 44,8 3,6
Diopsid 12,8 2.2 3,8 11,9 7.0 8,3 6,3 11,5 10,7 30,6
Quarz 11,8 22,1 34,8 24,3 §42 23,7 1.6 22,0 27,5 18,9
Titanit 1,3 1,2 1,4 157 1,6 1,8 0,8 1.8 1,2 2,2
Apatit 0,3 — o,8 0,1 —= 0,5 0,1 0,4 0,3 0,5
Erz 5.2 0,7 5.2 4,0 5% ] 4.0 25 4,2 543 3,0
Calcit — ~ — — - — - — -
Alkali-
feldspat — — — — — — 5.2 2.5 1.5 5.6
Granat
a[A] 11,839 11,849 n.b. 11844 11,843 10,838 11,837 11,844 11,846 11,842
Stand. dev.
0,005
Granat n 1,740 1,741 1,743 1,741 1,740 1,740 1,741 1,742 1,740 1,741

Tab. 8 Aus den chemischen Analysen berechnete Mineralbestinde Grossular enthaltender
Gesteine der Koralpe sowie Angaben tuber Gitterkonstanten und Brechungsquotienten
des Grossulars (HERITSCH 1979).

Zu den Bildungsbedingungen kann herangezogen werden, daf im System CaO-
Al 0,-5i0,-H,0-CO, die Paragenese Zoisit + Grossular + Anorthit+ Quarz+ Calcit
(Bezeichnung 111 bei WinkLER 1976: 142) isobar invariantist, in threr P-T-Abhangigkeit
von Storre untersucht und bei Winkier 1976: 142 bekanntgegeben worden ist. Diese
Kurve kann nun mit der experimentell untersuchten Kurve der Anatexis der
Plattengneise (PLaten & Holier 1966) in Zusammenhang gebracht werden: Abb. 13.

Da die Anatexis in den Plattengneisen nicht erreicht wurde, konnen die Grossular
enthaltenden Gesteine bei hochstens etwus iiber § Kb und 650°C metamorph
geworden sein; selbstverstindlich sind niederere Drucke und Temperaturen
entsprechend der Kurve der Abb. 13 moglich. Dabei muf aufSerdem der Partialdruck
fiir CO, sehr klein gewesen sein, XCQ, unter o,1, wie aus der Darstellung des Systems
Ca0O—ALO,—SiO,—H,0—CO, bei Winkier 1976: 141 hervorgeht, wobei
allerdings, wie auch bei den Marmoren, von 2 Kb auf héhere Drucke zu extrapolieren
ist. Bei so niedrigen Partialdrucken von CO, kann auch Diopsid durchaus bei
Temperaturen unter 6oo C gebilder werden (Skirren 1974, WiNkLER 19760 121).
Hinsichtlich der Bildungsbedingungen ist somit eine sehr gute Vergleichsmoglichkeit
mit der Paragenese des Steinbruches Gupper gegeben.

Beziiglich des vor der Metamorphose vorliegenden Ausgangsmaterials ist einmal
festzustellen, daf$ an den Fundpunkten Fuchs und Kasperlekogel nur Blocke aufrreten,
die nicht anstehen und keine Beziehung zum Nachbargestein erkennen lassen. Jedoch
kommen im Fundpunkt Pfeiferstocker Graphit fithrende Proben vor, in denen Graphit
in schwarzen Lagen von oft mehr als ein Zentimeter Machrigkeit auftrite. Die
Verbindung mit Graphit legt eine Bezichung zum sedimentaren Zyklus nahe, daja in
den Plattengneisen ebenfalls Graphit vertreten ist.

Es scheint daher als Deutung wahrscheinlich, dafs urspriinglich ein Mergel vorlag.
Eine Berechnung des Mittels der chemischen Analysen zeigt, nach Tab. 9, daf ein
Gemenge von Karbonat (Calcit und erwas Dolomit), Tonsubstanz (als Kaolinit oder
Montmorillonit gerechnet) und Quarz vorgelegen sein kann. Nach Fuciimsauir &

39 (243)



Anatexis
Kb Plattengnes

6

ks

T == I B [ T — 0 >

T
400 500 600 700 800°C

Abb. 13: Derim System Ca0-ALO-Si0,-H,0-CO, isobar invariante Punke I11: Zoisit + Gros-
sular + Quarz + Anorthit + Caleir ist nach WINKLER 1976: 142 in semner P- und T-
Abhingigkeit dargestellt. Da die Plattengneise der Koralpe keine Anatexis zeigen,
kann die Kurve der experimentell bestimmren Anatexis (PLaTen & HOLLER 1966)
nicht erreicht worden sein. Daraus sind die maximalen Bedingungen der
Metamorphose Grossular enthaltender Gesteine der Koralpe mir etwa 5 Kb und 650
C gegeben,

Mutter 1977: 9 handelt es sich dabei um Sandmergel bzw, Tonmergel oder eine
Mischung von beiden; die Graphirt fiihrenden Typen von Pfeiferstocker entsprechen
bitumindsen Mergeln. Man wird also an die Umwandlung von Mergel (vgl. Winkier
1976 : 139ff.) im Rahmen der regionalen Dynamo- und Thermometamorphose der
Koralpe denken missen, wenn auch die Deutung als Reaktionsskarn (vgl. Herirscn
1978 a) maoglich ist; eine Entscheidung kénnen nur Aufschlissse von anstehendem
Material bringen.
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a) b)

Calcir 25,7 23,9
Dolomit 6.9 6.5
Kaolinit 35,9 =—
Montmorillonit — §5.9
Quarz 25,8 8,3
Apatit o, 0,2
Rurtil 0,5 0,5
Eisenerz 5.0 4.7

Tab. 9:  Berechnung des Mittels der chemischen Analysen von Grossular enthaltenden
Gesteinen auf wahrscheinliche urspringliche Sedimente (Gew.-%) (HERITSCH 1979).
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