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Z usammenfassung
Die G neis-G limme rschiefermasse der Kora lpe entspricht, auch weitraumig, dem

Durchschnitt von Schiefertonen (T ab. I ). Die durchschn ittliche chemische Zusammensetzung
variiert nur wenig und kom mt vor allem in ört licher Zunahme des Qua rzgeha ltes zum Ausdruck .
Reg iona l unterscheidbare Typen , die eine G liederung ermöglichen, sind offenbar weniger
chemisch als durc h ander e Umstände (z. B. Durchbewegung) bedingt. Für die Plattengneise
scheint eine sedimentäre Anlage des Lagenbaues. der allerdings tektonisch durch Auswalzen
verstärkt wird, eine Erk lärungsmöglichkeit (T ab. 2. und 3; Abb. 2.).

Die Bedingungen der Metamorphose sind in vereinfachter Form dargestellt : die Obergrenze
der Temperatur für verschiedene Drucke ist durch die Kurve der experimentellen Anatexis der
Plattengneise dadurch gegeben, da ß die Anarexis, soweit bekannt, in der Natur nicht erreicht
worden ist; d ie Reaktion M uskowit + Quarz = Kalifeldspat +Al,5iO5 + Wasser ist nicht nach
rechts abgelaufen, denn Mikroklin und Disthen berühren sich nie; die Reaktion Paragonit +
Q ua rz = Albit + AI,5i05 + Wasser ist dag egen nach rechts abgelaufen; für den Druck ist
maßgebend, daf\ Disthe n ausgebi ldet ist und Andalusit als Para morphose erhalten sein kann
(Abb. I , Ta b. 4). .

Einscha ltu ngen eines basa ltischen Magmatism us werden einerseits te ilweise als
Abkömm linge von Lavaergüssen und T uffen gedeutet, andererseits ist tei lweise Gabbro noch
erha lten; dieser zeigt aber Übergänge innerha lb von wenigen Zenti metern zu isochemischem
Me taga bbro. Diese Übergänge sind, wegen der Kleinräumigkeit nicht als Druck- und
Te mpe ra turunterschiede zu deuten, sondern als Folge von diffusem Wasserzutritt , so daß der
Vorgang als Wasser-defizitäre Metamorphose zu beschreiben ist, da Wasser wohl an einigen
Reakt ionen teilhat, an and eren Reaktionen aber nur als Katalysator wirkt. Dabei ents teht ein
Me tagabbro mit der Mineralkombination Na-halri ger Klinopyroxen - Granat (Alma ndin +
Pyrop) - Zoisit - Disthen. Diese Paragenese ents pricht einer Metamorphose, die zwi schen den
Bedingungen für die Bildun g von G ranulit und Eklogit (rra nsitiona l nach YODER & TILLEY
1962.: 513) steht. Es handelt sich somit in der Koralpe nicht um sogenannte " echte" Eklogite.
Weite re Wasserzufuhr erzeugt den sogenannten " Eklogitamphibo lit" mit Omphazit - Granat
- Zoisit - Hornblende (Abb, 6-9). Bei noch weiterer Wasserzufuhr entsteht di e
M ine ra lko mbination Horn blende - Zois it - Gr anat (" Zoisitamphibolit"). Der den Omphazit
angrei fende Symp lekr ir bedeutet Druckentlastung.

In den Ma rmoren des Steinbr uches G upper ab laufende Reaktionen (Bildung von Diopsid,
Tremo lit, Forster it, Klinohum it, Zoisir) lassen auf geringen Partia ldruck XCO, kleiner als 0 , 1

schließe n. Eine Aussage über die Temperatur ist kaum zu machen, da die entsprechenden
Reaktionskurven bei niedrigem XCO , sehr steil verlaufen (Abb, 10, 1 I ). Aus der Para genese Mg
häl tiger Calcit (5,5-6 Mol % Mg CO,) und Dolomit folgt ein e Temperatur um 550 C.

Die selten auftretenden und erst vor kur zem entdeckten Gr ossular enthaltenden Gesteine
liegen ihrer chemischen Zusammenset zung nach im Teiltetraeder Diopsid - G ro ssular 
Anorth it - Zoisit des A-C-F-H ,O-Tetraeder s und zeigen auch den entsprechend en
Minera lbest and. Die Auswertung der Kurv e für den isobar invari anten Punkt der Par agene se
Zoisit +Grossular +Quarz+Anorthit +Calcit ergibt bemerkenswerterweise als maximal e
Bedingungen 650 C und etwas über 5 Kb: hier sind höhere Drucke nicht möglich (Abb. 12. und
13)·



Allgemeine Einführung
Bei der Ausarbeitung eines Führer s zur Erlä ute rung der Petrologie des Kri st allin s

der Koralpe ist es un vermeidli ch , a uf den Exk ursio nsfü hre r zu r Herbst tagung der
Deutschen und Ö sterreichi schen Mineralogischen Gesellschaft im Jah re 1963
(HERITSCH 1963b) zurückzugreifen, da jede Darstellung selbstverstä nd lich auf den
Ergebnissen früherer Bearbeitungen fußen muß, und nur so mit neuen Methoden neue
Erkenntnisse entwickelt werden können. In die sem Sinne sind dann besonders die
Arbeiten aus dem hiesigen Institut heranzuziehen.

Geologische Karten in Auswahl :
BECK-MANNAGETTA P. 1941. Die Geologie des Einzugsgebi ete s der Laßnitz

(Weststeierma rk) . - Mitt. geol. Ges . Wien, 34 : 1-37.
BEcK-MANNA GETTA P. r945. Zur Tektonik der Stainzer- und Gamser-Plattengneise in

der Koralpe (Steiermark). - jb. Geol. Bundesanstalt, Wien, 94 : 15r-180.
BEcK-MANNAGETTA P. 195 I. Die Auflösung der Mechanik der Wolfsberger Serie,

Koralpe, Kärnten. - Jb. Geol. Bundesanstalt, Wien, 94 : 127-r57.

BEcK-MANNAGETTA P. 1975. Geologische Karte des ste irische n Anteils der Koralpe für
die wasserwirtschaftliche Rahmenplanung. Amt der Steiermarkischen Landesre
gierung, Graz.

FLÜGEL H . 1963. Das steirische Randgebirge. Sammlung geologischer Führer,
Borntraeger, Berlin .

Ho MANN O . 1962. Das kri st alline Gebirge im Raume Pack -Ligi st . Mitt. Abt. Min.
Joanneum, Graz.

KIESLI NGER A. 1929 . Geologische Spezialkarte der Republik Österreich, 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 ) erst reck t sich von Norden aus dem

Gebiet der Pack bis zur Drau im Süden; die Westgrenze ist durch den Steilabfall zum
Lavanttal (Lavanttalstörung) gegeben, während im Osten das Gebirge in sanftem
Abstieg unter die Sedimente des steirischen Beckens taucht.

Zum Gesteinsinhalt ist festzustellen, daß es sich um eine riesige Gneis- bis
Glimmerschiefermasse handelt, in die rein volumsmäßig geringe Mengen von
Pegmatit, von Abkömmlingen eines ba sischen Magmatismus (Ek logitamphibolite,
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 bewußt im Rahmen dieser, den neueren petrologischen
Erkenntnissen gewidmeten Exkursion nicht eingegangen. Wie schwierig eine solche
Gliederung ist, hat schon KIESLINGER 1928: VIII in seiner grundlegenden Monographie
erkannt; hieraus seien folgende, auch heute noch - mit Ausnahme von Vor stellungen
über eine gewisse Typen prägende Injektion - geltende Sätze ziti ert:

"Die Paragesteine der Koralpe sind durch die Eintönigkeit im großen, durch
unendlichen Wechsel im kleinen ausgezeichnet . .. So war es schwer, über die
Abgrenzung einzelner "Gesteinsarten" ins reine zu kommen. Als Schwierigkeit soll
nicht verschwiegen werden, da(S die Injektionsglimmerschiefer dort, wo sie heftig
durch bewegt worden sind , den Plattengneisen sehr ähnlich werden (sie untersch eiden
sich aber im Schliff durch die ba sischeren Plagioklase und di e po stkrystalline
Deformation), fern er , da ß auch die vio lette n Schi efer gn eise, die ich aus ge wissen



Gründen zur Glimmerschiefergruppe rechne, s ic h gelegentlich vo n den Plattengneisen
schwer unterscheiden lassen, d. h. es be stehen überhaupt zwischen allen Gesteinen

Übergänge."
Bezüglich der versuchten Gliederungen sei auf KIESLI NGER 1928: VIII, BECK

MANNAGETTA 1941 , 1970, 1975, HOMANN 1962, FLüGEL 1963, BEcKER 1976, T OLLMANN 1977
und KLEINSCHMIDT & RITTER 1976 verwiesen.

Über die chemische Zusammensetzung der Gneise bis Glimmerschiefer, deren
Proben in weiter räumlicher Streuung entnommen sind, geben PACHER 1977, RIEPL
1978, PACHER & RIEPL 1978 und HAYDARI 1980 Aufschluß. Danach liegt das Mittel bei nur
geringen Schwankungen für verschiedene Gneis- und Glimmerschiefertypen auch
großräumig nahe dem Mittel für Schiefertone; diese sind also das Ausgangsmaterial,
Tab. 1. Aus diesem Mittel läßt sich ein disthenführender Plagioklasgneis, d. h. ohne
Aufbau aus chemisch differenten Lagen berechnen, HERITSCH 1978 d, vgl. Tab. 2 .

Mittelwert v.
22 Gneisen 2

2,2

1,6
3,6
0,16

58,9
0,78

16,7
2,8
3,7
0,09
2,62,32

1,41
1,01

3,60
0,15
0,89
3,82
0,9 2

1,46 I,J
0,58 0,24

60,15
0,76

16,45
4,04
2,9°

65,08
0,72

17,25
4,5 0

2,74

62,7°
0,9°

17,10
3,28
3,98

s.o,
TiO ,
Al,O J

Fe,O J
FeO
MnO
MgO
CaO
Na,O
K,O
P,O S

HO
H'O+z
Mise.
CO ,
SO,

1. Mittlere Zusammensetzung von karbonatfreien Schiefertonen nach CLARK aus WICKMAN N
1954·

L Mittlere Zusammensetzung von mesozoischen und känozoischen Tonschiefern nach
PETTIJOHN 1975.

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

Tab. I : Vergleich der chemischen Zusammensetzung des Mittelwertes von 22 Gneisen
G limmerschiefern der Koralpe mit Schiefertonen (Gewichtsprozente), PACHER & RIEPL
1978.

Einheitlicher
Plag ioklasgneis

dunkle Lage
LI

Plattengneis

helle lage Quarzlage
L2

Plagioklaslage

Quarz
Kalifeldspat
Muskowit
Biotit
Granat
Cyanit
Plagioklas
Erz, Apatit

33,8 10,2

8,6
15,4
II,8
6,8
0,8
2,J

21,7

16,0

Tab . 2: Aus dem Mittelwert von 22 chemischen Analy sen der Tab. I berechnete
Mineralbestände für einheitlichen Plagioklasgneis und für Plattengneis. In die hellen
Lagen können noch geringe Mengen von· Biotit , Muskowit und Granat eintreten .
Disthen berührt aber nie Kalifeldspat .



Sediment vor der Metamorphose
ohne sedimentären

Lagenbau mit sedimentä rem Lagenbau
dunkle Lage helle Lage Quarzlage Plagioklaslage

Quarz 24,2 3,4 0,5 2 0,0 0,5
Kalifeldspat 4,8 8,4
IlIit 38,8 28,8
Vermikulit 5>3 6,4
Kaolinit 4>3
Plagioklas 20,4 1,0 19,6
Hämatit 2,6 2,7
Magnetit 1,7 2,2
Ilmenit I,J 1>3
Apatit, Calcit 0,9 0,9

Tab. 3: Aus dem Mittelwert von 22 chemischen Analysen der Tab. 1 berechnete
Mineralbestände des vormerarnorphen Sedimentes, ohne und mit sedimentärem
Lagenbau.

Da Granat und Biotit auch in den Gneisen mit deutlichem Lagenbau im
Gleichgewicht stehen, ist es möglich, das Granat-Biotit-Geothermometer anzuwen
den. Deshalb wurden chemische und physikalische Daten von koexistierenden Biotit
und Granat untersucht (PACHER 1977, RIEPL 1978, PACHER & RIEPL 1978, HAYDARI 1980)
un d vor allem fü r Granat durch Mikrosondenuntersuchungen nachgewiesen, daß nur
ge legentlich eine sehr geringe Zonarität ganz am Rand der Granatkörner besteht, und
zwar eine Zonarität, d ie eine Abkühlungsphase nach der Hauptmetamorphose
wiederspiegelt, HERITSCH & HAYDARI 1980. Die durchschnittliche, aus sechs
chemischen Analysen berechnete Zusammensetzung des Granates ist in Molprozen
ten :

Almandin 60 %
Pyrop 17
Grossular 16
Andradit 5
Spessarrin 2

Die Granate sind also wohl almandinreich, jedoch fällt ein hoher Pyropgehalt auf,
was nach M üLLER & SCH NEIDER 1971 durch einen hohen Metamorphosegrad bedingt
ist. D ie mit Granat koexistierenden Biotite sind magnesiumreich und als Meroxene zu
bezeichnen. Aus der Anwendung des Geothermometers nach PERCHUK 1967 folgt für
den großen Granatkern und Biorit eine Temperatur von 600 bis 6500 C.

Um weiterhin die Bildungsbedingungen während der Metamorphose der
pelitischen Gesteine der Koralpe zu bestimmen, kann im Sinne von WINKLER 1976 auf
Reaktionen zurückgegriffen werden, die im Gestein abgelaufen sind, bzw. auf
Vorgänge, die nicht stattgefunden haben . Für das folgende ist die Abb. I

heranzuziehen .

I. Anatexis

Unter den Gneisen sind die Plattengneise durch das Auftreten von hellen, oft sehr
dünnen Lagen gekennzeichnet, vgl. Tab. 2. Ihre Deutung erfolgte in der Literatur
begreiflicherweise entsprechend dem jeweiligen Stand der theoretischen Vorstellung.
So spricht KIESLI NGER 1928: VllI von Injektionsgneisen bzw. Injektionsglimmerschie
fern. ANGEL et al. 1939 haben auf die Möglichkeit einer anatektischen Bildung (Venite)
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Abb. I: Gleichgewichtsbedingungen einiger für die Metamorphose von Sch iefergneisen
Glimmerschiefern der Koralpe wichtiger Reaktionen . Al,Si05-Modifikation nach
ALTHAUS 1967, 1969 a, 1969 b (A) und nach RICHARDSON er a l. 1968, 1969 (R) ;
Paragonit+Quarz =Albit+AI,Si05 +H,O nach C HATTERJEE 1971.; Muskowit +
Quarz = Kalifeldspat + AI,SiO, + H,O nach ALTHAUS er a l. 1970 , Albit +
Muskowit +Quarz +H, O =AI ,SiO, + Schmelze nach STORRE & KAROTKE 1971 ,
An atexis des Plattengneises nach Pl.ATEN & HOLl.ER 1966. Der schra ffierte Bereich
ents pricht den wahrscheinlichen Bildungshedingungen der Paragenese Cya nit + Al
bit + Quarz + Muskowir , die in der Koralpe in Schiefern mit Cya nitpara morphosen
nach And alu sit beobachtet werden .



der pegmatoiden Lagen durch Versenkung in die Tiefe hingewiesen. Diese Ansicht ist
von ANGEL 1940 und ANGEL & TROJER 1953 weiterhin ausgebaut worden und zwar im
Sinne, daß ein AI-Mg-Fe-reicher, vor allem durch Disthen und Granat
charakterisierter Restbestand in Folge der Anatexis einem Quarz-Fcldspat-Meratekt
gegenübersteht. Dieser Deutung schloß sich auch BECK-MANNAGETTA 1949 an, der für
den ganzen Vorgang den Ausdruck "wurzellose venitische Metamorphose"
verwendet.

HERITSCH 1964 konnte dann an einem Plattengneis von Stainz zeigen, daß eine
große Menge herauspraparierten hellen Materiales wegen des zu geringen
Quarzgehaltes chemisch keineswegs einer anatektischen Schmelze nahe der
kotektischen Linie entspricht. Chemische Analysen von PLATEN & HOLLER 1966 und
PACHER & RIEPL 1978 zeigen einmal vorwiegend Alkalifeldspat. das andere Mal
vorwiegend Plagioklas neben sehr wenig Quarz, so daß die Zusammensetzung der
hellen Lagen im Ab-Or-Qz-Dreieck weit ab von der kotektischen Linie liegt.

PLATEN & HOLLER 1966 haben weiterhin experimentell für Drucke von 2 bis 10 Kb
Schmelzbeginn und Temperaturbereich der Artarexis bestimmt. Ein wesentliches
Ergebnis ist dabei, daß bei der Anatexis des Plattengneises im schmalen
Temperaturbereich von 20 bis 30° C bei allen Drucken 70 bis 75"/0 des Gesteines in den
Schmelzzustand übergeführt werden, ein Mengenverhältnis, das der Naturbeobach
tung nicht entspricht. Auf Grund dieser Tatsachen, die auch regional gelten, ist somit
festzustellen, daß die Anarexis in den Gneisen der Koralpe nicht erreicht worden ist
und daher im Druck-Temperatur-Feld der Abb. I die Bildungsbedingungen für die
Koralmgneise links der Anarexiskurve nach PLAHN & HOLLER 1966 liegen müssen.

Zum Vergleich ist auch noch die ähnlich liegende Kurve von

Albir -l-Muskowit + Quarz+ H,O = Al,SiO, +Schmelze

nach STORRE & KAROTKE 1971 eingetragen.

2. Die Reaktion:

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

ALTHAUS et al. 1970. Diese Reaktion, die einen Übergang 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 berühren, wie
PLATEN & HOLLER 1966 erstmals feststellten; diese Tatsache gilt auch weiträumig für
Disthen-führende Gesteine der Koralpe, PACIlER & RIEPL 1978, HAYDARI1980. Die P-T
Bedingungen der Plattengneise müssen daher links der entsprechenden Kurve in der
Abb. I liegen.

3. Die Reaktion:

Paragonit + Quarz = Albit + AI,SiO, + Hp,

CHATTERJEE 1972. Disthen kommt nicht nur in 'feinkörnigen, linsenförmigen
Ansammlungen ("Disthenflatschen") z. B. in den Plattengneisen. sondern auch in
Paramorphosen nach Andalusit vor, wobei die ehemalige Kristallgestalt des
Andalusites nun durch ein feinkörniges Gemenge von Disthen ersetzt wird. Solche oft
viele Zentimeter große Paramorphosen oder "Wülste" (vgl. KIESLINGER 1927 b, ANGEL
1940, BECK-MANNAGETTA 1967,197°) sind nach HERITSCH 1978 d in Schiefern regelmäßig
von einer Muskowithaut umgeben; auch in Schicfergneisen sind die Disthenflatschen



fast immer von Muskowit umhüllt. In Quarz eingebettete Disthenparamorphosen in
Disthenquarzgängen von pegmatitischem Charakter (ANGEL et aI. 1939:LIII) sind
entweder von einer Muskowithaut oder einer Albit-Quarz-Zone umhüllt. Besonders
auszuwerten ist folgende Paragenese (HERITSCH 1978 d) : Eine von Muskowit umhüllte
Disthenparamorphose hat auch im Inneren MuskowiteinschIüsse; daneben enthält
die Disthenparamorphose eingeschlossene Quarzkörner, um die ein schmaler
Reaktionssaum von Albit ausgebildet ist. Es kann angenommen werden, daß die so
häufige Umhüllung der Disthenparamorphosen durch eine Reaktion von Quarz und
Disthen unter Zufuhr von K-Ionen - hier vereinfachend als K(OH) geschrieben 
längs der Intergranularen nach folgender Gleichung abläuft:

3 AI,SiOs+2 K(OH)+ 3 SiO,+H,O=
Disthen Quarz

2 AI,(OH),(Si,AlOIO)K
Muskowit

. Die Anwesenheit von Muskowit ist natürlich in dem oben unter Punkt 2 angeführten
Sinn zu deuten, daß nämlich die Reaktion

Muskowit + Quarz = Orthoklas + AI,SiO5 + H,°
nicht zur rechten Seite hin gelaufen ist.

Die Umhüllung der in Disthen eingeschlossenen Quarzkörner mit Albit ist
ebenfalls die Abbildung einer Reaktion, die hier aber durch Na-Ionen längs der
Intergranularen bewirkt wird, wobei auch hier der Einfachheit halber Na(OH)
geschrieben wird'

AI,SiOs+2 Na(OH)+ 5 SiO,= 2 NaAlSi,Os+H,O
Disthen Quarz Albit

Es wird also Albit und nicht Paragonit gebildet. Daraus ergibt sich, daß die
geschilderte Reaktion auf Seite der höheren Temperatur der Gleichgewichtskurve der
Reaktion:

Paragonit + Quarz = Albit + AI,SiOs + H,°
abgelaufen ist und somit die Bildungsbedingungen der hier betrachteten Gneise in
Abb. I auf der rechten Seite der Gleichgewichtskurve im Feld

Albit+Al,SiOs+H,O
liegen.

4. Das System der AI,SiOs-Modifikationen

Dieses schwer überblickbare (WINKLER 1976: 91ff.) System sollte Anhaltspunkte
über die Drucke während der Metamorphose geben. In der Abb. I sind die P-T -Felde r
und der Tripelpunkt nach ALTHAUS 1967, 1969 a, b bzw. RICHARDSON et aI. 1968,1969
eingetragen.

Die angeführten Reaktionen schneiden aus dem P-T-Feld jenen schmalen Bereich
aus, in dem die wahrscheinlichen Bildungsbedingungen für die pelitischen
Metamorphire der Koralpe liegen: Abb. 1. Die Tab. 4 gibt zusätzlich einen Überblick
über 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, KIESLINGER 1928: VIII: 461ff. oder
HERITSCH 1963 b. Danach handelt es sich um ein Gestein mit einem deutlichen



Lagenbau . Eine helle Art vo n Lagen enthä lt Kalifeldspat ode r Plagi oklas mi t weni g
Quarz und Muskowit und gelegentlich etwas Biotit und G ran a t ; ihre chemisch e

Autoren Methode Temperatur Dru ck

über 5 Kb, höhere
Drucke möglich
über 5 Kb, höhere
Drucke möglich

über 600 0 C -

um 560 CHERI TSCH 1978 d

HERITSCH 1978 d

PLATEN & HOLL EK 1966 Experimentelle Metam orphose 55~45 ° C 8-ro Kb
und Ana rex is
Zugehörigk eit fur Almandin
Disthen-Muskowit -Subfazies
Reaktionsgleichun gen zur Para- 6~50o C
genese Muskowit, Albit, Disthen ,
Quarz in Disthenparamorphose
Schiefer und Gneisen

HERITSCH & J'vlORTL 1977 Reaktionsgleichungen für einen 560-590° C über 5 Kb, höhere
Disthcn-Chl oritoid-Sraur olirh - Drucke möglich
Granatglimmerschiefer mit we-
sentlichem Paragonitgehalr aus der
südlichen Kor alpe

HERITSCH & HAYDARI 1980 Granat-Biorit-Ceo rhcrrnorneter 6~50 - C -
HERITSCH 1980 b Perchitisch entmi schter K-Na

Feldspat

Überblick über die Temperatur- und Druckbedingungen für die Metamorphose der
Gneise und Glimmerschiefer der Koralpe.

Zusammensetzung liegt weit ab vo m korekrischen Minimum de s Or-Ab-Si0
2



Dreieckes, vg l. HERITSCH 1964, PLATEN & H OLLER 1966 und PACHER & RIEPL 1978.
Inn e rh al b d ieser Lagen kommt es zur Ausbildung von Kalife ldspat- und
Plagiok lasa ugen, d ie ihrerseits w ieder zu auffallend we ißen Flecken ausgewa lzt sind.
D ie andere, dun kle Art von Lagen enthä lt Muskowit, Biotit, Granat und Disthen mit
etwas Quarz und Plagiok las , vgl. Tab. 2 .

D ie schon oben a ngeführte und nun auch regional bestätigte, grundlegend neue
Beobachtung haben aber PLATEN & H OLLER 1966 : 111 gemacht, daß nämlich Di sthen
und Kalifeldspat n ie in direktem Kontakt stehen; ein solcher Kontakt ist ja auch in
keiner Subfazies der Almandin-Amphibolit-Fazies möglich . Es herrscht also nur
innerhalb jeder Lage chemisches Gleichgewicht.

In a llgemeiner Form sind d ie geschi lderten Verhältn isse bei WINKLER I976: zSff,
dargestellt: nur jed e Lage b ildet in d iesem Sinn eine metamorphe Paragenese.

Wie HERITscH 1978 d zeigte, ist eine Erklärung des Mineralbestandes der
Plattengneise im einfachen A'-K-F-Dreieck nach ESKOLAni cht möglich , es ist vielmehr
notwendig, den W ert F in Fe und M g a ufzuspa lten, w odurch Abb. 2 entste ht. In
diesem Tetraeder sind auch die darstellenden Punkte für Granat aus einem
Plattengneis und für Biotit a us e inem Plagioklasgneis nach PACHER & RIEPL 1978
eingetragen. Dadurch entstehen im Tetraeder A ' -K -Fe-Mg die Ebenen C ya n it -Biot it
M ik rokli n un d Cya nit-Granat-Mikrok lin; d ie beiden Ebenen schneiden sich in der
Kante des Tetraeders Cyanir-Muskowir-Mikroklin . Es läßt sich berechnen, daß fast
a lle chemischen Ana lysen innerhalb de s Keiles liegen, der von den bei den angeführten
Ebenen gebildet wird; nur eine Anal yse liegt knapp über der Ebene Cyan ir-Bio t it
Mikroklin, was aber durch die Annahme eines et was Mg-reicheren Biotits e rk lä rt
werden kann.

Wesentl ich ist , daß innerhalb de s crwähnten Keiles e ine neue Ebene Muskowit
Granat-Biotir auftritt, die zwei Tetraeder entstehen läßt. Links von dieser
entscheidend wichtigen Ebene gilt die Paragenese Muskowit-Granat-Biotit-Cyanit
entsprechend der einen Art von dunklen Lagcn (L I) der Plattengneise; rechts von der
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Ebene gilt die Paragene se Muskowit-Gr anat-ßiotit-Mikroklin entsp rechend d er
anderen Art von hellen Lagen (L2) der Plattengneise. C yanit und Mikroklin können in
derselben Paragenese nicht vorkommen.

Mg

Biotit Fe

Muskovit
\

Granat Granat

Abbvz.: Erweiterung des A'KF-Dreiecks na ch ESKOLA zum A'KFeMg-Tetraeder. Die
Projektionspunkte von Granat und Biotit liegen in den entsprechenden Ebenen des
Tetraeders und weisen etwa die von PACHER & RJEPL 1978 gefundene
Zusammensetzung aus . Die 22 ch emischen Analysen von Schiefergneisen
Glimmerschiefern der Koralpe liegen innerhalb der beiden Ebenen Cya n it
Mikroklin-Biotit und Cyanir-s-M ikroklin-e-G ra na r. Zusammensetzungen links der
entscheidenden Ebene Granar-e-Bio rir-c-M uskowit haben den Mineralbestand LI mit
Muskowit +Biotit +Granat + Cyanit . Zusammensetzungen rechts der Ebene Granat
Biotit-Muskowit haben den Min eralbestand L, mit Mikroklin + Muskowit + Biotir +
Granat; der Gehalt an Quarz und Plagioklas ist in der Darstellung nicht erfafsba r.
Feinlagige Gneise haben eine Gesamtzusammensetzung G, die meist knapp über d er
Ebene Granat-Biotit-Muskowit liegt; diese Gcsarntzusammcnscrzung tritt in den
Lagen LI und L2 auseinander. Zur Verdeutlichung ist der T etraed er-R aum Cya nit
Granat-Mikroklin-Biotit auch gesprengt dargestellt.



Die Projektionspunkte für die meisten chemischen Analysen von Gneisen bis
Glimmerschiefern der Koralpe liegen im linken Tetraeder Muskowir-Granar-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 großes
Volumen erfassen, stellen sie ein Mittel über diesen Lagenbau dar. Bei gut
ausgebildetem Lagenbau zerfällt jeder Projektionspunkt einer Analyse des
Gesamtgesteins (G) in zwei Teilpunkte: ein Teilpunkt (LI) liegt links (über) der Ebene
Muskowit-Cranar-Biorir entsprechend der Lage (LI) mit Muskowit-Granar-Biotit
Cyanit, der andere Teilpunkt (L2) liegt rechts (unter) der Ebene Muskowir-Granat
Biotit entsprechend den Lagen (L2) mit Mikroklin und etwas Muskowir-Biotit
Granat, vgl. Abb. 2 und Tab. 2. Nähert 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 Alrnandin-Cyanir-Muskowit
Subfazies (vgl. aber WINKLER 1976) bedeutet diese Paragenese bei Drucken von über 5
Kb Temperaturen um 5600 C, WINKLER 1967: 176ff.

Hinsichtlich des Ausgangsmaterials für die Gneise der Koralpe scheint doch ein
feingeschichtetes Sediment vorgelegen zu sein, vgl. aber PLATEN & HOLLER 1966.
Jedenfalls ist es möglich, nicht nur das Mittel, sondern auch die gesamte
Variationsbreite der Gneise und Glimmerschiefer aus entsprechenden Mineralien des
Verwitterungszyklus zusammenzusetzen, HERITScH 1978 d. Auch der Lagenbau der
Plattengneise ist so zu erklären.

Folgende Möglichkeit wird im Hinblick auf unsere heutigen Kenntnisse zur
Diskussion gestellt: Als Ausgangsmaterialliegt ein feinschichtiges Sediment vor, das
schon von seiner sedimentären Anlage her Schichten von Illit, Chlorit, Vermiculit,
Erz, Kaolinit, Quarz und etwas Plagioklas (LI) 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, daß zunächst
eine Metamorphose unter verhältnismäßig 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, daß es zur Sammelkristallisation innerhalb der einzelnen
Schichten kommen konnte; das führte einerseits zur Ausbildung großer
Andalusitkristalle innerhalb der Schichten mit reichlich Kaolinit (LI) 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, daß hiebei nicht an eine Stoffzufuhr gedacht werden muß.
Vielleicht könnte man so diesen Vorgang der Sammelkristallisation mit dem von BECK
MANNAGETTA 1967 vorgeschlagenen Begriff der "venoiden Feldsparung" 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 überhaupt
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,



H ERITSCH 1964, PLATEN & H OLLER 1966, PACH ER & RIEPL 1978 . An den Schluß dieser
Metamorphose sind jene Reaktionen zu stellen, die man an manchen
Cyanitparamorphosen ablesen kann Reaktionssäume von Albit zwischen Quarz und
Cyanit und Muskowitbildung al s Umhüllung von Cyanitparamorphosen .

In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, daß es gelungen ist, ein
fein geschichtete s Sed iment zu finden, da s zw ar genetisch offenbar nicht direkt
vergleichbar ist , aber hin sichtlich de s beschriebenen Lagenbaus analoges Verhalten
zeigt . Es handelt sich um einen fcingcschichteten Tuffit aus einer 350 bis 400 m
mächtigen vulkanoklastischen Schichtfolge vom Rechberg bei Frohnleiten, also aus
dem Grazer Paläozoikum. Hier wechseln tuffirische Lagen mit vorwiegend tonigen
Lagen ab. Chemische Analysen der einzelnen Lagen lassen sich auf den
Mineral bestand der Koralpenmetamorphose berechnen. Die tuffitischen Lagen geben
dann den Mineralbestand Granat + Muskowit +Biolit +Disthen, die tonigen Lagen
jedoch den Mineralbestand Mikroklin +Granat +Biolit +Muskowit, H ERITSCH 1980
a; damit ist die Parallele zum Plattengneis gegeben und die oben angeführte genetische
Deutung al s sed imcntär zumindest a ngelegter Lagenbau unterstützt. Eine
Untersuchung des K-Na-Feldspatcs (O r 80) eines großen Auges aus dem Plattengneis
von Gams ergab einen Perthir mit kohärentcn und nichtkohärenten Na-reichen
Entmischungslamellennach (601). Dies ergibt für einen angenommen Druck von 8
10 Kb, daß ein einheitlicher Ka-Na-Feldspar von übcr 6000 C abgekühlt wurde,
HERI TSCH 1980 b. .

Eklogitamphibolit und Amphibolit, Gabbro und Metagabbro

Jede Analyse der Genese dieser sch w ierig zu deutenden Gesteine muß vor allem ihr
geologisches Auftreten berücksichtigen.

KIESLI NGER 1928: VII : 403ff. berichtet ausführlich über das geologische Auftreten
der Eklogitamphibolite und Amphibolite. Gesteinskörper größeren Umfanges bilden
plattenförmige Lager in den umgebenden Gneisen und Schiefern, kleine Körper
hingegen haben Linscnform . Einc Verfingerung in die Nachbargesteine wird
beobachtet, jedoch niemals ein Quergreifen. Auffallend sind dünne Schichtblätter, die
sich oft sehr weit , mehrere Kilometer, bei Mächtigkeiten von wenigen Metern in die
Nachbargesteine hineinerstrecken, BECK-MA l':NAGETTA 1961: 440. Es liegt daher nahe,
bei großen Stockformen an ursprüngliche Ga bbro ko rper. bei den wenig mächtigen
Ekl ogitamphiboli tplatten a n Deck en ergü sse ode r tu ffige Bildungen a ls Au sgan gsma 
terial zu denken (vgl. auch BECK-MAN:';AGETTA 1961).

Ebenfalls sind nach KIESLI NGER 1928 im wesentlichen "die sogenannten Eklogite
und Amphibolite des Koralpengebietes ein und dasselbe Gestein". Der Haupttypus ist
der körnige Eklogitamphibolit. Eklogit im engeren Sinn (O m p ha zit und Granat) gibt
es nur in unbedeutenden Schlieren . Der Haupttypus enthalt immer noch Hornblende
und Mineralien der Zoisitgruppe sowie Accessorien und Quarz. Von diesem
Haupttypus gibt es durch Amphibolit isierung sämtliche Übergänge bis zu den
Amphiboliten bzw. Amphibolschicfern .

KIESLI NGER (und nach ihm viele Autoren ) wollten durch die se Nomenklatur
ausdrücken , daf~ der Eklogitamphibolit zw ischen Eklogit (O m phaz it +Granat) und
dem Amphibolit oder Amphibolschiefer steht und daß in der Koralpe beobachtbar
alle Übergange zwischen Eklogitamphibolit und Amphibolit (Amp hibo lschiefer)
auftreten . Da man hellte wohl allgemein unter Amphibolit einen kristallinen Schiefer



mit den Hauptgemen gt eilen Am phibo l und Plagio klas versteht, kö nnte in Z uku nft der
Begriff des "Eklogitamphibolites" durch " Horn blende- und Zoisitfüh rcnde r Eklogit"
ersetzt werden.

Gabbro, und zwar au s dem Sulrntal bei Schwanberg (wa hrschein lich aus Gerö llen
der Sulm) ist erstmalig von WEBER 1941 petrographisch bearbeitet worden. Spät ere
Untersuchungen (zusa m menfassend H ERI TSCH 1973) st ützten sich zunächst auf
Gabbromaterial des Blockschuttes vo n Schwanberg (A. WI~KLER 1966 mit ält erer
Literatur). Derselbe Blockschutt lieferte auch ein Gestein , das nach KIESLI NGER 1928 als
Diallageklogit bezeichnet wurde (vgl. auch WIESE NEDER 1935) und das auch in dem
Fundpunkt Hohl auftritt (KIES LINGER 1928, KO.\IEL 1937). H ERITSCH z. B. 1973 konnte
zeigen, daß in den bei Lenzbauer (G ressenberg) a uft retenden Blöcken Stü cke gefunde n
werden können, die in einer Grenzzone vo n nur wenigen Zentimetern den Übergang
von Gabbro zu "Diallageklogit" erkennen lassen und wählte für den umgewandelten
Gabbro den Namen Metagabbro. BECK-M ANNAGETTA 1977 fand nun an der Lokalität
Bärofen bei Schwanberg einen mächtigen Felsen vo n an st ehendem Ga bbro und die
daraus abzuleitenden Metagabbros, H ERI TSCH 1978 c.

Zusammenfassend ist also festzustellen: Gabbro geht auf kurze Di stanz in
Metagabbro (Bärofen, Gressenberg) über; außerdem ist aber dic Basis des
Metagabbros von Hohl gewöhnlicher Eklogitamphibolit, der er st in einer Höhe von
etwa 20 m in Metagabbo übergeht. Aufgrund des geologischen Auftretens de r
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 (KIESLINGER 1928: VII, BECK
MANNAGETTA 1961) . Aufgrund des innigen Verbandes von Eklogitamphibolit und
Metagabbro ist weiterhin anzunehmen, da ß au ch der Metagabbro sein e letzte
Prägung gemeinsam mit den Gneisen und Eklogitamphiboliten erhalten hat. Ein
weiteres Vorkommen auf dem Rosenkogel bei Stainz (Posr i. 1976a ) zeigt ebenfalls den
Übergang von Gabbro zu Metagabbro und die Vergesell schaftung mit
Eklogitamphibolit. Die schlechten Aufschlußverhältnisse ermöglichen jedoch nicht
eine direkte Beobachtung einer Berührung von Metagabbro und Eklogitamphibolit.

Eklogitamphibolit ( = Hornblende- und Zoisit-führender Eklogit)

Der Mineralbestand variiert etwas, wie a us Tab. 5 er sichtlich ist. Der Fundpunkt
Fürpaß deutet schon auf einen Übergang zu einem Hornblcnde-Z oisit-Schiefer
(" Z o isita mphibo lit").

Hohl Mauihncr eek Flirpa!;

Omphazit +Symplektit 32. 43 4 1 2. 5
Granat 2.7 P ) 2.2. 5
Hornblende 2.7 2.4 2. 8 45
Zoisit 7 2. 2. 18

Quarz 6 1 1 5 6
Accsesorien I 2.

Tab. 5: Mineralbestände von Eklogit -Amphibolit en ( = Hornblend e lind zois it fiih re nde r
Eklogit).

Zu den Mineralien der Eklogita mphibo lite ist zu bemerken :
Von Omphazit liegen chemische Voll an al ysen mit Trennung vo n FeO und Fe.O .

von den Fundpunkten Hohl (HER ITSCH& WITT.\l A ~ ~ 1969, H ERI TsCH 1973) und St ing l
(POSTL 1976 a) vor; quantitative Mik rosondenanalysen sind von den Fundpunkten



Hohl, Wcrnersdorf, G ra d ischkoge l und M auihncr eek durch RICHTER 197 3
bekanntgegeben worden. Gitterkonstantcn und Raumgruppenbestimmung für H ohl
sind bei HERITSCH 1973 ausgewiesen und vo n weiteren 13 Fund pun kte n (te ilwe ise
auch von der Saualpe) liegen naßchernisch bestimmte Werrt: vo n CaO und Na .O,
zugehörige Gitterkonst anten und Raumgruppenbestimmungen vor, W ALlTZl &
WALTER 1980 . Besonders nach der zuletzt angeführten Untersuchung schwankt
Na/ (Ca + Na} zwischen 0,28 und 0,42, wobei der Um schlagpunkt der Raumgruppe
P2/n in C2 /C, der ursprünglich von H ERITSCH 1973 (P2) im Vergleich mit
diopsidischen Klinopyroxenen der Metagabbros mit etw a 0,27 angeno m men wurde,
nun mit 0,34 festgelegt ist; auch die Relation der Größe der Gitterkonstanten zur
chemischen Zusammcnsetzung stimmt nach dem Diagramm bei EDGAR et al. 1969
und YOKOYAMA et al. 1976 überein, ebenso ist danach der Umschlagpunkt der
Raumgruppe richtig wiedergegeben .

Schon KIESLI NGER 1928 deutete den Symplektitsaum um Omphazit al s feinste
Durchwachsung von Klinopyroxen (D io psid) und sa u rem Plagioklas. RICHTER 197 3
hat mit der Mikrosonde diese Klinopyroxene der Symplekt ite als nur Na-ärmere
Klinopyroxene bestimmt, d. h. der Natriumverlust führt nicht bis zu Diopsid . In
Erweiterung zu HERITSCH 197Y 249 kann der Vorgang dann aber noch immer
vereinfacht dargestellt werden:

(Cao,6N ao,4) (M go ,s Alo,S) (Si1,9 Alo, I 06,0)
Omphazit

+ 0.3 S SiO,
Quarz

(Cao,5SN ao,10) (Mgo,soAlo,IS ) (Si1,2SAlo,oS03,90)
Jadeithältiger Diopsid

+ Ca o,oSAlo,10Sio,roOo,40

+ Nao.3oAl0.3oSio,9002,40
Plagioklas

Das ergibt einen Plagioklas mit etwa AnIS' wie er von HERITSCH 1963 b: I9S optisch
bestimmt wurde; durch RICHTER 1973 wird dieser Wert mit Hilfe von
Mikrosondenuntersuchungen bestätigt.

Granat. Chemische Analysen mit G itrerkonsranren- und Dichtebestimmungen
sind für die Fundpunkte Hohl (Z usa m menfassend in H ERITSCll 1973) und Stingl (POSTL
1976 a ) publiziert, Mikrosondenanalysen vo n mehreren Fundpunkten der Koralpe hat
RICHTER 1973 bekanntgegeben . Nach dcn Diagrammen von COLEMAN et al. 1965 und
SOBOLEW 1964 fallen die Granate der Eklogitamphibolite der Koralpe teilwei se in den
Bereich der Granate au s Eklogit -Bändern und Lin sen in Mi gmarir- und Gnei sgebieten ,
teilweise in den Bereich aus Eklogit in Verbindung mit alpinotyp metamorphen
Gesteinen . Dieses Übergreifen kommt hauptsächlich durch den sta rk sch wankend en
Pyropgehalt (24 bis So Prozent) auf Kosten des Almandin +Spessartin
Gehaltes zustande, während dic Grossular + Andradir-Wertc nur wcnig (20 bis 28
Prozent) variieren, RICHTER 1973.

Hornblende. Chemische Vollanal ysen mit Trennung der beiden Wcrtigkeitsstufen
von Eisen und Wasserbestimmung sowie mit Bcstimmung der optischen Kon stanten
und Gitterkonstanten von Hornblende aus Eklogitamphiboliten liegen vor von den
Fundpunkten Mauthnercck, Gradischbcrg, Sch ind ler, Srrarnerz und Unterl aufenegg
(M ACHATSCHKI & WALITZI 1961 ) sowie von Hohl (HERITSCH & WITTMANN 1969,
H ERI TSCH 1973). Außcrdem haben von der Hornblende des Fundpunktes Strametz
TRoJER & WAlITZI 1965 cine Strukturbestimmung veröffentlicht. Dazu kommen noch
Mikrosondenanalysen von Hornblenden mehrerer Fundpunkte von RICHTER 197 3.
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Zur Benennung dieser Hornblenden nach dem Nome n k la turvorschlag vo n LEAKE
z. B. 1978 ist eine Trennung von Fe2 + und Fe3+ notwendig, so daß hier nur die
entsprechenden Voll anal ysen herangezogen we rd en können. Das ergibt fol gende
Benennung, wobei auch Hornblenden von der Saua lpe zum Verg leich einbezogen
sind:

Tschermakitische Hornblende: M authnere ck , Gradi schber g, Schind le r, Unterla u fen
egg, Kupplerbrunn.

Pargasitische Hornblende: Strametz (a lle rd ings knapp an der Grenze zur
Tschermakitischen Hornblende), Saualpe, Gertrusk .

LEAKE z. B. 1978 schlägt vor, den früher für solche Hornblenden üblichen Namen
"Karinthin" zu streichen, weshalb dieser in der regionalen Literatur so bequem zu
verwendende Name durch zwei Namen zu ersetzen sein wird . Es ist außerdem zu
erwähnen, daß gerade an einer Pargasitischen Hornblende (Ka rint h in) von Gertrusk
erstmalig die Besetzung der Position A nachgewiesen und festgestellt worden ist, daß
in der Fourieranalyse die Peakhöhe von A gegenüber der chemischen An alyse zu klein
ist und daß eine statistische Besetzung auf einer vierzähligen Lage um A diesen Effekt
erklären kann (HERITSCH 1953: 245, HERITscH et al. 1956). Dieser Gedanke wurde auch
in neueren Strukturbestimmungen von Hornblenden - man möchte fast sagen
selbstverständlich - ohne Zitat der ersten Arbeiten darüber a ufgegriffen und
verwendet (HAwTHoRNE & GRUNDY 1977, H AWTHORNE 1978: Fig . I ).

Weiter kommen in den Eklogitamphiboliten Zoisit, Pseudozoisit sowie Klinozoisit
vor (vgl. etwa HERITSCH 1973 )' RICHTER 1973 konnte mit Mikrosondenanalysen zeigen,
daß erwartungsgemäß Zoisite eisenärmer sind als Klinozoisite. Die Accessorien
Apatit, Rutil, Titanit, Pyrit seien nur erwähnt, wobei auf Vollständigkeit kein
Gewicht gelegt wird.

Zu den chemischen Gesteinsanalysen von Eklogitamphiboliten ist zu bemerken:
Von den Fundpunkten Mauthnereck (KIESLINGER 1928), Hohl und Fürpaß (HERITscH &
WITTMANN1969, HERITSCH 1973) sind Vollanalysen veröffentlicht worden und RICHTER
1973 bringt von mehreren Fundpunkten Mikrosondenanalysen. Die Niggli-Werte
aller dieser Analysen führen zu gabbroiden bis pyroxen-gabbroiden Magrnenrypen,
BURRI 1959: 95. Im vereinfachten Basalttetraeder nach YODER & TILI.EY 1962 liegen die
Projektionspunkte mehr oder minder knapp an der kritischen Ebene der Si02

Untersättigung im Teiltetraeder Di-Ab-Fo-En, drei Proben enthalten normativ sehr
wenig, näm lich 0,5 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 üblichen
Ansicht, daß die Eklogitamphibolite von ein em basischen M agmati smus abzu leiten
sind . Wie oben ausgeführt erscheint es unwahrscheinlich, daß alle Eklogitamphibolite
von Gabbros abzuleiten sind , wie das für die Metagabbros beobachtbar ist, man wird
auch an Basaltergüsse und eventuell Tuffe und Tuffite denken müssen (KIESLINGER
1928, BECK-MANNAGETTA 1961 ). Bemerkenswert erscheint auch der regional konstante
ungewöhnlich niedere Gehalt an KLO, der auch bei anderen ostalpinen eklogit ischen
Gesteinen beobachtet wurde.

Granat, Omphazit und Hornblende (Karinthin ) stehen in einem Gleichgewicht, an
dem auch Quarz und Zoisit teilhaben. Es ist aber nicht möglich, aus der bekannten
Granat- und Omphazitzusammensetzung der Eklogitamphibolite einen Eklogit zu
berechnen, der nur aus diesem Granat und diesem Omphazit besteht. Natürlich läßt
sich nach GREEN 1967 aus den Eklogitamphibolit-Analysen eine Eklogit-Norm
berechnen (G ra nat + Klinopyroxen +Quarz +Accessorien ), die a ber chemisch a nde rs
zusammengesetzte Klinopyroxene und Granate erfordert.
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Abb. 3: Vereinfachtes, eisenfreies Basalttetraeder nach YODER & TILLEY 1962: 350. Es
bedeutet di - Diopsid , ne - Nephelin , ab - Albit , qz - Quarz, en - Ensrati t, fo 
For srerir , Fast alle Eklogitamphibolite der Koralpe liegen im Teilt etr aeder di-ab--
fo-en - nahe der kritischen Ebene der SiO,-Untersärrigung, nur drei Proben liegen
ganz knapp links in dieser kritischen Ebene im Teiltetraeder di-ab---fo--ne. Die
Gabbros und einige Metagabbros liegen im T eiltetraeder di-ab---fo-en, zwei
Metagabbros liegen im Teiltetraeder di-ab---en-qz.

Gabbro und Metagabbro

Drei naßchemische Vollanalysen von gut erhaltenen Gabbros, H ERITSCH & BOSSERT
1969, HERITSCIl 1973, 1978 c, vgl. Tab. 6 lind 7 , liefern Niggliwerre für einen
gabbroiden bis pyroxengabbroiden Magmatyp nach BURRI [959. Im vereinfachten
Basalrretraeder nach YODER & TILLEY [962 liegen diese Gesteine im Teiltetraeder Di
Ab-Fo-En, vgl. Abb . 3. Hervorzuheben ist d as normative Auftreten vo n Ol ivin und
daß di e drei An al ysen in dem System An-Di-Fo nach O SBORN & T AIT 19 52 nah e d em



Punkt des angenäherten Eutektikums (bei einer Atmosphäre 127 0 v C) liegen. Einer
sicher gegebene n Variationsbreite, etwa zu plagiok las reichen Typen ist noch nicht
wei te r nachgegangen worden. Bemerkenswert ist a uch, wie bei den Eklogitarnphiboli
ten, der extrem niedrige KLO-Wert mit 0,03 bis 0,10 Prozent. Der Mineralbestand der
Gabbros ist aus der Tab. 6 a zu ersehen. Da makroskopisch die Plagioklase sehr
hellgr au un d die Pyroxene sehr dunke lbraun bis schwarz gefärbt sind, entsteht ein
ges prenkelter Eind ruck.

Normat iver M ineralbestand
(M itt el a us d rei che m i
schen An al ysen )

Modaler Mineralbestand
in Gewichtsprozenten

Or 0, 4
Ab 15,8
An 36,8
Di 31,6
Hy 5, 1
0 1 6,7
Mt 2,8
11 0,7
Ap 0, 1

Plagioklas
Klinopyroxen
Orrhopyroxen
Spine ll
Erz

40--45 An 72-74
40--45

9- 12
1-4
1-2

Tab. 6a: Minera lbestände vo n Gabbro von Gressenberg und Bärofen

Grossen berg H ohl

H ellgr ün er Diopsid 4° q 6, 26 35
G ra nat 20 14 25 II 5
H ornblende 10 38
Zoisit [7 24 5 V· 3°
Disth en 8 ., ., q 2l
Quarz 4 7 -' q 7
Erz, Apa t it I 3 2.

T ab, 6 h: Miner albest ände von M etagabbro vo n G rosse nbe rg und Hohl in Gcw ichrsprozcn ten

SiO,
T iO,
AI,O,
r-,o,
FeO
MnO
Mg O
Ca O
Na,O
K,O
P,O ,
H , O +
H,O-

Ga bbro
weiß ,

sc hwa rz ge flec kt

49 ,42.
0,39

[6,28
[,7S
4,06
0, 12

10,66
[4,43
2,06

0 ,10
0,05
0 ,84
0, 1 I

Metaga hbro
grün, rot,

weif ge fleckt

4S,9 1

0..>6
[6 ,34
2.,96
2.,95
0 , 12

10,28
14,S8

1,9S
0 ·° 4
0 ,03
1,1 1

0. [,

10 0,11

amphiholführender Metagabbro
grün, rot, weiß gefleckt,

mit Sä umen sc hw arzg rü ner
Horn blende um Diopsid

49,[ 0
0 , 3 6

[5 ,S [
.H S
2."> 7
0 , 12

10,1 0

14">7
2. .74
0 ,09
0 ,°3
1 ,00

0,11.

Ta b. 7: C he misc he Ana lyse n aus einer Überga ngszo ne vo n Cahhro üher Merugabbro zu
a mphibo lfiih rende m M et agabbro . d ie Uberg.mgszonc ist nur 12. cm m.ic hrig .
Fund punkt Bar ofen . westli ch Schwa nberg. Kora lpe, Steiermark. Die Textur des
Ga bbro bleihr.irn M etagabbro erha lten (H ERITsc H 1975 c).



Plagioklas ist Tiefplagioklas oder nahe T ief p lag io k las und m eist durch sta rke
mechanische Beanspruchung undulö s a us lös che nd. In günst ige n Proben konnte
trotzdem an den häufig a uft rete nden Zwillingsstöcke n a us d rei Individuen das
Karlsbad-, Alb it - und Albi tka rls badgesetz be stimmt werd en, w obei zwei große
Individuen nach dem Albitkarlsb adgesetz verzw illingt sind und schmale Lamellen
nach dem Albitgesetz aufscheinen . Nach der Einteilung vo n GORAI 195 r : 888 handelt
es sich um e-Zwillinge, die typisch für Plagioklase plutonischer aber auc h
vulkanischer Gesteine sind.

Klinopyroxen tritt in g ro ßen Körnern mit deutli ch en Entmischungslamellen
parallel ( roo) und paralleler Orientierung der kristallographi schen Y- und Z-Achsen
der Klinopyroxene und Orthopyroxene auf, ein Ergebnis, d as wegen des geringen Fs
Gehaltes zu erwarten ist, H ERITSCII 1973. Aus der Größe der Gitterkonstanten, au s den
optischen Daten und aus Mikrosondenuntersuchungen kann der Orthopyroxen mit
En 7 0 bis En 7. , bei geringem AI- und Ca-Gehalt abgesch ätzt werden . H ERITSCH 1973
schlägt daher folgende Deutung vor:
Ein zunächst bei hoher T emperatur einheitlicher Magnesium-reicher Klinopyroxen
zerfällt bei Abkühlung in ein cpx-Individium mit Wo., En" Fell und opx-Lamellen
mit En 70 bis En 7•• Hauptkristall und Lamellen ergeben einen Verteilungskoeffizienten
KD =0,53 für Magnesium, was auf höheren Druck sch ließen läßt, KRETZ 1961 ,1963,
ATKINS 1969. In der Darstellung vereinfachter Formeln ist das

(a) Ca (M g, Fe) [Si,O.] . x (M g, Fe ), [Si, O .] =
einheitlicher Augit

Ca (M g, Fe) [Si, O.l+ x (M g, Fe), [Si, O.]
Diopsid H ypersthen

Koronabildungen bestehen a us einer Kernpartie von Orthopyroxenkristallen (En70 )

mit einer Randzone aus diopsidi schen Augit; in diesem sind dünne Schläuche vo n
hellgrünem Spinell (40% AI,FeO., also Pleonast ) eingelagert. Es handelt s ich damit
um die bekannte Reaktion zwi schen Anorthit und Olivin, der anders a ls im
Metagabbro des Utschgrabens bei ßruck a . d. Mur nicht mehr erhalten geblieben ist.

(b) Ca Al,Si,o,

Anorthit

+2 Mg,SiO. = Ca MgS i,0 6+ 2 MgSi O . +MgAI ,O.

Forst erit Di opsid Ens ra t it Sp ine ll

Diese trockene Reaktion läuft in Experime nt en (KLISHIRO & YODER 1966) bei hoh em
Druck von 7 bis 9 Kb und über 1000 r- C ab . Es läßt sich di ese Reaktion a uc h in ein em
räumlichen Schema darstellen :

Ca
Al,

Si,
0 .
An

Ca
Al

Mg M g M g ,
Si, Si,
0 6 0. 0 .

Di Sp En

Reaktionsprodukte

M g.
Si ,
0 .

Fa

25 (229)



Durch die beiden trockenen Reaktionen (a) und (b) ist im Ga bbro der Koralp e de r
beobachtete Zustand erreicht.

Es konnte zunächst einmal ein Fund des Überganges im Bereich von wenigen
Zentimetern von Gabbro (schwarz und weiß gefleckt) in ein Granat+ Klinopyro
xen + Zoisit + Disthen-Gestein ( = Metagabbro, rot, grün und weiß 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 de s Fundpunktes Hohl. Schließ
lich ist BECK-MANNAGETTA 1977 der Fund eines mächtigen Stockes von Gabbro,
ebenfalls mit Übergängen zu Metagabbro in der Örtlichkeit Bärofen bei Schwanberg
zu verdanken .

Eine detaillierte Untersuchung (HERITSCH & BOSSERT 1969, H ERITSCH 1973, 1978c )
ergab folgendes:
I. Vorweg ist festzustellen , daß 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 fortschre itende Umkristallisierung wird das Gefüge nicht geändert,
das heißt die Form der Flecken bleibt erhalten, nur ihre Farbe ändert sich, so daß
die Umkristallisierung ohne gleichzeitige oder folgende Durchbewegung vor sich
gegangen ist.

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

(c) 4 CaAl,Si,O.+H,O=
Anorthit

2 Ca.Al.O (O H) (SiO.) (Si,07) +Al, SiOs +SiO,
Zoisit Disthen Quarz

3. Der Albitanteil des Plagioklases geht in den sich neu bildenden Klinopyroxen ein.
Dieser apfelgrüne Klinopyroxen ist wesentlich ärmer an Jadeit, weshalb er nicht
mehr als Omphazit, sondern als Na-hältiger Diopsid zu bezeichnen ist, HERITSCH
1973. Formelmäßig bedeutet das:

(d) Ca Mg Si,O.
Diopsid

+ x Na Al SiJO.=
Albit

Ca Mg Si,O•.x Na Al Si,O. + x SiO ,
Na-haltiger Diopsid Quarz

mit etwa x =0,2. Der Diopsid stammt natürlich aus dem Diopsidanteil des
ursprünglichen, schwarzen Klinopyroxen des Gabbro.

4. Der rote Granat ist wesentlich Pyrop-reicher (Py 3~45 ) und Almandin-ärmer
(Alm 2~35), als der Granat der Eklogitamphibolite, liegt aber immer noch im
Feld der Granate au s Linsen und Bändern in Migmatit- und Gneisgebieten. Die
Bildung des Granates erfolgt nach der Gleichung:

(e) Ca Al, Si,O. + (M g,Fe), Si,O. =
Anorthit Hypersthen

Ca (M g,Fe), Al, SiJO n +SiO,
Granat Quarz



5. In weiterer Folge wir d eine Reaktion einge leitet, die im wesentli ch en die
Umwandlung von Klinopyroxen in Amphibol bewirkt , wo bei aber auc h ande re
Phasen beitragen. Eine siche r schon sehr sta rk vereinfachte formel mäßig e
Darstellung ist folgende:

+AI,SiO,+ (CaMg .) AI, (SiP ,2) +H20 =
Disthen Granat

(Nao,5 Ca 1,5) (M gJ,5 AIJ ,5) (O H) 2 (Si7AlO n ) +
Hornblende

(Ca2M g) Al2 (Si, O n)
grossularreicher Granat

Die angeführten Reaktionen sind natürlich sehr schematisiert; eine detaill ierte
Darstellung naturnäherer Reaktionen für die geschilderten Umwandlungen findet
man bei HERITSCH 1973: 253. Daneben ist hervorzuheben, daß nur geringe
Stoffwanderungen im beschränkten Bereich von Millimetern notwendig sind.

Es sei das Wesentliche dieser Umwandlung noch einmal hervorgehoben :
In einem Gabbro mit Labradorit, Klinopyroxen und Olivin entstehen durch
Abkühlung möglicherweise unter höheren 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, daß innerhalb weniger Zentimeter
zwar die chemische Pauschalzusammensetzung gleich bleibt, der Mineralbestand sich
aber komplett ändert. Bei den herrschenden hohen Drucken und hohen Temperaturen
ist es völlig ausgeschlossen, daß Unterschiede in diesen beiden Parametern im Bereich
von wenigen Zentimetern möglich sind. Es bleibt daher zur Deutung offensichtlich
nur übrig, daß diffuser Wasserzutritt die Reaktionen auslöst, umso mehr als für die
Bildung von Zoisit (c) Wasser in die Reaktion eintreten muß; für die anderen
Reaktionen ist Wasser Katalysator. Dies wird auch dadurch belegt, daß die
Reaktionen von den Intergranularen aus im Dünnschliff 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 Quarzkörnern erfüllte Gänge, von
denen aus folgende Zonen beobachtet werden können : Unmittelbar am Gang grüne
Klinopyroxene, von dunklen Hornblenden umrandet + roter Granat + Zoisit +
Disthen + Quarz; die nächste Zone besteht aus grünem Klinopyroxen + rotem
Granat + Zoisit + Disthen + Quarz; darauf folgt Gabbro mit weißem Plagioklas
und schwarzem Pyroxen. Vom Quarzgang bis zum Gabbro ist der Zonenbereich 10
bis 15 cm. Es ist keine Frage, daß 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 Verhältnisse können in einem A-C-F
H 20-Tetraeder verfolgt werden, HERITSCH 1973.

Abb. 4: In einem A-C-F-Dreieck sind die wasserfreien Komponenten des Gabbros
eingetragen. Alle chemischen Vollanalysen (HERITSCH 1973, 1978 c) liegen innerhalb
der Komponenten Anorthit, Diopsid, H ypersthen (bzw. bei Si02-Unter sättigung
Olivin und Spinell). Die Lage der chemischen Analysen nach RICHTER 1973 ist wegen
der mangelnden Trennung von FeO und Fe.O, nur ungefähr anzugeben, sie liegen
aber auch innerhalb der Komponenten Anorthit + Diopsid + Hypersthen.
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Abb. 4: Diagramm A-C-F für die Kompon enten vo n Ga bbro. Es bedeutet An - Anorth it, D i
- Diopsid , bzw . Diopsid anteil eines Klin op yroxen s, Hy - H ypersthen (01 
Olivin , Sp - Spinell bei SiO(Unte rsiitt igung), kleine r Kreis - Ga bbro, kleiner Kreis
mit Punkt - Me taga bbro. kleines Kreuz - Egk logita mphi bo lit, HERITSCH 1963 b,
1973, 1978 c; kleine Punkte - Ek logi tamphiho lit nach RICHTER 1973, ausgefüllte
Q uadrate - C ross ular führendc Gesteine, H ERITSCII 1979 (vgl. Abb . 5).

Ab b. 5: Für ei ne echte wasserfreie Ek logitparagenese bei ho hem Druck und bei
ho he r Temperatur müf~te man das A-C-F-Dre ieck nac h YODER & TILLEY 1962: 473
ben ütze n . Dieses Dreieck untersch eid et sich vo n Abb. 5 nu r d urch das Fehlen der
Verbindungslinien An-Di. Danach mü ßten di e ek log it isc hen Geste ine der Kora lpe
fo lgende Mineralkombination en ze igen:

Di o psid (= O rnphaz it, d a der Na-Antei l der Klinopyroxene in dieser Projektion
nicht darstellbar ist ) + Granat; Dio ps id + Granat + Dis the n; besonders interessant
ist , d aß links de r Verb ind ungs lin ie Di- Ky die Pa ragen ese Dio psid + Grossular +
Disthen auft reten müßte. Di ese Paragen ese wird nu n ni ch t beo bachtet. Da he r ist es
not wendig, eine Ve rb indu ngs linie An-Di einzufü h ren, wod urc h niedrigerer Druck
gilt , entsp rec he nd der steigenden Druck bedeutenden Rei he granu lite facies 
tr an sit ion al - eclogi te fac ies, YODER & TILLEY ' 962: 5I}. Dam it sind d ie Ek logite der
Koralpe kein e echte n Eklog ite, so nde rn ste he n in ihren Bild u ngs bed ing unge n
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zwisc hen Gran ulit und Eklogit. Außerdem ist eine Erweiterung zu einem Tetraeder
mit der Spitze H,O notwendig, da erst damit wasserhä ltige Phasen darstellbar
werden.

C
Cc-Oz

A Cy

~
I ~

\\ \ \ \

An

J •
I [

• 0

• 0

I
• ••
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•
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Abb. 5: Diagramm A-C-F für Paragenesen im Übergang (rra nsitio na l) zwischen Granulit
(gra nulite-fac ies) und Ek logit (eclogite-facies) nach YODER & TILLEY 1962: 5I 3. Es
bede utet Cy - Dis the n, Alm - Alma ndi n, Py - Pyrop, Hy - Hypersthen, Di 
Diop sid , Cpx - Klinop yroxen , Cc - Ca lcit, Qz - Q uarz, Gross - Grossu lar, An
- Anorthit. Sign aturen für die Ges te ine wie in Ab b. 4. Zu r Erk läru ng de r in der
Natur ersc heinenden Paragenesen ist das Dreieck der Abb, 5 zu einem Te t rae der mit
der Spitze H, Q zu er we itern, vgl. Ab b. 6, 7, 8.

Abb. 6: zeigt , da fS bei Was serzutritt auch für die gerade erwähnten
Z usa mmensetzungen link s der Verbindungslinie Di-Cy Grossula r nicht ents teht, da
die Zusa mmensetzung in das Tei ltet raeder Ano rt hit-Zoisit- Disthen-Diops id eintritt
und somit die oben unter (c) angefü hr te Rea ktion (Beginn der Umwandlung
Ga bbro-Metaga bbro) darstellt.
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Abb. 6: Im Tetraeder A-C-F-H,O besteht ein Teiltetraeder Anorthit - Diopsid - Disthen
Zoisit , in das bei geringem Was serzut ritt die vier Gesteinszusammensetzungen links
der Verbindungslinie Diopsid - Disthen (vgl. Abb. 5) eintreten. In der Natur
entspricht das dem Beginn der Umwandlung von Gabbro in Metagabbro. Zoi
bedeutet Mineral der Zoisitgruppe; übrige Signaturen wie in Abb. 4 und 5.

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

Grass

F
Hy

Im Tetraeder A-C-F-H 0 besteht das Teiltetraeder Diopsid - Almandin +Pyrap
Disthen - Zoisit , in da's bei weiterer Wasserzufuhr alle Gesteinszusammensetzungen
eintreten und damit als Metagabbro vorli egen . Sign aturen wie in Abb. 4, 5, 6.

Cc- Oz

Abb . T

An

/
/

Abb. 8: Bei noch weiterem Wasserzutritt gehen alle Zusammensetzungen in das
Teiltetraeder Diopsid - Almandin + Pyrop - Zoisit - Hornblende. Den Beginn
dieser Reaktion zeigen jene Meragabbrorypen, bei denen die hellgrünen
Klinopyroxene nach der oben angeführten Reaktion (f) einen Saum von dunkelgrüner
Hornblende zeigen . In den Eklogitamphiboliten ist diese Reaktion völlig abgelaufen
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Abb. 8: Im Te traeder A-C-F-H,O besteht ein Tei ltetraeder Diopsid - Almandin + Pyrop 
Horn blende - Zoisit, in das bei weiterer Wasserzufuhr alle Gesteinszusammenset
zungen eint reten und do rt als Eklogitamphibolit vorl iegen. Es bedeutet Hb 
Hornblend e. Übr ige Signaturen wie in Abb . 4, 5, 6.

und des halb zeigen sie den bekannten Mi neralbestand Omphazit + Granat
(vo rwiegend Almandin und Pyrop) + Hornblende + Zoisit im Gleichgewicht.

Noch weitere Zufuhr von Wasser bringt die meisten Zusammensetzungen an die
Tei lte t raederfläche H o rn blende + Granat + Zoisit, wodurch dann ein Granat
Zoisit-Ho rn blendeschiefer (-" Amphibo lit") entsteht. Weitere Wa sserzufuhr ist in den
Ko ra lpe ngestei ne n nicht zu beobachten.

Die soebe n gege be ne Darstellung bezieht sich nur darauf, d ie Abfolge der Phasen
durch Wa sser zu fuh r aus der che misc hen Z usammensetzung verständlich zu machen,
sie gibt kein e Auskunft über di e' dab ei nöt igen D ruc k- un d Temperaturverhä ltnisse.
Das kann a rn besten durch di e Bedingungen für jene Reakti on en ges chehen, die in den
entsp reche nde n Ges te inen a bge laufen sind. Eine n guten Überblick gi bt das Diagramm
NocKOLDs et al. 1978 (vgl. H ERITscH 1978 c), dem noch einige Ergänzungen hinzugefügt
sind.

Das Diagramm der Abb. 9 enthä lt nach NOCKOLDS er al. 1978 in der hier
verwendeten Bezeichnung d ie trockenen Reaktionen (a) , (b) und (e) ; daneben ist auf
Grund der Naturbeobachtung zu erwarten, daß bei niederen Temperaturen bei der
Reaktion (e) Verzögerungserscheinungen auftreten , da ja in jenen Gabbros, di e
erha lte n ge blieben sind, nu r die Rea ktionen (a) und (b) abgelaufen sind.

Weite rhi n ent hä lt das Diagramm der Abb. 9 die Reaktionskurven :
für di e Bildung vo n O mphazit mit 30 Pro zen t Jadeit extrapo liert nach KUSHIRO 1969,
für die Reaktion (c) 4 Ano rt hit + H,O = 2 Zoisit + I Cyanit + Q uarz nach BEST &
GRAHAM 1978,
für d ie Umwand lung von P2/n in C2 /C Omphazit, vgl. HERITSCH 1973, CARPENTER 1980,
W ALiTZI & W ALTER 198o,
für d ie Sta bilitätsfelder der AI,SiO5-M od ifikat io nen nach ALTHAUS1967, 1969 a, b, und
nach RICHARDso r--: er a l. 1968, 1969,
für die Anarexi s der Schiefergneise nach PLATEN & H OLLER 1966,
für die Grenzkurve der Metamorphose gabbreider Ge steine unter Wassereinfluß Ptora l

= pH,o; rec hts der Kurve beherrscht Tei laufschmelzung, links der Kurve tr eten
wasserhä ltige Phasen, besonders Hornblende auf.
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Abb.9: D ruck-Temperaturfeld einiger für die Metamorphose gabbroider Gesteine in der
Ko ral pe releva nte Reaktionen (a) Aug it = Diopsid + 2 Hypersthcn, (b) Anorthit + 2
O livin = Diopsid + 2 H yp crsrh en + Spine ll, (e) Ano rthi t + 2 Hypersthen = Granat +
Qua rz, (d ) Albit+ Diopsid = Omphaz it + Q uarz, Min im um-Schmelzkurve eines
nassen T ho leiites NOCKOLDS et a l. '978; (c) 4 Anorthit+H,O =2 Zoisit +Disthcn+
Q uarz BEST & GRAHAM 1978; Bildung von Omphazit mit 30 % Jadeit KUSHIRO 1969;
Umwa nd lung von P2/n in C2 /C Omphazit bzw. umgekehrt H ERITSCH 1973,
CARPENTER 1980, WALITZI & WALTER 1980; Anatexis des Plattengneises PLATEN &
H OLLER 1966; Sta bilitä tsfe lde r der AI,SiOi-Modi fikation (A) ALTHA lJS 1967, '969a,
b; (R) RlcH ARDSON et a l. 1968, 1969. Fo lgende Möglichkei te n der Metamorphose
werde n in der Abbild ung d iskutie rt.
I. Bei 1000' C und entsprechendem Druck (Pun kt A) ist wasserfreies gabbroides
Magma völlig er starrt . Bei weiterer Abkuhlung laufen die Reaktionen (a) und (b) a b,
wod urch der Zustand des in der Koralpe erhalten gebliebenen Gabbros erreicht ist
(Punk t B). Bei weiterer Abk uh lung und Druckentlastung kann aber die trockene
Rea kt ion (e) wegen zu geringer Temperatur nicht ablaufen. Bei Punkt C ist der
Ga bbro im Sediment (neben basa lt ischen Lavaergiissen) eingebettet. Bei
a nsc hlicßende r M et amor ph ose w ird bei ste igende n Dru ck- und Tcm pcraturbcdin
gunge n der Punkt D erreicht, wobei die Reaktioncn (c), (c) bzw. (d) unter
Wasserzufu hr ab laufen und dadurch de r Minera lbe stand eines Metagabbros. Granat
- iadc irhalri gc r Diopsid - Zoisit - Disthen erre ich t ist. Bei weiterer WasserZlIfuhr
im schraffie rten Bere ich entsteht aber der Mineralbestand de s Eklogitamphibolites:
Granat - Omphazit - Zoisit - Hornblende, da links der Minimum-Schmelzkurve
des nassen Thole iites H orn blende stabi l ist.
11. Bei Intru sio n von gabbroidem Ma ter ia l wah ren d der Metamorphose w ird von
Pun kt A a us der wa hrsche in liche (sch ra ff iert e) Druck - und Temperaturbereich direkt
etwa auf der e ingezeichneten Kurve erreicht. Der Druck für Punkt A ist nicht bekannt;
A kan n aber nicht bei extrem hohen Druck en liegen , vgl . a uch Y <lIlER & TIl .LEY 1962 :
498.



Aus dem Diagramm lilgt sich folgendes ablesen, je nachdem, in welcher Art der
Gabbro in den Sedimentkomplex der Schiefergneise aufgenommen wird. Es sollen
hier zwei Grenzfälle besprochen werden .
I. Gabbroides Magma intrudiert und erstarrt im noch nicht metamorphen

Tonschieferkomplex bei vcrbalrnisrnafsig niedrigem Druck. Bei unter 1200 C ist
völlige Verfestigung eingetreten, Punkt A. Bei weiterer Abkühlung und
Druckminderung läuft die Reaktion (a) ab, Augit wird zu Diopsid und
Hypersthen. Nach Punkt B folgt die Reaktion (b) nämlich Anorthit + Forsrcrir
wird zu Diopsid + Hypersrhen + 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 längs der in Abb. 9
eingezeichneten Kurve nach Punkt D. Aus der Naturbeobachtung ist bekannt, dag
dabei Gabbro allein ohne jede Zufuhr von Wasser nicht verändert wird. Tritt
jedoch Wasser hinzu, so läuft einmal die Reaktion (c), Anorthit + HzO wird zu
Zoisit + Disthen + Quarz, ab. Augerdem läuft gleichzeitig die an und für sich
wasserfreie Reaktion (e) Anorthit + Hypersthcn wird zu Granat + Quarz unter
Wirkung von Wasser als Katalysator ab . Damit ist die Minera lkombination der
Metagabbros Granat + Diopsid + Zoisit + D isthen + Quarz erreicht. Tritt
weiter Wasser hinzu, so entsteht noch Hornblende, weil der Punkt D für die
punktierte Minimum-Schmelzkurve der gabbroiden Gesteine unter Wassereinflug
links dieser Kurve liegt, wo alles fest und Hornblende stabil ist. Damit ist die
Reaktion (f), jadeithältiger 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 P2In Omphazit stabil ist.

11. Unter der Annahme, dag gabbroides Magma wahrend der Metamorphose in einen
schon basaltisches Material von Lavaergüssen enthaltenden Tonschieferkomplex
eingebracht wird, kann derselbe Endpunkt längs einer Kurve von A aus direkt
erreicht werden. Die Aufeinanderfolgende der Reaktionen ist dieselbe wie unter 1
geschildert.

Zusammenfassend kann eigentlich gesagt werden, daf~ es sich für den Übergang von
Gabbro zu Metagabbro um ein Beispiel einer wasserdefizitären Metamorphose
innerhalb der Amphibolitfazies handelt (vgl. NOCKOLDS er al. 1978: 402, bzw. WILCOX
& POLDERVAART 1958), allerdings mit der Besonderheit, dag dieser Übergang 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 Verfügung. Allerdings mug bei völliger
Wassersättigung ein Granat-Zoisit-Hornblendeschiefer (Granat-Zoisit-Amphibolit)
entstehen.

Die ab lesbaren Bed ingungen der Metamorphose sind etwa 500 bis 600 ' C,6 bis 8
Kb, höhere Drucke sind möglich, HERITscH 1973, 1978c, d. Aus Verteilungsquotienten
für verschiedene Mineralpaare schließt HERITSCH 1973 auf 500 bis 550' C (max. 600 u

C) und 8-10 Kb, RIClITER 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 Strafse aus dem Wildbachgraben nach Freiland petrologisch



bearbeitet. Über die reichliche und oft interessante Mineralführung in den Marmoren
im a llgemeinen unterrichtet eine tabellarische Darstellung bei H ERIT<;U, 196 3 b : 18 j f.
Im Sin ne ei ner paragenet ischen Deutung ist hervorzuheben , da(s gerade hier im
Ste in b ruch Cupper ers t ma lig Forstcrit-re icher O livin und Klino humit nachgewiesen
werde n konnten (H ERITSCH 1963 a).

Fü r d as gesa mte Fo lgende ist H ERI TSCII 1978 b heranzuziehen. Eine Linse au s
Ma rmor un d Kalksi likatsch iefem ist im Steinbruch Gupper in einer mächtigen \X'and
a ufgesc h lossen. D ie Linse se lbs t steckt in Pla tt engn e isen bz w . G limmerschiefern,
BECK-MANNAGETTA 1975 . Di es ist desha lb wi chtig , weil d a mit di e Bed ing ungen der
Genese der G ne ise, besonders de r Plattengn eise in ihrer Ana texis (PLATE!': & H ÜLLER
1966), berüc ks ich t igt werden m üssen . Die Linse zeigt einen komp lizierten Aufbau mit
dem re ins te n Ka lzit mar mor im Zent ru m. Nac h au(sen zu nimmt in wechselnder
M enge die Füh ru ng ve rsc h iede ner Silikate zu, so d a(s auf minera lre iche Ma rmore
dann Kalksilikatschi efer fo lge n. Im m itt leren Bereic h e rsc hei nt, offens ich t lieb in
ge ri nger M ächtig kei t , e in Dol omitma rm o r m it O livin und Klinohumit. In einer
kurzen C ha ra k terist ik ist festz uha lten.
K a l z i t m a r rn o r : de r Ca lcit ent hä lt 2 Mol% MgCO,
Min eralrei cher M armor : Um Qua rzkörner e rsche int, a ller d ings se lten
bcobachtbar, e in Re a kti onssaum vo n D iopsid ode r T rern ol ir. H ie rm it sind
Re aktionen a bg eb ilde t, di e offenba r a us Ma ngel an zur Verfüg ung stehendem
Dolomit nicht zu Ende ge la ufe n s ind . Weiterhin treten auf: Ph logo p ir, Biotit,
Mikroklin , Z oisit.

K a l k s i l i k a r s c h i e f e r: Di opsid , Tr ernolit , Bio rir (Phlogo p it) , Zo isi t, M ikrok lin und
weni g Ca lcit.
D ol om i t rn a r mor: Ko ex ist ie rende r Dolom it (49 Mol% MgCOJ und Calci t (5,5 bis
6 Mol % M gC O J , O livin (89 bi s 90 Mol% Forsrerir ) h äu fig in Se rpenti n u mgesetzt ,
Klinohumit , in kleinen Lin sen im Zent ime te r- bis Dezimet erbereich Di opsid, far bloser
C h lo rit, Phlogopit.

Zur gene tis che n Deutung ka nn a us de n koex isti e renden Ka rbon a ten nach
GOLDS.\IITH & H EA RIl 196 1, bzw . GOLDS.\IITH & NnX'ToN 1969 unter Annahme de s
G le ichgew ich tes eine Tem pera tur vo n 530 bis 560 - C ersc h lossen we rden, eine
T emperatur, die natürlich keineswegs mit d e r T emperatur , unter d e r di e Rea kt ion en
im Marmorkomplex a bge la ufe n sind, ide n t se in mu ß .
We iter h in können d ie in Rea ktionsr ä u men beobachtbar abgelaufenen Reaktionen

1 Dol omit -t-z Q ua rz= 1 Di o psid -l-z CO,

5 Do lornir-l-S Q uarz+ I H,O = I Tremolit-l- 3 Ca lcir-l- v CO,

her an gezogen werden . Der nah el iegen de Gedan ke, d aß d ie Rea kt ionen (8 und 4 nach
W INKLER1976 : 112f. ) nah e des isoba r invari anten Punkt es II Dolomit + Calci t + Quarz
+ Diopsid + Tremolit, d . h . also bei hohem Parti aldruck vo n CO, a bge la ufe n sind, ist
nicht möglich. Di e D ruc k-Tem pera t ura bhä ngigkeitsk urve des Pu nk tes II sc hneidet
n.imlich d ie Ana rex isk urve des Pla tten gne ises (PLAn !': & H OLLER1966 ).bei etwa 6500C
und 6 Kb. Di e Ana rex is- w urde aber nicht erreicht (H ER ITSCII 1964, PLATE N
& H ÜLl.ER 1966). Bei niedr ige rem Druc k und bei nied rige r Temperatur kann aber
Di sthen , der in den benachbarten G neisen er scheint , ni cht ge bilde t wer d en , vgl.
Abb. 10. Bet rachtet ma n a lle rd ings d ie bei de n Reaktionen für sich u nd nicht nur in der
Nä he des isobar in va rianten Pun ktes, so können sie bei niedrigerem Partialdruck von
CO, a uc h bei se hr viel ni ed rige ren Tempera turen abgela ufen sein, vg l. SKIPPE!': 1974 :

499·

34 (238)
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Abb . 10 : P-T -Diagramm einiger für Paragenesen in M armoren der Koralpe relevanter
Reaktionen. Es bede uten : Gleichgewichtskurven für die AI,SiO ,-Modifikation (And
- Anda lusit, Cy - Disthen, Sil - Sillima nir), (A) ALT HALJS 1967, 1969 a, h und (R)
RICHARDSO Ner a l. 1968, ' 969: experimentel le Anarexis des Plarrcngncises, I'l.ATE N&
HOLLER 1966 ; Kurve des isobar invarianten Punktes Dolomit +
Quarz + Diopsid + Calcit + Trernolit be i hohem XCO ' 11, M ETZ & TRO.\l.\ISDORI+
1968 bzw. \X'I :-I KLER 1976, 2 , SK IPPE:-': 1 ~i74 ; Kur ve dei isob ar invarianten Punktes
Diopsid + Forsterit + Dol omit + Ca lcit + T remolit für niedrige res XC O ' -,' SKII'PEN
1974 ; der punktiert e Bereich entspricht den G leichgewichtsbed ing ungen der
Mineralkombmation Tremolit + Dolomit + For sterit + Mg-haltigcr Ca lcit zwischen
XCO = 0,2 bis 0 , 9 nach Gleichung 11 , 1 Trcrnolir + II Dolomit = 8 Forsterir + 1 -'

Calcit' + 9 CO , + 1 H,O, MHZ 1976; wahrschein liche Druck- und T emp eratur
bedingungen der Me tamorphose der Ma rmor-Ka lksi likatschider-Linse de s
Steinbruches Cupper im schraffierten Bereich sind unter Heranziehung der 1'-T 
Bedingungen der umgebend en Gneise einget ragen, höhere Dru cke sind möglich . Die
Reaktionen in den mineralrei chen M armoren mü ssen unter ge ringem XCO kleiner
a ls 0 , 1 a bgelaufen sein. z

Da s erste Auftreten von Forsterit wird in kieseligcn Dolomiten durch die Reaktion

I Trernolit-l-r r Do lomit =8 Forster ir-l-r j Calcit+9 CO,+I H ,O

kontrolliert, die von M H Z 1976 untersucht wurde. Ihre Abhängigkeit von Druck,



Temperatur und Partialdruck von CO, ist in der Abb. 10 wiedergegebcn . Daraus
fo lgt, daß im Bereich des Molenbruches XCO, = 0 , 2 ---0, 9 gleichzeitige Bildung von
Fo rsrcrit im kieseligcn Dolomi tm arm o r und Dist hen in den umgehcndcn
Plattengneisen unmöglich ist. Dies würdc Temperaturen erfordern, bei dcncn dcr
Plattengneis bereits weitgchend aufgcschmolzcn wäre.

0 1.]) 0 =
2 Fo + ~Cc +2C0 2

Pt = 5 Kb
550°C

(~

" \~o -u +
~ c

+ <.(

500o M
N
N

I
I 55 0

500

450

0,2

Abb. 11; T-XCO -Di.ig ra rn m bei niedrigen Wcrtcn vo n XCO für ;
Rcakt io f1t:n in kiese ligc n Dol o m iten bei Pf = .l K'b, iso bar in var ian re r Punkt
Diopsid + Forsrer ir + Dol o mit + Calcit + Trcmolir für niedriges XCO ' SKIPPE :\ 19-4;
die Reaktion -' Phl og opir + 6 C a lcit + 24 Qua rz = .1 Trernolir + -' Ka lifeldspat + 2
H , O + 6 C O" Hosem-x 197.\;
die Reaktion (f,O H).-Trcrnolir + Dol om it = (l' ,O H) - Klino humit + Fo rstern + Calcit
+ H,O+CO,. HECK ER & HOSCIIEK 197 1;
di e Reukti on z Zoisit j r CO, =I Anort hir-l-r Ca lcit -Fr H,O ,STORRf& NITSCH
1972.
\,\,' iihr clld der Metamorph ose der Parag en ese im Steinbruch C upper verli e fen die
Reaktionen in der N ä he des isobar inva ria nte n Punkres .1' m it XCO klei ne r a ls 0, 1;
ei ne T em pcr at u rau ssngc ist wegen des stei len Ver la ufes der Kurven n1cht zu machen.



Gegen hohes XCO = I ist nach SKIPPEl' 1974 keine wesentliche Änderung gegeben .
Gegen niedrigeres' XCO < 0,2 tritt dagegen die Reaktion bei bedeutend

niedrigeren Temperaturen ei,i, SKIPPEN 1974: 499. Es sind daher in Abb. 10 für XCO
< 0,2 Kurven zu denken, die weit links von dem punktierten Band der Reaktionliege~
und somit in die Werte des schraffierten Bereiches der möglichen Bildungsbedingun
gen von Forsterit in Dolomitmarmor des Steinbruches Gupper reichen. Nimmt man
an, daß die Bildung von Forsterir durch Reaktionen nahe dem isobar invarianten
Punkt Forsterit + Diopsid + Tremolit + Calcit + Dolomit bei niedrigem Molenbruch
von CO

"
3' nach SKIPPEN erfolgt, so ist das bei niedrigen Temperaturen und XCO <

0,1 möglich, vgl. Abb. 10 und I!. Die Druck- und Temperaturkurve des isobar
invarianten Punktes 3' ist in Abb. 10 nach SKIPPEl' 1974 bis 3 Kb wiedergegeben und für
höhere Drucke extrapoliert. Eine Temperaturaussage ist wegen der steil verlaufenden
Kurve weder aus Abb. 10 noch aus Abb. II zu machen .

Die im Calcitmarmor des Steinbruches Gupper zu beobachtende Paragenese von
sich berührendem Quarz + Zoisit + Calcit ist nach WIl'KLER 1976: 141, 144 bei 2 Kb nur
bei sehr kleinem Molenbruch XCO < 0,02 und unter 5000C zwischen den

1

Reaktionen

3 Grossular + 5 CO, + I H,O = 2 Zoisit + 5 Calcit + 3 Quarz und

2 Zoisit+! CO , = 1 Calcir-l-j Anorrhir-l-r H,O

möglich. Bei höherem Druck bleibt die Lage der Reaktion 2 Zoisit + I CO, = 3
Anorthir-l- I Calcir-l- I H,O prinzipiell gleich, verschiebt sich jedoch bis zum Druck
von z Kb gegen XCO etwas unter 0,1, STORRE& NITsCH 1972. Nimmt man an, da(~ die
beiden angeführten R~aktionenauch bei höherem Druck (z. B. bis 7 Kb) ihre Lage zum
isobar invarianten Punkt, III WINKLER 1976: 142, prinzipiell beibehalten, so deutet die
Paragenese Zoisit + Quarz + Calcit XCO < 0, [ an. Zur sclben Aussage kommt man
aufgrund der beiden folgenden Reaktio[{en

(F,OH)-Tremolit + Dolomit= (F,OH)-Klinohumit+ Forsterit + Calcit+ H,O + CO,
und

Phlogopit + Calcit + Quarz = Tremolit + Kalifeldspat + Hp + CO ,

nach BECKER & HOSCHEK 1973 und HOSCH~K [9 73.

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

DeI wahrsche in liche Bildungsbereich der Mineralien des Steinbruches Gupper ist
in Abb. [0 schraffiert angegeben und nur in Analogie mit dem gesamten
Gesteinskomplex mit etwa 500 bis 600 C bei Drucken von mehr als 4 Kb nach
RICHAROSON et al. 1968, [969, bzw. über 6 Kb nach ALTIIALJS 1967, 1969 a, b, anzugeben;
höhere Drucke sind möglich. Aus Abb . [ 0 und 1 [ folgt weiterhin, da(~ die
Metamorphose bei kleinem Partialdruck XCO < 0,1 vor sich gegangen ist.

1

Grossularführende Gesteine
Im Bereich der Koralpe wurde Grossular erstmalig als Mineralfund durch

WEISSENSTEINER 1970, 1975 festgestellt. PmTL [9 76 b hat dann von solchem Material
eine chemische Analyse und physikalische Daten veröffentlicht.



Da zur Beurtei lung der gestcinsrnaliigen Paragenesen Grossular führender
Gesteine die ents prechenden A-C-F-Dreiecke nac h YOOER & TIl.LEY [962: 513 für den
Bereich der Koralpenm etam or phose geeignet sind, hat HERITSClI 1978 a, 1979 die
Gross ular führe nden Gesteine der da mals bekannten Fundpunkte. südl ich Glashütten
bei Fuchs, südlich Pfeiferstocker und Kasperlekogel bearbeitet. In der Abb. 5 sind die
A-C-F-W ert e in das Dreieck tr an sition al zwisc hen den Dreiecke n fü r gran ulite facies
und eclog ite facies eingetragen: sä mtl iche 10 chemischen Analysen fallen in den
Bereich Ano rrhit-G rossu lar- Diopsid. Wie fü r d ie eklogitischen Gesteine, H ERITSCl I
1973, 1974, der Kor alp e ist es not wendig, das Dreieck zum Tetraeder mit der Spitze
HzO zu erwe itern, vgl. Abb . 12. Da nn fallen sämtli ch e Ana lysen der Grossular
führenden Gestein e in das T eiltet raeder Ano rth it-Grossular -Diopsid-Zo isit. Dies
steht in völliger Übere instim mu ng mit den berechneten und beobachteten
Min eralb est änd en, wie aus T ab . 8 zu ersehen ist. Der Plagioklas ist An90 bis An I OO .

Eine Detailuntersuchung zeigt ferne r, daß die M inera lbesta nde mit der Lage im
Teilt etraeder übere inst immen. So liegen z. B. Plagiok las-fre ie Paragenesen
Gra nat + Zoisit +Diop sid ta tsäch lich in oder nahe der entsprechenden Teiltetraeder
fläche.

HZO

C
Cc +Oz

ZO IS I!

0,
tr px)

F
Hy

Ahh. 1 2 : Da rs tel lung des A-C- f- H , O -T et racdcr s (HERITSCIl 1979). Bezeichnungen wie in Ahh .
5 his 8. Die zehn che mischen Anal ysen C ross ula r fiih rcnd cr . Cesreine liegen im
T eilt etr aed er C ross ula r - Diopsid - Anorthit - Zois it und zeigen auch die
ents prechende n M incr a lbcsr.indc der Tub, 8.



Südlich Glashutren bei Fuchs Südlich ~aspcr le.k ogcl

3 9 10 I.j [6 Pfeifer- I 2 .~

srocke r

Granat 12,0 57.7 7,6 24,9 80.8 32.0 11 ,0 .14,4 8.7 .15,6
Plagiokla s 48,1 27 ,6 61.7
Zo isit 8,5 [1.1 46.4 5,5 4.2 29.7 9.8 2 .,, 2 44,8 3.6
Diop sid [2,8 7.2 .~ ,8 11,9 7,0 8,3 6.3 I 1,5 [0,7 .~0 ,6

Qu arz [ [,8 22 , 1 34,8 24.3 5,2 23,7 2.6 22 ,0 27,5 [8,9
T itanit 103 1,2 1,4 1,7 [,6 1,8 0.8 1,8 1,2 2,2
Apatit 0.., 0.8 0, [ 0,5 0,1 0,4 ° 03 0,5
Erz 5,2 0,7 5,2 4,0 1 , 2 4,0 2,5 4,2 5,3 3,0
Calcit x
Alkali-
feldspur 5,2 2,5 1,5 5,6

Gran at
a [AI [ [ ,8~ 9 [1,849 n. h. I I,8+l I I ,84 .~ I I ,8~ 8 ".8 .~ 7 I I,84-l [ [,846 1[,842
Stand. dev.
0,0° 5
Granat n 1,74° [,741 [.743 [,741 [,74° 1,74° [,74 I 1,742 [,74° I,74[

Tab. 8: Aus den chemischen Analysen berechnete Mincr ulbcsr.indc Gr ossular enthaltende r
Cesreine der Koralpe sowie Angaben über Gitterko nstanten und Brcchungsquot ienten
des Grossulars (HERITSCH 1979).

Zu den Bildungsbed ingungen kann herangezogen werden, da(~ im System Ca O 
AI,0 3-SiO,-H,O -C O, die Par agenese Zoisit + G ros su la r + Anorthit + Quarz + Ca lc it
(Bezeich nung III bei WI;-.I KlER1976: '42) isoba r invar iant ist , in ihrer P-T -Abhän gigkeit
von STaRREuntersucht und bei WINKI. FR 1976: 142 bekanntgegeben worden ist . Diese
Kurve ka nn nu n mit der experimentell unte rsu ch ten Kurve der Anatexis der
Plattengneise (PLATE;-.I & H OLLER 1966 ) in Zusammenh an g gebracht werden : Abb . 13.

Da die An arexis in den Plattengneisen nicht erreicht w ur de, können di e G ross ula r
enthaltenden G este ine be i höch st en s erw .rs üb er 5 Kb und 650'C met am orph
gew o rd en se in; selbs tversrand lich sind nied erere Druck e und Temperaturen
entsprechend der Kurve der Abb. 13 möglich . Dabei muf au{~erdem der Partia ldruck
für CO , sehr klein gewese n se in, X CO unter 0, I, w ie a us der Darst ellung des Systems
CaO - Al, 0 3-SiO ,- H,O-CO, b~i WI;-.I Kl.FR 1976: I4[ her vorgeht, wo bei
a llerd ings , wie a uc h bei den Marmoren , vo n 2 Kb a uf höher e Drucke zu ex t ra po liere n
ist. Bei so niedrigen Parti a ldrucken von CO, kann auch Diopsid durchaus bei
T emperaturen unter 600' C ge bilde t werd en (SKIPPFN 1974, WINKI.ER 1976: 12 I ) .
Hinsichtl ich der Bildungsbedingungen ist so m it eine se h r gute Vergleich sm öglichkei t
mit d er Paragenese de s Steinbruches Gupper gegeben .

Bezüglich d es vo r der Metamorphose vorliegenden Au sgan gsmateri al s ist einma l
festzustellen, da(~ an den Fundpunk ten Fuch s und Kasperlekoge l nur Blöck e a uft reten,
die nicht an stehen und keine Beziehung zum Nachbargestein e rkenne n la ssen . Jed o ch
ko m men im Fundpunkt Pfei fer stock er Gra ph it fiih re nde Proben vo r, in den en Gr aphit
in sc hwa rze n La gen vo n o ft meh r a ls ein Z entimeter M achtigk eir a uft ritt. Di e
Verbindung mit Graphit legt eine Beziehung zum sedimentären Z yklu s nahe, da ja in
den Plattengne isen ebenfa lls Graphit vertreten ist.

Es sche int d aher als Deutung wahrsch einlich , d ag ursprüngli ch ein M er gel vo rlag.
Eine Berechnung de s Mittels der chemischen An al ysen ze igt , na ch Ta b. 9, da (~ ei n
Gemenge von Karbonat (C a lcit und etwas Dolomit), Tonsubstanz (als Kaolin it oder
Monrrnori llon ir gerechnet ) und Quarz vorgelegen sein kann . N ach FOCIITBAliER &
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Abb. 13: Der im Syst em Ca O -A I,O ,-SiO,- H , O- CO, iso ba r in va r ian te Pu n k t 111 : Zoisi t + G ro s
su l.tr +Q ua rz + Anortbit + Cdeit ist nach \ '\ ' I :-': KLER ' 97(,: I.p. in seiner 1'- u nd T
A bh.ingig kc ir da rges te llt. Da di e Pla rtcn gne ise de r Koralpe kei ne Ana tex is ze igen .
kann die Kurve der ex pe rime nte ll bestimmten Ana tcx is (PU TEN & H OLLER 196(, )
nicht erreicht worden se in . Dar a us s ind d ie max ima len Bedi ngu nge n der
M e tamorpho se Grossula r e ntha lte nd e r Geste ine der Kora lpe mit e twa 5 Kh und (,5 0

C gegeben.

M lHLER 1977 : 9 handelt es sich dabei um Sand rncrgel bzw . Tonmergel o de r eine
Mi schung von beiden. die Graphit führenden T yp en vo n Pfei ferstocker entsprechen
bituminösen M er geln . M an wird a lso an d ie Umwa nd lung vo n Mergel (vgl. W' :-': KLER
1976: 1.)9ff. ) im Rahmen der reg io na len D ynamo- und T he rmometa mo rph ose der
Kora lpe denken müssen , wenn auch die Deutung a ls Reaktionssk arn (vgl. H ERITSCII
1978 a ) möglich ist; e ine Entscheidung kö nne n nur Aufsch lüsse vo n an stehendem
M aterial bringen.



a) b)
C alc it 2. 5,7 2. _\,9
Dolomit 6,9 6,5
Kaolinit _\5 ,9
M onrmorillonir 55,9
Quarz 2.5,8 8,-,
Apatit 0 ,2. 0 ,2.
Rutil 0 ,5 0,5
Eisenerz 5,0 4,7

Tab. 9:
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