Die Amphibolite von Radegund ™
Von Dr. Erich Neuwirth

Von der nicht sehr zahlreichen Literatur, die bisher iiber das Radegunder
Kristallin erschien, sind vor allem die Arbeiten von F. Angel und
J. Robitsch zu nennen (1, 11). Schon in den ,,Gesteinen der Steier-
mark® (5) sind Einzelheiten {iber die Petrographie des Gebietes enthalten.
Auch Amphibolite werden beschrieben und sind in Ortho- und Paraamphi-
bolite bzw. Kalksilikatschiefer gegliedert. Im Jahre 1939 erschien vom
gleichen Verfasser ein Exkursionsbericht tiber Radegund (1), der die Glie-
derung des dortigen Kristallins enthilt. Danach unterscheidet Angel
zweit- und drittstufige Schiefer, sogenannte Glein- und Koralmgesteine, die
einerseits durch dunkle und helle Glimmerschiefer und Quarzite, anderer-
seits durch stark geschieferte Gneise, die einige Ahnlichkeit mit den Stainzer
Plattengneisen aufweisen, vertreten werden.

Amphibolitvorkommen finden sich in allen diesen Gesteinsarten. Es
ergibt sich daraus folgende Einteilung:

A) Amphibolite bzw. Kalksilikatschiefer in den dunklen Glimmer-
schiefern,
B) Amphibolitische Gesteine in den Hellglimmerschiefern und Quar-
ziten,
C) Amphibolite im Gneis.
Am hiufigsten sind die Vorkommen im Gebiet der dunklen Glimmer-
schiefer. In den Hellglimmerschiefern, besonders aber im Gneis treten die
Amphibolite zahlenmifig stark zuriick.

A) Die Amphibolite bzw. Kalksilikatschiefer in den dunklen
Glimmerschiefern

Wie erwihnt, sind diese Vorkommen sehr zahlreich. ‘Die meist linsen-
formigen Korper sind von geringer Grofle und in vielen Fillen in einzelne
mehr oder minder grofle Blocke aufgelost. Derartige Vorkommen finden sich
sudlich, westlich und nordwestlich Rinegg und ndrdlich Oberschockel, bei
der Teufelsmiihle und nordéstlich der Ruine Ehrenfels. Ferner finden sich
Lesestiicke und Blocke von Amphibolit siidlich und westlich des Schddkel-
bartl und gut aufgeschlossen in einem sehr kleinen Blockvorkommen nord-
westlich des Schockelkreuzes. An der Nordseite des Schdckels trifft man in
der Nihe der ,.Kalten Rinne” auf zwei weitere kleine Vorkommen. Das
Gstliche der beiden ist von bankartiger Form und steckt in der dortigen
Schockelkalkbrekzie. Das zweite Vorkommen besteht aus Lesestiicken und
einigen Blécken, die neben viel Hornblende einige Volumsprozent Kalkspat
enthalten.
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In der Gesamtheit betrachtet ist die Zusammensetzung dieser Amphi-
bolite so variabel, dafl diese Bezeichnung fiir cmsge der Typen nur im
weiteren Sinne des Wortes gilt.

Der Hornblendegehalt schwankt zwischen 30 und 95 V%.
In kalzitfreien Gesteinen ist die Hornblende (Korngrofle o,5—r1,5 mm)
schmutziggriin mit schwachem bis mittelstarkem Pleochroismus (Ostwald:
na gelbkrefl IV ie 1, np seegriin VI le 22, ny seegriin VI pi 24). Die Mehr-
zahl der Kristalle ist kristallographisch schlecht begrenzt, selbst die Kanten
der Prismenzone sind oft schlecht ausgebildet. Am Universaldrehtisch wurde
ein doppelter Achsenwinkel von-2Vno = 60” bestimmt. Das Maximum
der Ausloschungsschiefe bewegt sich zwischen 20 und 23°.

Sehr schwankend ist auch der Plagioklasgehalt (o — 36 V%).
Die Kristalle sind meist klein und kristallographisch schlecht begrenzt. Der
Hauptteil der Kristalle zeigt weder Spaltrisse noch Zwillingslamellen. Die
wenigen Individuen, die Lamellen besitzen, haben meist solche nach dem
Periklingesetz. In dem einen oder anderen Falle wurden auch Albitlamellen
festgestellt. Sie sind im Gegensatz zu den Periklinlamellen breit und gering
an Zahl. Man beobachtet schlieflich solche Kristalle, die nur von einer
Albitlamelle, jedoch- von mehreren, eng liegenden Periklinlamellen durch-
zogen werden. Der Anorthitgehalt, der am Universaldrehtisch und mittels
der Ausloschungsschiefe senkrecht a bestimmt wurde, schwankt zwischen
30 und 42%. Entsprechend diesen Werten verhilt sich 2V. Es schwanke
zwischen 2 Vno = 84° und 2 Vny = 87". Der Hauptteil der in den Amphi-
boliten bzw. Kalksilikatschiefern enthaltenen Plagioklase ist von der
beschriebenen Zusammensetzung und daher als Andesine zu bezeichnen.
Einzelne Amphibolite jedoch, und zwar vorziiglich diopsidfiihrende, ent-
halten Labradore (55—70% An). Solche Amphibolite finden sich- siidlich
und stidwestlich Rinegg und siidlich des Schaiklbauern.

In den meisten der Radegunder Amphibolite treten ein oder auch zwei
Vertreter der Zoisit-Epidotgruppe auf. Eine der beiden Arten ist sehr
hiufig. Die Kristalle dieser einen Art sind sehr klein (um 0,06 mm, in Aus-
nahmefillen o,5 mm) und zeigen lavendelblaue, zum Teil griinlichgelbe,
also anomale Interferenzfarben. Die Achsenebene liegt senkrecht zur voll-
kommenen Spaltung und zur Lingserstreckung des Kristalls. Der Achsen-
winkel ist sehr grofi, die Achsenbalken wandern bei der Drehung in die
Diagonalstellung aus dem Blickfeld hinaus. Auf (o10) betrigt ny: ¢ §°. Mit
diesen optischen Daten [Af3t sich dieses hiufigere der beiden Zoisitmineralien
als Klinozoisit identifizieren. Die zweite Art ist der Z 0isit. Dieser
tritt mit dem Klinozoisit zusammen oder aber auch allein auf und dann
in etwas hoherem Prozentsatz.

Wie bereits oben erwihnt, treten siidlich und stidwestlich Rinegg diopsid-
fithrende Amphibolite auf. Auch siidlich des Schaiklbauern wurden in einem
groflen Block Diopsid neben Hornblende in reichlichem Mafle festgestellt
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(siehe? Trtegrationsanalysen” unten). " Der O einzige Kalksilikatschiefer "mic
Diopsid stammt aus dem unteren Klammgraben (nahe der Teufelsmiihle).
Der Gehalt an Diopsid schwankt in diesen Gesteinen zwischen 9 und
42 V%. U.d.M. (unter dem Mikroskop) ist der Diopsid farblos, seine
Korner sind vielfach abgerundet (Gréflen zwischen 0,6 mm bis iiber 2 cm).
Augitspaltung und Absonderung nach (100) sind stark ausgeprigt und
durch Erze, wahrscheinlich Himatit und Ilmenit, verschmiert. Der Achsen-
winkel 2Vny miflit 60" ny :c betrdgt 44°.

Der Biotit spieit in den meisten Amphiboliten eine untergeordnete
Rolle. Auf ihn wird bei der Beschreibung des Vorkommens nahe dem
Wetterturm (nordwestlich Rinegg) niher eingegangen werden.

Auch Serizit ist nur in wenigen Amphiboliten vorhanden. In dem
weit auseinandergezogenen Blockvorkommen westlich Rinegg ist er in eini-
gen Blocken vorhanden. U. d. M. zeigt es sich, daf§ er genetisch mit dem dort
enthaltenen Labrador zusammenhingt. Man beobachtet wiederholt La-
bradore, deren einstiger Rand restios aus Serizit besteht, wihrend der Kern
noch aus klarer oder aber auch schon aus getriibter Feldspatsubstanz besteht.

An Akzessorien sind Apatit, Titanit und Ilmenit zu nennen. Nur in
wenigen amphibolitischen Gesteinen tritt Granat, Himatit und ganz selten
Rutil auf. Pennin ist ebenfalls selten und {ibersteigt nur in engsten Gesteins-

bereichen 2 V%.

Die Schieferung tritt im Schliff sehr verschieden deutlich zutage. Es lassen
sich samtliche Typen zwischen gut schiefrig und massig finden. Ausge-
sprochen massige Textur erstreckt sich meist nur auf Kleinbereiche. Die
Struktur ist in den meisten Fillen granonematoblastisch-schiefrig.

Integrationsanalysen als Beispiele der Zusammensetzung der Amphibolite
in den dunklen Glimmerschiefern:

Ri 3 Zwei Typen Zwei Typen
Rinegg-Siid I:negg Rinegg-Siidwest Oberschéckel-Nord
She 1 2 1 2

Hornblende 73 VO,0 94 V0o 30 VO 53 V0o 32 V0o 78 VO

Plagioklas 22 - 22 22 36 14
Quarz — - — — 6 —
Diopsid == — 42 9,5 ==
Klinozoisit 2 - 2 9,5 12 2
Zoisit — 4 = = =

Granat = — — — 6 —
Apatit = + + 1 = 34
Biotit = — = — == 1
Titanit 3 2 4 5 8 5
Ilmenit

100 VO0jo 100 V00 100 VO/o 100 Voo 100 V0o 100 VOjo
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CHémisThe Awaby sen
1. Hornblendeschiefer, Rineggberg

2 Typen 2 Typen Schockel- Schiéckel-
Schaiklbauer Teunfelsmiihle bartl kreuz
Hornblende 70 38 38 70 48 69
Plagioklas 18 19 1 == 45 =
Quarz H — 30 9 — 6
Klinozoisit 6 17 29 (-+-Epido) 14 5 9
Granat —_ — 1 = ot 7
Pennin + — 4 = o 1
Kalzit — — — 1 — Muskowit 1
Diopsid — 16 = = = o=
Apatit — 1 — — == o
Titanit 6 9 1 6 2 7
Tlmenit
100 100 100 100 100 100 Ve
Gew. 00  Molqu. Niggliwerte  Becke-Projektionswerte
Si02 46,13 768 si 87,5 768
790 Si 43.8
TiO2 1.80 22 ti 2:5 22
Al203 9.61 94 al 11 188
Fe203 4,02 25 50
679 U 37,6
FeO 6,67 93 fm 56 93
MgO 14,02 348 348
CaO 13,19 250 ¢ 28 250
336 L 18.6
Na20 2,67 43 alk 5 86
K20 —_ -— mg 0,71 —
H20 231 132
100,48 0/o

Nach Angel (5) sind die obigen Gesteine wie folgt zu bezeichnen:
Rinegg-Siid: Biotitfithrender Plagioklasamphibolit.
Rineggberg: Hornblendeschiefer.
Rinegg-Siidwest: Hornblendediopsidfels, diopsidfithrender Plagioklas-

amphibolit.

Oberschdckel-Nord: Granatfithrender Hornblendeplagioklasschiefer,

Plagioklasamphibolit.

Schaiklbauer: Plagioklasamphibolit, diopsidfithrender Hornblendeschiefer.
Teufelsmiihle: Hornblendezoisitschiefer, Kalksilikatschiefer mit Horn-

Schockelbartl: Hornblendeplagioklasschiefer.

blendevormacht.

Schockelkreuz: Granatamphibolit.
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Titanit Pennin Hornblende Auf 10000 Molqu

Atomprop.

Anal. Werte
Si02 46,13 0,68 1,01 44,44 46,80 779 779
111 901=8x112,6
Al203 9.61 — 0,73 8,88 9,37 92 184
62
TiO2 1.80 0,89 -— 0,91 0,96 15 15
Fe203 4,02 e 0,02 4,00 4,23 26 52
563=5x%112.,6
FeO 6,67 — 0,06 6,61 6,96 97 97
MgO 14,02 — 1,11 12.91 13,60 8370 £ 337
Ca0 13,19 0,63 — 12,56 13,24 236 236
326=2,9x112,6
NazO 2,67 — — 2,67 2,81 45 90
K20 - — — — — - —
Hz20 2.37 — 0.44 1,93 2,03 113 226 226=2x112,6
Gew.0/0 100,48 2,20 3,37 94,91 100,00
Vo/o 2,00 4,00 94.00

Formel der Hornblende:.

(OH226)2 (Ca236, Nad0) 2,9 (Fe ' " 97, Fe* ' * 52, Mg337, Til5, Al62)5
[(Si779, Al122) 4011]2

2. Analyse des diopsidfiihrenden Plagioklasamphibolits
Rinegg-Stidwest

Gew.0fo  Molqu. Niggliwerte Becke-Projektionswerte
5102 44,32 738 si 95 738 -
761  Si 42,4
TiO2 1,80 23 ti 3 23
Al203 20,99 206 al 26 412
Fe203 2,76 11 34
668- U 37,2
FeO 4,64 65 fm 33 65
MgO 6,32 157 157
CaO 15,28 273 c 35 273
365 L 20,4
Na20 2,88 46 alk 6 92
K20 0,02 — k —_ —
P205 Sp. — mg 0,61 =
H20 1,29 — — =

100,30 Gew. 0/o
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3. Analyse des Plagioklasamphibolits
Oberschockel-Nord 2

Gew.0/0  Molqu.  Niggliwerte Becke-Projektionswerte

Si02 49,26 820 si 118 820
BRI ) 46,4
TiO2 1,36 17 ti 1.9 17
Al203 17,81 175 al 25 350
Fe203 2,21 14 28
606 U 33.8
FeO 7,42 103 fm 37 103
MgO 5,04 125 125
CaO 9:74 174 ¢ 25 174
Na20 5.48 88 alk . 13 176 356 L 19,8
K20 0,28 3 I3 0.03 6
P2035 0,23 2 mg 0,49
K20 1,71
100,54

Die Niggliwerte der obigen Analysen wurden mit Beispielen aus Nigglis
»Gesteins- und Mineralprovinzen® verglichen. Es zeigte sich, daf} nur der
diopsidfiihrende Plagioklasamphibolit (Rinegg-Stidwest) gute Ubereinstim-
mung, und zwar mit Produkten der pyroxenitisch-hornblenditischen
Magmengruppe besitzt.

Nach der Beckeschen Projektion liegen alle drei Amphibolittypen, auch
der diopsidfithrende Plagioklasamphibolit, sehr am Rande des Eruptiv-
gesteinbezirkes.

Fiir die Radegunder Amphibolite im besonderen erscheint die Deutung
der Genese nach dem Chemismus sehr problematisch, da eine der durch-
schnittlichen Zusammensetzung entsprechende Probenahme praktisch nicht
moglich ist. Schlechte Aufschlufiverhiltnisse sowie die sehr variable Zu-
sammensetzung der Einzelblécke in den zahlenmifig vorherrschenden Block-
vorkommen verhindern eine entsprechende Entnahme. Schlieflich konnen
tiberdies Sedimente jede Zusammensetzung besitzen und sich folglich mit
Eruptivgesteinen tiberschneiden. Aus diesen Griinden soll den tibrigen An-
haltspunkten bei der genetischen Deutung am Schlusse mehr Augenmerk
geschenkt werden.

Am 6stlichen Buchgrabenhang (westlich bis nordwestlich
Rinegg) erstreckt sich, teils durch Blodke, teils durch linsenartige Korper in
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Erscheinung tretend, ein Vorkommen, das eines der grofiten des Radegunder
Gebietes ist. Hier sei es niher beschrieben, weil es fiir die gesamten Rade-
gunder Amphibolite genetisch von Bedeutung ist. Es gliedert sich in folgende
Einzelfundstellen:

a) Westlich Rinegg ist der Wald tief eingebuchtet. An seinem
Rande und auch im Walde selbst findet man einige Kalksilikatschieferblocke.
Sie zeigen ausgeprigte schiefrige Textur, die durch den Wechsel von hellen
und dunklen Lagen betont wird. In thnen ist meist schon makroskopisch
Kalzit und Biotit erkennbar. An manchen frischen Briichen entnimmt man
hellgriine, linsenformige Partien. Sie bestehen aus feinkdrnigem Epidot.

Der Diinnschliff zeigt folgende Zusammensetzung: Neben akzessorischen
Gemengteilen wie Ilmenit, Titanit und Apatit sind auch Mus-
kowit und Klinozoisit in geringerer Menge vorhanden. Haupt-
gemengteile sind Plagioklas und die makroskopisch erkennbaren
Minerale Kalzit, Biotitund Epidot.

Die Epidotkristalle sind von geringer Grofle (0,07 mm). Sie sind
farblos bis hellgriin, mit sehr schwachem Pleochroismus. Neben dem Epidot
findet sich in weit geringerer Zahl Klinozoisit.

Der Kalzit (o,15—0,7 mm) zeigt zum Teil optisch anomale Eigen-
schaften. Neben véllig charakteristischen Schnitten mit vielen Zwillingslamel-
len und Spaltrissen siecht man solche ohne Spaltung und mit gebogenen,
verschwommenen oder gar zerstorten Zwillingslamellen. Die Rédnder einiger
Lamellen erscheinen gewellt. Innerhalb solcher Lamellen sind unzihlige
neue zu sehen, die im spitzen Winkel zur alten Richtung verlaufen. Sie
sind von ganz geringer Grofle und nehmen sich wie feine, kurze Stibchen
aus, die die alten Lamellen schrig strichlieren. Solche Kristalle zeigen ein
zweiachsiges Interferenzbild von negativem Charakter. Die Winkelwerte
schwanken, das Maximum kann 44° fiir 2 E betragen. So hohe Winkelwerte
sind allerdings nur in wenigen Kristallen zu finden. Zur Bestimmung der
Lage der Achsenebene waren nur wenige Individuen geeignet. Es ergab
sich, dafl die spitze Bisektrix (na) mit der dreizihligen Drehachse zusammen-
fillt und daf die Achsenebene in einer zur dreizihligen Drehachse parallelen
Symmetrieebene liegt. Fine Beziehung von s zur Lage der Achsenebenen
konnte nicht festgestellt werden. Die Hiufigkeit solcher anomal zweiachsiger
Kristalle ist von Lage zu Lage verschieden. Meist sind aber drei Viertel der
Kalzitkristalle einachsig.

In dieser Weise optisch anomale Kalzite sind auch im Kalksilikatschiefer
des Fundpunktes Teufelsmiihle vorhanden. Diese Art von Anomalie scheint
iberhaupt weit verbreitet zu sein (auch bei anderen einachsigen Kristallen).
So wurden zweiachsige Kalzite in Kalksilikatschiefern der Bretsteinserie, im
Schockelkalk, im Salla-Marmor, in kalzitfiihrenden Chloritschiefern von
Podlanig bei Hermagor (Kirnten) und in einem Marmor aus Kleinasien
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aus dem Gebiet des Baffiesees festgestellt. Sicherlich liefle sich diese Auf-

zihlung noch sehr lang fortsetzen, da es sich um eine Erscheinung handelt, -

die in nahezu jedem daraufhin untersuchten Gestein zu finden war. Der
Grund des Auftretens derartiger Anomalien ist noch nicht vollig gekldrt (7).
Es spricht manches fiir eine Entstehung unter einem bestimmten Mafle an
Druck, da besondere Deformations- oder Reaktionserscheinungen an solchen
Kristallen ebenfalls zu erkennen sind.

Die Korngrofle der Plagiok lase ist meist gering (0,08 mm). Einige
Kristalle sind inverszonar gebaut. Der Kern enthdlt 28—30% An, der
Rand 41—45% An. Die nichtzonaren Individuen haben einen Gehalt von
40—45% An und sind daher wie die zonaren als Andesine zu bezeichnen.

Sehr zahlreich sind die braunen Leisten des Biotits (bis 0,2 mm) mit
starkem Pleochroismus von gelb bis braun.

Auch im Schliff ist die Schieferung deutlich zu erkennen. Die Gemeng-
teile, besonders aber die Leisten des Biotits, sind gut nach s eingeordnet.
Auf Grund seiner langgestreckten Formen und der kérnigen Ausbildung der
tibrigen Gemengteile erscheint das Gesamtgefiige grano-nematoblastisch-
schiefrig. '

Integrationsanalyse

Kalksilikatschiefer
1 2

Biotit - 40 Vojo 3 V0/o
Plagioklas 21 , i s
Kalzit 18 ., 45
Epidot 17, 9
Hornblende — 2345
Apatit 1L fan
Rutil — -
Titanit 3 o 3 s
Ilmenit

100 Voo 100 V0o

b) Etwa 2so m stidwestlichdes Wetterturms (nordwestlich
Rinegg) trifft man neuerdings auf einzelne im Hang steckende Blocke aus
Kalksilikatschiefer. Thre Zusammensetzung zeigt nur geringe Abweichung
von derjenigen der oben beschriebenen Blocke. Sie sind etwas epidotreicher
und wie das Schliffbild zeigte, bildet der Epidot verhdltnismiflig grof3e
Kristalle (bis 0,4 mm). Auch ist sein Pleochroismus etwas stirker.

¢) Auf derselben Hanghthe befindet sich etwa so mnordwestlich
der obigen BlScke ein ausgedehnter Aufschlufl (Aquivalent des Vorkommens
am westlichen Buchgrabenhang = Oberschéckel-Nord 2). In der nord-
lichen, rippenartigen Begrenzung eines kleinen, aber ausgeprigten Grabens
stehen die etwa jo m michtigen Kalksilikatschiefer und Amphibolite an.
Sie ragen in talwirts geneigten Zacken aus dem Waldboden heraus. Es
It sich unschwer feststellen, dafl die Kalksilikatschiefer bzw. Amphibolite
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dem generellen Streichen der dunklen Glimmerschiefer folgen. Als wider-
standsfahigere Gesteine treten sie in Form von Rippen, die zum Teil nur
noch durch aneinandergereihte, wenige Blocke dargestellt werden, in Er-
scheinung.

Im Liegenden des Vorkommens trifft man Kalksilikatschiefer, die sich
von den beiden oben beschriebenen Vorkommen durch makroskopisch er-
kennbare Hornblendefiihrung unterscheiden. Das Gestein hat wie die
vorhergehenden Kalksilikatschiefer sehr deutlich schiefrige Textur. Die
Wechsellagerung von hellen und dunklen Schichten triigt stark dazu bei.
Einige der hellen Lagen sind {iber einen Zentimeter dick und bestehen
aus Kalzit, Plagioklas, Quarz und sehr kleinen Klinozoisitkristallen. Ver-
einzelt ist in diese Lagen auch Hornblende eingestreut, die dann nur geringe
Grofle besitzt (0,03—o0,1 mm).

Zahlreich und bedeutend grofer ist sie in den dunklen Schichten
(0,8 mm). Diese bestehen aus der genannten Hornblende, weiters aus Biorit,
Epidot, Titanit und Ilmenit. Bezeichnenderweise ist die Firbung der Horn-
blende im Kalksilikatschiefer laubgriin (blaustichig; Ostwald: na gelbkreR IV
gc 1, nf laubgriin VIII ia 22, ny laubgriin VIII ne 22). Sie steht damit
im Gegensatz zu den Hornblenden der kalzitfreien Amphibolite. Bei
einigen Hornblendekristallen war eine Vermessung am Universaldrehtisch
moglich. Fiir 2Vna wurde ein Wert von 65° gemessen. ny :c betrdgt 20"
und ist damit nur wenig unter den sonst gemessenen Ausléschungsschiefen.

In den Kalzitlagen bilden Hornblende, Plagioklas, Kalkspat, Quarz und
Klinozoisit ein komplexes Reaktionsgefiige. Die Hornblende ist darin sehr
klein und véllig allotriomorph entwickelt. In einigen Fillen fehlt ihr zu-
mindestens an einer Seite jede deutliche Begrenzung. Ihre Farbe wird nach
dieser Richtung langsam heller und man meint, einen direkten Ubergang
zu Kalzit oder auch zu Plagioklas zu beobachten. Ein weiteres ,,Stadium®
stellen etwa mittelgrofe Hornblenden dar, die nur noch einen kleinen
»Rest” von Quarz und den iibrigen Reaktionspartnern (Plagioklas, Kalk-
spat, Klinozoisit) um sich haben. Die Hornblendesprossung diirfte innerhalb
des beschriebenen Reaktionsgefiiges auf Kosten der genannten Partner vor
sich gegangen sein. Die obige Erscheinung des allmihlichen Uberganges ist
noch hiufiger zwischen Kalzit und Plagioklas zu sehen. Der Kalzit ragt
dabei oft fingerartig in den Plagioklas hinein. Der Finger ist mit fort-
schreitendem Eindringen in den Feldspat von abnehmender Dicke. Inter-
ferenzfarbenlinien, die der Begrenzung des Kalzitfingers parallellaufen,
lassen diese Feststellung zu. Aber nicht nur bei dergestaltigem Ineinander-
greifen, sondern auch bei normaler Berithrung ohne besondere Einbuchtungen
sind die obigen Verdnderungen des Kalzits zu beobachten. Zwischen ge-
kreuzten Nikol 16schen diese Randpartien nicht aus. In anderen Fillen
zeigen die an Plagioklas, Hornblende, Quarz oder auch Klinozoisit gren-
zenden Kalkspate randlich fleckige Verteilung der Interferenzfarben. Der
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Kristall erscheint gegentiber dem unverdnderten Teil aufgelodkért. Betrachtet
man solche Partien im Konoskop, so erscheinen mehrere Achsenbilder, die
durcheinander liegen. Es handelt sich also tatsichlich um eine AuflGsung
des groflen Kristalls in unzihlige kleine. Spaltrisse sind in vielen Fillen von
der Verinderung des Kristalls nicht betroffen. Sie ragen in die nicht aus-
I6schenden Rinder hinein, ohne selbst einer Anderung zu unterliegen.

Besondere Beachtung verdient fernerhin folgendes Reaktionsgefiige:

In den Kalzitlagen befinden sich wiederholt Nester von Quarz und An-
desin (40 bis 45% An) bzw. von Andesin allein. Darin ist manchmal ein Kal-
zitkristall zu sehen, der als unmittelbarer Nachbar eines kleinen Andesins alle
Erscheinungen zeigt, die oben beschrieben wurden (keine Ausldschung unter
gekreuzten Nikol, fleckige Verteilung der Interferenzfarben usw.). Der ge-
nannte kleine Andesinkristall steckt kopfartig in einem zweiten, grofieren
Andesin und enthdlt in seiner kopfartigen Ausbuchtung einige zierliche
Quarztropfen. Ein Gefille im Anorthitgehalt unter den beiden Andesinen
konnte nicht festgestellt werden; da zu einer entsprechenden Untersuchung
die Kristalle nicht geeignet waren. Jedoch hat es den Anschein, dafy es sich
bei den Quarztropfen um Reste handelt, um Reste innerhalb der Entstehung
von Andesin auf Kosten (natiirlich nur zum Teil) von Quarz. Wenn auch diese
Bildung (warzenartige Ausbuchtung und tropfenartiger QuarzeinschluR) an
Myrmekitquarz einerseits und Myrmekitplagioklas andererseits erinnert, so
ist doch durch die etwas abweichende Quarzform und vor allem durch die
Anordnung der Tropfen ein deutlich merkbarer Unterschied gegeben, abge-
sehen von den andersartigen Reaktionspartnern. Die geschilderte Erschei-
nung hat daher mit der Myrmekitbildung nichts zu tun.

Die Kalksilikatschiefer obiger Zusammensetzung nehmen die liegendsten
Schichten des linsenartigen Verbandes ein. Nach einigen Metern dem Han-
genden zu werden die Kalzitschichten langsam feiner. Innerhalb dieser
nimmt der Feldspat gegeniiber dem Kalzit stindig an Zahl zu. Schliefilich
bleibt der Kalzit vollig aus und es wird, nun schon hoher im Hangenden,
endlich ein Amphibolit erreicht, der nahezu von gleicher Zusammensetzung
ist wie jener von Rinegg-Siid, Oberschockel-Nord 2 u. a. Dieser Ubergang
vom Kalksilikatschiefer zum Amphibolit erfolgt vollig allmahlich und ist
nicht auf tektonische Weise zustande gekommen.

Die Hornblende zeigt seit dem Fehlen des Kalkspates wieder die ubhche
schmutziggriine Farbung. IThre optischen Eigenschaften weichen nicht von
der Durchschnittshornblende ab.

Der Gehalt an Biotit ist sehr verschieden. Vom Liegenden zum Hangen-
den zeigt er eine deutliche Zunahme. Er ist oft mit der Hornblende ver-
wachsen. Ein durch seine Zunahme moglicherweise angedeuteter Ubergang
zu den Glimmerschiefern ist aufgeschlossen nicht vorhanden.

Alle iibrigen Gemengteile zeigen keine abweichenden Eigenschaften.
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Integrationsanalysen des Ubérganges Kalksilikatschiefer-Amphibolit

1 2 3
Hornblende 43 81 56
Andesin 27 17 27
Kalzit 2 = —
Klinozoisit — L 1
Biotit 15 1 11
Epidot 12 — ==
Hlmenit 1 1 4

100 Voio 100 Vu/o 100 Vo/o

Im Hangenden des Amphibolits, der eine Machtigkeit von 10 m besitzt,
wurde in den dunklen Glimmerschiefern ein mittelgrofler Block gefunden,
der sich dem Mineralbestand nach als Klinozoisitschiefer erwies. Neben
dem iiber 9o V% ausmachenden Klinozoisit tritt Quarz, Granat und sehr
wenig Hornblende auf. Dieser Block stellt ein weiteres Extrem innerhalb
der amphibolitischen Gesteine dar. :

Zusammenfassend ist zu bemerken, dafl unter den Amphiboliten in den
dunklen Glimmerschiefern neben ausgesprochenen Sedimentabkommlingen
Typen auftreten, die makroskopisch Orthocharakter besitzen. Es wird in
der Schluflbetrachtung niher auf diese Frage eingegangen werden.

B. Amphibolitische Gesteine in den Hellglimmerschiefern und Quarziten

Auch im Bereich der Hellglimmerschiefer und Quarzite sind es vorwiegend
Blockvorkommen, die zum Teil lange, aber schmale Riume einnehmen. Die
Gesteinszusammensetzung, die diese amphibolitischen Gesteine deutlich von
den Amphiboliten der ersten Gruppe scheidet, ist etwas weniger ab-
wechslungsreich. Bis auf ein kleines Vorkommen, das aus Hornblendezoisit-
gneis besteht, umfassen alle anderen nur Hornblendezoisitquarzite und
Zoisitamphibolite.

Thre ortliche Verteilung ist folgendermaflen: 1. Nordostlich und &stlich
von Radegund trifft man auf zahlreiche Blécke von Hornblendezoisit-
quarziten und Zoisitamphiboliten. Dieses Vorkommen, das, wie die meisten
im Radegunder Gebiet, schlecht aufgeschlossen ist, besteht aus vielen anein-
andergereihten Einzelvorkommen in Form von kleinen Linsen oder Blocken.
Es erstreckt sich von etwa 300 m norddstlich Radegund bis nordlich
Willersdorf.

2. Zwei kleineren Blockvorkommen entstammen zahlreiche Lesestiicke und
kleinere Blocke siidlich Schwaiger (Weg Diepoldsberg—Schockelbartl). Es
sind ebenfalls Hornblendezoisitquarzite.

3. Ein weiteres, sehr schmales, aber langgezogenes Blockvorkommen nimmt
am Siidhang des Rabnitzberges seinen Anfang und ist bis zum Semmerer-
bachgraben zu verfolgen. Dieses Vorkommen enthilt einige grofiblockige
Aufschliisse aus Hornblendezoisitquarzit und Zoisitamphibolit.
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4. Ein letztes kleines Blockvorkommen befindet ‘sich nordostlich’ Mair-
héfen. Es besteht aus Hornblendezoisitgneis.

Beispiele von amphibolitischen Gesteinen der genannten Fundpunkte.

1 2 D 4
Quarz 69 Voo 41 Voo 8 Vofo 7 Voo
Hornblende 12 39 64 18
Klinozoisit 11 17 17 12
Plagioklas 2 =— — 53
Granat 1 =+ 3 3
Titanit 3
Ilmenit 5 = 8 5

Pyrit

100 Vojo 100 Voo 100 VO0/o 100 Vo/0

1 und 2 Hornblendezoisitquarzite, 3 Zoisitamphibolit, 4 Hornblende-
zoisitgneis.

Chemische Analyse eines Hornblendequarzits (ndrdlich Kreuzwirt)

Gew.0p  Molgu. Niggliwerte Becke-Projektionswerte

Si02 57,64 960 si 174 960
7 977 Si 55,4

TiO2 37 17 ti 3 17
Al1203 19,75 194 al 35,5 388
Fe203 0,92 6 12

516 U 29,2
FeO 4,06 56 fm 23,5 56
MgO 2.43 60 60
Ca0 10,23 182 ¢ 33 182

274 L 15,4
Na20 2,88 46 alk 8,0 92
K20 —
P205 —
S Sp.
H20 + 1,21

100.49 Gew.0f0

Wie zu erwarten war, lassen sich die obigen Niggliwerte nicht mit solchen
basischer Magmen vergleichen. Bei der Beckeschen Projektion fillt das
Gestein infolge der ebenen Darstellung des SiUL-Dreieckes sowohl in den
Bereich der Magmenabkdmmlinge als auch in den der sedimentogenen
Gesteine.

Alle Typen sind bis auf einige Zoisitamphibolite von ausgeprigter
schiefriger Textur. Die Gemengteile sind eigenschaftlich ohne Besonder-
heiten. In den Hornblendequarziten sind simtliche Gemengteile
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nur kfein"entwidkelt (um ‘0,1 mm). Der Quarz st oft grau gefarbt, so dafl
das Gestein dunkelgrau erscheint. Der wenige enthaltene Plagioklas ist ein
Oligoklas mit nicht ganz 30% An. Die Hornblende schlieflich ist kristallo-
graphisch auffallend schlecht begrenzt. Der Farbe nach unterscheidet sie sich
kaum von den bisher beschriebenen. Einschliisse von Quarz und Titanit,
wobei um die Titanite pleochroitische Hofe zu sehen sind, sind hiufig.

Inden Zoisitamphiboliten ist die Hornblende sehr grof}, selbst
kleinere Stengel messen 1,0 mm. Sie ist hdufig von Erz (hauptsichlich
Ilmenit) iiberstiubt. ny : ¢ betrigt maximal 23° Ebenfalls sehr grof§ (bis
1,0 mm) entwickelt ist der Klinozoisit, und der mit schonen spitzrhom-
bischen Querschnitten auftretende Titanit (0,6 mm max.).

Der Hornblendegneisnorddstlich Mairhgfen ist ein
fleckiggraues Gestein mit undeutlicher schiefriger Textur. Makroskopisch
ist die mittelgrofle Hornblende (1,0—2,0 mm) neben Quarz und Plagioklas
zu erkennen. Feinverteilt oder in kleinen Nestern tritt Pyrit auf. Granat
in rundlichen Knollen ist selten.

Das Schliffbild beherrscht der verhiltnismifig grofle Plagioklas (um
0,7 mm). Kristalle mit Zwillingslamellen, die besonders oft dem Periklin-
gesetz folgen, sind neben Schnitten mit Spaltrissen nach P und M hiufig.
Der Anorthitgehalt liegt bei 70% An (Labrador).

Die Hornblende zeigt selbst in der Prismenzone keine Figenformen. Sie
ist oft vollig abgerundet und enthilt zahlreiche Einschliisse von Titanit
und. besonders Quarz. Um solche Titanite gibt es pleochroitische Hofe. Die
Farbe der Hornblende weicht nicht vom Durchschnitt ab. Nur ihr Pleo-
chroismus ist verhdltnismifig sehr gering. Das Maximum der Ausloschungs-
schiefe betrigt 20°.

Das Gefiige ist granoblastisch schwach schiefrig. U. d. M. bestdrkt sich
der Eindruck, dafl es sich bei diesem Hornblendegneis um einen aufge-
fressenen Amphibolit handelt.

Auf Grund der Zusammensetzung und der Struktur der amphibolitischen
Gesteine in den Hellglimmerschiefern besteht die Annahme der sedimen-
tiren Herkunft (5, 11) zu Recht.

C) Amphibolite im Gneisgebiet

Eine vergleichende Begehung des Raabtales bei Oberdorf hatte gezeigt,
dafl dort Amphibolite im Gneis auftreten. Sie sind keineswegs von anderem
Aussehen wie die Amphibolite der Glimmerschiefer im Radegunder Kri-
stallin. Auch die optische Untersuchung des Gesteins offenbarte, dafl es
nicht nur gleiche Gemengteile enthilt, sondern dafl sich diese optisch véllig
gleich verhalten.

Zahlreiche Begehungen des Raumes siidlich Radegund hatten den Zwedk,
Klarheit dariiber zu schaffen, ob es im Bereiche der Radegunder Gneise
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Amphibolite gibt ‘oder niche. EsZdigee sich) daf welche vorkatiden sind. Thr
Auftreten ist jedoch im Vergleich zu den zahlreichen Vorkommen in den
Glimmerschiefern sehr spirlich. Lediglich ein einziges Vorkommen ist ein-
wandfrei anstehend. An anderen Fundstellen ist die Uberrollung aus den
morphologisch hohergelegenen Glimmerschiefergebieten nicht mit Sicherheit
auszuschalten. Dieses eine Vorkommen befindet sich wenige 100 m ndrdlich
Ebersdorf.* Zwischen anstehenden Gneisen sind Blocke bis zur Grofle von
30 X 30 cm mit unbekannter, aber mindestens gleicher Tiefe zu schen.

Der dortige Amphibolit ist deutlich geschiefert und von schwarzgriiner
Farbe. Die hellen Gemengteile treten wenig hervor, da sie sehr feinkdrnig
sind und eine hellgraue Farbe besitzen. Die Kristalle der Hornblende sind
um ein Mehrfaches grofer (um 0,6 mm). Die Einordnung der mittelgrofien
Stengel nach s ist gut zu erkennen.

Im Diinnschliff erscheint folgendes Bild: Die an Zahl stark iberwie-
gende Hornblende hat hellkresse bis seegriine Farben, zum Teil ist sie
fleckig. Sie ist kristallographisch schlecht begrenzt und enthilt zahlreiche
Einschliisse an Plagioklas, Klinozoisit und Titanit. ny :c betrigt 22°.

Von den Eigenschaften der iibrigen Gemengteile, nimlich Plagioklas,
Klinozoisit, Apatit, Titanit und Ilmenit, sind nur die des Plagioklas
nennenswert. Seine Kristalle (0,08 mm) besitzen Zwillingslamellen nach
dem Periklin- und auch nach dem Albitgesetz. Der nach der Ausloschungs-
methode und am Universaldrehtisch bestimmte Anorthitgehalt schwankte
zwischen 55 und 65% An. Damit entspricht er einem Labrador.

Das Gefiige ist grano-nematoblastisch — schwach schieferig.

Integrationsanalyse

Hornblende 61 Vo/0 Plagioklasasmphibolit
Labrador 23
Klinozoisit 14
Apatit 1
Titanit -} Tlmenit 1
100,00 Vo/0

Aus der obigen Beschreibung geht hervor, dafl auch im Radegunder
Kristallin Amphibolite im Gneis auftreten und daf sie einerseits den
Amphiboliten im Raabtal und in den dunklen Glimmerschiefern des Rade-
gunder Kristallins sehr dhnlich sind.

Zusammenfassende Erdorterungen

Die amphibolitischen Gesteine des Radegunder Kristallins treten als
kleine Verbinde (Linsen) oder tektonisch zerrissene Korper (Einzelblodke

* Hs mag sicher noch mehr kleine Vorkommen geben. Infolge schlechter Aufschlufi-
verhiltnisse ist das Auffinden so kleiner Vorkommen nicht leicht bzw. oft an Zufille
gebunden.
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der Blockvorkomimén) in \den" Schiefern des Kristallins raufy Sie finden sick
in den dunklen Glimmerschiefern, in den Hellglimmerschiefern und Quar-
ziten und im Gneis (Kapitel A, B, C). Wihrend es zwischen den amphi-
bolitischen Gesteinen der beiden Glimmerschieferarten hinsichtlich der Zu-
sammensetzung betrdchtliche Unterschiede gibt, besteht zwischen einem
Teil der Amphibolite in den dunklen Glimmerschiefern und dem Amphi-
bolit im Gneis ziemliche Ahnlichkeit. Die gesamten Radegunder Amphi-
bolite (i. w. S.) sind faziell in die zweite Tiefenstufe (alpine Amphibolit-
fazies) einzuordnen (1). An einigen Vorkommen (Schéckelnordseite) macht
sich geringe Diaphtorese bemerkbar.

Die strukturellen Eigenschaften sowie die Art und besonders das quanti-
tative Verhiltnis der Gemengteile der amphibolitischen Gesteine der Hell-
glimmerschiefer und Quarzite weisen auf sedimentire Entstehung. Angel
und R obitsch (s, 11) haben sie bereits als Paragesteine bezeichnet. Hiezu
gehort auch noch der kleinere Teil der Amphibolite in den dunklen
Glimmerschiefern. Der andere, gréflere Teil wurde als fraglich oder als
magmatischer Abkémmling bezeichnet. Nun sind diese Gesteine von einem
Aussehen und einer Zusammensetzung, die diese Annahme wohl gestattet.
Unter dem Mikroskop finden sich allerdings in allen in Frage kommenden
Proben keine magmatischen Reliktstrukturen. Weiters gehen Kalksilikat-
schiefer an zwei Stellen (an einer besonders schon aufgeschlossen) in
Amphibolite iiber, u. zw. in Amphibolite, die, allein betrachtet, genau so wie
die {ibrigen magmatischer Herkunft sein kénnten. Fiir die Kalksilikatschiefer
1388t sich auch strukturell ohne weiteres die sedimentdre Abstammung be-
legen. Da nun ein allmihlicher, nicht auf tektonische Weise erfolgter
Ubergang zu einem Amphibolit fiihrt, der sich weder durch Zusammen-
setzung noch durch Struktureigenschaften der Gemengteile von den iibrigen,
orthoverdichtigen unterscheidet, ist anzunehmen, dafl aufler diesem an
den Kalksilikatschiefer gebundenen Amphibolit auch der Rest sedimentirer
Herkunft ist. Danach wiirden also simtliche Radegunder Amphibolite
Paragesteine sein. Eine weitere Bestdtigung findet diese Feststellung beim
Vergleich mit den Amphiboliten der iibrigen Steiermark. Besonders ge-
eignet hiezu waren die subtil durchgearbeiteten Amphibolite der Gleinalm,
von denen auch Diinnschliffe zur Verfiigung standen (2, 3, 4). Die Rade-
gunder Amphibolite lieflen sich dabei nur mit den Paraamphiboliten der
Gleinalm vergleichen. Zu den Orthogesteinen dieser Art fehlte jede Be-
ziehung. _

Die hellen und ein Teil der dunklen Glimmerschiefer sind stark von
Feldspatsubstanz durchtrdnkt. Es erschien in diesem Gebiete besonders
interessant, das Verhiltnis der amphibolitischen Gesteine zu ihrer neosom-
reichen Umgebung kennenzulernen. Nur sehr wenige Aufschliisse waren
dazu geeignet. Sie zeigten jedoch {ibereinstimmend, daff das Neosom dem
Amphibolit - ausweicht und daff keine auch nur den Rand des Amphi-
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bolitkdrpers sbetieffende Beeinflassung< vorhanden cisvwAndererseitsmstellt
aber sicherlich der Hornblendegneis norddstlich Mairhofen einen ,aufge-
fressenen Amphibolit dar.

Zum Schluf eine Bemerkung zum gesamten Radegunder Kristallin. Die
dortige Grenze zwischen Hellglimmerschiefer und Gneis war von jeher
nur sehr schwer festzulegen. Man bediente sich daher (1, 11) der sich in
zweitstufiger Prigung befindlichen Amphibolite und zog mit ihrer Hilfe
eine Grenze zum drittstufigen Kristallin, dem Gneis. Da aber nunmehr
auch im Gneis Amphibolit festgestellt wurde, kann diese Art von Grenz-
ziehung nicht aufrecht bleiben. Zudem dridngt sich dem Kartierenden die
Frage auf, ob eine wie bisher vorgenommene Trennung des zentralen
Glimmerschiefers vom Gneis der Natur der Dinge entspricht. Liegt nicht
vielmehr der Unterschied zwischen diesen beiden Gesteinsarten in der
gleichmiBigeren Durchtrinkung des Gneises mit Feldspatsubstanz, als es
in den Glimmerschiefern * der Fall ist? Das Neosom reicht ja noch weit
in die Glimmerschiefer hinein und diirfte wohl auch fiir die Bildung der
dortigen Pegmatite verantwortlich gemacht werden konnen. Diese weit-
reichende Durchtrinkung ist es ja, was die Grenzzichung so schwierig
gestaltet. Durch diese in der Frage enthaltene Auffassung wiirde der
Gneis in die zweite Tiefenstufe zu zihlen sein. Damit ist das Auftreten
von Amphibolit im Gneisgebiet ohne weiteres verstindlich und macht
keinerlei Schwierigkeiten.

Es ist klar, dafl es viele Wenn und. Aber gibt und daf} diese Frage
einiger Unterbauung bedarf, Doch erscheint sic es wert.
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