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ZUR PETROLOGIE DES KORALPEN-KRISTALLINS (EIN ÜBERBLICK 
AUF GRUND NEUERER PETROLOGISCHER. GEOCHEMISCHER UND 

GEOCHRONOLOGISCHER ERGEBNISSE) 

von 

Georg Holnkes + 

Einleitung: 

Das Kristallin der Koralpe i.w.S. grenzt im W im Lavanttal tektonisch an das Kristallin 
der Saualpe und taucht im E unter das Tertiär des Steirischen Beckens. Im N bilden 
die Gebirgszüge der Stub- und Gleinalpe, im S, in Slowenien, das Bachergebirge die 
direkte Fortsetzung des Koralpenkristallins i.w.S. Das Koralpenkristallin i .w.S. ist Teil 
des ostalpinen Deckensystems (Mittelostalpin nach TOLLMANN, 1 963) und stellt ein 
klassisches "Altkristallin" dar, mit vorwiegend präkambrischen und kambrischen 
Sedimenten und untergeordnet basischen bis sauren Magmatiten als Ausgangsge
steine. Diese wurden von zumindest 3 Metamorphosen erfaßt, 2 davon sicher voral
pidischen Alters. Heute liegt das Koralpenkristallin i.w.S. als eine einige 1 000 m 
mächtige Paragneis-Abfolge mit spektakulären Deformationshorizonten (den Platten
gneisen) sowie konkordanten Einschaltungen von Marmoren, Eklogiten, Amphiboliten, 
Metagabbros und untergeordnet Orthogneisen und Pegmatiten vor. Petrographische 
Arbeiten über verschiedene Koralpengesteine sind von zahlreichen Autoren in der 
lokalen Literatur seit ANGEL (1 924) und KIESLINGER (1 926) zu finden: ALKER (1 975), 
BECK-MANNAGETTA (196 1 ,  1967, 1977) , HERITSCH (1 963, 1964, 1965, 1 973, 1 978 
a, 1978 b, 1 978 c, 1978 d, 1979), HERITSCH & BOSSERT (1969) , HERITSCH & 
MÖRTL (1977), HERITSCH & WITTMANN (1969), KIESLINGER (1927 a, 1 927 b, 
1 928), KLEINSCHMIDT (1 979) , MACHATSCHKI & WALITZI {1961 ) ,  PACHER (1977), 
PACHER & RIEPL (1978), PLATEN & HÖLLER (1 966) , POSTL (1 976), RIEPL (1978), 
WEBER ( 1941 ) . Ein massiver Fortschritt in der petrologischen Interpretation petrogra
phischer Daten hat jedoch mit der Anwendung moderner geochemischer, geochrono
lo9ischer und analytischer Methoden, etwa ab 1980, eingesetzt: FRANK et al. {1 983), 
GOD (1 989) , HERITSCH (1983) , HERITSCH & HAYDARI (1980), JUNG (1982), 
KROHE (1987), MILLER (1990), MILLER & FRANK (1 983), MILLER et al. (1 983), 
MILLER et al. (1 988), MORAUF (1980, 1981 , 1982) , PAQUETTE & GEBAUER (1989, 
1991 ) ,  THÖNI (1 990) , THÖNI & JAGOUTZ (1992) , (in prep.), WEBER (1 982), WIM
MER-FREY (1 984). 
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Abb. 1 : Der lnternbau des mittelostalpinen polymetamorphen Grundgebirges (nach 
FRANK et al . ,  1 983, und FLÜGEL & NEUBAUER, 1984) im Bereich der Stub
und Koralpe (Profil stark überhöht.) Grundsätzlich werden folgende drei Ein
heiten unterschieden: 
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a) Muralpenkristallin 
b) Koralpenkristallin i .e.S. 
c) Glimmerschieferstockwerk im Hangenden des Koralpenkristallins (hier nur 
durch die Plankogelserie vertreten). 
Als wesentliche tektonische Trennflächen werden diskutiert: 
1 )  Ophiolithische Sutur an der Basis des Speik-Komplexes: Alter variszisch 
oder kaledonisch (FRISCH et al . ,  1984). 
2) Grenze zwischen Speik- und Glimmerschiefer-Komplex: Nach BECKER 
(1 980) ein lokaler Abscherungshorizont, der sich gegen Osten verliert; nach 
FRANK et al . ,  (1983) großtektonische Trennung zwischen Kristall inkörpern mit 
unterschiedlicher Geschichte. 
3) Grenze zwischen Muralpenkristallin (Marmor- und Glimmerschieferkomplex) 
zu Gneisen des Koralpenkristallins: Wird einerseits als variszische Decken
grenze interpretiert, andererseits zeigen nach FRANK et al. (1 983) die Glimmer
schiefer des Muralpenkristallins und die basalen Gesteine des Koralpenkristal
lins eine ähnliche Kristallisationsgeschichte. 
4) Die Plattengneise stellen eine N-vergente Scherzone dar. Die "Plattengneis
tektonik" wird herkömmlicherweise als variszisch angesehen (zuletzt von 
FRISCH et al . ,  1984, als permisch), während FRANK et al. (1983) auf Grund 
petrologisch-geochronologischer Überlegungen die Plattengneise als kretazi
schen Bewegungshorizont ansehen. 
5) Die Plankogelserie zeigt eine teilweise ophiolithische Zusammensetzung (ein
schließlich vermutlich zugehöriger Eklogite) und wird als Subduktionshorizont 
(KLEINSCHMIDT & RITIER, 1976) variszischen Alters interpretiert (FRISCH et 
al . ,  1 984). 
6) Chloritoid (Ctd)- Staurolith (Sta)-"lsograde" der frühalpidischen Metamor
phose. 



Es ist Zweck dieses Beitrages diese neueren Ergebnisse der verschiedenen Autoren 
zusammenzufassen, als Grundlage für die Koralpenexkursionen anläßlich der MinPet
Tagung 1 992 in Stainz bei Graz. 

Struktureller Aufbau. Alter und Metamorphosen: 

Nach FRANK et al. (1983) kann das Koralpenkristallin i.w.S. in zwei Stockwerke 
untergliedert werden (Abb. 1 ). Den hochgradig-metamorphen Kern des Koralpenkris
tallins i .e.S. und die überlagernden schwächer metamorphen Gesteinsabfolgen von 
hauptsächlich Glimmerschiefern und einem markanten Horizont von Ultramafititen 
(Plankogelserie). Beide Einheiten bilden eine flache, N-vergente Faltenstruktur, sodaß 
die hangende Serie von schwächer metamorphen Glimmerschiefern und Ultramafika 
im S (Soboth) normal dem Koralpenkristallin i .e.S. aufliegt, während sie im N (Stub
alpe) invers unter den höher metamorphen Serien zu liegen kommt und nur durch 
tektonische Fenster an der Oberfläche zu Tage tritt (Wolfsberger Fenster). Die Glim
merschiefer und Paragneise des Koralpenkristallins stammen im wesentlichen von 
pelitischen Sedimenten und Grauwacken aus dem Proterozoikum ab. 

Neueste geochronologische Arbeiten von THÖNI & JAGOUTZ (1 992) zeigen E0 Nd. 
Werte um ca. -10, woraus ein Bildungszeitraum der Sedimente von 1 ,5 bis 2,2 Milliar
den Jahren resultiert. Die Eklogite des Koralpenkristallins sind aus verschiedenen 
Protolithen hervorgegangen. Die von HAÜY (1822) an Eklogiten der Kor- und Saualpe 
als charakteristisch definierte Paragenese umfaßt Granat, Omphazit ("grüner Diallag"), 
Kyanit, Zoisit, Amphibol ("Karinthin") und Quarz. Diese Kyanit-führenden Eklogite sind 
grobkörnig und Ti-arm, zeigen häufig gabbroide Relikttexturen und werden als Kum
mulate von ehemals Pyroxen und Plagioklas eines mafischen Magmas interpretiert 
MILLER (1 988). Daneben treten feinerkörnige, li-reiche Eklogite auf, die nie Kyanit 
enthalten und geochemische MORS-Affinitäten zeigen. Für diese Eklogite, die auch 
konkordant in den Plattengneisen eingelagert sind, werden Basaltschmelzen eines 
mittelozeanischen Rückens als Protolithe angenommen. Alle Eklogite weisen positive 
E0 Nd-Werte, wie sie für den heutigen verarmten Mantel typisch sind, auf. Die daraus 
resultierenden Sm/Nd-Alter, zumindest der Gabbro-Protolithe von der Lokalität 
Bärofen (Beck-Managetta), liegen zwischen 253 und 216 Millionen Jahren. Permische 
magmatische Ereignisse werden auch für die "Glimmerschiefereinheit" von einem 
lsochronenalter von 258 x 108 Jahren für den Wolfsberger Granitgneis abgeleitet 
(MORAUF, 1 980; FRANK et al . ,  1983). Somit ist die letzte Metamorphose der Koralpe 
(die u.a. die Gabbros der Lokalität Bärofen eklogitfaziell überprägt hat) als postva
riszisch einzuordnen. In den Paragneisen sind jedoch mindestens 3 Metamorphose
Ereignisse mit unterschiedlicher P-, T-Entwicklung nachzuweisen: 

Das älteste Metamorphoseereignis (K1 ) ist charakterisiert durch die 
Stabil ität von Andalusit oder Sillimanit in Gegenwart von Alkalifeldspat 
infolge hoher Temperaturen von � 700°C. Mobilisation von Quarz und 
Feldspat sowie Migmatit-Bildungen sind diesem Ereignis zuzuordnen. 

Die zweite Metamorphosephase (K2) war P-betont und führte zu meist 
vollständiger Umwandlung von Al2Si06 in die Kyanit-Modifikation (Para-
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morphosen), zur unvollständigen retrograden Bildung von Muskovit und 
Quarz aus Alkalifeldspat und Al2Si06 und zum Wachstum der 1 .  Gene
ration von Granat, Kyanit und Staurolith. Charakteristisch für dieses 
Ereignis ist eine synmetamorphe penetrative Deformation und die Aus
bildung einer ausgeprägten Streckungslineation. Gegen Ende dieses, 
höchstwahrscheinlich variszischen Ereignisses intrudierten Pegmatite, 
die teilweise die jüngeren tektonischen Ereignisse ungestört überstan
den haben. Zu diesen zählen auch die Spodumen-Pegmatite vom 
Brandrücken (GÖD, 1 989). 

Die letzte Metamorphose (K3) erfaßte ein schon großteils dehydriertes 
Kristallin und ist daher in Abhängigkeit von Fluid-Angebot und Intensität 
der Deformation unterschiedlich stark nachzuweisen. Diesem Ereignis 
sind die Plattengneishorizonte im Koralpenkristallin zuzuschreiben, die 
durch intrakrustale Scherung unter hohen Druck- und Temperaturbedin
gungen unter synkinematischer Bildung von Granat und Kyanit angelegt 
wurden. Auch außerhalb der Scherhorizonte und in der hangenden 
"Glimmerschieferserie" sind postdeformative Mineralblastesen von Stau
rolith und/oder Choritoid (KLEINSCHMIDT, 1979) diesem jüngsten 
Metamorphoseereignis zuzuordnen. 

Kretazische Rb-Sr- und K-Ar-Alter an syn- bis postdeformativen Heilglimmern und 
Biotiten sind weit verbreitet im Koralpenkristallin (Morauf, 1 980, 1 982) und datieren 
diese jüngste Metamorphose als frühalpidisch: K-Ar- und Rb-Sr-Alter an Biotiten und 
feinkörnigen Heilglimmern (0,05 - 0,2 mm) liegen zwischen 90 und 70 Millionen Jahren 
und werden als Abkühlalter nach dem kretazischen T-Höhepunkt interpretiert. Grob
körnige Heilglimmer ( � 2 mm) dagegen sind auf Grund der unterschiedlichen Schließ
ungstemperaturen lediglich im K-Ar-System vollständig verjüngt, im Rb-Sr-System 
dagegen zeigen Mischalter von 230 bis 270 Millionen Jahren, daß nur eine teilweise 
lsotopenhomogenisierung zu kretazischer Zeit erreicht wurde. Sm-Nd-Altersbestim
mungen an Eklogiten mit Hilfe von Granat-Gesamtgestein-Isochronen (THÖNI & 
JAGOUTZ, 1 992) beweisen eindeutig eklogitfazielle P-T-Bedingungen während dieses 
Metamorphoseablaufs, die sicher jünger als 1 50 x 108 und älter als 95 x 1 08 Jahre 
sind. 

P-T-Bedlngungen der Metamorphosen: 

Die drei Metamorphoseereignisse sind durch signifikante Mineralparagenesen charak
terisiert die entlang unterschiedlicher P-T-Pfade gebildet wurden:  

Die älteste Metamorphose (K1 ) ist durch einen relativ hohen geothermischen Gra
dienten (hohe Temperaturen und geringe Drucke unbekannter Höhe) gekennzeichnet, 
während die beiden jüngeren Metamorphosen bei geringeren Temperatur- aber 
höheren Druckbedingungen abgelaufen sind. Der zweite (variszische) Metamorphose
zyklus (K2) hat in der Koralpen-Einheit i .e.S. wegen des prograden Zerfalls von 
Staurolith in Gegenwart von Quarz Temperaturen von mindestens 650-700° C  bei 
Drucken von 8 kbar erlebt. In der hangenden Glimmerschiefer-Einheit ist ein abstei-
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gender variszischer Metamorphose-Gradient durch die Stabilität von St+ Qu feststell
bar. MILLER & FRANK (1 983) argumentieren auf der Basis geochronologischer und 
struktureller Kriterien auch für eine voralpidische Eklogitbildung im Koralpenkristallin 
i .e.S. 
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Abb. 2 . :  P-T-Entwicklung der frühalpidischen Metamorphose des Koral
penkristallins nach (THÖNI & JAGOUTZ, 1992) und mögliche 
P-T-Bedingungen präalpidischer Metamorphosen in Eklogiten und 
Metapeliten des Koralpenkristal lins. 

Die Bedingungen hiefür werden von MILLER (1 990) mit -600 °C bei 1 8  kbar aus 
Omphazit-Kyanit-Paragonit-Paragenesen, die in Granat eingeschlossen sind, abgelei
tet. Eine sichere Zuordnung dieser voralpidischen P-T-Bedingungen zur variszischen 
Metamorphose ist allerdings noch nicht möglich. Eine frühalpidische Eklogitfazies ist 
dagegen eindeutig datiert (THÖNI & JAGOUTZ, 1992). Gut mit der c-Achse parallel 
zur Streckungslineation der Plattengneise eingeregelte Omphazite und Amphibole von 
Eklogit-Linsen beweisen ebenfalls ein alpidisches Alter der syndeformativen Rekristalli
sation von Eklogiten. Für diese kretazische Eklogit-fazielle Metamorphose (K 3) der 
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Plattengneise werden unterschiedliche Bedingungen von 580 bis 670 °C und etwa 1 4  
kbar (WIMMER-FREY, 1984) abgeleitet. Die anschließende Druckentlastung hat zur 
Ausbildung einer 2. Generation von Granat und Omphazit in den Eklogiten bei etwa 
600 °C und 1 0  kbar geführt (Abb. 2) . 

In den Glimmerschiefern ist die letzte Metamorphose durch ein randliches Anwachsen 
von neugebildetem Granat I I I  an variszischen Granaten in postdeformativ kristallisier
ten Staurolith- und Kyanit-hältigen Paragenesen mit Rb/Sr- und Sm/Nd-Isochronen 
Altern von -90 x 1 08 Jahren, zu erkennen. Gleichgewichtstemperaturen von Granat 
I I I  und koexistierendem Biotit liegen konstant bei 570 - 600°C (Abb. 2). Etwas gerin
gere Temperaturen dürften in der "Glimmerschiefereinheit" der südlichen Koralpe 
(Soboth) geherrscht haben, wo Staurolith mit Chloritoid koexistiert (Abb. 2), 
(HERITSCH & MÖRTL, 1 977; KLEINSCHMIDT, 1979). 

Das frühalpidische Metamorphosegeschehen kann - unterstützt durch geochemische 
und geochronologische Daten - mit Riftingprozessen ab dem Unterperm am west
lichen Ende der sich öffnenden Neotethys und Subduktion der adriatischen Mikroplat
te als Folge von frühen Kompressionsprozessen zwischen Afrika und Europa seit dem 
Oberjura in Verbindung gebracht werden (THÖNI & JAGOUTZ, in prep.). 

Solche Subduktionsprozesse sind in den südlichen ostalpinen Kristallindecken, die 
knapp nördlich der Periadriatischen Naht situiert sind, etwa 700 km weit nach Westen 
bis in die Sesia Zone der Westalpen immer wieder nachzuweisen (HOKE, 1 990; 
HOINKES et al . ,  1 991 ; OBERHÄNSLI et al . ,  1985; STÖCKHERT et al. , 1 986; u.a.m.) . 

Nach -90 x 108 Jahren führen kontinentale Kollision, Obduktion und Abscherung von 
Krustensegmenten teilweise zu rascher Hebung bzw. "Exhumierung" der Hochdruck
paragenesen, wodurch es zur Erhaltung dieser Paragenesen kommen kann, die in 
anderen Krustensegmenten bei langsamer Hebung und starker Fluideinwirkung gänz
lich in Amphibolit-fazielle Paragenesen umgewandelt werden. 
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