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10. GEOCHRONOL OGISCHE DATEN AUS DEN SCHLADMINGER TAUERN
UND IHRE GEOLOGISCHE INTERPRETATION

E. HEJL, M. ROCKENSCHAUB & P. SLAPANSKY

In den letzten Jahren wurde eine Reihe von K/Ar- und Rb/Sr-Mineralaitern aus dem
Schladminger Kristallin, den Wdlzer Glimmerschiefern, den Radstddter Quarzphyltiten
und dem unterostalpinen Mesozoikum, sowie einzelne Daten aus der Gurktaler Decke,
den Ennstaler Phylliten und der Lessacher Phyllitzone erarbeitet. Es wird ein kurzer
Uberblick {iber das Datenmaterial und seine Interpretation gegeben, wobei die geolo-
gische Bedeutung vor allem im Rahmen neuer petrographischer und strukturgeolo-
gischer Beobachtungen kurz dargestellt wird. Die rdumliche Verteilung der Daten ist
aus den Karten Abb. 10/1 und 10/2 ersichtlich, ihre zeitliche und stratigraphische
Einordnung sowie die Zusammenfassung zu einzelnen Altersgruppen aus der Tabelle
Abb. 10/3.

Erlauterungen zu den Mineralaltersgruppen

340-350 Ma:

In diesen Bereich fallen die Rb/Sr-Alter der plutonisch gebildeten Hellglimmer aus
den sauren Intrusiva und K/Ar- und Rb/Sr-Alter der Pegmatitmuskovite. Diese Alters-
werte kénnten als Mineralbildungsalter zu interpretieren sein, méglicherweise datieren
sie aber ein frihvariszisches Metamorphoseereignis.

270-320 Ma:

Bei dieser Gruppe liegt eine Interpretation als Abkidhlalter der variszischen Metamor-
phose nahe. Eine teilweise Verjingung durch die alpine Metamorphose kann jedoch
nicht ausgeschlossen werden.

135-270 Ma:

Diese Modellalter sind als Mischalter zu interpretieren, sie datieren kein geologisches
Ereignis. Die alpine Uberpragung bewirkte eine teilweise Abgabe des radiogenen

40Ar bzw. 87Sr aus den prdalpinen Glimmern. Die alpinen Temperaturen reichten

fur eine vollkommene Verjlingung jedoch nicht atds. Biotite weisen vielfach UberschuB-
argon auf (dem Kristall von auBen zugefihrtes ? Arrad). Dies flihrt dazu, daB die
Biotite z. T. héhere Alter als die Hellglimmer aus derselben Gesteinsprobe ergeben,
bzw. daB die Rb/Sr-Alter der Biotite z. T. wesentlich niedriger liegen als ihre K/Ar-
Alter. '

100-135 Ma:
Die K/Ar-Alter in diesem Intervall werden ebenfalls als Mischalter angesehen. In
den Biotiten dirfte z. T. Uberschulargon vorhanden sein.

Die Rb/Sr-Alter von syndeformativ gesprossenen Hellglimmern aus WeiBschiefern und
intensiv geschieferten sauren Orthogneisen gehdren ausnahmslos dieser Altersgruppe
an. Sie stellen Mineralbildungsalter dar, da die Kristallisation der Glimmer unter
ihrer Blockingtemperatur fir das Rb/Sr-Isotopensystem erfolgte. Das relativ groBe
Streuen der Alter diirfte durch vereinzelt noch zu beobachtende praalpine Glimmer
verursacht sein, die bei der Glimmeraufbereitung nicht vollkommen abgetrennt werden
konnten.

70-100 Ma:

Hier handelt es sich um Abkihlalter der altalpinen Metamorphose. Eine ausgepragte
Haufung zeigen diese Alter um etwa 90 Ma (Turon). Als Ursache der AbkiUhlung
wird die Aufschiebung des ostalpinen Kristallins auf kihlere unterostalpine und pen-
ninische Einheiten betrachtet. Die Biotite beinhalten, wie schon oben erwéhnt, teil-
weise UberschuBargon.



K-Ar-Alter aus den Schladminger Tauern
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Abb. 10/1 (Legende auf der lberndchsten Seite)
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Rb-Sr-Alter aus den Schladminger Tauern
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(Legende auf der nidchsten Seite)
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Abb. 10/3: Summenkurvendarsteliung der Alterswerte fiir die verschiedenen Minerale
und Datierungsmethoden. Die analytischen Fehler sind durch die Balken angegeben,
Die Zusammenfassungen zu Altersgruppen und die Symbole entsprechen denen auf

den Karten (Abb. 10/1 und 10/2).

50-70 Ma:

Diese K/Ar-Alter von Hellglimmern stammen ausschlieBlich aus dem nérdlichen
Grenzbereich zwischen Schladminger Kristallin und Wélzer Glimmerschiefern, der
durch spédte Deformation stark Uberpridgt wurde. Die Glimmerschiefer zeigen z. T.
eine vollkommene Umschieferung (Transversalschieferung). Hier ist vor allem die
anhaltende Deformation, neben einem erhéhten Fluidangebot fir den ldnger an-

dauernden Isotopenaustausch verantwortlich.
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Alterswerte der Feinfraktionen

In einem 20 km langen, etwa N-S verlaufenden Profilstreifen entlang des Preunegg-
Tales und siidlichen Taurachtales wurden K/Ar- und Rb/Sr-Alter an Feinfraktionen
(hpts. <2 p und 6-11 ), bevorzugt aus Alpinem Verrucano und Lantschfeldquarzit
ermittelt. Die in die Karten aufgenommenen Symbole beziehen sich auf die 6-11 p
Fraktionen. Die Daten streuen sehr stark, es zeigen sich aber zwei grundsatzliche
Trends: die Alter der feineren Fraktionen desselben Handsticks sind jeweils jinger,
die Alter nehmen allgemein von N gegen S ab. Die Alter der 6-11 p Fraktionen
reichen von 111 + 6 im N (Hochwurzen) bis 24 + 2 Ma im S (NW Mauterndorf),

die der <2 p Fraktionen von 73 + 7 im N bis 16 + 3 Ma im S. Diese Daten sind
Uberwiegend als Mischalter zwischen Werten der kretazischen und der tertiiren Meta-
morphose anzusehen, wobei der EinfluB der tertidren Tauernkristallisation gegen S
kontinuierlich zunimmt. Diese Alter datieren somit nicht direkt ein geologisches Er-
eignis, vielmehr spiegeln sie den Grad der tertidren thermischen Beeinflussung wider,
wobei auch andere Faktoren, wie z. B. Durchbewegung und der EinfluB fluider Phasen,
eine bedeutende Rolle spielen. Dies zeigt sich auch am betrdchtlichen Streuen der
Daten. Weiters kann ein unterschiedlicher EinfluB detritischer Glimmer das Alters-
spektrum verzerren.

Der variszische Zyklus

Variszisch wurde dem Schladminger Kristallin eine amphibolitfazielle Matamorphose
aufgeprédgt. Migmatitbildungen und saurer Plutonismus sind weit verbreitet. Z. T.

wird ein genetischer Zusammenhang zwischen Plutoniten und Migmatiten gesehen.

Die Rb/Sr-Datierungen von postkristallin undeformierten oder nur unmerklich de-
formierten Hellglimmern erbrachten Alter um etwa 340 Ma. Da die Dinnschliff-
beobachtung den SchiuB auf priméare plutonische Glimmer zuldBt, liegt es nahe, die
Intrusion dieser Plutonite im Unterkarbon (oder auch bereits friilher) anzunehmen. Im
Seckauer Kristallin ergaben Rb/Sr-Gesamtgesteinsdatierungen an einem sauren Ortho-
gneis 432 + 16 Ma, an einem spiter intrudierten Metagranit 354 + 16 Ma (SCHAR-
BERT, 1981). Aufgrund der aus dem Schladminger Kristallin vorliegenden Mineral-
alter kann allerdings nicht eindeutig gesagt werden, ob die 340 Ma-Alter tatsdch-
lich das magmatische Ereignis datieren oder ob sie als Metamorphosealter zu inter-
pretieren sind. Sehr dhnliche Alter von Pegmatitglimmern (ebenfalls etwa 340 Ma)
lassen darauf schlieBen, daB die Metamorphose jedenfalls bereits im Unterkarbon ein-
gesetzt hat, da die Pegmatite in bereits hdhertemperierte Serien eindrangen (HEJL, 1984).

Die. Abkiihlung der variszischen Metamorphose erstreckte sich Uber einen ldngeren
Zeitraum. Die als AbkUhlalter interpretierten K/Ar-Daten streuen zwischen 320 und
265 Ma (Oberkarbon - Perm). Es kann dabei jedoch eine geringfligige alpine Beein-
flussung der Alterswerte nicht ausgeschlossen werden.

Einen Hinweis auf mehrphasiges variszisches Geschehen kdnnte eine nur leicht ver-
schieferte Orthogneisprobe geben, deren plutonische Hellglimmer ein Rb/Sr-Alter von
343 + 14 Ma lieferte. Eine jlingere Hellglimmergeneration, die als grobkdrnige Fille
in den Plagioklasen sowie in den makroskopisch kaum erkennbaren Schieferungsfldchen
auftritt (KorngréBe 0,42-0,25 mm), wurde mit 285 + 11 Ma datiert. Dieses Alter
kénnte als Kristallisationsalter interpretiert werden, eine alpine Beeinflussung |d8t
sich aber auch hier nicht vollig ausschlief3en.

Im Wdizer Kristallin wird eine Abnahme der variszischen Metamorphose von S nach
N beschrieben. Im sidlichen Bereich sind zahlreiche Staurolith- und Disthenfunde be-
kannt. Diese fehlen in den nérdlichen Abschnitten und in den Ennstaler Quarzphyi-
liten. Hier diurften die Bedingungen der oberen Griinschieferfazies nie Uberschritten
worden sein.

Rb/Sr-Datierungen an Pegmatiten aus dem Ostlichen Wolzer Kristallin erbrachten
Alter von durchschnittlich 240 + 5 Ma (S. SCHARBERT, pers. Mitt.). Damit ergibt
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sich ein markanter Unterschied zu den Pegmatiten des Schladminger Kristallins mit
Altern von etwa 340 Ma.

Der alpidische Zyklus

Die kretazische Metamorphose bewirkte im Schladminger Kristallin eine retrograde
Uberpragung, die sich als unterschiedlich starke Diaphthorese und Verjliingung der
radiometrischen Altersdaten bemerkbar macht. Plagioklas wurde unter intensiver
Mikrolithenflliung zu Albit entmischt, Staurolith, Granat, Hornblende und Biotit
wurden teilweise bis génzlich zersetzt.

Wesentlich fir die Umstellung der Isotopensysteme in den Mineralen sind ihre je-
weiligen Blockingtemperaturen, jene Temperaturen, iiber denen ein Isotopenverlust
méglich ist (beginnende Verjlingung der Alter). Diese Temperaturen werden wie
folgt angegeben (nach JAGER, 1979):

300 + 50 °C fiir Biotite, K/Ar und Rb/Sr
350 + 50 °C fiir Hellglimmer, K/Ar

500 + 50 °C fir Hellglimmer, Rb/Sr

Fir eine vollstdndige Verjingung der Glimmeralter sind nach den Erfahrungen von
M. THONI (1982) aus dem Kristallin W des Tauernfensters jedoch deutlich hdhere
Temperaturen erforderlich:

370 - 400 °C fur Biotite, K/Ar und Rb/Sr
420 - 450 °C fur Hellglimmer, K/Ar
570 °C (und héher) fir Hellglimmer, Rb/Sr

Daneben kénnen Durchbewegung, Rekristallisation, EinfluB fluider Phasen, KorngréBe
der Minerale, Dauer der Temperaturbeeinflussung etc. fir die Verjliingung der Iso-
topenalter von Bedeutung sein. Da im Kristallin W des Tauernfensters keine so in-
tensive alpine Durchbewegung und Durchsetzung mit fluiden Phasen stattfand wie im
Schladminger Kristallin, sind diese Temperaturen fir das Schladminger Kristallin
eventuell etwas niedriger anzusetzen.

Im zentralen (Hochgolling) und westlichen Schladminger Kristallin (Seekarspitz und
Obertal) kann mit Temperaturen, die knapp unter bzw. in den Bereich der K/Ar-
Blockingtemperaturen fiir Hellglimmer fielen (350 + 50 °C), gerechnet werden. Die
Muskovite (verschiedene KorngréBenfraktionen zwischen 0,07 und 0,7 mm) ergaben
Uberwiegend variszische Alter, z. T. auch Mischalter. Fir das Seekarspitzkristallin
wird eine kretazische Metamorphosetemperatur von 350 - 400 °C angenommen. Bio-
tite sind stark bis vollstidndig verjingt (Rb/Sr und K/Ar, z. T. Ar-UberschiiB), z. T.
sind sie auch kretazisch rekristallisiert.

Gegen N und E treten deutlich niedrige Alterswerte auf. Im ndrdlichen Schladminger
Kristallin findet sich eine Zone mit K/Ar-Mischaltern der Hellglimmer, z. T. treten
auch alpine véllig verjingte Alter auf. Die Rb/Sr Alter der Hellglimmer zeigen keine
alpine Beeinflussing. Die Biotite weisen rein kretazische Alter auf. Es ist daher mit

Metamorphosetemperaturen (ber etwa 370-400°C (Biotite verjlingt), jedoch noch
unter 500 + 50°C (Rb/Sr-System der Hellglimmer nicht merklich beeinfluBt) zu

rechnen. Im Alpinen Verrucano am Hochwurzen konnte G. VOLL (1977) aufgrund
der Paragenese von Chloritoid und Disthen, sowie aufgrund von Quarzrekristallisa-
tionsgefligen alpine Metamorphosetemperaturen von etwa 450°C ableiten.

Im Jdstlichen Bereich erreichte die kretazische Metamorphose im Schladminger

Kristallin sowie im hier auflagernden Wdlzer Kristallin die héher temperierte Griin-
schieferfazies. In den unmittelbar hangenden Glimmerschiefern lber dem SE Schlad-
minger Kristallin kam es alpin zum Wachstum von Granat, bzw. zur Bildung von An-
wachssdumen an dlteren Granaten. Mikrosondenuntersuchungen zeigten, daB diese die
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gleiche typische Elementverteilung aufweisen wie solche mehrphasige Granate aus
dem Ostlichen Wolzer Kristallin. Optische Vergleiche lassen auch fir das SE Schiad-
minger Kristallin ein alpines Granatwachstum vermuten. In dessen unmittelbar han-
genden Glimmerschiefern wurden anhand chemischer Analysen Gleichgewichtstempe-
raturen zwischen drei alpinen Granat-Biotit-Paaren von 467°, 483° und 496°C er-
rechnet.

Ebenso belegen die vollstidndig verjingten K/Ar-Hellglimmer- und Biotitalter, dafB
wahrend der alpinen Metamorphose hier Temperaturen von deutlich Uber 400°C ge-
herrscht haben. Lediglich die groben Pegmatitmuskovite zeigen im SE Schladminger
Kristallin keine alpine Beeinflussung.

Besonders der SE-Anteil des Schladminger Kristallins, aber auch der Grenzbereich
zum Wolzer Kristallin unterlagen alpin einer heftigen Deformation. In den Wdlzer
Glimmerschiefern zerbrachen die Granate teilweise. |lhre Bruchsticke bildeten W-E
bis NW-SE orientierte Schiieren. Den Orthogneisen wurde groBteils eine intensive
Schieferung aufgepridgt. Weif3schieferbildungen sind in diesen weit verbreitet. Der
Schersinn dieser Bewegungen, der sich aus mikro- und makroskopischen asymme-
trischen Deformationsgefligen sowie aus der Quarz c-Achsen-Regelung ableiten
1aBt, ist gegen W bis NW gerichtet. Die Anlage dieser Bewegungszonen wurd als
erstes alpines Deformationsereignis angesehen. Erst spater wurde dem Kristallin der
Faltenbau mit seinen E-W streichenden Achsen aufgeprégt.

Die syndeformativ gesprossenen Hellglimmer dieser Scherzonen ergaben ausnahmslos
Rb/Sr-Alter zwischen 106 und 134 Ma. Sie sind als Bildungsalter aufzufassen (Kri-
stallisation der Glimmer unter ihrer Blockingtemperatur fiir das Rb/Sr-Isotopensys-
tem), die das Alter der Durchbewegung angeben. Einen guten Beleg fiir die alpine Ge-
nese der WeiBschiefer lieferten Proben aus der Neualmscharte (W Hohe Wildstelle).
Fir ihre syndeformativ gesprossenen Hellglimmer konnte alpines Alter belegt werden,
wahrend die undeformierten Hellglimmer der sauren Plutonite aus dem umgebenden
Bereich variszische Alter lieferten.

Die Glimmerschiefer der Wélzer Serie, die im N, E und S dem Schiadminger Kristal-
lin auflagern, weisen alpine Metamorphosebedingungen der oberen Grinschieferfazies

auf. Die Hellglimmer zeigen hier ausschiieBlich rein alpine Alter. In den Biotiten ist
teilweise UberschuBargon nachgewiesen.

Die Rb/Sr-Bildungsalter der Hellglimmer aus dem nérdlichen und &stlichen Bereich
des Schladminger Kristallins belegen, daB die altalpine Metamorphose bereits in der
Unterkreide ausgebildet wurde, und daB ebenso betrachtliche tektonische Bewegungen
(WeiBschieferbildung etc.) bereits in der Unterkreide eingesetzt haben.

Die K/Ar-Alter der Hellglimmer aus dem &stlichen Schladminger Kristallin und den
Wdolzer Glimmerschiefern hingegen datieren die Abkilhlung der kretazischen Metamor-
phose (unter etwa 350 + 50°C, Blockingtemperatur fiir K/Ar, Hellglimmer). Ein sehr
deutliches Maximum dieser Alter fallt ins Turon (etwa 90 Ma), was auf eine relativ
rasche Abkilhlung zu dieser Zeit hinweist. Als Ursache dafir wird starke tektonische
Aktivitdt (Haupttektonik im Schladminger Kristallin: Entstehung des internen Schup-
penbaus, Inversion von zumindest Teilen des Schladminger Kristallins) angenommen,
durch welche urspriinglich tiefere, héher aufgewdrmte Krustenteile (ber kihlere ge-
bracht wurden.

Hinweise flir eine derartige kretazische Tektonik ergeben sich im westlichen Schlad-
minger Kristallin aus der Untersuchung von Mikrogefiigen in Zusammenhang mit geo-
chronologischen Datierungen an permoskythischen Metasediemten, die z. T. noch mit
primér sedimentdrem Kontakt mit dem Kristallin verbunden sind. Sie weisen in heute
tektonisch tieferer Position (z. B. Seekarspitzgebiet) eine geringere kretazische Meta-
morphose auf, wdhrend tektonisch héhere, nérdliche Bereiche (z. B. Hochwurzen) hé-
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here kretazische Metamorphosetemperaturen erfahren haben. Hinweise auf eine kom-
plexe alpine tektonische Gliederung des Schladminger Kristallins ergeben sich sowohi
aus dessen kompliziert gestaltetem Westrand mit weit in das Kristallin einspieBenden
Lamellen von Metasedimenten, sowie aus Mylonit- und Phyllonitzonen innerhalb des
Kristallins.

Die Grenze Schladminger Kristallin/Wéizer Kristallin stelit ebenfalls eine bedeu-

tende alpidische Bewegungszone dar. Daflr sprechen die im SE des Schladminger
Kristailins verbreitet auftretenden Mylonit- und WeiBschieferzonen mit NW- bis W-
vergenten Bewegungsindikatoren. Strekungslineare und Schlieren aus Granatbruchstiicken
sind weit verbreitet. Die verdrifteten Bruchsticke dieser alpin tektonisierten Gra-
nate wuchsen alpin weiter.

Auch die stark durchbewegten Zonen im N des Schladminger Kristallins sowie wahr-
scheinlich auch Teile der Lessacher Phyllonitzone dirften durch derartige Relativbe-
wegungen entstanden sein.

Die Wahrscheinlichkeit fiir einen groBteils alpinen tektonischen Kontakt zwischen
Schladminger und Wolzer Kristallin ergibt sich auch aus der raumlichen Verteilung
der Altersdaten. Die kuppelartig unter den Glimmerschiefern liegenden Gneise wei-
sen z. T. geringere alpine Metamorphosetemperaturen auf als die Glimmerschiefer
mit ihren ausnahmslos alpinen Alterswerten. Die tektonisch tiefsten Anteile der
Gneise zeigen die geringste alpine Beeinflussung. Diese Situation kann wohl kaum
altein durch eine schrdg zu voralpinen Strukturen verlaufende Lage der alpinen Iso-
thermen erklart werden. Ein weiterer Hinweis auf alpine Relativhewegungen kénnte
sich aus dem voralpinen Metamorphoseablauf der beiden Serien ergeben, wobei die
Pegmatite in der struktureli héheren Glimmerschieferserie etwa um 100 Ma jlnger
sind als die der tieferen Schladminger Gneise (siehe oben).

Die endgiiltige AbkUhlung erfolgte zu Ende des Campan (Abkuhlalter der Biotite,

T <300 + 50°C). Tektonische Nachbewegungen, vor allem am N-Rand des Schlad-
minger Kristallins, dauerten bis ins Tertidr an und verursachten weitere Verjlingung
der K/Ar-Hellglimmeralter.

Die tertidre Tauernmetamorphose, die durch den thermischen Ausgleich im kreta-
zisch entstandenen Deckenstapel bedingt ist, zeigt im gréBten Teil des betrachteten
Bereichs keine erkennbaren Auswirkungen. Erst im tiefsten Anteil des Schladminger
Kristallins (Seekarspitzkristallin) ist ein deutlicher EinfluB erkennbar, der sich in den
Altern der Feinfraktionen ( <2 p bis unter 30 Ma), sowie in einer weiteren Chiori-
tisierung (Biotit wird zersetzt) und Stilpnomelanbildung &uBert. Ein wesentlicher Ein-
fluB der Tauernmetamorphose ist in den tieferen Einheiten der Radstddter Decken
im slidlichen Taurachtal zu erkennen, wo eine weitgehende Rekristallisation mit rein
tertidren Altern der Feinfraktionen korreliert.

Die Abkihlung der Tauernmetamorphose ist auf die Aufwdlbung der Tauernkuppel

und die damit verbundene Erosion zurlickzufihren. Dies zeigt sich auch durch die kon-
tinuierliche Abnahme der Alter der Feinfraktionen gegen das Tauernfenster. Der
wesentlichste Teil der Hebung und Abklhlung hat vor dem unteren Miozan stattge-
funden (siehe auch CLIFF et al., 1985; STAUFENBERG, 1985).

Die vorliegenden Daten wurden im Rahmen von Dissertationen am Institut fir Geo-
logie der Univ. Wien erarbeitet. E. HEJL (1983) bearbeitete das zentrale Schladmin-
ger Kristallin, sowie Teile des im S und E auflagernden Wdlzer Kristallins, M.
ROCKENSCHAUB (1986) das dstliche Schladminger Kristallin und Bereiche der han-
genden Wolzer Glimmerschiefer und Ennstaler Quarzphyllite, und P. SLAPANSKY
(1987) das westlichste Schladminger Kristallin (Seekarspitzkristallin) sowie die damit
verbundenen Metasedimentserien.
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