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10. GEOCHRONOLOGISCHE DATEN AUS DEN SCHLADMINGER TAUERN 

UND IHRE GEOLOGISCHE INTERPRETATION 

E. HEJL, M. ROCKENSCHAUB & P. SLAPANSKY 

In den letzten Jahren wurde eine Reihe von K /A r - und Rb/Sr-Mineralal tern aus dem 
Schladminger Kr is ta l l in , den Wölzer Gl immerschiefern, den Radstädter Quarzphyll iten 
und dem unterostalpinen Mesozoikum, sowie einzelne Daten aus der Gurktaler Decke, 
den Ennstaler Phyll i ten und der Lessacher Phyllitzone erarbei tet . Es wird ein kurzer 
Überblick über das Datenmaterial und seine Interpretat ion gegeben, wobei die geolo
gische Bedeutung vor allem im Rahmen neuer petrographischer und strukturgeolo
gischer Beobachtungen kurz dargestellt w i rd . Die räumliche Vertei lung der Daten ist 
aus den Karten Abb. 10/1 und 10/2 ers icht l ich, ihre zeit l iche und stratigraphische 
Einordnung sowie die Zusammenfassung zu einzelnen Altersgruppen aus der Tabelle 
Abb. 10/3. 

Erläuterungen zu den Mineralaltersgruppen 

340-350 Ma: 
In diesen Bereich fal len die Rb/Sr -A l te r der plutonisch gebildeten Hel lgl immer aus 
den sauren Intrusiva und K /A r - und Rb/Sr -A l te r der Pegmatitmuskovite. Diese A l te rs 
werte könnten als Mineralbildungsalter zu interpret ieren sein, möglicherweise datieren 
sie aber ein frühvariszisches Metamorphoseereignis. 

270-320 Ma: 
Bei dieser Gruppe liegt eine Interpretat ion als Abkühlal ter der variszischen Metamor
phose nahe. Eine teilweise Verjüngung durch die alpine Metamorphose kann jedoch 
nicht ausgeschlossen werden. 

135-270 Ma: 
Diese Modellal ter sind als Mischalter zu in terpret ieren, sie datieren kein geologisches 
Ereignis. Die alpine Überprägung bewirkte eine teilweise Abgabe des radiogenen 
4^Ar bzw. 87sr aus den präalpinen Gl immern. Die alpinen Temperaturen reichten 
für eine vollkommene Verjüngung jedoch nicht aus. Biot i te weisen vielfach Überschuß
argon auf (dem Kr is ta l l von außen zugeführtes A r r a c j ) . Dies führt dazu, daß die 
Biot i te z. T. höhere A l te r als die Hel lgl immer aus derselben Gesteinsprobe ergeben, 
bzw. daß die Rb/Sr -A l te r der Biot i te z. T. wesentlich niedriger liegen als ihre K /A r -
A l te r . 

100-135 Ma: 
Die K / A r - A l t e r in diesem Intervall werden ebenfalls als Mischalter angesehen. In 
den Biot i ten dürfte z. T. Überschußargon vorhanden sein. 

Die Rb/Sr -A l te r von syndeformativ gesprossenen Hel lgl immern aus Weißschiefern und 
intensiv geschieferten sauren Orthogneisen gehören ausnahmslos dieser Altersgruppe 
an. Sie stellen Mineralbildungsalter dar, da die Kr istal l isat ion der Gl immer unter 
ihrer Blockingtemperatur für das Rb/Sr-Isotopensystem er fo lg te. Das relativ große 
Streuen der Al ter dürf te durch vereinzelt noch zu beobachtende präalpine Gl immer 
verursacht sein, die bei der Gl immeraufberei tung nicht vollkommen abgetrennt werden 
konnten. 

70-100 Ma: 
Hier handelt es sich um Abkühlal ter der altalpinen Metamorphose. Eine ausgeprägte 
Häufung zeigen diese A l ter um etwa 90 Ma (Turon). Als Ursache der Abkühlung 
wird die Aufschiebung des ostalpinen Kr istal l ins auf kühlere unterostalpine und pen-
ninische Einheiten betrachtet . Die Biot i te beinhalten, wie schon oben erwähnt, t e i l 
weise Überschußargon. 
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Abb. 10/1 (Legende auf der übernächsten Seite) 
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Abb. 10/2 (Legende auf der nächsten Seite) 
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Legende zu den Abb. 10/1 und 10/2 (Karten der Altersdatierungen) 
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Abb. 10/3: Summenkurvendarstellung der Al terswerte für 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 / A r - A l t e r von Hel lgl immern stammen ausschließlich aus dem nördlichen 
Grenzbereich zwischen Schladminger Kr is ta l l in und Wölzer Gl immerschiefern, der 
durch späte Deformation stark überprägt wurde. Die Gl immerschiefer zeigen z. T. 
eine vollkommene Umschieferung (Transversalschieferung). Hier ist vor allem die 
anhaltende Deformat ion, neben einem erhöhten Fluidangebot für den länger an
dauernden Isotopenaustausch verantwort l ich. 



99 

Al terswerte der Feinfrakt ionen 

In einem 20 km langen, etwa N-S verlaufenden Prof i lstrei fen entlang des Preunegg-
Tales und südlichen Taurachtales wurden K /A r - und Rb/Sr-Al ter an Feinfraktionen 
(hpts. <2 u und 6-11 u), bevorzugt aus Alpinem Verrucano und Lantschfeldquarzit 
e rm i t t e l t . Die in die Karten aufgenommenen Symbole beziehen sich auf die 6-11 u 
Frakt ionen. Die Daten streuen sehr stark, es zeigen sich aber zwei grundsätzliche 
Trends: die A l te r der feineren Fraktionen desselben Handstücks sind jeweils jünger, 
die A l te r nehmen allgemein von N gegen S ab. Die A l ter der 6-11 u Fraktionen 
reichen von 111 + 6 im N (Hochwurzen) bis 24 + 2 Ma im S (NW Mauterndorf ) , 
die der <2 u Fraktionen von 73 + 7 im N bis 16 + 3 Ma im S. Diese Daten sind 
überwiegend als Mischalter zwischen Werten der kretazischen und der ter t iären Meta
morphose anzusehen, wobei der Einfluß der ter t iären Tauernkristal l isation gegen S 
kontinuierl ich zunimmt. Diese A l te r datieren somit nicht direkt ein geologisches Er
eignis, vielmehr spiegeln sie den Grad der ter t iären thermischen Beeinflussung wider, 
wobei auch andere Faktoren, wie z. B. Durchbewegung und der Einfluß f luider Phasen, 
eine bedeutende Rolle spielen. Dies zeigt sich auch am beträchtl ichen Streuen der 
Daten. Weiters kann ein unterschiedlicher Einfluß detr i t ischer Gl immer das A l te rs 
spektrum verzerren. 

Der variszische Zyklus 

Variszisch wurde dem Schladminger Kr is ta l l in eine amphiboli t faziel le Matamorphose 
aufgeprägt. Migmatitbi ldungen und saurer Plutonismus sind weit verbrei tet . Z. T. 
wird ein genetischer Zusammenhang zwischen Plutoniten und Migmat i ten gesehen. 
Die Rb/Sr-Datierungen von postkristal l in undeformierten oder nur unmerklich de
formier ten Hel lgl immern erbrachten A l te r um etwa 340 Ma. Da die Dünnschl i f f 
beobachtung den Schluß auf primäre plutonische Gl immer zuläßt, l iegt es nahe, die 
Intrusion dieser Plutonite im Unterkarbon (oder auch bereits früher) anzunehmen. Im 
Seckauer Kr is ta l l in ergaben Rb/Sr-Gesamtgesteinsdatierungen an einem sauren Or tho-
gneis 432 _+ 16 Ma, an einem später intrudierten Metagranit 354 + 16 Ma (SCHAR
BERT, 1981). Aufgrund der aus dem Schladminger Kr is ta l l in vorliegenden Minera l 
al ter kann allerdings nicht eindeutig gesagt werden, ob die 340 Ma-A l te r ta tsäch
lich das magmatische Ereignis datieren oder ob sie als Metamorphosealter zu in ter 
pretieren sind. Sehr ähnliche A l te r von Pegmati tgl immern (ebenfalls etwa 340 Ma) 
lassen darauf schließen, daß die Metamorphose jedenfalls bereits im Unterkarbon e in
gesetzt hat, da die Pegmatite in bereits höhertemperierte Serien eindrangen (HEJL, 1984). 

Die Abkühlung der variszischen Metamorphose erstreckte sich über einen längeren 
Zei t raum. Die als Abkühlalter interpret ier ten K /Ar -Da ten streuen zwischen 320 und 
265 Ma (Oberkarbon - Perm). Es kann dabei jedoch eine geringfügige alpine Beein
flussung der Al terswerte nicht ausgeschlossen werden. 

Einen Hinweis auf mehrphasiges variszisches Geschehen könnte eine nur leicht ver
schieferte Orthogneisprobe geben, deren plutonische Hel lgl immer ein Rb/Sr -A l te r von 
343 _+ 14 Ma l ie fer te . Eine jüngere Hel lg l immergenerat ion, die als grobkörnige Fülle 
in den Plagioklasen sowie in den makroskopisch kaum erkennbaren Schieferungsflächen 
au f t r i t t (Korngröße 0,42-0,25 mm), wurde mi t 285 + 11 Ma dat ier t . Dieses A l te r 
könnte als Kristal l isat ionsalter in terpret ier t werden, eine alpine Beeinflussung läßt 
sich aber auch hier nicht völlig ausschließen. 

Im Wölzer Kr is ta l l in wird eine Abnahme der variszischen Metamorphose von S nach 
N beschrieben. Im südlichen Bereich sind zahlreiche Stauro l i th- und Disthenfunde be
kannt. Diese fehlen in den nördlichen Abschnitten und in den Ennstaler Quarzphyl-
l i ten. Hier dürften die Bedingungen der oberen Grünschieferfazies nie überschritten 
worden sein. 

Rb/Sr-Datierungen an Pegmatiten aus dem östlichen Wölzer Kr is ta l l in erbrachten 
A l ter von durchschnitt l ich 240 + 5 Ma (S. SCHARBERT, pers. M i t t . ) . Damit ergibt 
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sich ein markanter Unterschied zu den Pegmatiten des Schladminger KristalI ins mit 
A l tern von etwa 340 Ma. 

Der alpidische Zyklus 

Die kretazische Metamorphose bewirkte im Schladminger Kr is ta l l in eine retrograde 
Überprägung, die sich als unterschiedlich starke Diaphthorese und Verjüngung der 
radiometrischen Altersdaten bemerkbar macht. Plagioklas wurde unter intensiver 
Mikrol i thenfül lung zu Alb i t entmischt, Staurol i th, Granat, Hornblende und Biot i t 
wurden tei lweise bis gänzlich zersetzt. 

Wesentlich für die Umstellung der Isotopensysteme in den Mineralen sind ihre j e 
weiligen Blockingtemperaturen, jene Temperaturen, über denen ein Isotopenverlust 
möglich ist (beginnende Verjüngung der A l t e r ) . Diese Temperaturen werden wie 
folgt angegeben (nach JÄGER, 1979): 

300 + 50 °C für B io t i te , K/Ar und Rb/Sr 
350 + 50 °C für Hel lg l immer, K/Ar 
500 + 50 °C für Hel lg l immer, Rb/Sr 

Für eine vollständige Verjüngung der Gl immeral ter sind nach den Erfahrungen von 
M. THÖNI (1982) aus dem Kr ista l l in W des Tauernfensters jedoch deutl ich höhere 
Temperaturen er forder l ich: 

370 - 400 °C für B io t i te , K/Ar und Rb/Sr 
420 - 450 °C für Hel lg l immer, K/Ar 
570 °C (und höher) für Hel lg l immer, Rb/Sr 

Daneben können Durchbewegung, Rekr ista l l isat ion, Einfluß f luider Phasen, Korngröße 
der Minerale, Dauer der Temperaturbeeinflussung etc. für die Verjüngung der Iso
topenalter von Bedeutung sein. Da im Kr is ta l l in W des Tauernfensters keine so i n 
tensive alpine Durchbewegung und Durchsetzung mi t f luiden Phasen stat t fand wie im 
Schladminger Kr is ta l l in , sind diese Temperaturen für das Schladminger Kr is ta l l in 
eventuell etwas niedriger anzusetzen. 

Im zentralen (Hochgoll ihg) und westlichen Schladminger Kr is ta l l in (Seekarspitz und 
Obertal) kann mi t Temperaturen, die knapp unter bzw. in den Bereich der K /A r -
Blockingtemperaturen für Hel lgl immer f ielen (350 + 50 °C), gerechnet werden. Die 
Muskovite (verschiedene Korngrößenfraktionen zwischen 0,07 und 0,7 mm) ergaben 
überwiegend variszische A l te r , z. T. auch Mischalter. Für das Seekarspitzkristall in 
wird eine kretazische Metamorphosetemperatur von 350 - 400 °C angenommen. Bio
t i t e sind stark bis vollständig verjüngt (Rb/Sr und K/Ar , z. T. Ar-Überschüß), z. T. 
sind sie auch kretazisch rekr ista l l is ier t . 

Gegen N und E treten deutl ich niedrige Al terswerte auf. Im nördlichen Schladminger 
Kr is ta l l in f indet sich eine Zone mit K/Ar-Mischal tern der Hel lg l immer, z. T. t reten 
auch alpine völlig verjüngte A l te r auf. Die Rb/Sr A l te r der Hel lgl immer zeigen keine 
alpine Beeinflussing. Die Biot i te weisen rein kretazische A l te r auf. Es ist daher mi t 

Metamorphosetemperaturen über etwa 370-400°C (Biot i te verjüngt), jedoch noch 
unter 500 + 50°C (Rb/Sr-System der Hel lgl immer nicht merkl ich beeinflußt) zu 
rechnen. Im Alpinen Verrucano am Hochwurzen konnte G. VOLL (1977) aufgrund 
der Paragenese von Chlori toid und Disthen, sowie aufgrund von Quarzrekristal l isa-
tionsgefügen alpine Metamorphosetemperaturen von etwa 450°C ableiten. 

Im östlichen Bereich erreichte die kretazische Metamorphose im Schladminger 
Kr is ta l l in sowie im hier auflagernden Wölzer Kr is ta l l in die höher temperier te Grün
schieferfazies. In den unmittelbar hangenden Gl immerschiefern über dem SE Schlad
minger Kr is ta l l in kam es alpin zum Wachstum von Granat, bzw. zur Bildung von A n 
wachssäumen an älteren Granaten. Mikrosondenuntersuchungen zeigten, daß diese die 
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gleiche typische Elementverteilung aufweisen wie solche mehrphasige Granate aus 
dem östlichen Wölzer Kr is ta l l in . Optische Vergleiche lassen auch für das SE Schlad-
minger Kr is ta l l in ein alpines Granatwachstum vermuten. In dessen unmittelbar han
genden Gl immerschiefern wurden anhand chemischer Analysen Gleichgewichtstempe
raturen zwischen drei alpinen Granat-Biot i t -Paaren von 467°, 483° und 496°C er
rechnet. 

Ebenso belegen die vollständig verjüngten K /Ar -He l lg l immer - und Bio t i ta l ter , daß 
während der alpinen Metamorphose hier Temperaturen von deutl ich über 400°C ge
herrscht haben. Lediglich die groben Pegmatitmuskovite zeigen im SE Schladminger 
Kr is ta l l in keine alpine Beeinflussung. 

Besonders der SE-Antei l des Schladminger Kr ista l l ins, aber auch der Grenzbereich 
zum Wölzer Kr is ta l l in unterlagen alpin einer heftigen Deformat ion. In den Wölzer 
Gl immerschiefern zerbrachen die Granate tei lweise. Ihre Bruchstücke bildeten W-E 
bis NW-SE or ient ier te Schlieren. Den Orthogneisen wurde großteils eine intensive 
Schieferung aufgeprägt. Weißschieferbildungen sind in diesen weit verbrei tet . Der 
Schersinn dieser Bewegungen, der sich aus mik ro - und makroskopischen asymme
trischen Deformationsgefügen sowie aus der Quarz c-Achsen-Regelung ableiten 
läßt, ist gegen W bis NW ger ichtet . Die Anlage dieser Bewegungszonen wurd als 
erstes alpines Deformationsereignis angesehen. Erst später wurde dem Kr ista l l in der 
Faltenbau mit seinen E-W streichenden Achsen aufgeprägt. 

Die syndeformativ gesprossenen Hel lgl immer dieser Scherzonen ergaben ausnahmslos 
Rb/Sr-A l ter zwischen 106 und 134 Ma. Sie sind als Bildungsalter aufzufassen ( K r i 
stal l isation der Gl immer unter ihrer Blockingtemperatur für das Rb/Sr-Isotopensys-
tem) , die das A l ter der Durchbewegung angeben. Einen guten Beleg für die alpine Ge
nese der Weißschiefer l ieferten Proben aus der Neualmscharte (W Hohe Wildstel le). 
Für ihre syndeformativ gesprossenen Hel lgl immer konnte alpines A l te r belegt werden, 
während die undeformierten Hel lg l immer der sauren Plutonite aus dem umgebenden 
Bereich variszische A l te r l ie fer ten. 

Die Gl immerschiefer der Wölzer Serie, die im N, E und S dem Schladminger K r i s ta l 
lin auflagern, weisen alpine Metamorphosebedingungen der oberen Grünschieferfazies 
auf. Die Hel lgl immer zeigen hier ausschließlich rein alpine A l te r . In den Biot i ten ist 
tei lweise Überschußargon nachgewiesen. 

Die Rb/Sr-Bildungsalter der Hel lgl immer aus dem nördlichen und östlichen Bereich 
des Schladminger K ristal lins belegen, daß die altalpine Metamorphose bereits in der 
Unterkreide ausgebildet wurde, und daß ebenso beträcht l iche tektonische Bewegungen 
(Weißschieferbildung etc.) bereits in der Unterkreide eingesetzt haben. 

Die K / A r - A l t e r der Hel lgl immer aus dem östlichen Schladminger Kr is ta l l in und den 
Wölzer Gl immerschiefern hingegen datieren die Abkühlung der kretazischen Metamor
phose (unter etwa 350 + 50°C, Blockingtemperatur für K /Ar , Hel lg l immer) . Ein sehr 
deutliches Maximum dieser A l ter fä l l t ins Turon (etwa 90 Ma), was auf eine relativ 
rasche Abkühlung zu dieser Zeit hinweist. Als Ursache dafür wird starke tektonische 
Akt iv i tä t (Haupttektonik im Schladminger Kr is ta l l in : Entstehung des internen Schup
penbaus, Inversion von zumindest Teilen des Schladminger Kristal l ins) angenommen, 
durch welche ursprünglich t ie fe re , höher aufgewärmte Krustentei le über kühlere ge
bracht wurden. 

Hinweise für eine derartige kretazische Tektonik ergeben sich im westlichen Schlad
minger Kr is ta l l in aus der Untersuchung von Mikrogefügen in Zusammenhang mi t geo-
chronologischen Datierungen an pernnoskythischen Metasediemten, die z. T. noch mit 
primär sedimentärem Kontakt mi t dem Kr ista l l in verbunden sind. Sie weisen in heute 
tektonisch t ie ferer Position (z. B. Seekarspitzgebiet) eine geringere kretazische Meta 
morphose auf, während tektonisch höhere, nördliche Bereiche (z. B. Hochwurzen) hö-
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here kretazische Metamorphosetemperaturen erfahren haben. Hinweise auf eine kom
plexe alpine tektonische Gliederung des Schladminger Kristal I ins ergeben sich sowohl 
aus dessen kompliziert gestaltetem Westrand mi t weit in das Kr is ta l l in einspießenden 
Lamellen von Metasedimenten, sowie aus My lon i t - und Phyllonitzonen innerhalb des 
Kr ista l l ins. 

Die Grenze Schladminger Kristal l in/Wölzer Kr ista l l in stel l t ebenfalls eine bedeu
tende alpidische Bewegungszone dar. Dafür sprechen die im SE des Schladminger 
Kristal l ins verbreitet auftretenden My lon i t - und Weißschieferzonen mi t NW- bis W-
vergenten Bewegungsindikatoren. Strekungslineare und Schlieren aus Granatbruchstücken 
sind weit verbrei tet . Die verdr i f teten Bruchstücke dieser alpin tektonisierten Gra 
nate wuchsen alpin wei ter. 

Auch die stark durchbewegten Zonen im N des Schladminger Kristal l ins sowie wahr
scheinlich auch Teile der Lessacher Phyllonitzone dürften durch derartige Relat ivbe
wegungen entstanden sein. 

Die Wahrscheinlichkeit für einen großteils alpinen tektonischen Kontakt zwischen 
Schladminger und Wölzer Kr is ta l l in ergibt sich auch aus der räumlichen Vertei lung 
der Al tersdaten. Die kuppelartig unter den Gl immerschiefern liegenden Gneise we i 
sen z. T. geringere alpine Metamorphosetemperaturen auf als die Gl immerschiefer 
mi t ihren ausnahmslos alpinen Al terswerten. Die tektonisch t iefsten Antei le der 
Gneise zeigen die geringste alpine Beeinflussung. Diese Situation kann wohl kaum 
allein durch eine schräg zu voralpinen Strukturen verlaufende Lage der alpinen Iso
thermen erklärt werden. Ein weiterer Hinweis auf alpine Relativbewegungen könnte 
sich aus dem voralpinen Metamorphoseablauf der beiden Serien ergeben, wobei die 
Pegmatite in der strukturel l höheren Glimmerschieferserie etwa um 100 Ma jünger 
sind als die der t ieferen Schladminger Gneise (siehe oben). 

Die endgültige Abkühlung erfolgte zu Ende des Campan (Abkühlal ter der B io t i te , 
T <:300 + 50°C). Tektonische Nachbewegungen, vor allem am N-Rand des Schlad
minger Kr ista l l ins, dauerten bis ins Tert iär an und verursachten weitere Verjüngung 
der K /Ar -He l lg l immera l te r . 

Die ter t iä re Tauernmetamorphose, die durch den thermischen Ausgleich im k re ta 
zisch entstandenen Deckenstapel bedingt ist, zeigt im größten Teil des betrachteten 
Bereichs keine erkennbaren Auswirkungen. Erst im t iefsten Antei l des Schladminger 
Kristal l ins (Seekarspitzkristall in) ist ein deutl icher Einfluß erkennbar, der sich in den 
Al tern der Feinfraktionen ( -<2. u bis unter 30 Ma) , sowie in einer weiteren Chlor i -
t isierung (Biot i t wird zersetzt) und Stilpnomelanbildung äußert. Ein wesentlicher E in
fluß der Tauernmetamorphose ist in den t ieferen Einheiten der Radstädter Decken 
im südlichen Taurachtal zu erkennen, wo eine weitgehende Rekristal l isat ion mi t rein 
ter t iären Al tern der Feinfrakt ionen korre l ier t . 

Die Abkühlung der Tauernmetamorphose ist auf die Aufwölbung der Tauernkuppel 
und die damit verbundene Erosion zurückzuführen. Dies zeigt sich auch durch die kon
t inuier l iche Abnahme der A l te r der Feinfrakt ionen gegen das Tauernfenster. Der 
wesentlichste Teil der Hebung und Abkühlung hat vor dem unteren Miozän s ta t tge
funden (siehe auch CLIFF et a l . , 1985; STAUFENBERG, 1985). 

Die vorliegenden Daten wurden im Rahmen von Dissertationen am Insti tut für Geo
logie der Univ. Wien erarbei tet . E. HEJL (1983) bearbeitete das zentrale Schladmin
ger Kr is ta l l in , sowie Teile des im S und E auflagernden Wölzer Kr ista l l ins, M. 
ROCKENSCHAUB (1986) das östl iche Schladminger Kr is ta l l in und Bereiche der han
genden Wölzer Gl immerschiefer und Ennstaler Quarzphyl l i te, und P. SLAPANSKY 
(1987) das westlichste Schladminger Kr is ta l l in (Seekarspitzkristall in) sowie die damit 
verbundenen Metasedimentserien. 


