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E ine s y s temati s che Untersuchung zur Aus sagemö g l i chkei t  

mit Rb/S r  - K leinberei ch s i s o chronen im frag l i chen Geb i e t  

in Ges teinen mi t unterschiedli chem Grad d e r  Rekris ta l l i s a

t i on und unters chi ed li chem Gehalt an f luiden Phas en wird 

dami t er forder l i ch .  
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Einführung 

Z ie l  der Untersuchungen war es , das Ausmaß an var i s 

zi s cher und a lpidis cher Me tamorphos e  und Strukturprägung 

an der Gren ze Grauwacken zone - K a lkalpenbas i s  im wei te

ren Bere i ch Radrner zu klären . B i s he r i ge Untersuchungen er-
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gab en o f t  unters chiedli che E rgebni s se , wobei aber die 

s tärkere B e anspruchung der polymetamorphen Grauwacken

zone mei s t  zu vari s z i s cher Z e i t  angenommen wurde . Aus

gehend von den Untersuchungen der E i s enkarbonatlager

s tätten wurden j edo ch für die me tas omati s che Uml age rung 

der E r ze , die überwiegend als a lpine s E re i gnis aufge faßt 

wurde , auch ansehn l i che Temperaturen zu alpidis cher Z ei t  

ge fordert . D i e  folgenden ge fügekundl i ehen und mikroskopi

s chen Untersuchungen wurden vor al lem in der Radmer durch

ge führt , während die geochrono logis chen Untersuchungen 

auch auf den S teirischen E r zberg aus gedehnt wurden . Die 

Radmer wurde anderen verglei chbaren Lokali täten als 

Unters uchungs schwerpunkt vorge zogen , da im Spate i s ens tein

bergb au der Radmer die Trans gre s s ion der Wer fener S chie

fer über den paläo zo i s chen Grauwackenges teinen vorbi ldli ch 

aufge s ch los sen i s t  und da hier die alpidi s che Metamorphos e 

verg lei chswe i s e  geringere Auswi rkungen zei gte und somi t 

die vari�zis che Metamorphose besser zu untersuchen war . 

E rgebtliss e  

D i e  k a lk a lpinen Wer fener S ch i e fe r  z e i gen vor al lem im 

Gebiet der Radmer noch deutli ch ihre sedimentären S t�uk

turen und es l as s en s i ch auch deu t l i ch detritäre und 

neugeb i ldete Komponenten unterscheiden . Nach Verg lei chen 

mi t Untersuchungen von M . FREY ( 1 9 6 9 , S . 1 0 5 )  und I . THUM & 

W . NABHOLZ ( 1 9 7 2 , s. 40 f f )  lassen s i ch d i e  Wer fener S chie

fer der Radmer in die höhertemperierte Anchi zone e in

s tufe n .  Litho logi s ch ve rglei chb are Ges te ine der Grau

wacken zone hingegen z e i gen bere i ts Deformation der k lasti

s chen Bes tandte i le und s tark überprägte sedimentäre Gei

füge . Die neugebi ldeten H e l l g limmer schlie ßen s i ch s-paral

le l zu H äuten zus ammen . Diese Textur konnte im Vergle i ch 

zu obigen Autoren und aufgrund der IK-Werte < 4 ( Küh ler

index) an den B eginn der Grüns chie ferfazies eingeordnet 

werden . Im Fal le der Wer fener S chie fer ergab e ine Be

stimmung der I l l itkri s tal linität an Ges amtges teinsproben 

und der Frak tion < 2)l eben f a l ls Werte < 4 ( Küb lerindex)  . 
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I n  Guinieraufnahmen zeigte s i ch ,  daß die Fraktion < 2 � in 

der Rege l keine phengi t i s che Komponente enthäl t  und daher 

mögli cherwe i s e  auch diese feine Korngrö ße noch relik tisch 

aus Res ten detri tärer_Glimmer b zw .  aus solchen Kernen be

s teht . Daher dar f im F a l l  der Wer fener S ch i e fe r  die Metho

de der I ll i tkri s tal lini tätsb e s timmung n i ch t  unkritisch 

angewendet werden . An 4 Proben der Werfener S chie fer kon

nte röntgenograph i s ch Pyrophyl l i t  nachgewiesen werden .  

M . FRE Y  ( 1 9 7 7 , S . 1 2 1 )  konnte für verglei chbare S erien des 

S chwe i zer Keuper den S tabi l i tätsbereich des Pyrophyl l i te s  

mi t 2 20 - 300°C bei 1 - 2 kbar angeben . M . SCHRAMM ( 1 9 7 7 , 

1 9 7 8 )  konnte die a lp ine Pyrophyl l i tneub i ldung i n  den 

Wer fener S chie fern am K alkalpensüdrand deutl i ch belegen . 

Damit sind auch im Geb i e t  der Radmer anchi zonale Bedingun

gen in a lpidi s cher Z e i t  errei cht worden . 

Z ur K lärung der I ntensi tät der De formation i n  alpi

d i s cher und vari s z i s cher Z e i t  wurden k las t i s che Hori zonte 

von beiden geologis chen E inhei ten im unmi ttelbaren Bereich 

der Transgre s s i ons f läche im Tagbaubere i ch Radmer auf ihren 

Deformation s grad unt er s uch t .  S te l lve r tret end für die k alk

alpinen S ch i chtglieder wurden diesbezüglich Proben der i n  

der Radmer c a . 1 m mäch tigen B asisbreccie der Werfener 

S ch ie fe r  dre idimensional un tersuch t .  Diese Gesteine zeigen 

keine merkl i che Deformation oder met amorphe Rege lung der 

k l as ti schen Bes t andtei le . Im Gegensatz dazu ergab die 

Untersuch un g  einer s tark tuffogen beeinfluß ten Lage des 

B las seneckporphyroids unmit telbar unter der selben Basis

breccie bere i ts eindeut i g  eine metamorphe Einregelung 

und Deformation der k l astischen Bes tandteile. Ebenso 

liegen die S ch ie ferungsflächen ( s 1 :F ss ) in den Wer fener 

S chiefe rn deutl i ch diskordant zu jenen in der Grauwacken

zone . Dab e i  kommt e s  im unmit te lbaren Transgressionsbe

reich zu e iner gering mächti gen Z one der tlberlagerung der 

beiden S ch i e ferungs f lächen . Dies erlaub t  den S chluß , daß 

die a lpidische Tektonik in der Umgebung der Radmer mit 

e iner merklich s chwächeren Deformation verbunden war a l s  

die vari s zi s che , und daß auch d i e  ä l te re S chie ferung n i cht 

regional überprägt werden konnte . Auf grund der bisher an

ge führten E rgebn i s s e  läßt s i ch vorläufig folgender S ch luß 

ziehen : Die varis zi sc he Met amorphos e  hat die beginnende 



- 2 3  -

Grünschieferfazies erre i ch t ,  war aber intens ive r  a l s  die 

a lpidische , di e nur Bedingungen der höhertemperierten 

Anchizone s chu f .  Der j edenf a l ls nur geringe Me tamo rphos e

sprung ist am Erzberg s chwere r festste l lbar , da dort 

der alpidis che E in f luß geringfügi g  s tärker war als in der 

Radmer .  

Diskuss ion der g e o c h r o n o 1 o g i s c h e n Daten : 

Bei einem B lick auf Abb . 1  e rkennen wi r ,  d a ß  di e K -Ar-Da

ten der fei nkörnigen Fraktionen immer j üngere Alte r  er

geben a ls die gröberen, und in einen Z eitraum fal len , aus 

dem keine Metamorphos eereigni s s e  bekannt s ind . 

Zwei Interpretationsmö g l ichkeiten s tehen zur Ver fügung : 

a )  überschußargon : bedingt durch eine neue r l i che Meta

morphos e  de r bere i ts vari szis chen Grauwackenzone 

herrs chte zu alpidi s cher Z ei t  lokal ein e rhöhter 

Ar- P arti a ldruck im Ges te insve rb and , s odaß die Mine

r alien zus ätz l i ches Ar e i nbauen konnten . 

b )  Argonver lus t :  die Ge s te ine bes tehen heute überwiegend 

no ch aus ihren in variszi s cher Z e i t  gebi l deten Mine

ralien und di e s chwache a lp i di s che Metamorphose führte 

nur zu e inem meh r  ode r weniger großen Verlust des 

r adiogen geb i l deten Ar . 

I ndem die feinkörn i ge Fraktion ( gr ö ße re Ober f l ä che 

grö ßerer Ver l ust ) durchwegs j üngere Alte r  ergeben , als 

die gröberen Korngrö ßen des selben Gesteins und auch die 

Bes timmung eines aus den Wer fener S ch i e fe rn rein isolierten 

grobkörnigen He l lg l immers ein var i szi s ches Alter ( 2 6 7  m . a . ) 

ergab , tri f f t  o f fens i ch t lich I nterpretati on b auf unse re 

Verhä ltnis s e  zu . 
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Abb . 1 : K-Ar-Daten unterschiedlicher Korngrößenfrak tionen 
der Radmer und des E i s enerzer E rzberge s . Die feinen 
Fraktionen ergeben immer j üngere Werte als die 
gröberen . Wir erk l ären dies als unvo l ls tändi gen 
Ar-Ver lus t von vari s z i sch-gebi ldeten Mineralen 
zu a lpidischer Z ei t .  
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Aus diesen E rgebnissen ergibt si ch, daß die mikros

kopisch anscheinend neugebi ldeten H e l l g l immer ( < 2;u ) 

im untersuch ten Fall noch aus einem ä l teren, nur unvo l l

ständig " rekrista l lisi e rten "  Antei l und einem neugebi lde

ten T e i l  bestehen . Bei so schwacher Metamorphose sind in . 

klastisch beeinf lußten Gesteinen eben noch keine vo l l

ständi gen Reaktionsabläufe zu erwarten .  Unter diesem Ge

si chtspunkt sind auch die Rb-S r Alterswerte z u  sehen 

( Abb . 2 ) .Auch hier wurde keine Hornogenisierung der S r- Iso

tope zu a lpidischer Z e i t  erreicht . Das höchste Al te r  von 

2 4 5  rn.a . ergab eine K leinbere ichsiso chrone vorn Zwischen

sch i e fer des E r zberges. Die beiden anderen Al terswerte 

wurden aus einem H andstück des Blasseneckporphyroids der 

Radrner ( 1 6 5 rn.a . ) und e ines Wer fener S ch ie fe r  des E r z

berges ( 1 2 8 rn.a . ) jewei ls aus dem Gesamtgestein und der 

z ugehörigen 2p -Fraktion bestimmt . Die Aussage dieser 

Werte ist ähn l i ch jener der K-Ar-Daten : 

Mischalter der Fraktion < 2 fl im Gebiet der Radrner, e ine 

intensive re a lpidische E rwärmung im Gebiet des E r zberges, 

wobei aus regionalen Überlegungen anzunehmen ist, daß die 

erhaltenen Werte vorn E r zberg auch noch keine wahren B i l

dungsalter darste l len . Das Ergebnis der K leinberei chsiso

chrone weist darauf h in, daß die I so topenhornogenisie rung 

während der variszischen Metamorphose im rn-Bere ich später 

ni cht mehr entsche idend verändert wurde . 
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Abb . 2 :  Rb- S r- Daten : Die P roben für die K leinberei chsiso
chrone wurden vom Zwischenschie fer des E isenerzer 
E rzberges im m-Berei ch genommen und ergeben noch 
ein var iszisches Alter . Das Mischalter von 1 6 5 
m . a .  des Porphyraids der Radmer erre chnet sich 
aus dem Gesamtgeste in und der z ugehörigen Fraktion 

< 2p der se lben Probe . 
Das Mischalter von 1 2 8 m . a. eines Werfener S chie
fers des E r zberges, das ebenf a l ls aus dem Gesamt
gestein und z ugehöri ger 2? Fraktion e rrechnet 
wurde, nähert sich stärker dem Höhepunkt der al
pidischen Metamorphose a ls in der Radmer . 

S ch luß folgerungen 

bie Untersuchungsergebnisse bedeuten für die E i sen

spatlagerstätte Radmer, daß ihre Rekristal lisation und Um

lagerung nach der primärsedimentären S to f fkon zentration 

( BERAN & THALMANN 1 9 7 8 )  si cher l i ch im wesent l i chen schon 

zu varisz ischer Z e i t  stattfand. Alpidisch erfo lgte nur 

mehr e i ne e rneute lok a le E rzmob i lisierung, die in der 

Radmer a l lerdings nur ein geringes Ausmaß e rrei chte. Die 

bisher o f t  vertretene Ansi cht, daß die Rekristal l isation 

der Lagerstätte der Radmer erst alpidisch sei, erscheint 

im Licht der erhaltenen Untersuchungsergebnisse kaum mögli ch, 

da wir nicht annehmen können, daß die intensivere varisz i

sche Metamorphose die Lagerstätte ni cht entscheidend be

einflußt hätte.  Diese Folge rungen ge l ten sinngemäß auch 
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für den E isenerzer E r zberg, obg lei ch dort die alpidische 

Metamorphose geringfügi g stärker war und der Temperatur

unterschied beider Metamorphosen geri nger als in der Radmer 

war . O f fensi chtlich wurde weder am E r zberg noch in der 

Radmer zu alpidi:;;che r  Z eit die b l o cking Temperatur für 

He l lglimmer ( be z . K-Ar ) von 3 50°- 3 70°C deutli ch über

schri tten . 
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