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Teilprojekt 15/02:
NEUE PETROGRAPHISCHE UND GEOCHRONOLOGISCHE DATEN ZUR
METAMORPHOSE IM BEREICH DER SCHLADMINGER TAUERN

E.HEJL & P.SLAPANSKY, Wien

Geologischer Uberblick

Die hangendste Einheit des Radstddter Deckensystems,
die weitgehend verkehrt lagernde Quarzphyllitdecke,
taucht gegen E unter das Altkristallin der Niederen
Tauern ab. Digitationen des Altkristallins und eine
groBrdumige Rilickfalte im Bereich der Kalkspitzen kom-
plizieren das tektonische Bild. Die paldozoischen und
triadischen Metasedimente der verkehrten Serie im Lie-
genden des Schladminger Kristallins werden von L.KOBER
(u.a. 1938) als eine sedimentdr dem Altkristallin auf-
lagernde, tektonisch verkehrte "Art Grauwackenzone"
betrachtet, das Schladminger Kristallin selbst wird
zum Unterostalpin gerechnet. Dagegen wendet sich A.
TOLLMANN (u.a. 1963, 1977) der fir eine tektonische

Abtrennung der Quarzphyllitdecke vom Schladminger Kristal-

lin eintritt. Nach der Ansicht von E.CLAR (1965,1973)
stellt das Schladminger Kristallin den Stirnteil des
Ostalpinen Altkristallins dar, der im Zuge der alpinen

Orogenese invertiert und in eine Position unterhalb der

Hauptmasse des Altkristallins gebracht wurde. Neuere Ar-

beiten von G.VOLL liefern Argumente gegen die primédre
Verbindung von Altkristallin und unterlagernden Meta-
sedimenten im Bereich Hochwurzen - Schober.

Das Schladminger Kristallin baut sich aus Granit-
bis Granodioritgneisen, aus Migmatiten, feink&rnigen

Biotit-Plagioklasgneisen, Biotitquarziten, wenig Glim-



merschiefern, sowie Plagioklasgneisen und Amphiboliten
(Wechsellagerung von sauren und basisch bis inter-
medidren Metavﬁlkaniten, nach A.SCHEDL 1981) auf. An
Orthogneisen des Seckauer Kristallins, die denen des
Schladminger Kristallins vergleichbar sind, wurden

von S.SCHARBERT (1981) Rb-Sr-Gesamtgesteinsalter von
432 bzw. 350 Mio.J. ermittelt.

Im S und E wird das Schladminger Kristallin von
Granatglimmerschiefern der W&lzer Serie lberlagert.
Rb-Sr-Datierungen von Muskowiten aus Pegmatiten der
Bretsteinserie ergaben jungvariszische Alter (E.JAGER
K.METZ, 1971, S.SCHARBERT, pers.Mitt.).

Die Lessacher Phyllonitzone, die sich von Mautern-
dorf bis E Lessach verfolgen 1ldB8t, ist eine diaphtho-
ritische Bewegungszone mit altpaldozoischen Karbonat-
einschaltungen. SCHONLAUB & ZEZULA (1975) konnten eine
silurische Conodontenfauna nachweisen. Das Alter und
die Bedeutung der Tektonik dieser Zone, die etwa an
der Grenze zwischen den Schladminger Gneisen und den
W&lzer Glimmerschiefern liegt, ist noch nicht v6llig
gekléart.

Das Altkristallin der Niederen Tauern wird im S von
den nérdlichen Ausl&dufern der Gurktaler Decke und im
N von den Ennstaler Phylliten iliberlagert. Im NW diinnt
-es aus, sodaB die Ennstaler Phyllite direkt an die
lithologisch d@hnlichen Radstddter Quarzphyllite an-

grenzen.

Petrographische Beobachtungen im Altkristallin

Die Gesteine des Schladminger
Kristalldins sind durch eine variszische
amphibolitfazielle Metamorphose geprdgt. Diese ist
charakterisiert durch Oligoklas (manchmal Zonarbau),
griine Hornblende, groben Muskowit, Biotit (braun und
grin) , Granat (z.T. rotiertes si), sowie Staurolith
(nur noch als Pseudomorphosen erhalten). Pegmatit-
und Aplitgdnge, und die Sprossung grober Feldspédte



weisen auf Migmatitbildung hin. Epidot (z.T. um Orthit)
und rel. groBer idiomorpher Titanit (z.T. um Rutil)
kénnten ebenfalls voralpinen Paragenesen angehdren.

Im Zuge der alpinen Orogenese wurde diese Meta-
morphose durch eine teilweise recht intensive Diaphtho-
rese iUberprdgt. Um alte Hornblende bilden sich Rand-
sdume von Aktinolith, es kommen auch reine Aktinolith-
amphibolite vor (Aktinolith Z Ac 11-16°, v, 76-82°).
Bei starker Beanspruchung wird Hornblende in Chlorit,
Epidot/Klinozoisit und Titanit umgewandelt. Granat
wird, beginnend an Rissen, chloritisiert, oft ist er
nur noch als Formrelikt erkennbar. Plagioklas ent-
mischt, es bildet sich eine Fiille von Serizit und
Klinozoisit, in Amphiboliten auch 6fters dichte Aggre-
gate von feinkdrnigem Zoisit. Serizitmikrolithen im
Plagioklas k&nnen weiterwachsen, sodaB8 das alte Feld-
spatkorn vdllig iberwachsen wird und nur noch durch
durchscheinende 2Zwillingslamellen zu erkennen ist.
Daneben kommen fillungsfreie polysynthetisch ver-
zwillingte Plagioklase vor (An 30-35 %). Bilden sich
in plastisch deformierten Plagioklasen einzelne fil-
lungsfreie Subkdrner, so sind diese optisch positiver
Albit.--Biotit wird zu Chlorit + Erz + Titanit umge-
wandelt. Parallelverwachsungen von grobem Muskowit
und Chlorit kommen hdufig vor. Staurolith wird seri-
zitisiert, in den Pseudomorphosen finden sich neben
Serizit auch Chloritoid und Chlorit. Stabile Ti-fiihren-
de Phasen sind Titanit (als kleine Kristé&llchen, oft
zusammen mit Chlorit), sowie Leukoxen (um opake Mine-
rale). In diaphthoritischen Plagioklasgneisen wird
auf Kosten von Biotit Stilpnomelan neugebildet. Dieser
bildet biischelige Aggregate und ist nicht mehr de-
formiert. In einem Diinnschliff wurde Stilpnomelan im
Beriihrungskontakt mit Biotit beobachtet. Kleine, manch-
mal einfach verzwillingte Albite treten als Neubildung

auf. Intensive Durchtrdnkung mit fluiden Phasen fihrt



vor allem an der Untergrenze des Altkristallins zu einer
manchmal sehr starken Durchsetzung mit Karbonat.

Die Diaphthorese ist keineswegs nur an Zonen stdrke-
rer Durchbewegung gebunden: Chloritpseudomorphosen
nach Granat, die als gut erhaltene Formrelikte ausge-
bildet sind, sowie Pseudomorphosen nach Biotit, in
denen die Sagenitgitterung sehr gut erhalten ist, wei-
sen vielfach auf statische Bedingungen der Diaphthorese
hin.

Aus den petrographischen Beobachtungen kann eine Zwei--
phasigkeit der retrograden Meéamorphose abgeleitet wer-
den. Bei der ersten Phase stellen Aktinolith und Biotit
stabile Phasen dﬁ? (Biotit scheint z.T. auch neuge--
sproBt zu sein). Die zweite Phase fihrt zur Anpassung
an Temperaturen unterhalb des Stabilit&dtsbereiches von
Biotit. Diese zweiphasige Diaphthorese wurde bereits
von W.DEMMER (1962) (im Kleinarler Kristallin) und
von H.P.FORMANEK (1964) beschrieben. Mit K-Ar Alters-
bestimmungen 148t sich ein alt- und jungalpiner Meta-
morphoseeinfluB belegen.

Die W& 1l zer Ser ie besteht vorwiegend aus
Granatglimmerschiefern, Zweiglimmerschiefergneisen und
Glimmergquarziten. Untergeordnet treten auch diinne
Amphibolitlagen auf. In weiten Bereichen, z.B. siidlich
vom Preber oder im GroBs&lktal ist in den Glimmerschie-
fern eine intensive Stauchfaltung mit Knickfaltencha-
rakter ausgebildet. Sie ist durch scharfe Scheitel und
meist E-W streichende B-Achsen gekennzeichnet. Die Am-
plitude der Falten liegt im mm- bis cm-Bereich. U.d.M.
zeigt.sich, daB der Mineralbestand gegeniiber dieser
letzten durchgreifenden Gefiigeprdgung als prdkinema-
tisch zu bezeichnen ist. Hellglimmer und Biotit werden
geknickt, die Granate werden rotiert (s.l + se). Se-
kunddrer Chlorit tritt oft im Druckschatten von Granat
auf. Im Scheitelbereich der Falten ist manchmal eine
geringfligige Rekristallisation der Glimmer 2zu beobach-
ten. Auch eine teilweise Rekristallisation von Quarz

und Chlorit ist anzunehmen. Eine alpidische Entstehung
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oder Wiederbetdtigung dieses Stauchfaltensystems wurde
von K.METZ (1971: 163) vermutet.

Radiometrische Altersbestimmungen

Es wurden 19 K-Ar Daten an Hellglimmern der Wélzer
Serie ermittelt: Sie liegen 2zwischen:105 und 80 Mio.J.
(Maximum bei 86 bis 90 Mio.J.) (siehe Abb. 1). Je ein
Hellglimmer aus der Lessacher Phyllonitzone (Boden-
moosgraben), und aus einem Kalkglimmerschiefer der
Gurktaler Decke (NW Murau) liefern Alter von 79 bzw.

90 Mio.J. Nach der geologischen Zeitskala von G.S.ODIN
(1982) fallen diese Alter in die Zeitspanne Alb bis
tieferes Campan, das deutliche Hdufigkeitsmaximum f&1l1lt
etwa ins Turon und Coniac. Diese Daten sind offenbar
als "Abkiihlalter" der altalpidischen Metamorphose zu
deuten, wobei bis zu diesem Zeitpunkt alpine Deforma-
tions- und Rekristallisationsprozesse angedauert haben
kdnnen.

Hellglimmer aus dem Schladminger Kristallin.ergaben
vorwiegend jungpaldozoische K-Ar Alter:

- 2zwei groBe Pegmatitmuskowite: 340 und 347 Mio.J. (Un-

terkarbon). Es k&nnte sich um magmatische Bildungsalter

handeln.

- Sechs Hellglimmer (0,42-0,15 mm) aus dem Bereich des
Seekarspitz: 281 bis 307 Mio.Jd.

- zwel Hellglimmer (1,0-0,42 mm) aus dem Bereich des
Hochgolling: 265 und 282 Mio.J.
Diese acht Alter fallen nach ODIN (1982) in den Zeit-
raum Westfal bis Unterperm. Es diirfte sich demnach
um Abkidhlalter der variszischen Metamorphose handeln.
Flir die niedrigsten Werte kann auch eine geringfligige
alpidische Beeinflussung in Betracht gezogen werden.
Als gesichert kann aber gelten, daB8 die alpidische

Metamorphose in weiten Teilen des Schladminger Kristal-

lins bei niedrigeren Temperaturen stattgefunden hat
als in den hangenden W&6lzer Glimmerschiefern, wo die

Hellglimmer durchwegs kretazische Alter ergaben.
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- Ein Hellglimmer aus einem stark durchbewegten Musko-
witquarzit, der innerhalb eines Plagioklasgneises
auftritt (N Hochgolling), ergab ein Alter von 83 Mio.
J., was durch altalpidische Verschieferung des hellen
Orthogneises mit gleichzeitiger Hellglimmersprossung
~(WeiBschieferbildung) erkldrt werden kdnnte. Das
Alter wdre demnach als Bildungsalter aufzufassen.

K-Ar Alter von Biotiten liegen sowohl aus dem Schlad-

minger Kristallin als auch aus den W8lzer Glimmerschie-

fern vor. Ein Teil der Biotitalter f&dllt in einen &hn-
lichen Bereich wie die Hellglimmeralter aus-den Wélzer

Glimmerschiefern (etwa um 90 Mio.J.), doch streuen

die Werte bei den Biotiten st&drker (Abb. 1).

- finf Biotite aus dem Schladminger Kristallin:

276, 194, 94, 93 und 91 Mio.Jd.

- acht Biotite aus der Wolzer Serie: 132 bis 75 Mio.Jd.

Zwei Biotite aus den Wolzer Glimmerschiefern und ein Bio-

tit aus dem Ostlichen Schladminger Kristallin wurden

mit Rb-Sr Methode datiert. (Zweipunktisochronen separier-

tes Mineral - Gesamtgestein). ErwartungsgemdB liegen

die Rb-Sr Biotitalter mit 79, 80 und 87 Mio.J. etwas

niedriger als der Durchschnitt der K-Ar Hellglimmer-
alter aus den W8lzer Glimmerschiefern (88 Mio.J.). Sie
liegen aber auch niedriger als die meisten K-Ar Bio-
titalter, wodurch die Annahme von Ar-tfberschuB bei den

Biotiten bestdtigt wird.

Die geochronologischen Untersuchungen im invers la-
gernden Permomesozoikum wurden fortgesetzt. Die bisher
vorliegenden Daten (SLAPANSKY, Jahresbericht 1980) wur-
den vor allem entlang des Taurachtales S des Tauern-
passes zu einem lockeren N-S Profil ergdnzt. Die Er-
gebnisse sind im wesentlichen &hnlich wie die 1980 be-
richteten:

- es herrscht eine deutliche Abhdngigkeit des Modell-
alters- von .der untersuchten KorngréBe, die kleineren
KorngrdBen liefern durchwegs jlingere Alter
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Abb. 1: Hdufigkeitsverteilung kretazischer A-Ar Mo-
dellalter von Glimmern aus dem Altkristallin

der Niederen Tauern.

Die Proben aus der Wélzer Serie stammen aus

folgenden Gebieten:

- S6lkpaBstraBe 5 GroBs&lk bis NW Murau

- aus dem oberen Murtal (W Murau, Ramingstein)

- Siidabhdnge der Schladminger Tauern zwischen
Tamsweg und Krakaudorf.
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- im allgemeinen werden die Alter gegen S jiinger (Abb. 2).
Es handelt sich bei den errechneten Werten um Mischalter,
die Daten geben nicht den Zeitpunkt eines geologischen
Ereignisses an.

Die Ergebnisse werden als Hinweis auf zweiphasige alpine
Metamorphose interpretiert. Die Tauernmetamorphose fihrt
zu Verjingung der kretazisch kristallisierten Hellglimmer
durch teilweisen Verlust des radiogenen Aragons (siehe
Jahresbericht 1980). Die Abnahme der Alterswerte gegen

S ist ein Hinweis auf eine allmdhliche Zunahme der Be-
einflussung durch das jlingere Ereignis gegen S. N&rdlich
Mauterndorf werden (beim StraBenanschnitt beim Wh.
Hammer) Werte von 17 bis 27 Mio.J. erreicht, die be-
reits fiir die Tauernmetamorphose typisch sind. Es wur-

de auch in diesen Proben ein geringer Altersunterschied
der verschiedenen untersuchten KorngrdB8en festgestellt.

Der EinfluB der detritdren Kerne der metamorph
kristallisierten Hellglimmer scheint nach den nun vor-
liegenden Daten bedeutender zu sein, als im Bericht
1980 angenommen wurde. Bei den kalkulierten Altern von

> 100 Mio.J. der 6-11y Fraktion diirfte es sich um
Mischalter zwischen detritdren Glimmeraltern und ver-
jingten Altern handeln. Separierte detritdre Glimmer
aus einem Serizit-Chloritphyllit E Schaidberg (S Tauern-
paB) (0,06-0,3 mm, mit Chlorit verunreinigt) weisen
noch ein Alter von 205 Mio.J. auf.

Separierte Quarze derselben Probe, die aufgrund des
Dinnschliffbefundes durchwegs rekristallisiert sind,
zeigten kein radiogenes Argon.

Die Rb-Sr Altersbestimmungen an Permoskythgesteinen
lieferten bisher kein befriedigendes Ergebnis. Es wurde
versucht, den Zeitpunkt eines Isotopengleichgewichtes
zwischen Gesamtgestein und verschiedenen Korngr&B8en-
fraktionen (< 24 , 2-64 , 6=110 ) festzustellen.
Offenbar ist es aber bei der Metamorphose zu keiner
Isotopenhomogenisation zwischen den einzelnen unter-
suchten Korngré&B8enfraktionen gekommen. Von 18 berechen-
baren Alterswerten liegen nur 7 im Bereich der Streu-

breite der K-Ar Werte (diese Werte variieren zwischen



- 37 -

30 und 50 Mio.J.). Auffdllig ist, daB8 die Feinfraktionen
(insbesondere die Fraktion < 2« ) naturgemdB die
hellglimmerreichsten sind, aber auch h&here Sr-Gehalte
als die grdberen Fraktionen aufweisen. Dieser erhdhte
Sr-Gehalt ist mit keiner im ROntgen-Diffraktrogramm er-
kennbaren, Sr-reichen Mineralphase korrelierbar. Es
kénnte daher vermutet werden, daB8 eine (karbonatreiche)
fluide Phase bei der jungalpinen ? Metamorphose auch
die Sr-Gehalte und Sr-Isotopenverhdltnisse der re-
kristallisierenden Hellglimmer beeinfluBt hat. Als
Argument dafiir kann angefiihrt werden, daB8 eine sekun-
ddre Karbonatzufuhr, die im Zusammenhang mit der alpi-
nen Metamorphose steht, an der Basis des Altkristallins
weite Verbreitung besitzt. Eine andere Interpretations-
mdglichkeit ist, daB es nie zur Einstellung eines Iso-
topengleichgewichts zwischen detritdren und diagene-
tisch bis metamorph neugesproB8ten Hellglimmern gekommen
ist.

Beobachtungen zur Tektonik -

Der westliche Ausldufer des Schladminger Kristallins
um den Seekarspitz wurde im MaB8stab 1 : 10.000 kartiert.
Es setzt sich hier die "Metavulkanitserie" (SCHEDL 1981)
fort. Unter dem Altkristallin liegt mit verkehrter
Schichtfolge Alpiner Verrucano und Trias. Die Abfolge
des Alpinen Verrucano beginnt mit einem markanten, bis
zu mehreren Zehnermetern mdchtigen gerdllfiihrenden Hori-
zont, der immer an der Grenze zum Altkristallin auf-
tritt. Dieser 1&B8t sich von SW Seekareck um den See-
karspitz herum bis N Sonntagkarhdhe durchgehend ver-
folgen und f&11lt flach bis mittelsteil unter das Kristal-
lin ein. In die Riickfalte der Kalkspitzensynklinale
iberleitend liegen dieselben Gesteine am Gipfel der
Sonntagkarh6éhe und sind siidlich davon durch groBe
Falten eingefaltet. Im Altkristallin findet sich an der
Grenze zum Verrucano ein dm bis m mdchtiger Horizont
von einem stahlgf?ﬁen, intensiv mit Magnetitoktaedern
durchsetzten, z.T. phyllitischen Gneis. Dieser kann



zwar nicht so 1liickenlos verfolgt werden, wie der Ger&ll-
horizont des Alpinen Verrucano, tritt aber auch immer
wieder in dieser charakteristischen Position auf. Dieser
Gneis kann eventuell als alpin metamorph gewordener
postvariszischer Verwitterungshorizont des Altkristallins
gedeutet werden. Durch diese beiden Horizonte wird ein
Transgressivkontakt zwischen Schladminger Kristallin

und Alpinem Verrucano zumindést in diesem Bereich wahr-
scheinlich. Im nordé6stlichen Randbereich des Schlad-
minger Kristallins (Bereich Hochwurzen - Schober) wur-
de dagegen von G.VOLL (1977) ein tektonischer Kontakt .
zwischen Altkristallin und Verrucano nachgewiesen, da
dort der Verrucano mit aufrechter Schichtfolge unter

das Altkristallin einfdllt.

Deformation im Alpinen Verrucano: Es k&nnen prin-
zipiell zwei Abschnitte unterschieden werden. Die erste
Phase fihrt zu Auswalzung des Gesteins, es gibt Hin-
weise auf N-S Streckung, metamorphe Stoffwanderungen
treten auf. Diese Phase steht wohl im Zusammenhang
mit Subduktion und Deckeniiberschiebung. Eine spédtere
Einengung fiihrt zu Stauchfaltenbildung, oft als Knick-
falten ausgebildet. Flach gegen E abtauchende Achsen
streichen von 120 (dlter) bis 60 (jiinger), Vergenz
wechselnd. Diese Deformation interferiert mit der Ab-
kiihlung, es gibt stellenweise Ubergdnge zu Bruchschie-
ferung. '

Alpidische Deformation im Schladminger Kristallin:
Die Deformation ergreift nicht gleichmdB8ig durchgehend
das ganze Altkristallin, sondern ist hauptsdchlich
auf einzelne Horizonte verstdrkter Durchbewegung be-
schrdnkt, zwischen denen nur wenig beanspruchte Be-
reiche liegen, in denen sich ein teilweise noch recht
gut erhaltener voralpiner Mineralbestand findet. Vor
allem feldspatreiche Gesteine neigen zu kataklastischer
Deformation (Feldspdte werden zerbrochen, die Bruch-
stiicke rotiert, Quarz wird plastisch deformiert und re-
kristallisiert). Es bilden sich Phyllonite und Mylonite,

die 6fters durch einen hohen Gehalt an Fe-Karbonat



ausgezeichnet sind. In einzelnen Fdllen aber k&nnen sie
von Gesteinen des Alpinen Verrucano weder im Handstiick
noch im Dlinnschliff unterschieden werden. In diesen
Fdllen kann eine Einschleppung von Alpinem Verrucano

in das Altkristallin an Schuppenbahnen nicht ausge-
schlossen werden.

SchluBfolgerungen

Aufgrund petrographischer und geochronologischer
Daten scheint es sicher zu sein, daB die altalpine
Metamorphose in den W&lzer Glimmerschiefern bei
héheren Temperaturen stattgefunden hat, als in den
Schladminger Gneisen.

Eine nordvergente Uberschiebung der Wélzer Glim-
merschiefer auf das Schladminger Kristallin im Zuge
der alpinen Orogenese erscheint wahrscheinlich, da
als Alternative die weitrdumige Inversion des mittel-
ostalpinen Altkristallins eine unrealistische L&sung
darstellt. Da im Grenzbereich der beiden Einheiten
derzeit keine detaillierten Untersuchungen vorliegen,
kdnnen verschiedene M&glichkeiten fiir den Mechanismus
dieser Relativbewegung in Betracht gezogen werden.

Der H6hepunkt der Metamorphose in den Wdlzer Glim-
merschiefern muB bereits erreicht worden sein, bevor
diese in ihre Position iber den Schladminger Gneisen
gebracht wurden.

Ob die geringer temperierte Metamorphose im Kristal-
lin der Schladminger und Radstddter Tauern (Kleinarler
Kristallin, DEMMER 1962) sich liberwiegend bereits vor
der Hauptiiberschiebung, oder, durch die tberlagerung be-
dingt, danach entwickelt hat, kann derzeit nicht mit
Sicherheit entschieden werden.

Fir das Schladminger Kristallin ergibt sich damit
(im Sinne von E.CLAR) eine Position im ehemaligen Stirn-
bereich des Ostalpinen Kristallins, der bei der alpinen
Gebirgsbildung in Schuppen zerlegt, z.T. invertiert und

von der Hauptmasse des Ostalpins iberfahren wurde.
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