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Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit behandelt die Metamorphose des ostalpinen Altkristallins im Bereich
der Schladminger Tauern (Schladminger und Wolzer Kristallin).

Im Schladminger Kristallin erreichte die variszische Metamorphose die Bedin-
gungen der Almandin-Amphibolitfazies. An grobkdrnigen Muskoviten zweier Pegmatitproben
wurden K-Ar-Alter von 340 £ 18 und 347 £ 20 Mio. J. (Unterkarbon) ermittelt. Diese Werte ent-
sprechen wahrscheinlich dem Intrusionsalter der Pegmatite und wohl auch dem thermischen Hé-
hepunkt der variszischen Metamorphose. Zwei Muskovite der Korngrofie 0,42 bis 1 mm aus ei-
nem verschieferten Pegmatit und einem chloritisierten Zweiglimmer-Plagioklasgneis ergaben K-Ar-
Alter von 265 + 14 bzw. 282 1 15 Mio. J. (Unterperm). Sie werden als Abkithlungsalter der variszi-
schen Metamorphose gedeutet. Eine geringfiigige alpidische Beeinflussung ist aber nicht auszu-
schliefen.

Wihrend der alpidischen Gebirgsbildung kam es im Schladminger Kristallin zu retrograden
Uberprigungen der alten, amphibolitfaziellen Gesteine. Die folgenden Mineralumwandlungen bzw.
-neubildungen kénnen der alpidischen Griinschieferfazies zugeordnet werden: Chloritisierung der
Granate, Chloritisierung der Biotite (oft bei gleichzeitiger Ausscheidung von Titanit und opaken
Mineralen), Umwandlung der Hornblende in Chlorit und Epidot (£ Titanit), Bildung von Aktino-
lith, Saussuritisierung der Plagioklase, Albitblastese (z. B. in Prasiniten), Bildung von Schachbrett-
albit (bei wahrscheinlich gleichzeitiger Serizitsprossung), Serizit-Chlorit-Pseudomorphosen nach
Staurolith und retrograde Bildung von Chloritoid, Bildung von Leukoxen als Reaktionssaum um
Itmenit und Rutil.
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Ein Hellglimmer der Korngrofie 0,15 — 0,25 mm aus einem stark durchbewegten Muskovit-
quarzit des Schladminger Kristallins (nérdlich des Hochgollings) ergab ein K-Ar-Alter von 83 +
5 Mio. J., das durch Hellglimmersprossung an altalpidischen Bewegungsbahnen erklirt werden
kann. Die K-Ar Datierungenan Biotiten des Schladminger Kristallins ergaben altalpidische Alter
von 94, 93 und 91 Mio. J., ein variszisches Alter von 276 £ 15 Mio. I. und ein hohes Mischalter
von 194 ¢ 11 Mio. J. Das Rb-Sr-Biotitalter einer Biotitgneisprobe vom Gipfel des Prebers liegt
bei 87 Mio. J.

Die schon lange bekannten Staurolith- und Disthenvorkommen in den meist mittel- bis grob-
kristallinen W6 lzer Glimmerschiefern des Raumes Oberzeiring—Lachtal und nérd-
lich von Oberwélz belegen eine amphibolitfazielle (varsizische) Metamorphose. Die feinschuppi-
gen Serizit-Chiorit-Schiefer des nordlichen Wolzer Kristallins und die siidlich von Lessach (z. B.
bei Ruine Turnschall) vorkommenden, Chloritoid fiilhrenden Phyllite sind griinschieferfazielle Ge-
steine, die offenbar nie die Bedingungen der Amphibolitfazies erreicht haben.

Die K-Ar-Alter der Hellglimmer von 19 Proben aus dem Wdlzer Kiristallin liegen zwischen 80
und 105 Mio. J. Das sehr deutliche Haufigkeitsmaximum der Alter liegt zwischen 86 und 90 Mio.
J., das entspricht etwa dem Turon—Coniac. Diese K-Ar-Alter werden als Abkiihlungsalter der alt-
alpidischen Metamorphose gedeutet, wobei die Abkiihlung wahrscheinlich durch die Uberschie-
bung des ostalpinen Kristallins auf kiihlere unterostalpine und siidpenninische Einheiten verur-
sacht wurde (transportierte Metamorphose).

Die K-Ar-Alter der Biotite von 8 Proben aus dem Woélzer Kristallin liegen zwischen 75 und
132 Mio. J. Vier dieser Alter liegen zwischen 88 und 91 Mio. J., decken sich also ziemlich genau
mit dem Hiufigkeitsmaximum der K-Ar-Hellglimmeralter. Die erh6hten Biotitalter sind wohl auf
den Einbau von Uberschudargon zuriickzufiihren,

Zwei korrigierte Rb-Sr-Alter von Biotiten des Wolzer Kristalling (Lokalititen: Sélkpafl und
Mautneralm) liegen bei etwa 80 Mio. J.

Die altalpidische Metamorphose des Wolzer Kristallins fiihrte zur teilweisen Chloritisierung
von Granat und Biotit. Der sekundire Chlorit wurde hiufig im Druckschatten der Granate ange-
reichert bzw. in das Schieferungs-s verschleppt. Die jiingste Deformation — eine etwa E-W strei-
chende Staufaltung — diirfte demnach alpidisch sein. Die Glimmer kristallisierten beziiglich dieser
jilngsten Deformation im wesentlichen prikambrisch. Im Scheitelbereich der Falten und in stark
gescherten Lagen fand aber eine teilweise Rekristallisation statt. Quarz rekristallisierte durch
Korngrenzwanderung, zeigt aber noch deutliche Deformationsspuren (unduldse Ausldschung,
Béhmsche Streifung). Rutil und Ilmenit waren im Wolzer Kristallin alpidisch stabil (keine Bildung
von Leukoxen).

Aus der regionalen Verteilung der K-Ar-Hellglimmeralter ist ersichtlich, daf die altalpidische
Metamorphose im Wolzer Kristallin hdhere Temperaturen erreicht hat als im Schladminger Kri-
stallin: Wihrend die Hellglimmer der Wolzer Glimmerschiefer durchwegs verjiingt wurden (auch
wenn keine Rekristallisation stattfand), haben im Schladminger Kristallin die variszischen Hell-
glimmer dhnlicher Korngréfle keine bedeutenden Argonverluste erlitten. Nach dem isotopengeo-
logischen Temperaturkonzept, das von M. THONI (1981, 1982) auf das ostalpine Altkristallin
westlich des Tauernfensters angewendet wurde, hiitte die altalpidische Metamorphose im Wolzer
Kristallin die Bedingungen der oberen Griinschieferfazies (iiber 400 °C), im Schladminger Kristal-
lin aber nur die Bedingungen der unteren Griinschieferfazies (ca. 300--400 °C) erreicht. Da das
Schladminger Kristallin gegeniiber dem Wdlzer Kristallin heute ine liegende Position einnimmt,
sind alpidische Deckenbewegungen zwischen diesen Einheiten und/oder eine Inversion (z.B. Stirn-
einrollung) in diesem Bereich des ostalpinen Altkristallins wahrscheinlich.

Summary

The present work deals with metamorphism of the Austroalpine crystalline rocks in the area
of the Schladming Tauern Range (Schladming and Wdlz crystalline units).

Inthe Schladming crystalline mass, the Hercynian metamorphism attained
the almandine—amphibolite facies. Coarse grained muscovites from two pegmatite samples gave
K/Ar ages of 340 £ 18 and 347 £ 20 m. y. (Lower Carboniferous). These values probably repre-
sent the intrusion age of the pegmatites and the thermal peak of the Hercynian metamorphism.
Two muscovites of the grain size between 0,42 and 1 mm from a pegmatite schist and a chloritiz-
ed gneiss gave K/Ar ages of 265 £ 14 and 282 £ 15 . y., respectively (Lower Permian). These data
are interpreted as cooling ages of the Hercynian metamorphism. A slight Alpidic influence, how-
ever, cannot be excluded.
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During Alpidic orogeny, the Schladming crystalline mass was subjected to retrograde metamor-
phism. The following mineral reactions or newly formed minerals can be emplaced in the Alpidic
greenschist facies event: chloritized garnets, chloritized biotite (often showing inclusions of new-
ly formed titanite and opaque minerals), transformation of hornblende into chlorite and epidote
(% titanite), formation of actinolite, saussuritization of plagioclase, fresh growth of albite (for in-
stance in prasinites), albitization of K-feldspar (sericite having probably formed at the same time),
sericite-chlorite pseudomorphs after staurolite, formation of chloritoid, formation of leucoxene
as a reaction rimn around ilmenite and rutile.

A mica of the grain-size between 0,15 and 0,25 mm from a strongly deformed muscovite
quartzite of the Schladming crystalline mass (north of the Hochgolling) showed a K/Ar age of
83 £ 5 m, y., which is explained by muscovite growth in Early Alpidic movement planes. K/Ar
dating of biotite of the Schladming crystalline rocks permitted the determination of Alpidic ages
of 94, 93 and 91 m. y., 2 Hercynian age of 276 £ 15 m. y. and a mixed age of 194 £ 11 m. y. Rb/
Sr analysis of a biotite from a paragneiss sample from the summit of the Preber indicates an age
of 87 m.y.

The well-known staurolite and kyanite occurrences in the generally medium to coarse grained
Wolz micaschists of the Oberzeiring--Lachtal area and north of Oberwélz indicate Her-
cynian amphibolite facies. The finely flaked sericite-chlorite schists of the northern Wélz crystal-
line complex and the phyllites occurring south of Lessach (for instance near the Turnschall ruin),
which contain chloritoid, are rocks of the greenschist facies. They probably never reached amphi-
bolite facies conditions.

The K/Ar ages of the muscovites from 19 samples taken from the Wélz crystalline rocks are
between 80 and 105 m. y.; the statistical maximum of these ages lies in the 86 to 90 m. y. range,
roughly in Turonian—Coniacian times. These K/Ar ages are interpreted as cooling ages of Early
Alpidic metamorphism; it is assumed that cooling was caused by overthrusting of Austroalpine
crystalline bodies over cooler units of the Lower Austroalpine and Southern Penninic.

The K/Ar ages of biotites from 8 samples of the Wélz unit are from 75 to 132 m. y. Four of
these ages are between 88 and 91 m. y., which emplaces them within the statistical maximum of
the muscovite ages. The high biotite ages are explained by the incorporation of excess argon.

Two corrected Rb/Sr ages of biotites of the Wdlz unit are of about 80 m. y.

The Early Alpine metamorphism of the Wélz crystalline complex led to the partial chloriti-
zation of garnet and biotite. Secondary chlorite was often enriched in the “pressure shadow"*
of garnets or dragged into the schistosity planes. The latest deformation — a roughly east-west
striking compression folding — would thus be of Alpidic age. Crystallization of mica with re-
spect of this deformation was essentially prekinematic. In the area of the apex of folds and in
strongly sheared layers, partial recrystallization occurred. Rutile and ilmenite in the Wélz unit
were stable in Alpidic times: no leucoxene was formed.

Regional distribution of K/Ar muscovite ages indicates that Early Alpidic metamorphism at-
tained higher temperatures in the Wolz crystalline complex than in the Schladming one: while
muscovites of the Wolz micaschists were entirely rejuvenated (even without recrystallization oc-
curring), the Hercynian muscovites of the Schladming crystalline unit (of similar grain size) did
not suffer any notable loss of argon. According to the temperature concept as applied by M.
THONI (1981, 1982) on the basis of isotopic results to the Austroalpine unit west of the Tauern
window, Early Alpidic metamorphism in the Wélz crystallme complex would have reached the
conditions of the higher greenschist facies (more than 400 °C), while in the Schladmmg unit it
would only have attained those of the lower greenschist facies (about 300— 400°C). Since today
the Schladming crystalline rocks lie beneath those of the Wélz unit, it may be assumed that Al-
pidic nappe thrusting between these units and/or a tectonic inversion in this part of the austro-
alpine crystalline occurred.

1. Vorwort

Die vorliegende Arbeit ist ein Auszug aus einer Dissertation (E HE]JL, 1983), die
in den Jahren 1981 bis 1983 unter der Leitung von Prof. Dr. W. FRANK durchge-
fithrt wurde.

Fiir die intensive Betreuung bin ich Prof. FRANK zu groBem Dank verpflichtet.
Herrn Dr. A. MATURA danke ich fiir fachliche Gespriche und eine gemeinsame Ge-
lindebegehung. Zu Dank verpflichtet bin ich auch (fen folgenden Personen, die alle
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zum Gelingen dieser Arbeit beigetragen haben: Frau Dr. S. SCHARBERT brachte mir
mit viel Geduld die Bedienung des Rb-Sr Massenspektrometers bei und veranlate die
chemische Aufbereitung der Proben. Mein Kollege P. SLAPANSKY sowie die Herren
Dr. M, THONI und Dr. M. KRALIK leisteten tatkriftige Hilfe bei Wartungs- und Re-
paraturarbeiten am Gasmassenspektrometer. Die Herren Dr. H. DIETRICH und Dr.
K. PETRAKAKIS erméglichten mir Mikrosonden- und Réntgenfluoreszenzanalysen.
Herr Dr. F. KOLLER war bei Atomabsorptionsanalysen behilflich, Prof. Dr. H. W,
FLUGEL erlaubte mir die Einsichtnahme in die noch nicht versffentlichte geologi-
sche Karte der Steiermark (1 : 200.000, Geol. B.-A.). Meine Kollegin E. POBER fer-
tigte Dauerstreupriparate von separierten Glimmern fiir mich an.

Die petrographischen Diinnschliffe, die separierten Glimmer und anderes Belegma-
terial werden am Geologischen Institut der Universitit Wien aufbewahrt.

2. Einfithrung

2.1. Geologische Ubersicht

Das Unterostalpin der Radstidter Tauern bildet mehrere aufrechte Abscherungs-
decken aus zentralalpinem Permomesozoikum und Resten seiner altkristallinen Basis,
dem sog. Twenger Kristallin, Die hangendste Einheit des Radstidter Deckensystems
ist ein weitgehend invers lagerndes Schichtpaket aus Permotrias und michtigem, alt-
paliozoischem Quarzphyllit (A. TOLLMANN, 1963, S. 99 ff.). Im Giglachtal und im
Gurpitscheckzug taucht diese Einheit gegen E unter das Altkristallin der Schladmin-
ger Tauern, Digitationen des Altkristallins in seine Unterlage und eine invertierte syn-
klinale Liegendfalte im Bereich der Kalkspitzen komplizieren das tektonische Bild.

Das Schladminger Kristallin besteht aus granitischen Gneisen und einem alten Dach
aus feinkSrnigen Biotit-Plagioklas-Gneisen, Biotitquarziten, Hornblendegneisen, Pla-
gioklasgneisen, Amphiboliten und verschiedenen Migmatiten. Stellenweise konnte ein
genetischer Zusammenhang zwischen Granitgneisen und Migmatiten beobachtet wer-
den (E. H. WEISS, 1958). Die von S. SCHARBERT (1981) durchgefiihrten Rb-Sr-
Gesamtgesteinsdatierungen an Orthogneisen des lithologisch dhnlichen Seckauer Kri-
stallins ergaben Alter von 432 und 350 Mio. J. Es muB daher auch im Schladminger
Kristallin mit mehrphasigem voralpidischem Magmatismus gerechnet werden.

Im S, E und N wird das Schladminger Kristallin von den Wslzer Glimmerschiefern
iiberlagert. Untergeordnet beteiligen sich auch Glimmerquarzite, diinne Amphibolitla-
gen und Garbenschiefer am Aufbau der Wélzer Serie. Funde von Staurolith und Di-
sthen im Gebiet von Oberzeiring und nérdlich von Oberwdlz beweisen, da die Haupt-
metamorphose zumindest in diesen siidlichen Bereichen die Bedingungen der Amphi-
bolitfazies erreicht hat (K. METZ, 1976, S. 52).

Die Lessacher Phyllonitzone, die sich vom Bodenmoosgraben bei Lessach bis notd-
&stlich von Mauterndorf verfolgen lifit, ist eine diaphthoritische Bewegungszone mit
altpaliozoischen Marmoreinschaltungen, die etwa an der Grenze zwischen den Schlad-
minger Gneisen und den W3lzer Glimmerschiefern liegt. Aus einem Eisendolomit be-
schrieben H. SCHONLAUB & G. ZEZULA (1975) eine silurische Conodontenfauna.
Die tektonische Bedeutung dieser Bewegungszone ist noch nicht ganz geklirt.

Im S werden die W&lzer Glimmerschiefer vom schwicher metamorphen Murauer
Paliozoikum und im N von den Ennstaler Phylliten iiberlagert. Letztere bilden die
westliche Fortsetzung der Grauwackenzone des Paltentales. Durch die starke Diaph-
thorese und Phyllonitisierung der Wé&lzer Glimmerschiefer im Grenzbereich zu den
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Ennstaler Phylliten ist eine genaue Abgrenzung beider Einheiten im Gelinde oft iu-
Berst schwierig. In den diaphthoritischen Glimmerschiefern stecken etwa E-W strei-
chende Marmorziige, die mit verschiedenen Lokalnamen bezeichnet wurden (z. B.
Sslker Marmor oder Gumpeneckmarmor). A. HAUSER & W. BRANDL (1956) fan-
den Kalk- und Dolomitblécke mit triadischen (bis liassischen) Crinoiden in einem
Schuttstrom des Sattentales. Dieser Fund diente als Argument fiir ein wenigstens
teilweise triadisches Alter der Sélker Marmore und eine daraus abzuleitende decken-
tektonische Grenze zwischen dem Kristallin der Niederen Tauern und den Ennstaler
Phylliten (A. TOLLMANN, 1963, S. 33).

Das Altkristallin der Niederen Tauern keilt gegen NW aus, so daB die Ennstaler
Phyllite siidlich von Radstadt direkt an den lithologisch shnlichen, unterostalpinen
Quarzphyllit grenzen.

2.2, Problemstellung

Die Schladminger Tauern gelten mit Recht alseines der geologisch wenig bekann-
ten Gebiete Osterreichs. Umstritten sind nicht nur die Fragen ihres Internbaues, son-
dern auch die groBtektonische Stellung des Schladminger Kristallins im Ostalpin. L.
KOBER (1923, S. 114 {,; 1938, S. 30 f., S. 198, Taf. 1) dachte an eine primire Ver-
bindung des Schladminger Kristallins mit dem Radstidter Palio- und Mesozoikum
und zihlte das Schladminger Kristallin daher zum Unterostalpin. A. TOLLMANN
(1958, S. 344 f.) schlo8 sich dieser Deutung zunichst an, da unter dem Altkristal-
lin tatsichlich eine inverse Serie aus altpaliozoischem Quarzphyllit und zentralalpi-
nem Mesozoikum vorhanden ist, wies aber auf die aufrechte Lagerung der tieferen
Radstidter Decken hin. Letztere waren von KOBER (1938) filschlich als Liegend-
falten beschrieben worden. Spiter nahm TOLLMANN (1963, S. 102 f.) eine groB-
riumige Uberschiebungsfliche zwischen der inversen Radstidter Quarzphyllitdecke
und dem hangenden Altkristallin an, da keine ausreichenden Hinweise fir eine tek-
tonische Abtrennung des Schladminger Kristallins vom Kristallin der ibrigen Niede-
ren Tauern oder gar fiir eine groBe alpidische Liegendfaltenstruktur des ostalpinen
Altkristallins bekannt waren. E. CLAR (1965, S. 27) hingegen deutete die inverse
Trias unter dem Schladminger Kristallin durch die Annahme einer regionalen Uberfal-
tung des ostalpinen Kristallins.

Die tektonische Einordnung des Schladminger Kristallins ist nicht nur ein Problem
der nomenklatorischen Systematik (unter-, mittel- oder oberostalpin ?), denn die
Frage, ob Teile des ostalpinen Altkristallins invertiert wurden, ist auch fiir die Klirung
des geomechanischen Ablaufs der ostalpinen Orogenese von Bedeutung.

Die vorliegende Arbeit ist eine vergleichende Metamorphoseuntersuchung des
Schiadminger und W&lzer Kristallins. Es wurde der Versuch unternommen, durch
isotopengeologische Glimmerdatierungen mit der K-Ar- und der Rb-Sr-Methode vor
allem den Zeitraum, die Intensitit und die regionale Verbreitung der altalpidischen
Metamorphose zu beurteilen, um auf diesem Wege die groBtektonische Stellung bei-
der Kristallinkomplexe einer Klirung niherzubringen.

3. Kalium-Argon-Datierungen an Glimmern

3.1. Beprobung

In den Jahren 1980 bis 1982 fiihrte ich eine grofriumige Beprobung der zentralen,
ostlichen und siidlichen Schladminger Tauern durch. Dabei erwies sich der Einsatz ei-
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nes PKWs als sehr zweckmifig, weil fiir eine méglichst saubere Separation einer aus-
reichenden Menge von Glimmern aus fein- bis mittelkrnigen Gneisen und Glimmer-
schiefern verhiltnismiBig groBe Proben (ca. 3—5 kg) erforderlich sind. Viele Proben
stammen daher von StraBenaufschlissen oder von Lokalititen, die von den Verkehrs-
wegen nicht weit entfernt sind. Eine Serie von Proben (SP 06 — SP 23) sammelte ich
am Ostrand der Schladminger Tauern entlang eines Profils durch das GroBsslk- und
das Katschbachtal bis nordwestlich von Murau. Weitere Proben stammen aus den stid-
lichen Schladminger Tauern (Lessachtal, Prebersiidostgrat, Umgebung von Krakau),
aus dem Murtal (Predlitz, Ramingstein) und aus der Umgebung des Hochgollings
in den zentralen Schladminger Tauern. Die genauen Probenlokalititen sind der Tab.
1a — d und der Beil. 11 zu entnehmen.

3.2, Mineralseparation

Die Proben wurden mit einem Backenbrecher und einer Stahlwalzenmiihle zerklei-
nert und anschlieBend durch Trockensiebung in mehrere KorngréBenfraktionen geteilt.
Aus der fiir die weitere Separation ausgewihlten Fraktion (meist 0,15 - 0,3 mm oder
0,25 — 0,42 mm) wurden mittels eines Vibrationstisches (Type DR der Fa. RETSCH)
Glimmerkonzentrate gewonnen. Bei gréBeren Probenmengen konnte mit einem Rol-
lenmagnetscheider der Fa, CARPCO (Florida, USA) eine gute Voranreicherung er-
zielt werden. Durch wiederholtes Mahlen in Alkohol, Trocknen und Sieben wurden
die Glimmerkonzentrate von Kornverwachsungen und Einschliissen weitgehend be-
freit. Fiir die abschlieBende Trennung von Biotit und Hellglimmer diente der Magnet-
Separator MS-4 (Min. Petr, Inst. Basel). Von den separierten Glimmern wurden Dauer-
streupriparate angefertigt.

3.3. Analytik

3.3.1. Bestimmung der K-Gehalte

Die Messung der K-Gehalte erfolgte mit einem Atomabsorptionsspektrophotome-
ter PERKIN-ELMER 300 am Petrologischen Institut der Universitit Wien. Zur Ei-
chung des Geriites wurden verschiedene Verdiinnungen der Alkali-Stamml8sung Titri-
sol (Art. 9985 der Fa. MERCK) verwendet. Eine annihernd lineare Eichkurve ergab
sich fiir K-Konzentrationen unter 2 mg/l. Die separierten Glimmer wurden in FluRisiu-
re und Perchlorsiure aufgeschlossen und die gewonnenen L5sungen so stark verdilnnt,
daB ihre K-Konzentrationen im linearen MeBbereich lagen. Den Eich- und Probenls-
sungen wurde eine Cisiumchlorid-Aluminiumnitrat-Pufferlésung nach SCHUH-
KNECHT & SCHINKEL (Art. 2037 der Fa. MERCK) beigegeben. Zur Kontrolle der
Ergebnisse diente der Standard-Muskovit Bern-4M, der unter den gleichen Bedingun-
gen wie die anderen Proben aufgeschlossen und gemessen wurde.

3.3.2. Bestimmung der Ar-Isotopengehalte

Die Ar-Messungen erfolgten mit einem Zykloidenmassenspektrometer CMS 80 der
Fa. BALZERS (Liechtenstein), Die Glimmerproben wurden durch induktive Hochfre-
quenzerhitzung geschmolzen und das Probengas mit Cu-CuO- und Ti-Gettern gerei-
nigt. W. FRANK et al. (1977, S. 103) gaben eine Kurzbeschreibung der Ar-Anlage.
Die folgenden technischen Daten wurden gré8tenteils dieser Publikation entnommen:
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Vakuumsystem:

Turbomelekularpumpstand fiir die AufschluBanlage,

Tonengetterpumpe fiir das Massenspektrometer.

Vakuum in der AufschluBanlage: 2 — 5. 107 torr

Vakuum im Massenspektrometer: ca. 1. 1078 torr

40 Ar.Partialdruck im Massenspektrometer: ca. 1. 10719 torr
BALZERS-Zykloidenmassenspektrometer CMS 80:

Elektromagnet (max. 7000 GauB) mit Hallsondenregelung.

Die Schlitzbreiten des Zykloidenblendensystems betragen 0,22 mm fiir den Ein-

trittsspalt und 0,32 mm fiir den Austrittsspalt; der Abstand der beiden Spalte
betrigt 40 mm.

Breite der Peakplateaus: 5 — 8 Gauf§

Abstand 36Ar—%CAr: ca. 200 Gaut

Registrierung: Magnetfeldscan mit variabler Geschwindigkeit oder hindische
Einstellung; CARY-Vibrating-Reed-Elektrometerverstirker; Potentiometer-
schreiber ger Fa. PHILIPS.

Kalibrierung:
Als Spikegas diente hochangereichertes 38 Ar (Prof. SCHUMACHER, Bern).
Eichung der Spikemenge durch wiederholte Messungen des internationalen
Glauconitstandards GLO, fiir den ein Wert von 24,69 . 10 ®cm? 40Arrad/g an-
gegeben wird.

3.4. Berechnung der Modellalter
Nach der Empfehlung von R. H. STEIGER & E. JAGER (1977) verwendete ich
tiir die Altersberechnung die folgenden Konstanten:

Anteil von *°K im natiirlichen Kalium: 0,01167 Atom%
Zerfallskonstanten von 4°K;

A (*%Kg) = 4,962. 107y (8 —Zerfall zu °Ca)
A (*°K,) + N(*°K,) = 0,581. 1071y (Zerfall zu *0Ar)
A (%K) =5,543.1071%y (Fiir den Gesamtzerfall von “°K)
In Tab. 1 a—d ist fir die Glimmeralter ein analytischer Fehlerbereich angegeben:
Max. Fehler = Alter (Mio. J.) x 5
(Mio. J.) % rad

3.5. Ergebnisse

Die K-Ar-Altersdaten der untersuchten Proben sind in Tab, 1 a—d dargestellt. Zur
zusitzlichen Charakterisierung der separierten Hellglimmer werden neben der Korn-
gréBe auch die am Universaldrehtisch gemessenen Winkel der optischen Achsen (2Vx)
angegeben.

gD%e K-Ar-Altersdaten der He I 1 glimmer von 19 Proben ausdem Wolzer
Kristallin liegen zwischen 80 und 105 Millionen Jahren — mit einem deutlichen
Hiufigkeitsmaximum zwischen 86 und 90 Millionen Jahren, Auch die Alter der .Hell—
glimmer eines Lessacher Phyllonits (Probe LT 06) liegen mit 79,1 bzw. 89,9 Mio. J.
ungefihr im gleichen Bereich. Die Hiufigkeitsverteilung dieser 21 Alter wird in Abb. 1
in Form eines Histogrammes dargestellt. Da das Hiufigkeitsmaximum sehr scharf aus-
gebildet ist, diirften diese K-Ar-Modellalter wohl einem geologischen Ereignis (z. B.
einer Metamorphose) entsprechen. Bei Mischaltern (z. B. durch Ar-Uberschuf}) wire
eine stirkere Streuung der Werte zu erwarten,
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Nach der Zeitskala von W. B. HARLAND et al. (1982) fallen die Hellglimmeralter
des W5lzer Kristallins in die Zeitspanne vom Alb bis ins tiefere Campan. Das Hiufig-
keitsmaximum der Alter entspricht etwa dem Turon—Coniac. Diese K-Ar-Modellal-
ter kénnen daher zwangslos als Abkiihlungsalter der altalpidischen Metamorphose ge-
deutet werden, wobei die Abkithlung wahrscheinlich durch die Uberschiebung des ost-
alpinen Kristallins aufkihlere unterostalpine und siidpenninische Einheiten verursacht
wurde.

Anden Hellglimmern derProbenausdem Schladminger Kri-
stallin (Umgebung des Hochgollings) wurden vorwiegend variszische (d. h. jung-
paliozoische) K-Ar-Alter ermittelt.

Zwei groe Muskovitkristalle aus Pegmatiten ergaben die hdchsten Alter, die mit
340 und 347 Mio. J. in das Unterkarbon fallen. Bei diesen Werten k&nnte es sich um
magmatische Bildungsalter handeln, da Rb-Sr-Gesamtgesteinsdatierungen an Ortho-
gneisen des ostalpinen Altkristallins vielfach Ghnliche Alter ergaben: z. B. 350 Mio. J.
fiir einen Metagranit des Seckauer Kristallins (S. SCHARBERT, 1981) und 336 £ 7
Mio. J. fur einen Muskovitgranitgneis der Miinstertaler Alpen (M. THONI, 1981, S.
135). Auch der Hohepunkt der variszischen Metamorphose des Otztalkristallins wird
von M. THONI (1982, S. 25) in diesem Zeitraum vermutet.

Zwei Hellglimmer der Korngréfe 0,42 — 1,00 mm aus einem verschieferten Pegma-
tit (Probe HGE 08) und einem Muskovit-Chlorit-Plagioklas-Gneis (Probe HGW 04) et-
gaben jingere Alter, u. zw. 265 bzw. 282 Mio. J. An den Hellglimmern von sechs Pro-
ben aus dem Kristallin des Seekarspitzes, n&rdlich von Obertauern,ermittelte P, SLA-
PANSKY (freundl. pers. Mitteilung) im Rahmen seiner Dissertation K-Ar-Alter von
281 bis 307 Mio. J. Diese und die beiden zuvor genannten Alter fallen nach W. B.
HARLAND et al. (1982)in den Zeitraum Oberkarbon - Unterperm. Es diirfte sich dem-
nach um Abkithlungsalter der variszischen Metamorphose handeln. Fiir das niedrige Al-
ter von 265 Mio. J. kann auch eine geringfiigige alpidische Beeinflussungin Betracht ge-
zogen werden,

Aus einem stark durchbewegten Muskovitquarzit, der innerhalb eines Plagioklas-
gneises ndrdlich vom Hochgolling auftritt, wurden Hellglimmer der Korngrée 0,15—
0,25 mm separiert (Probe HGN 07). Sie ergaben ein K-Ar-Alter von 83 * 5 Mio J.,
das durch eine altalpidische Verschieferung der hellen Orthogneise mit gleichzeitiger
Hellglimmersprossung erklirt werden kann. Somit handelt es sich wahrscheinlich um
das Mineralbildungsalter und nicht um das alpidische Abkiihlungsalter eines voralpi-
disch kristallisierten Hellglimmers,

Die bis jetzt vorliegenden Daten zeigen recht deutlich, daB die alpidische Meta-
morphose in weiten Teilen des Schladminger Kristallins die K-Ar-Blockingtempera-
tur nicht iiberschritten hat — im Gegensatz zu den Wélzer Glimmerschiefern, wo dies
der Fall war. Da das Schladminger Kristallin gegeniiber dem W&lzer Kristallin heute
eine liegende Position einnimmt, ist eine tektonische Deutung dieser Temperaturver-
teilung naheliegend: Im Bereich der Niederen Tauern miiiten eine Inversion des ost-
alpinen Altkristallins (z. B. durch Stirneinrollung) und/oder deckentektonische Be-
wegungen zwischen dem Schladminger und dem Walzer Kristallin angenommen wer-
den. AuBer dieser Annahme einer sog. ,transportierten Metamorphose* kime eine
stark diskordante kretazische Aufwirmung des Altkristallins der Niederen Tauern
mit nach W einfallenden Isothermen als Erklirung in Frage.

Die K-Ar-Alter der Bio tite ausdem Schladminger und dem Wélzer Kirstallin
hiufen sich um 90 Mio. J. (siche Abb. 1), abet auch Mischalter kommen vor. Ein be-
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sonders grobkérniger Biotit aus einem Biotitamphibolit des Schladminger Kristallins
hat sogar ein variszisches K-Ar-Alter von 276 Mio. J. Fiir das Wlzer Kristallin wur-
den K-Ar-Biotitalter zwischen 75 und 132 Mio. J. ermittelt. Bei einer langsamen Ab-
kithlung wire zu erwarten, dafl die Boiotite niedrigere Alter als die Hellglimmer erge-
ben, da sie eine um ca. 50 bis 100°C tiefere K-Ar-Blockingtemperatur haben. Bei
sechs Proben aus dem W&lzer Kristallin (PS 01, Ra 01, Et 01, SP 14, SP 17 und SP
21) wurden sowohl die Hellglimmer als auch die Biotite datiert. Mit Ausnahme der
Probe Et 01, wo beide Glimmerarten ein Alter von 88,4 Mio. J. ergaben, wurden an
den Biotiten immer erhshte Alter festgestellt. Sie sind wohl auf einen spitmetamor-
phen Einbau von UberschuBargon zuriickzufithren.

4. Rubidium-Strontium-Datierungen an Glimmern

4.1. Auswahl der Proben

Um weitere Informationen iiber die Intensitit und den zeitlichen Ablauf der alt-
alpidischen Metamorphose im Bereich der Schladminger Tauern zu erhalten, wurden
einige der Glimmer, von denen bereits K-Ar-Daten bekannt waren, einer zusitzlichen
Datierung mit der Rb-Sr-Methode unterzogen.

Da die Biotite in diesem Gebiet offenbar zum Einbau von UberschuBargon neigen,
sind die K-Ar-Biotitalter zur Beurteilung des Abkithlungsgeschehens kaum geeignet.
Als sinnvolle Alternative bieten sich Rb-Sr-Biotitalter an, weil die Blockingtempera-
tur des Biotits fiir das Rb-Sr- und das K-Ar-System etwa gleich hoch ist (ca. 300°C).

Fiir die Rb-Sr-Datierungen wurden besonders sauber separierte, einschluBfreie
Glimmer verwendet. Eine diesbeziigliche Auswahl erfolgte durch die Begutachtung
von Streupriparaten. Weiters sollten die Glimmer mé&glichst viel radiogenes aber we-
nig primires Sr enthalten. Giinstig sind daher Glimmer mit hohen Rb- und relativ
niedrigen Sr-Gehalten. Mittels Réntgenfluoreszenzspektralanalyse wurden die Rb-
und Sr-Gehalte der separierten Glimmer und der gemahlenen Gesamtgesteine semi-
quantitativ beurteilt. Die nach diesen Kriterien ausgewihlten Glimmer wurden
schlieBlich im Ultraschallgerit mit bidestilliertem Wasser gereinigt. Durch wieder-
holtes Aufriihren und Dekantieren war es méglich, die Glimmer nahezu vollstindig
von Staubteilchen zu befreien.

AuBler zwei Biotiten der Walzer Glimmerschiefer und einem Biotit eines Schlad-
minger Gneises wurde auch ein Hellglimmer aus einem Kalkglimmerschiefer des
Murauer Paliozoikums datiert. Die Probenlokalititen sind aus Abb. 2 ersichtlich.

4.2, Analytik

Die Bestimmung der Rb- und Sr-lsotopengehalte erfolgte mit der Isotopenver-
diinnungsmethode, wobei mit 845y angereicherte bzw. hochangereicherte 87Rb-
Mischspikes (Oak Ridge Lab. bzw. National Bureau of Standards/Washington D. C)
verwendet wurden. Nach der Beigabe der Spikeldsung wurden die Proben in FluB-
siure und Salpetersiure aufgeschlossen und mit Salzsiure abgeraucht. Sr wurde iiber
DOWEX-AG50X8-Ionenaustauscherkolonnen und Rb iiber Zirkoniumphosphat-
Ionenaustauscherkolonnen eluiert,

Das fir die Messungeen verwendete Massenspektrometer VG ALDERMASTON
MICROMASS M 30 besitzt einen Faraday-Kifig als Ionenauffinger und ein Cary-
Digitalvoltmeter 401 als Verstirker. Wihrend der Messung wurde das Gerdt mit dem
Computer Digital PDP 8/a 400 gesteuert (On-line-Messung). Dieser zeichnete auch
die Ergebnisse auf.



E. Hejl

304

*1oUYo93a8 O L°Q UcA
[EHIUL-IS gg /IS ;g WAULD JIUr USPINA (S)Ud0I UOA I[edS o)lamz) JoUNUI) Ip Iopelezury a1q -{[23d181aqalg) ulesuy IeSurwpejyog
Wwap sne T] 4O 9q0Id pun (nernpy mN WY § "2} WnYI0zOE[ed IONBINJ WP sne Jwwes ¢7 JS 2901 ‘(gedy[o§ "mzq URBIoUINE]

M 1 00S) 91198 ISZIOM IOP SUE USWIKIE)S L] 4§ PUN {] S UqOId A1 "UIPWWI[S) UapreLedas pun usulapsafiuresan Uoa uajed-1S-0y T "QEl
LF L8 | 6STT6°0 | 91T°¢9T | T'zz | €110 | 15° 8's z'16 zee| (€'0—sT'0)
morg
¥'L8 11dO
— | 8960L°0 | ££699°0 - - 70t 762 61 T'L9 sieudinolg
ST ¥ 06 6908°0 | 9Z0¥'SL 6'11| €0T'0 | 8580 11 €08 v8e| (€¥'0—sz'0)
sewwr ey
6'08 € ds
- 6VTL0 | L9VBT'T - - L'61 T8¢ 9‘c¢ STt 1333108
Tourwi[3yfey
YF T8 | 8L6L0°T | Lé6¥'O1€ 6'€E | €ST'0 | 1S+°0 Sy 0¢t 09%| (e+‘'0—sz‘0)
morg
g‘os LT dS
— | 180TL°0 | LOBIST - - (AA €Ll Lo¢ 801 wmu:mhum.oEum
-wun[Somz
£¥ 08 TLETT | THSTo¥ 9Ty | 9ST°0 | S9¢‘0 Tt LeT £8¥| (e¥'0—sZ'0)
molg
6'8L ¥1dS
— | €002L°0 | SLTTE'T - - G'61 BLT 8'se 9z1 ﬁocwuoWWEum
-1ounuy[dromz
(reaoL
- 19w
i)
auo1yd (o up
-ost | {*[ "ot} o | (wdd) (udd) (wdd} (wdd) (wdd)| ogoifuioy)
-yund Y 19 18 g ig qy qy [eouIy Sunu
.ﬂuBN ~ .Hw.w.wl dﬂmwl Phg, g L8 ‘8 saazsuedog | -yorezeq
‘8 33BSULAISOD) | -UIqOI]




305

— Schladminger Tauern

Gesteinsmetamorphose

*19)[y-1S-qY $o11913LLIcY wpajsaFiuresan) sep uafad mss pun (IowkmBNeH = 8H ‘Inolg = 1g) [eIeWy 9119
-ep spromal seP UoY3)s BUNUYDIaZaqUaqO1g 19p 19)U[) "USPINA J[a)3IUKIG T "B 13P U3jB(-I§-qY 1P USSP UB‘U3qOL] 19p d3qundpund AQ :T "qqV

2ot k! a !

I —— —
T AN l
J N\ \
6'og :28 S {
€2 ds ad / X
e W I
EEE 7 7
I 3
" - L S e
p 9 wpouss — e . woveumuny o] 3
=T S e T - I
£ Y L < P
AN Y N
N N ?
N
3
\
A
\
Wnyiozosa '
saurd)epeguaz pun
Wnyio20BIES SAneInp EHEE_
R — —
auozyuoflyd === — | 4L as

aoysessa] [

Jsiay sabuiupery > \
! qw\.u astat E.ﬁ% lmmu —
]

bire 1 aneysray
dsbuyiaperysg




306 E. Hejl

4.3. Berechnung der Modellalter

Fiir die Altersberechnung wurden die folgenden Konstanten verwendet (siehe R.
H. STEIGER & E. JAGER, 1977):

Zerfallskonstante: A (37Rb) = 1,42 x 107! Iy

Atomare Sr-Isotopenverhiltnisse: 86g,/88g, = 0,1194

545r/%¢ 51 = 0,056584

Atomares Rb-Isotopenverhiltnis: 5Rb/87Rb = 2,59265
Die Rb-Sr-Alter der Glimmer wurden als Einzelalter (gegen ein angenommenes 87Sr/
86Sr-Initial von 0,710) und als Zweipunktisochronen (Glimmer-Gesamtgestein) be-
rechnet.

Der Fehler &t der Glimmereinzelalter wurde wie folgt berechnet (siche J. C. HUN-
ZIKER & P. BEARTH, 1969).

x Alter [Mio. J.]

A T =lLa+b
t [Mio. J.] = +77755

wobei a=27Sr semessen
- Z:Sr gewc'ihnlich"' 87Sl'radiOgen +% SrSpi.ke
b= 87 St gewshnlich
= Tradiogen
Die auf diese Weise berechneten Analysenfehler beinhalten nicht die ungenaue Kennt-
nis der Zerfallskonstante von 87Rb.

4.4. Ergebnisse

In Tab. 2 sind die Rb-Sr-Analysendaten von vier Proben und die daraus berechne-
ten Glimmeralter dargestellt. Die Probenfundpunkte sind aus Abb. 2 sowie aus den
Tab. 1-c und 1-d ersichtlich. Die Proben SP 14 und SP 17 stammen aus der Wélzer Se-
rie (500 m westlich Mautneralm bzw. S8lkpaB), Probe SP 23 stammt aus dem Murau-
er Paliozoikum (ca. 5 km NW Murau) und Probe GP 11 aus dem Schladminger Kristal-
lin (Prebergipfel).

Die zwei korrigierten Rb-Sr-Alter von Biotiten der W8lzer Glimmerschieferserie
(Proben SP 14 und SP 17) liegen bei etwa 80 Mio. J. Sie sind um 9 bzw. um 6 Mio. J.
niedriger als die K-Ar-Hellglimmeralter der selben Proben (vergleiche Tab. 1-¢ und
Tab. 2) und um iiber 8 Mio. J. niedriger als der Durchschnitt der K-Ar-Alter von Hell-
glimmern der Wélzer Serie. Wie schon erwihnt wurde, ergaben die K-Ar-Datierungen
an den Biotiten erh8hte Werte (Ar-Uberschuf).

Das vorerst einzige Rb-Sr-Biotitalter aus dem Schladminger Kristallin wurde an ei-
nem Biotitgneis vom Gipfel des Prebers ermittelt (Probe GP 11). Mit 87 Mio. J. ist es
um 7 Mio. J. niedriger als das K-Ar-Biotitalter der selben Probe.

Ein Hellglimmer aus einem Kalkglimmerschiefer des Murauer Paliozoikums (Pro-
be SP 23) hat ein Rb-Sr-Alter von 87 Mio. J. Sein K-Ar-Alter liegt bei 90 Mio. J.

5. Metamorphose

5.1. Schladminger Kristallin

5.1.1. Voralpidische amphibolitfazielle Metamorphose

Die von A. SCHEDL (1981, 8. 40—41) westlich des Schnabelkars gefundenen Se -
rizit-Chlorit-Pseudomorphosen nach Staurolith belegen
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eine alte amphibolitfazielle Metamotphose (medium-grade metamorphism nach H.G.
F. WINKLER, 1976). Bei einem angenommenen Mindestdruck (PH,0Q) von 4 kbar
(das entspricht einer Krustentiefe von ca. 15 km) ist fiir die Bildung von Staurolith ei-
ne Mindesttemperatur von etwa 540°C erforderlich (siche H.G.F. WINKLER, 1976,
S. 77—79, Fig. 15-2). Bei Drucken unter 4 kbar, die bei einer amphibolitfaziellen Re-
gionalmetamorphose kaum zu erwarten sind, kann Staurolith schon bei etwas niedri-
geren Temperaturen gebildet werden (ca. 520°C bei 2 kbar).

Auch die Anwendung verschiedener Granat-Biotit-Geothermome-
ter auf Biotitgneise des Schladminger Kristallins lieferte amphibolitfazielle Tempe-
raturen (siehe A. SCHEDL, 1981, S. 81—-83). An drei Biotitgneisproben analysierte
SCHEDL mit der Elektronenstrahlmikrosonde Berithrungsparagenesen von Granat und
Biotit. Die Eintragung der Verhiltnisse Mg/Mg+Fe+Mn der koexistierenden Granate
und Biotite in das Diagramm von L. PERCHUK (1967) ergab Temperaturen von ca.
570 bis 625°C. Die Auswertung der selben Granat- und Biotitanalysen nach den Kali-
brierungen von P. B. THOMPSON (1976) und von D.S.GOLDMANN & A. L. ALBEE
(1977) ergab 550—605°C bzw. 535-560C.

Anorthitgehalte der Plagioklase des westlichen Schladminger
Kristallins (Preuneggtal) wurden von H. P. FORMANEK (1964, S.40--41u. Abb. 2)
mit dem Leitz-Universaldrehtisch gemessen: Die Anorthitgehalte der unzersetzten
Plagioklase aus Biotitgneisen, Amphiboliten und intermediiren Orthogneisen zeigen
cin deutliches Haufigkeitsmaximum zwischen 22 und 28 %; die hchsten Anorthit-
gehalte liegen um 30 %. Hornblende und Oligoklas erscheinen in mafischen Gesteinen
schon bei etwas niedrigeren Temperaturen als Staurolith in Metapeliten (siche C.
WENK & F.KELLER, 1969). Fir die Umwandlung von Albit-Epidot-Amphiboliten
in Oligoklas-Amphibolite (An-Gehalt tber 17 %) nimmt H.G. F. WINKLER (1976, S.
166, S. 288 f., Fig. 15-2) Temperaturen knapp tiber 500°C an. Die voralpidischen Mi-
neralparagenesen der Amphibolite des Schladminger Kristallins (Hornblende + Oligo-
klas * Quarz * Almandin * Biotit) entsprechen der Almandin-Amphibolitfazies.

In den migmatisierten Bereichen im Gebiet der Hochwildstelle (2747 m) beobach-
tete E. H. WEISS (1958, S. 83-86, 90, 94—-96) eine sehr hiufige Biotitisie-
rung der Hornblenden. AufS.90 beschrieb er diese Umwandlung wie
folgt: ,,Die durch eine Kalizufuhr erklitbare Biotitbildung bewirkte eine Auflssung
der Hornblende in Biotit und Epidot. Es entstanden daher simtliche Uberginge von
Hornblendeschiefergneisen zu Biotitschiefergneisen‘’. WEISS beschrieb auch Pseudo-
morphosen von Biotit nach Hornblende. In den migmatisierten Bereichen der zentra-
len Schladminger Tauern (Klafferkessel-Zwerfenbergsee) konnte ich ebenfalls eine be-
ginnende Biotitisierung der Hornblenden beobachten. In den Hornblenden bildeten
sich (z. B. entlang von Rissen) Biotite mit Erz- und Epidotmikrolithen. Da ich diese
Umwandlung nur aus den relativ grobkdrnigen Amphiboliten der Migmatitbereiche
kenne, halte ich sie fiir voralpidisch.

Die Sagenitgitterung der Biotit e ist vielleicht auch dem voralpi-
dischen Geschehen zuzuordnen. Der Biotit der Amphibolitprobe HGN 11 zeigt im
Streupriparat eine besonders intensive Sagenitgitterung (Taf. 1, Fig. A). Das K-Ar-
Alter dieses Biotits betragt 276 * 15 Mio. J. Zumindest fiir diese Probe halte ich ein
voralpidisches Alter der Sagenitgitterung fiir mdglich, da es ziemlich unwahrschein-
lich ist, daB Ti in alpidischer Zeit im Kristallgitter des Biotits diffundieren konnte,
ohne daB ein Teil des chemisch ungebundenen Ar aus dem Mineral bzw. Gestein
entweichen konnte.
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Die Serpentinitisierung der Ultramafitite (Klafferkessel,
Greifenberg, Federwei3schartl) fiihrte zur Bildung von Antigorit, Talk und Tremolit.
Diese Mineralparagenese ist bis in den Bereich der unteren Amphxbohtfazxes stabil,
Bei einem Py, 0 von 7 kbar ist Antigorit bis ca. 600°C und bei einem PH,0 von 5
kbar bis ca. 580 C stabil (sieche B. W. EVANS & V. TROMMSDORFF, 1970). Eine
voralpidische Serpentinisierung ist durchaus denkbar.

Die bis jetzt verfiigbaren K-Ar-Alter von Hellglimmern ausdem
Schladminger Kristallin weisen vor allem auf die variszische Metamorphose hin (siehe
Kap. 3.5.). Die an grobkérnigen Muskoviten zweier Pegmatitproben (HGE 03 und
HGN 15) ermittelten K-Ar-Alter von 340 * 18 bzw. 347 + 20 Mio. J. (Unterkarbon)
kénnten dem Intrusionsalter dieser Pegmatite entsprechen, zumal eine von S. SCHAR-
BERT (1981) durchgefiihrte Rb-Sr-Gesamtgesteinsdatierung an einem Zweiglimmer-
Metagranit des Seckauer Kristallins ein dhnliches Alter ergab, und zwar 354 * 16 Mio.
J. Es ist nicht anzunehmen, da die Pegmatitmagmen in ein wesentlich kithleres Ne-
bengestein intrudierten. Man bedenke, daB die Pegmatitginge meistens nur wenige
dm michtig sind. Zur Zeit der Pegmatitbildung herrschten im Schladminger Kristal-
lin h6chstwahrscheinlich schon amphibolitfazielle Temperaturen. Die Abkiihlung er-
streckte sich dann iiber einen sehr langen Zeitraum:
® 2 Rb-Sr-Hellglimmeralter aus dem Seckauer Kristallin, das wahrscheinlich eine dhn-

liche tektonische Stellung einnimmt wie das Schladminger Kristallin: 331 £ 7 und

329 £ 12 Mio. J. (S. SCHARBERT, 1981).
® 8 K-ArHellglimmeralter aus dem Schladminger Kristallin: 307 bis 265 Mio. J.

(P. SLAPANSKY, E. HEJL).

5.1.2. Alpidische Griinschieferfazies (Diaphthorese)

5.1.2.1. Mineralumwandlung und -neubildungen

(1) Die Chloritisierung der Granate beginnt am Rand oder an Ris-
sen der Granate und fithrt manchmal zur vollstindigen Pseudomorphosierung. Auch
die stirker durchbewegten Phyllonite enthalten oft undeformierte Pseudomorpho-
sen von Chlorit nach Granat, die als sehr gut erhaltene Formrelikte ausgebildet
sind, Man kann daraus schliefen, daB die Chloritisierung der Granate erst nach der
Phyllonitisierung erfolgte. Auch H. P. FORMANEK (1964, S. 45) beschrieb Chlo-
ritpseudomorphosen nach Granat. In extrem tektonisch beanspruchten Amphibo-
liten beobachtete er allerdings eine Einbeziehung des aus Granat gebildeten Chlo-
rits in das rekristallisierte Grundgewebe (Aktinolith, Epidot, Albit, Chlorit u. a.).

Die aus Granat gebildeten Chlorite haben eine blaBgriine Eigenfarbe, sind mei-
stens optisch fast isotrop oder zeigen anomal dunkelbraune Interferenzfarben (ne-
gativer Charakter der Hauptzone 1'); Chlorite mit anomal blauen Interferenzfar-
ben sind in den Pseudomorphosen nach Granat selten zu beobachten, Mehrere
Lichtbrechungsvergleiche von Chlorit und Hellglimmer (Beckesche Lichtlinie) er-
gaben, daB die Lichtbrechung des Chlorits durchwegs hsher ist. Demnach handelt
es sich um Mg-Fe(II)-Chlorite, wahrscheinlich um Fe-Rhipidolith (Prochlorit); sie-
heW.E.TROGER (1971, Tab. S. 118 oben, Teil 1, Bestimmungstabellen).

(2) Durch die teilweise Chloritisierung des Biotits entstanden
streifige Parallelverwachsungen von Biotit und neugebildetem Chlorit. Manchmal
kam es zur vollstindigen Pseudomorphosierung. Im Chlorit einer Metagranitprobe
aus dem Schladminger Untertal (Schutt unter der Felswand &stlich Kote 1045
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(Jagdhaus), Sh. 1130 m) ist das Sagenitgitter des ehemaligen Biotits noch deutlich
zu erkennen.

Je nach dem Chemismus des Biotits entstanden magnesium- oder eisenreichere
Chloritvarietiten. Aus den zimtbraunen Biotiten der Biotitplagioklasgneise und
Migmatite bildeten sich meistens Chlorite, die optisch fast isotrop sind, oder sol-
che mit anomal braunen Interferenzfarben und einem negativen optischen Cha-
rakter der Hauptzone 1’: Es handelt sich um Mg- oder Mg-Fe-Chlorite. Aus den
griinbraunen (eisenreicheren ?) Biotiten bildeten sich relativ hoch lichtbrechende
Chlorite mit anomal blauen Interferenzfarben und positivem optischen Charakter
der Hauptzone 1°: Es konnte sich um Aphrosiderit handeln.

Der aus Biotit gebildete Chlorit enthilt oft feinste Einschliisse von opaken Mi-
neralen und Titanit (teilweise schichtparallele Leukoxenspindeln), die erst bei der
Chloritisierung gebildet wurden. Der Chlorit iibernahm aber auch die Einschliisse
des ehemaligen Biotits (z. B. Sagenit und Opakes).

Das bei der Chloritisierung des Biotits freigesetzte Kalium (bzw. K;O) kénnte
die Bildung von Serizitmikrolithen im Plagioklas erm8glicht haben.

(3)Beiden Fitllungsmikrolithen der Plagioklase handeltes
sich um (Klino-)Zoisit und/oder Serizit in wechselndem Mengenverhiltnis. Es
konnten verschiedene Fiillungstypen mit Ubergingen unterschieden werden.

Die teilweise mehrere mm groBen Plagioklase der Granit- und Granodioritgneise
sowie der Schachbrettalbit-Gneise sind ziemlich gleichmiBig mit Hellglimmer- und
(Klino-)Zoisitkristallen besetzt, wobei die Mikrolithen bei statker VergroBerung
immer als einzelne K&rner oder Blittchen erkennbar sind. Manche Plagioklase ha-
ben einen fiillungsfreien Randsaum. Die Plagioklasgrundmasse, deren Lichtbre-
chung deutlich niedriger als die von Quarz ist, besteht offenbar aus Albit.

In den Biotitplagioklasgneisen, Lagenmigmatiten und Augenplagioklasgneisen
sind die Plagioklase meistens ungleichmiBig (wolkig) und/oder randlich entmischt.
Serizit ist immer reichlich vorhanden, oft dominiert er mengenmiflig gegeniiber
(Klino-)Zoisit.

In den michtigen Plagioklasamphiboliten des Gebietes Hochgolling — Obere
Gamsenalm besteht die Fiille der Plagioklase vorwiegend aus Zoisit oder Klinozoi-
sit, Neben einzelnen, deutlich erkennbaren (Klino-)Zoisitk&rnern gibt es sehr fein-
kérnige, manchmal auch biischelige Zoisitaggregate (mit gerader Ausldschung, wenn
einzelne Nadeln erkennbar sind), die die Plagioklas- bzw. Albitsubstanz weitgehend
verdringt haben. Serizit ist in den Plagioklasamphiboliten nur in sehr kleinen Men-
gen vorhanden. In den relativ kleinen Grobkornamphibolitkdrpern der Migmatit-
gebiete sind Serizitfiillungsmikrolithen aber recht hiufig.

Es erhebt sich nun die Frage, woher das fiir die Bildung der Serizitmikrolithen
erforderliche Kalium stammt. Wihrend der gritnschieferfaziellen, alpidischen Me-
tamorphose kommen im Schladminger Kristallin zwei Mineralumwandlungen als
»Kalium-Lieferanten* in Frage: die Chloritisierung des Biotits und die offenbar
metasomatische Bildung von Schachbrettalbit. Die Beobachtung, da Serizitmikro-
lithen in den Plagioklasen gréBerer Amphibolitkomplexe wesentlich seltener sind
als in den mehr oder weniger stark chloritisierten Biotitgneisen, spricht fiir eine
eher kleinrjumige alpidische Kaliumdiffusion in den zentralen Schladminger Tau-
ern. Auch A. SCHEDL (1981, S. 14 und 39) beobachtete in den Plagioklasen der
Amphibolite vorwiegend Klinozoisit, in den Plagioklasen der Biotitgneise aber
vorwiegend Serizit.
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(4) Junge (alpidische) Albitblasten (Ballenalbite bzw. Plag I nach
CH. EXNER, 1949) sind im Schladminger Kristallin selten. Als solche sind wohl
die bis ca. 0,5 mm grofien Albitrundlinge, die ich nordéstlich der Pslleralm in ei-
nem Biotit-Prasinit fand, anzusprechen: Sie sind groftenteils unverzwillingt (man-
che haben ein paar Zwillingslamellen) und nur mit wenig Hellglimmer gefillt; der
Anorthitgehalt liegt zwischen 0 und 6 %.

H. P. FORMANEK (1964, S. 40) beschreibt aus einem Albitgranitgneis der
»Grenzzone Kristallin-Unterostalpin‘ 0,5 bis 4 mm groBe, unverzwillingte, xeno-
morphe Albitporphytoblasten (mit 0 — 5 % An), die neben alten, meist zerbroche-
nen Plagioklasen und Schachbrettalbiten vorkommen.

(5) Schachbrettalbit ist aus dem Schladminger Kristallin schon seit linge-
rer Zeit bekannt: Siehe z. B. K. VOHRYZKA, 1957, 8. 11 {.; E. H. WEISS, 1958,
S.87ff.; H.P. FORMANEK, 1964, S. 42; G. ZEZULA, 1976, S. 158; A. SCHEDL,
1981, S. 31.

Ich fand Schachbrettalbit in vier Proben von drei Lokalititen:
® Probe ZB 02: Schachbrettalbit-Plagioklas-Zweiglimmer-Flasergneis.

Lokalitit: Abfluf des Zwerfenbergsees.
® Probe HGN 17: Schachbrettalbit-Plagioklas-Serizit-Flasergneis.

Lokalitit: unmittelbar N’ Huberalm (Kote 1639), NNW’ Klafferkessel.
® Proben KS 01 und KS 04: Schachbrettalbit-Plagioklas-Zweiglimmer-Flasergneis.

Lokalitit: kleine Felsstufe W’ und SW* Kesslerkreuz (Kote 989) im Kleinsslktal.
Die vier Proben sind sich lithologisch sehr shnlich. Es handelt sich durchwegs um
relativ stark verschieferte, vormals granitoide Flasergneise mit stark gefiillten Pla-
gioklasen (Klinozoisit und Serizit) und feinschuppigen Hellglimmerschmitzen (*
Biotit), aber ohne stofflich erhaltenen Kalifeldspat.

Der Schachbrettalbit bildet bis ca. 4 mm groe, xenomorphe (Porphyro-)Bla-
sten (in Probe ZB 02 nur bis 1,5 mm ¢) mit einheitlicher Lichtbrechung (kleiner
als die von Quarz) und typisch fleckiger Ausldschung (siehe Taf. 1, Fig. B). Rundli-
che, glatt ausléschende Tropfenquarze und gefillte Plagioklase mit fiillungsfreien
Rindern kommen als Einschliisse vor. Kleine Epidot- und Hellglimmereinschlisse
sind selten; im Schachbrettalbit eingeschlossene (sekundire ?) Serizitnester beob-
achtete ich nur in Probe HGN 17.

Das Auftreten von Schachbrettalbit in serizitreichen Flasergneisen ohne stoff-
lich erhaltenen Kalifeldspat verleitet mich zu der Annahme, daB die Albitisierung
des Kalifeldspates und die Serizitsprossung ursichlich zusammenhingende, alpidi-
sche Ereignisse sind. Das aus dem Feldspat freigesetzte Kalium kénnte die Serizit-
bildung erméglicht haben, zumal der Biotit in diesen Proben fast gar nicht chlori-
tisiert ist. Diese Hypothese bedarf allerdings noch einer eingehenden Uberpriifung,

In Flasergneisen, Porphyrgneisen, Augengneisen und Metagraniten aus dem Ge-
biet der Hochwildstelle beobachtete E. H. WEISS (1958, S. 99 ff.) Uberginge von
Haufenperthit zu Schachbrettalbit. Auch die von ihm beschriebenen Gesteine ent-
halten reichlich Serizit — zumindest als Fillungsmikrolithe im Plagioklas.

(6) Serizit-Chlorit—Pseudomorphosen na¢h Staurolith
fand A. SCHEDL (1981, S. 40 f.) westlich des Schnabelkars in einem retrograd
iiberprigten Biotitgneis. In den Pseudomorphosen sind weder Staurolithreste noch
Chloritoid vorhanden. Da der Biotit weitgehend chloritisiert ist (und somit K fiir
die Serizitbildung lieferte), kann die Pseudomorphosierung des Stauroliths durch
die folgende Reaktion erklirt werden:
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Staurolith + Biotit + Quarz + H, O = Chlorit + Muskovit
Experimentell ermittelte Gleichgewichtsbedingungen nach G. HOSCHEK (1969):
540° +15°C bei 4 kbar PH,0

565° +15°C bei 7 kbar PH,O

(7) Chloritoid beschreibt A, SCHEDL (1981, S. 59—61) aus einem derben,
kaum geschieferten Quarzit von der Steilstufe norddstlich der Greimeisteralm
(Znachbachtal). SCHEDL zihlt den Quarzit zum Serienbestand des Schladminger
Kristallins. Der Chloritoid bildet rosettenférmige Aggregate, die teilweise mit Hell-
glimmer und Chlorit verwachsen sind. Mdglicherweise handelt es sich um Pseudo-
morphosen nach Staurolith.

In einem Gehingeschuttkegel an der Ostflanke des Kleinen Gurpitschecks (bei
der Abzweigung des Giiterweges von der TalstraBe, NW’ Forsthaus Grankler im
WeiBpriachtal) fand CH. EXNER (1980, S. 179) Lesesteine von Staurolith-Chlori-
toid-Granat-Zweiglimmerschiefer mit 2 ¢cm langen und 4 mm breiten Pseudomor-
phosen nach Staurolith. Die Pseudomorphosen bestehen aus feinschuppigem, sper-
rigem Hellglimmer, Chlorit, Chloritoid, 1,5 mm groBen Staurolithresten, Opazit
und Quarz.

(8) Eine eindeutige Chloritisierung von Hornblende konnteich
in manchen Grobkornamphiboliten des Gebietes Klafferkessel-Zwerfenbergsee
beobachten: An Rissen in tektonisch beanspruchten Hornblenden bildete sich
Chlorit mit winzigen Epidoteinschliissen. Einige der sekundiren Chlorite beinhal-
ten auch kleine Einschliisse von Titanit und/oder Leukoxen.

Der aus Hornblenden gebildete Chlorit ist durch anomal graubraune, relativ hel-
le Interferenzfarben und einen negativen optischen Charakter der Hauptzone 1’ ge-
kennzeichnet. Somit handelt es sich um einen relativ eisenarmen Chlorit (Klino-
chlor, Grochauit oder Mg-Rhipidolith).

(9) Eine randliche Umwandlung der olivgriinen bis bliulichgriinen Hornblende (Mag-
nesio-Hornblende und tschermakitische Hornblende) in blasse aktinolithi-
sche Hornblende beschreibt A. SCHEDL (1981, S. 14, 72 ff. und 129).
Er konnte die randlichen Aktinolithbildungen auch mit der Elektronenstrahlmikro-
sonde nachweisen.

In einem Plagioklasamphibolit des oberen Lessachtales (ca. 500 m westlich der
Oberen Bacheralm) wurde die alte Hornblende entlang von Mikrokliiften metaso-
matisch in blaBgriinen, wahrscheinlich aktinolithischen Amphibol umgewandelt.

5.1.2.2. Beurteilung der Metamorphosetemperatur

Die Neubildung von Mineralen der Epidot-Zoisit-Gruppe im Zuge der Diaphthore-
se zeigt, daB das Schladminger Kristallin wihrend der alpidischen Metamorphose die
Bedingungen der Griinschieferfazies erreichte: Zoisit und Klinozoisit bilden Fiillungs-
mikrolithen im Plagioklas, Hornblende wurde teilweise in Chlorit, Epidot und Titanit
umgewandelt. Somit ist fiir die alpidische Metamorphose eine Mindesttemperatur von
ca. 300°C anzunehmen. Die Stabilititsbedingungen der Hornblende (Temperaturen
iiber 500°C nach H.G.F, WINKLER, 1976, S. 238, Fig. 15-2) wurden in alpidischer
Zeit offenbar nicht mehr erreicht,

Weitere Hinweise auf die alpidischen Metamorphosetemperaturen liefern die K-Ar-
Alter der Glimmer: Nach den Erfahrungen von M. THONI (1982, S. 23) im ostalpi-
nen Altkristallin westlich des Tauernfensters tritt eine vollstindige und regionale Ver-
jungung der Hellglimmer (K/Ar) ab ca. 420-450°C ein; fiir eine totale Verjiingung
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der Biotite (K/Ar) reichen schon Temperaturen von etwa 370—400°C. Die variszisch
kristallisierten Hellglimmer des Schladminger Kristallins wurden offenbar nicht ent-
scheidend verjiingt (siche S. 302). Auch zwei Biotite lieferten recht hohe Alter von
276 und 194 Mio. J. Demnach erreichten weite Teile des Schladminger Kristallins
wihrend der alpidischen Metamorphose nur die Bedingungen der unteren Griinschie-
ferfazies - schitzungsweise 300 bis 400°C.

5.2. Walzer Kristallin

5.2.1. Voralpidische Metamorphose

Mehrere Funde von Staurolith (t Disthen) aus den siidli-
chen, meist mittel- bis grobkristallinen Anteilen
der Wélzer Glimmerschiefer belegen eine amphibolitfazielle Meta-
morphose:
® F. ANGEL (1924, S. 229) erwihnte Pseudomorphosen von ,,Schiippchen-Muskovit und Chlo-

rit* nach ehemaligem Staurolith in Granatglimmerschiefern des oberen Murgebietes (Turrach-

graben, Preberseegraben). Es fehlen genaue Fundortangaben.

® K. METZ (1976, S. 52 einschl. FuBBnote) erwidhnte Funde von Staurolith und Disthen aus
grobkristallinen, flatschigen Granatglimmerschiefern der Bereiche Oberzeiring—Lachtal, nord-
lich St. Georgen an der Mur, ndrdlich und nordwestlich Oberwélz/Greimberg. Es fehlen ge-
naue Fundortangaben.

® R. SCHIMANA (pers. Mitteilung) fand Staurolith und Staurollthpseudomorphosen in den mit-
tel- bis grobkristallinen, dunklen Glimmerschiefern nérdlich und westlich von Oberzeiring. Ei-
ne seiner Proben (Gellsee W’ Oberzeiring) enthilt Serizitaggregate, die Disthen- und Staurolith-
haufwerke beinhalten. Die Untersuchungen wurden als Vorarbeit am Geologischen Institut der

Universitdt Wien durchgefihrt.
® S. SCHARBERT (pers. Mitteilung) fand Staurolith in einem albitreichen Glimmerschiefer oder

Schiefergneis am Bergkamm norddstlich von Pusterwald.

Da manche Staurolithe vollstindig pseudomorphosiert wurden (Serizit * Chlorit),
ist eine voralpidische (variszische) Staurolithblastese anzunehmen. AuBerdem konnte
R. SCHIMANA (freundl. pers. Mitt.) aus dem Deformationsbild ein etwa gleichzeiti-
ges Wachstum von Staurolith und einer alten Granatgeneration (Sterngranat) ableiten.
Dieser iltesten Granatgeneration (Gt;) werden zwei jiingere gegeniibergestellt; die
jiingste (Gty) ist vielleicht alpidisch.

Fiir den nordlichen Abschnitt der W&lzer Glimmerschiefer (gegen die Grenze zu
den Ennstaler Phylliten) ist eine amphibolitfazielle Metamorphose nicht nachweisbar.
Dieser Bereich wird vor allem von den feinkristallinen Glimmerschiefern des sog. Plan-
nertypus und von chloritfihrenden Hornblendeschiefern eingenommen (siche K.
METZ, 1980, S. 6—8). Staurolith oder dessen Pseudomorphosen sind aus dem Plan-
nertypus nicht bekannt. Wahrscheinlich hat die variszische Metamorphose in diesem
Bereich nur die Bedingungen der oberen Griinschieferfazies (Albit-Epidot-Amphibolit-
fazies) erreicht.

Die hypothetischen Gleichgewichtstemperaturen, die an Granat-Biotit-
P a aren von Glimmerschiefer- und Schiefergneisproben aus dem GroBsélktal ermit-
telt wurden (Dissertation von E,HEJL, 1983,85.73—81), sprechen ebenfalls fiir eine
Abnahme des Metamorphosegrades von $ nach N: Die Temperaturen von ca. 540 bis
600°C (bei einem angenommenen Druck von 5 kbar), die an den Proben SP 13 und
SP 14 aus dem Bereich St. Nikolai--Mautneralm ermittelt wurden, entsprechen den
Bedingungen der amphibolitfaziellen Regionalmetamorphose. Fiir die Proben SP 08
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und SP 09 aus dem nérdlicheren Bereich der Ortschaft Flei ergaben sich nur Tempe-
raturen von ca. 480 bis 550°C (oberste Griinschieferfazies bis beginnende Amphibolit-
fazies). Bei den untersuchten Proben (SP 08, 09, 13 und 14) handelt es sich um mit-
tel- bis relativ grobkristalline Typen der Wélzer Glimmerschiefer. Von den feinschup-
pigen und biotitarmen Glimmerschiefern des Plannertypus sind noch keine Granat-
Biotit-Gleichgewichtstemperaturen verfiigbar.

Das siidliche W8lzer Kristallin im Bereich der Marmorziige von Bretstein und Ober-
zeiring enthilt Schwirme von Pegmatiten. Aneinem Muskovit ausei-
nem unverschieferten Pegmatitkdrper zwischen Mdderbrugg und Pusterwald bestimm-
ten E. JAGER & K.METZ (1971) ein Rb-Sr-Einzelalter von 257 Mio. J. (umgerechnet
auf die neue Zerfallskonstante A (37Rb) = 1,42 x 107!!/y). Neueste noch unpubli-
zierte Rb-Sr-Datierungen von S. SCHARBERT (miindl. Mitt.) ergaben fiir die Pegma-
tite ein Alter von etwas iiber 240 Mio. J. Aus der Sauerstoffisotopenfraktionierung
(*80/160) zwischen Quarz und primirem Granat ermittelte S. SCHARBERT Tempe-
raturen von 520 bis 570°C. Die Pegmatite wurden wahrscheinlich wihrend dem Hé-
hepunkt der voralpidischen Metamorphose gebildet. Demnach wire die Hauptmeta-
morphose als spitvariszisch anzusprechen.

Die zwischen Tamsweg und Lessach vorkommenden Chloritoid fiihren-
den Phyllite sind primir feinkdrnige, griinschieferfazielle Gesteine, die nie die
Bedingungen der Amphibolitfazies erreicht haben. Nach H. G. F. WINKLER (1976,
S. 212 f.) schlieBen sich Biotit und Chloritoid gegenseitig aus. In Probe LT 08 sind
aber Biotit und Chloritoid an den Basisflichen (001} sandwichartig verwachsen (Bio-
tit-Chloritoid-Biotit) — sie scheinen sich im Gleichgewicht befunden zu haben. Wahr-
scheinlich war der Chlorit nicht primir vorhanden, sondern bildete sich sekundir aus
Biotit, Chloritoid und Almandin.

5.2.2. Alpidische Metamorphose

Die teilweise Chloritisierung von Granat und Biotit sowie die Pseudomorphosie-
rung mancher Staurolithe sind wahrscheinlich Auswirkungen der altalpidischen Me-
tamorphose. In den Glimmerschiefern mit Stauchfaltung (Typus Preber) wurde der
sekundire Chlorit hiufig im Druckschatten der Granate angereichert oder in das
Schieferungs-s verschleppt, konnte aber im allgemeinen zu sperrigem Querchlorit re-
kristallisieren. Beziiglich der jungen Stauchfaltung kristallisierte der Chlorit demnach
syn- bis postkinematisch. Wenn die Chloritisierung von Granat und Biotit im Zuge
der kretazischen Metamorphose erfolgt ist, miiite auch die Stauchfaltung eine kreta-
zische Gefiigeprigung sein, Eine mégliche Ursache dieser Deformation wire die Ab-
scherung der ostalpinen Kristallindecke von ihrer Unterlage.

Das Erscheinungsbild der Stauchfaltung reicht von einer Knitterung oder flachwel-
ligen Verbiegungen der Glimmer bis zu groBen Knickfalten, deren Schenkel mehrere
dm lang sind. In extrem zusammengeprefiten Glimmerschiefern kam es zur Bildung
einer achsenebenenparallelen Schieferung (crenulation cleavage).

Die Glimmer sind im Scheitelbereich der Falten undin Lagen mit starker Scherung
teilweise rekristallisiert. Quarz ist durch Korngrenzwanderung rekristallisiert, zeigt
aber teilweise noch Deformationsspuren (undulése Ausldschung, seltener auch
Bohm'’sche Streifung). Die Albitblasten, die sich in den sekundiren Chloritaggregaten
(z. B. in Atollgranaten) befinden, sich wohl auch alpidisch kristallisiert. Im Bereich
zwischen Bretstein und dem Gellsee fand R. SCHIMANA (pers. Mitteilung) bis ca.
2 mm grofle, postkinematische Granatidioblasten, die wahrscheinlich alpidisch ge-
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wachsen sind. Rutil und TIlmenit waren alpidisch stabil, sie wurden nicht in Leukoxen
uingewandelt.

Die Ergebnisse der isotopengeologischen Glimmerdatierun-
g e n ermdglichen eine grobe Abschitzung der altalpidischen Metamorphosetempera-
turen. Nach den Erfahrungen von M. THONI (1982, S. 23) im ostalpinen Altkristallin
westlich des Tauernfensters sind fiir eine regionale und vollstindige Verjlingung (Neu-
einstellung) der Glimmer-Isotopensysteme die folgenden Mindesttemperaturen erfor-
derlich:

ca. 370 — 400°C fiir Biotit, K/Ar und Rb/Sr

ca. 420 — 450°C fiir Hellglimmer K/Ar

ca. 570 (und hdher) fiir Hellglimmer Rb/St

Wie wir gesehen haben, wurde das K-Ar-System der Hellglimmer des Wélzer Kri-
stallins gro8riumig und vollstindig verjiingt. Eine Abhingigkeit der Alter von der In-
tensitit der Deformation oder Rekristallisation wurde nicht festgestellt, Offenbar
wurde das Argon auch aus den nicht rekristallisierten, variszischen Glimmern nahezu
vollstindig ausgetrieben. Es kann daher als gesichert gelten, daB die kretazische Meta-
morphose im Wélzer Kristallin Temperaturen von iiber 400°C, also die Bedingungen
der oberen Griinschieferfazies erreicht hat.

Eine genaue zeitliche Einstufung des thermischen Héhepunktes der kretazischen
Metamorphose des Wé&lzer Kristallins ist vorerst nicht méglich. Fest steht lediglich,
daf die regionale Abkithlung unter die Ar-SchlieBungstemperatur der Hellglimmer vor
etwa 90 bis 86 Mio. J. (im Turon—Coniac) erfolgte. Diese Abkiihlungsalter kénnen
durch die Uberschiebung des ostalpinen Kristallins auf kithlere unterostalpine und siid-
penninische Einheiten erklirt werden.
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TAFEL 1

Fig. A: Biotit mit Sagenitgitter. Streupriparat von Probe HGN 11 (grobkérniger
Biotit-Amphibolit); Steinriesental, stlich Kote 1343, Sh. 1460 m, aus dem
Schutt.
Balkenlinge = 0,2 mm.

Fig. B: Schachbrettalbit und gefiillter Plagioklas (rechts unten) in einem Schach-
brettalbit-Plagioklas-Zweiglimmergneis vom Abflu des Zwerfenbergsees.
Gekreuzte Polarisatoren. Balkenlinge = 0,2 mm.
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