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1. Zusammenfassung

Das Kristallin zwischen Tauernfenster und Gurktaler Decke ist aufgrund der unter-
schiedlichen Metamorphoseentwicklung in drei Serien zu gliedern. Dies sind von Nord
nach Siid Priedrdf, Radentheiner und Millstitter Serie. Die Radentheiner Serie zeigt
abweichend von den beiden anderen polymetamorphen Altkristallin Serien nur eine
Metamorphose. Diese erfolgt unter amphibolitfaziellen Bedingungen und ist im Ge-
gensatz zur bisherigen Auffassung als alpidisches Ereignis aufzufassen. Das alpidische
Alter ist belegt durch Rb/Sr-Kleinbereichs- und Mineralisochronen mit 8884 Ma.
Die Temperaturen der alpidischen Metamorphose nehmen von Nord nach Siid und
von Ost nach West kontinuierlich zu. Die alpidische Deformation erfalt alle drei Se-
rien in dhnlicher Weise. Sie bewirkt WNW-—ESE streichende Strukturen, mit denen ei-
ne ansehnliche innere Verformung verbunden ist. An den Seriengrenzen sind scharfe
Schnitte im variszischen Metamorphoseprofil zu beobachten.

Summary

Based on mineral parageneses and petrological data the Altkristallin area between
Tauern window and Gurktal nappe has to be devided into three different series. These
are from north to south Priedrsf, Radenthein and Millstatt series. Contrary to the po-
lymetamorphic Priedrdf and Millstatt series, the Radenthein series has undergone only
one metamorphic event. This event reaches amphibolite grade conditions; in contrast
to earlier interpretations this event is recognized to be Eocalpine in age. Rb/Sr small
scale and mineral isochrons in the range of 88 -84 Ma support this statement. The
temperature of the Alpine metamorphism increases continuously from east to west
and from north to south in the area discussed. Alpine deformation has influenced
the three series in a similar way. It causes WNW—ESE striking lineations that are
combined with a considerable amount of internal deformation. The internal transi-
tions between the three series are characterized by remarkable changes in the pre-Al-
pine metamorphic grade.

2. Geologischer Uberblick

Das Gebiet gliedert sich in drei Serien (Abb. 1), Diese werden von Norden nach Si-
den — was gleichbedeutend ist mit vom Hangenden zum Liegenden — als Priedrdf,
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Radentheiner und Millstitter Serie bezeichnet. Die Grenze zwischen Radentheiner
und Priedr8f Serie ist dabei allerdings anders zu ziehen als bei R. SCHWINNER (1927),
da das wesentliche Unterscheidungskriterium zwischen den Serien die unterschiedli-
che Metamorphoseentwicklung ist, und nicht die Unterteilung in Gneis und Glimmer-
schiefer. Die wesentlichen Unterschiede zwischen den Serien sind folgende:

Priedrsf und Millstitter Serie sind deutlich polymetamorph, die zwischengeschal-
tete Radentheiner Serie zeigt nur eine Metamorphose.

Die rein lithologische Unterteilung fishrte in der Vergangenheit dazu, daB die Glim-
merschiefer der Radentheiner Serie — also einphasig metamorphe Gesteine — zusam-
men mit Glimmerschiefern der Priedrsf Serie, die polymetamorph geprigt sind, als
Radentheiner Glimmerschiefer angesprochen wurden. Diese wurden, nach Norden
itber den Katschberg zusammenhingend, mit den Wélzer Glimmerschiefern gleichge-
stellt.

Die Fortsetzung der Radentheiner Serie ist jedoch sicher nicht im Norden zu su-
chen, sondern im Westen, im Bereich des Schneeberger Zuges, und im Osten — nach
Untersuchungen meines Kollegen W. NOWAK —, im GroBdisthen-GroBstaurolith-
Horizont der Saualpe, bzw. in der Wolfsberger Serie im Bereich der Koralpe. Die Ra-
dentheiner Serie geh&rt somit zu einem mit Unterbrechungen iiber 300 km verfolgba-
ren ,,Horizont*, der immer durch seinen dominierend einphasigen Charakter im poly-
metamorphen Altkristallin auffille.

Die Priedréf Serie ist eine eintdnige Serie feinkérniger Gneise bis quarzitischer
Glimmerschiefer, bereichsweise auch grobkérniger Glimmerschiefer bis Feldspatglim-
merschiefer. Besonders im siidlichen Teil — z. B. am Priedrsf und am Wiesernock —
sind Orthogneise eingelagert, die auch als Bundschuhgneis bekannt sind. Im Norden
sind diese Orthogneise erst wieder in der Umgebung von Innerkrems zu beobachten.
Untergeordnet treten Amphibolite auf, Die iltere Metamorphose erfolgte unter am-
phibolitfaziellen Bedingungen, Staurolith kann hiufig beobachtet werden. Die zweite
Metamorphose ist deutlich niedriger temperiert und bewirkt eine retrograde Uberpri-
gung; Staurolith und alter Granat werden teilweise zersetzt. Es kommt zur Bildung ei-
nes neuen Granats. An der Oberkante des Kristallins hin zum iiberlagernden Permome-
sozoikum ist eine schmale Zone intensiver Zersetzung zu beobachten. Neben Stauro-
lith ist hier auch Feldspat z. T. véllig in Serizit umgewandelt. An der Basis des Kristal-
lins ist im Bereich von Gmiind ebenfalls eine schmale Zone diaphthoritischer Uberpri-
gung mit intensiver Crenulation und Chloritwachstum zu beobachten. Nur einige
100 m dariiber, im Bereich Eisentratten, wurde alpidisch die Amphibolitfazies er-
reicht, was aus dem Auftreten einer zweiten Staurolith-Generation abgeleitet werden
kann, Das alpidische Metamorphoseprofil wird demnach an der Uberschiebungsgren-
ze zum UOA bzw. Pennin diskordant abgeschnitten.

Die Radentheiner Serie ist eine sehr bunte Abfolge von grobkdrnigen Granatglim-
merschiefern in den unterschiedlichsten Ausbildungsformen. Diese reichen von hellen
muskowitbetonten Granatglimmerschiefern — zum Teil quarzitisch oder von Biotit
und/oder Feldspat durchsetzt —, Disthen und/oder Staurolith fiihrenden Typen, die
unter dem Lokalnamen Radentheinit bekannt sind, bis zu graphitischen und karbo-
natfiihrenden Typen. Eingelagert sind Amphibolite bis Hornblendegarbenschiefer und
Marmorlagen. Nicht zu vergessen ist auch die Magnesitlagerstitte Millstitter Alpe. Auf-
fallend ist das GroBenwachstum von Mineralblasten. Granat erreicht hiufig Kirsch-
groBe, in selteneren Fillen bis FaustgréBe. Disthen bildet besonders in den Radenthei-
niten mehrere cm lange Stengel. Hornblenden k&nnen in Garbenschiefern biszu 10 cm
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Abb. 1: Bearbeitetes Gebiet mit Probenfundpunkten. Grenzen zum Tauernfenster, zur Gurktaler
Decke (bzw. Permomesozoikum) und zwischen Millstiitter und Radentheiner Serie nach
Ch. EXNER (1980), K. LIEGLER (1973) und R. SCHWINNER (1927).

lang und mehrere cm dick sein. Wihrend die feldgeologische Beurteilung eine Auftei-
lung der Strukturprigung in zwei vollig getrennte Akte zuliBt, zeigt die eingehende
Mikroskopie, da8 das gesamte zu beobachtende Gefiige in einem zusammenhingen-
den Ablauf entstanden ist. Das heifit, es gibt weder reliktische Minerale/Strukturen
noch abzutrennende Uberprigungen, die nicht mit der einen Kristallisation interfe-
rieren, Hinzuweisen ist auf die Ahnlichkeit mit dem Schneeberger Zug.

Die Millstitter Serie ist wiederum eine vergleichsweise monotone Gneis/Glimmer-
schiefer Serie, in die Pegmatite eingeschaltet sind. Der Entstehungsmechanismus die-
ser Pegmatite (bzw. auch deren Alter) ist unklar, ein Granitstock mit den benétigten
AusmaBen, von dem diese Menge an Restschmelzen abgeleitet werden konnte, fehlt
in der niheren Umgebung. Es wire denkbar, daB sie aus dem umgebenden Paramate-
rial entstanden sind. Die Gesteine sind deutlich polymetamorph, die Uberprigung er-
folgt ebenfalls unter amphibolitfaziellen Bedingungen.

Gemeinsam ist allen drei Serien die letzte Strukturprigung, die eine generelle
WNW-—ESE Lineation erzeugt. Auf den Entstehungsmechanismus wird weiter unten
noch im Detail eingegangen. In der Priedrsf Serie steht diese Deformation mit der
retrograden Uberprigung in Zusammenhang, in der Millstitter Serie mit der zweiten
amphibolitfaziellen Metamorphose. In der Radentheiner Serie erfolgt sie gleichzeitig
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mit der einen Metamorphose, die das auBergewdhnliche GréB8enwachstum der Mine-
ralblasten erzeugt. Dieselbe Deformation tritt auch in dem auf der Priedr5f Serie
transgredierenden Permoskyth des Stangalmmesozoikums auf. Allein aus diesen Be-
obachtungen 1a8t sich bereits das alpidische Metamorphosealter der Radentheiner
Serie und der Uberprigung in den beiden anderen Serien ableiten, wenn man nicht
eine zweite (iltere) gleichartige Strukturpriagung fiir das Kristallin annehmen will.

3. Metamorphosegeschichte

Diese 148t sich sehr gut anhand der Ausbildung der Granatblasten studieren.

In der Priedrdf Serie sind generell dreiphasige Granatblasten zu beobachten. Granat 1
und 2 sind dabei meist schlecht zu trennen, oder gehen ineinander iiber. Gt 3 ist hin-
gegen immer deutlich abgesetzt. Gt 1 zeigt hiufig spiralfsrmige EinschluBzlige, ist
idiomorph begrenzt, und unterscheidet sich beziiglich der Art der Einschliisse von dem
zumindest urspriinglich ebenfalls idiomorphen Gt 2 Anwachsrand. Sigmoidale Ein-
schluBziige fehlen in Gt 2, vereinzelt kénnen jedoch mehrere Anwachsrinder beob-
achtet werden (diese finden in der chemischen Zonierungjedoch keinen Niederschlag).
Die duBere Begrenzung von Gt 1/2 Blasten ist durch die nachfolgende Resorption
meist unregelmiBig, die Blasten sind von einem Biotitsaum umgeben. Sehr deutlich
zeigt sich die Resorption von Gt 1/2 im Zonarbau der Elemente, der mit Hilfe der
Mikrosonde bestimmt wurde. Mangan steigt zum Rand hin an, was dem normalen
Trend nach dem Fraktionierungsmodell von RAYLEIGH (beschrieben bei L. HOL-
LISTER 1966) entgegengesetzt ist. Dies kann dadurch erklirt werden, daB der bei
der Resorption entstehende Biotit nicht das gesamte Mangan einbauen kann, und
dieses in den verbleibenden Gt zuriickdiffundiert. Im Anschluf an die Resorption
kommt es zur Blastese von Gt 3. Dieser bildet warzige Anwachsrinder um alte, re-
liktische Gt 1/2 Blasten und ist gegen diese durch einen einschlureichen Saum, ins-
besondere llmenit-Dendriten, abgesetzt. Diese Grenze kann in allen untersuchten Bei-
spielen mit einem pl8tzlichen Kalzium-Anstieg um mehrere Prozent parallelisiert wer-
den (Abb. 2). Der Zonarbau von Gt 3 ist ansonsten als normal zu bezeichnen, er ent-
spricht dem Fraktionierungsmodell bzw. dem fiir progressive Metamorphosebedingun-
gen zu erwartenden Trend.

In der Radentheiner Serie sind Granatblasten in der Regel einphasig, nur selten
kdnnen optisch zweiphasige Blasten beobachtet werden, im chemischen Zonarbau
findet diese scheinbare Zweiphasigkeit jedoch keinen Niederschlag. Die meist groen
Gt-Blasten zeigen im allgemeinen ein leicht rotiertes Interngefiige, das in Zusammen-
hang mit dem Externgefiige steht (Abb. 3 b). Die Elementzonierungen sind normal,
d. h. Mn und Ca im Kern hoch, Mg/Fe Verhiltnis steigt zum Rand hin steil an (Abb.
3a).

Granat der Millstitter Serie entspricht wieder weitgehend dem der Priedr5f Serie.
Gt 2 ist hier stirker invers zoniert, Mn steigt in einer breiten Zone zum Rand hin kon-
tinuierlich an, wihrend dasMg/Fe Verhiltnis fillt. Ob dies eine primire inverse Zonie-
rung ist, oder wie in der Priedr5f Serie auf Resorption (allerdings unter h&heren Me-
tamorphosebedingungen) zuriickzufilhren ist, bleibt unklar.

Obwohl nach diesen Ausfiihrungen Gt der Radentheiner Serie am ehesten mit Gt 1
in Priedrdf und Millstitter Serie zu vergleichen ist, stdBt die zeitliche Gleichstellung
mit Gt 1 auf schwerwiegende Hindernisse. Es ist kaum vorstellbar, da sowohl in der
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Abb. 2: Elementzonierung von Gt aus Probe D 10/83, Priedrdf Serie, normale Profile im Gt 1/2,
anomaler Mangan-Anstieg zum Rand hin, der auf Resorption zuriickzufiihren ist, Kal-
ziumsprung an der Grenze Gt 2/3; Gt 3 selbst ist normal zoniert, nach aufen hin nehmen
Mn und Ca ab und das Mg/Fe Verhiltnis steigt an.
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Abb. 3: a) Elementzonierung von Gt der Radentheiner Serie. Kontinuierliche Profile, Mn-Glok-
kenkurve b) Mefipunkte, Verhiltnis von Intern- und Externgefige.

iberlagernden Priedr5f Serie, als auch der unterlagernden Millstitter Serie Gt Resorp-
tion und anschlieBendes Gt 3 Wachstum stattfindet, wihrend in der Radentheiner Se-
rie die alte Paragenese unveriindert stabil bleibt. Viel wahrscheinlicher ist es daher, den
Granat der Radentheiner Serie mit Gt 3 in Priedrsf und Millstitter Serie zu paralleli-
sieren. Da Gt 3 aufgrund der gleichartigen Ausbildung wie in anderen Altkristallin-Be-
reichen, wo sein alpidisches Bildungsalter belegt ist, hier ebenfalls der alpidischen
Uberprigung zuzuschreiben ist, steht diese Zuteilung in Einklang mit der aufgrund
der letzten gemeinsamen Strukturprigung getroffenen zeitlichen Einstufung. Fiir das
alpidische Alter von Gt 3 lassen sich auch in Zusammenhang mit den geochronologi-
schen Daten Argumente finden, Fiir eine vollstindige Einstellung des K/Ar-Systems
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im Muskowit, also einen vlligen Ar*® Verlust, sind Temperaturen iiber 400°C not-
wendig. Es ist nun regional zu beobachten, daB dort, wo rein alpldlsche Mu—K/Ar-Al-
ter auftreten, Gt 3/Bi-Paare Temperaturwerte von deutlich iiber 400°C liefern, wih-
rend dort, wo Mu-K/Ar-Alter alpldlsch nicht véllig verjiingt sind, Gt 3/Bi-Paare Tem-
peraturwerte knapp unter 400°C liefern, Aufgrund dieser Ubereinstimmung erscheint
es sinnvoll, Gt3 der alpidischen Metamorphose zuzuordnen. Das folgende Modell ver-
sucht den Zusammenhang zwischen der Metamorphose der Radentheiner Serie und
Resorption von Gt 1/2 und Gt 3 Blastese in der Priedrsf Serie zu erkliren,

Durch die massive Gt Blastese in der Radentheiner Serie — bis zu 10 vol% Gt und
andere wasserfreie Mineralphasen entstehen — werden groe Mengen an Wasser frei-
gesetzt, die iiber die fluide Phase abgefiihrt werden. Dieses Wasser dringt in die etwas
kithlere iiberlagernde Priedrsf Serie und bewirkt dort die intensive retrograde Uberpri-
gung mit Gt 1/2 Resorption und Staurolith-Zersetzung. Nachdem der Wasser-Partial-
druck durch die Wasser verbrauchenden retrograden Reaktionen wieder gesunken ist,
kommt es bei anhaltender (steigender) Temperatur zu erneuter Gt-Bildung,

Struk turprigung der Radentheiner Serie

Obwohl einer Metamorphose zugehérig, wie aus dem Verhiltnis zur Kristallisation
abgeleitet werden kann, ist eine Entwicklung im Beanspruchungsplan zu beobachten.
Die Deformation beginnt mit der Anlage eines ebenen s mit WNW—ESE Streckungs-
richtung, also plain strain. In weiterer Folge kommt eine simple shear Komponente
dazu, was von den rotierten Interngefiigen in Gt abgeleitet werden kann. Als nichstes
erfolgt eine Einengung senkrecht zur Streckungsrichtung, also Umstellung zu constric-
tional strain, wobei die B-Achsen von Runzeln etwa parallel zur Streckung liegen. Die
Umstellung zu constrictional strain kann fiir die Radentheiner Serie etwa mit dem Me-
tamorphoseh8hepunkt gleichgesetzt werden, Runzeln werden von Gt-Rindern und
auch von Disthen iiberwachsen.

Dieser Deformationsablauf gilt im wesentlichen auch fiir die beiden anderen Se-
rien. Wihrend in der Priedrdf Serie, dem transgredierenden Permoskyth und der
Millstitter Serie eine simple shear Komponente an vielen Beispielen nachgewiesen
werden kann, ist die — in erster Linie aus der Granatrotation abgeleitete — simple
shear Komponente der Radentheiner Serie weniger gut belegt. Wie BELL (1985)
gezeigt hat, ist Gt-Rotation nicht immer bzw. nur in den seltensten Fillen mit simple
shear Deformation zu erkliren, BELL zeigt an einer Reihe von Beispielen, daB Blasten
bei spiterer Deformation ihre urspriingliche Orientierung beibehalten, wihrend das
Externgefiige rotiert. Die Beobachtung, daB das Interngefiige von Granatblasten in
einem AufschluBbereich immer um den selben geringen Winkelbetrag gegen das Ex-
terngefiige verstellt ist, lift auch eine Deutung im Sinne von BELL fiir die Raden-
theiner Serie denkbar erscheinen.

4. Geochronologie
Aus dem Bereich der Millstiitter Serie gibt es eine Reihe von Mu- und Bi—K/Ar-

Alter von BREWER, 1969. Wihrend Mu sehr hohe alpidische Alter (um 100 Ma) lie-
fert, zeigt Bi, der wegen der niedrigeren SchlieBungstemperatur normalerweise etwas



228 R. Schimana

Tabelle 1: K/Ar-Alterswerte, Lokalititen siche Abbildung 1.

T T

Lokalitit und Probe Nr. | Min Korngr. { %K 40pr % rad Alter
Gesteinstyp Labor Nr. (mm) (cm3x10'6) (Ma)
2.5 km N GroBleoben- | D1/83 Mu | .071-.149 | 7.11 2693 19278 | 97 £ 4
eck, Gt-Gli-Schiefer WAP 1335
Leoben D10/83 Mu | .071- .149 | 6.81 |24.55 95.73 | 93 £ 4
Gt-2Gli-Gneis WAP 1336 |Bi .071-.149 [ 640 |25.24 92.24 1101 * 4
1 km W Wieser Nock K9/84 Mu | .071-.149 | 8.28 |28.92 94 .41 90 * 4
Orthogneis WAP 1337 |Mu | .15 — .49 [9.24 [24.96 9524 | 70 £ 3
.5 km E Rosennock K23/84 Mu | .15 - .49 |7.34 5142 97.51 176 £ 7
Gt-2Gli-Gneis WAP 1338
2.5 km NE Kaning K25/84 Mu j .071-.149 | 8.76 (21.81 9495 | 64 £ 3
Orthogneis WAP 1339
1.7 ki NNW Rosen- L5/84 Mu | .071-.149 | 7.86 [27.61 9557 | 90 £ 4
nock, Gt-2Gli-Gneis WAP 1340
1 km SSE Plattnock L6/84 Mu | .071-.149 {7.92 {35.37 98.99 (114 * §
Gt-2Gli-Gneis WAP 1341 |Bi 071-.149 1557 |17.71 87.51 | 82 4
.3 km SW Plattnock L7/84 Mu | .071-.149 | 7.30 [40.45 94,86 | 140 *
Gt-Gli-Schiefer WAP 1342
.3 km SSE Plattnock L10/84 Mu | .071-.149 | 7.61 [40.64 96.26 {135 £ 6
Gt-2Gli-Gneis WAP 1343 | Bi .071-.149 {588 125.13 52.68 | 109 £ 8
1 km SSE Plattnock L13/84 Mu | .071-.149 | 8.74 |23.52 8698 | 69 £ 3
Permoskyth Quarzit WAP 1344
GroBleobeneck L20/84 Mu | .071-.149 | 7.11 30.69 9569 | 110 = 5
Gt-2Gli-Schiefer WAP 1345 | Bi .071-.149 | 498 |13.36 6347 | 69 % 4
2.3 km NNW Kaning 1.23/84 Mu | .071-.149 (8.78 22.49 9593 | 66 £
Orthogneis WAP 1346
Rabenkofel N9/84 Hbl | .25 - .42 494 | 226 |59.89 |117 £ 8
Amphibolit WAP 1347
Noringsattel N12/84 Mu |?.71 7.53 23.14 84.61 79 £ 4
Hbl-Garbensch. WAP 1348 |Bi 42- .71 7.30 18.73 94.27 66 £ 3
Radentheiner S. Hbl | 42— .71 733 | 3.08 65.25 | 107 £ 7
1 km SW Kaning R16/84 Mu 1).149 764 (2287 19215 | 78 £ 3
Gt-2Gli-Schiefer WAP 1349 [Bi A5- 49 [16.54 [20.81 94.06 | 82 % 3
Radentheiner S. Gt | 15— 45 .023 1136 | 28.51 | 125 *20
Oswalder Bock Sattel SE11/83 Mu | .15- 49 [8.93 108.19 98.69 | 295 f12
Karbon O-Gn-Geréll WAP 1350

|

jiinger sein sollte als Mu, UberschuBalter bis 400 Ma. RODDICK et al. (1980) haben
diese UberschuBalter an Biotiten detailliert untersucht, Im Bereich von Radentheiner
und Priedrdf Serie konnten keine derartigen UberschuBalter gefunden werden. Die
Alter streuen zwischen 70 und 100 Ma (Tab. 1). Im Grenzbereich zur Gurktaler Dek-
ke wurden die fiir die Verjiingung von Mu notwendigen 400°C nicht erreicht, Mu er-
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gibt dort unterschiedlich hohe Mischalter, auch die Biotitalter sind teilweise etwas
héher als durchschnittlich fiir alpidische Werte zu erwarten ist. Muskowit aus dem
transgredierenden Permoskyth ergab 70 Ma, was als Bildungsalter aufgefalt wird.
Hornblende und Granat der Radentheiner Serie ergaben hohe alpidische Alter, diese
sind jedoch aufgrund der zu ungenauen Bestimmung der Kalium-Gehalte mit einem
groBen methodischen Fehler behaftet, und somit zur Einstufung der Metamorphose
wenig verldlich.

Aussagekriftiger ist die Rb/Str Kleinbereichsisochronen-Methode. An einem Fsp-
fihrenden Glimmerschiefer der Radentheiner Serie wurde diese Methode angewandt.
Die einzelnen Lagen (neun) ergaben eine gut definierte Isochrone (Tab. 2, Abb. 4),
das berechnete Alter liegt bei 88 Ma. Die separierten Minerale Mu, Bi, Fsp und Gt pas-
sen ebenfalls auf diese Isochrone. Insbesondere der gute fit der Isochrone und die
Tatsache, daB der Gt auf der Isochrone liegt, sprechen dafiir, daB es sich bei dem be-
rechneten Alter um das Kristallisationsalter handelt. Wiirde es sich beim Gt um ein
ilteres Relikt handeln, sollte er deutlich unter der Isochrone liegen. Das alpidische
Kristallisationsalter der Radentheiner Serie erscheint somit eindeutig belegt.

Tabelle 2: Kleinbereichsisochronen-Analysedaten von Probe R22/84 (WAP 1351),
Radentheiner Serie

Probe | %7Rb Stiot 87Rb/865r 8751/% 1
[ppm] pm Wert Sigma Wert Sigma

la 71.3 83.28 8.799 .088 73278 .00020
1b 320 97.65 3.365 .034 72657 .00033
lc 32.6 94.79 3.537 035 72681 .00028
2 70.4 64.42 11.244 112 73645 .00030
3 26.4 42.58 6.362 .064 72942 .00030
4 57.9 50.94 11.685 117 .73662 .00044
S 394 88.81 4.564 046 72814 .00032
6 28.6 72.82 4.030 .040 72695 .00046
7 60.1 65.16 9.485 095 73441 .00014
Fsp 1.73 108.57 .164 .002 72316 .00026
Mu 96.3 65.38 15.160 152 74204 .00020
Bi 153.7 3.10 542.11 5.421 1.36969 00074
Gt 707 19.92 .364 .004 72330 00056

Isochronenberechnung — Modell nach YORK (1969)
Gewichtet mit dem reziproken Quadrat des analytischen Fehlers (nur Totals 1a—7)

Steigung .001250 *.,000049 Initial 722144 £.000394
Korrelationskoeffizient 9975 MSWD 2.1

Alter 88.5 3.5 Ma

Alle Punkte gleich gewichtet, mit Fsp, Mu, Bi und Gt:

Steigung .001193 £.000001 Initial 722719 £.000158
Korrelationskoeffizient .9999 Alter 84.01t1Ma

(fiir eine Rb®7 Zerfallskonstante von .1420E-10)
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Abb. 4; Kleinbereichsisochrone von R22/84, Radentheiner Serie. Volle Linie: Isochrone mit Ein-
beziehung von Mu, Bi, Fsp und Gt. Strichlierte Linie: Isochrone der einzelnen Lagen
(1a—7). Die Linge der Balken zeigt den Analysenfehler,

Tabelle 3: Gt/Bi-Thermometer nach FERRY & SPEAR (1978), fiir 5 kbar

Probe Granat Biotit Kp 1EC)
XCa (Mg/Fe) (Mg/Fe)
A5/84 0115 1561 1.0424 1498 513
D1/1/83 2021 1288 1.0337 1246 463
D2/83 0348 1274 9380 1359 486
D10/2/83 0748 1533 9474 1618 537
DX1/83 0305 1357 9506 1427 499
L10/84 2885 0839 9013 0931 395
N10/84 0758 1859 1.2077 1539 521
N24/84 1185 1731 1.1275 1535 521
R2/84 1604 2510 14151 1774 566
R7/84 0532 2393 1.2712 1882 587
R16/84 0228 3569 1.6576 2153 636
R17/84 0183 1724 1.1209 1538 521
R19/84 1018 2183 1.3613 1604 534
R33/84 1212 2723 1.2319 2210 647
R34/84 1159 2288 1.0012 2286 661
R56/85 0498 2011 1.3987 1438 501
R85/85 1574 2726 1.4779 1844 579




Entwicklungsgeschichte des Kristallins um Radenthein 231

5. Geothermometrie

Angewendet wurde das Gt/Bi-Thermometer nach FERRY & SPEAR (1978). Die
Temperaturen fiir Gt 3/Bi-Paare nehmen von Osten nach Westen zu (Tab. 3). Sie lie-
gen an der Grenze zum iiberlagernden Permomesozoikum bei 400°C, was in Einklang
mit einem Cc/Dol-Thermometer nach POWELL et al. (1984) steht, und erreichen in
der Nihe des Tauernfensters bei Leoben 520°C. Nach Siiden hin nehmen die Tempe-
raturen ebenfalls zu. In der Radentheiner Serie liegen sie zwischen 500° und 600°C
(Tab. 3). Die angegebenen Trends in der Temperaturverteilung stehen in Einklang mit
dem Rekristallisationsgrad der Gesteine, bzw. den geochronologischen Ergebnissen.
Unter Annahme eines normalen Temperaturgradienten 1iB8t sich eine flach nach NE
einfallende Isothermenfliche konstruieren, ohne da8 Schnitte im Metamorphosepro-
fil anzunehmen sind.

6. Geobarometrie

Die Gleichgewichtsbedingungen fiir die vorliegende Paragenese Mu-Plag-Gt-Bi wut-
den nach GHENT & STOUT (1981) berechnet. Die Temperaturen liegen zwischen
400 und 600°C und stimmen mit jenen iberein, die das Gt-Bi-Thermometer nach
FERRY & SPEAR (1978) liefert. Die Drucke liegen zwischen 7 und 10 kbar, was ei-
ner Versenkungstiefe von 20 bis 30 km entsprechen wiirde und sind mit der Tempera-
tur negativ korreliert (Abb. 5). Ob diesen unrealistisch erscheinenden Werten Bedeu-
tung beizumessen ist, oder ob sie auf ein Versagen der Berechnungsmethode bzw,
fehlendes Gleichgewicht zuriickzufiihren sind, kann aufgrund der geringen Probenan-
zahl nicht beurteilt werden. Sollten diese Werte realistisch sein, wiirde das bedeuten,
daf} es sich bei dem betrachteten Gebiet um einen Bereich mit inversem Temperatur-

Abb. 5:
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gradienten gehandélt hat. Dies wiire in einem mobilen Krustenbereich, um den es
sich wihrend der alpidischen Metamorphose zweifellos gehandelt hat, im Prinzip
nichts Ungewd&hnliches.

Interessant ist in diesem Zusammenhang noch, da3 HOINKES (1983) eine negati-
ve Korrelation zwischen Druck und Temperatur erhilt, diese allerdings auf einen me-
thodischen Fehler zuriickfithrt.
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