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Zusammenfassung

Von den Paragesteinen der Kor- und Saualpe werden 30 Gesamtgesteins-Analysen,
21 Rb-Sy-Glimmer-Analysen und 27 K-Ar-Glimmer-Analysen mitgeteilt.

Die Rb-Sr-Altersdaten (Biotit und Hellglimmer) geben ausnahmslos frithalpidische Abkiihi-
alter an: 14 Biotite: 72—84 M.J., 7 Hellglimmer: 82—115 M.J.

Die K-Ar-Bestimmungen geben einen deutlichen Hinweis auf Ar-Uberschuf bei den
14 Biotiten mit Altersdaten von 76—122 M.J., wihrend dies bei den Hellglimmern mit
80--95 M.J. nicht so deutlich ist.

Gesamtgesteins-Isochronen an drei verschiedenen Gesteinen der Decke (Pilger und
Weissenbach, 1965) zeigen eine alpidische Offnung des Rb-Sr-Systems fiir die Gesteine
an. Die Gesteine aus dem Klieningfenster und die aus dem Wolfsberger-Fenster (Morauf,
1980) zeigen keine alpidische Offnung an. Damit wird der Befund von Pilger und
Weissenbach (1965), daft die Decke hoher metamorph ist als das Liegende, voll bestitigt,
sowie transportierte Metamorphose (Pilger und Weissenbach, 1971) nachgewiesen.

Stichworte: Rb-Sr-Gesamtgesteins- und Glimmer-Isotopenalter, K-Ar-Glimmer-Bestimmun-
gen, frihalpidische Metamorphose, polymetamorphoses Altkristallin, Offnen des Rb-Sr-
Gesamtgestein-Systems, frilhalpidische Glimmer-Abkihlalter, Saualpe, Koralpe,
SE-Ostalpen, Kdrnten, Steiermark, Osterreich.

Summary

Rb-Sr- and K-Ar-Evidence Jor Intensive Alpidic Influence of the Paragneisses of Kor- and
Saualpe, SE-Eastern Alps, Austria

On different types of paragneisses from the Koralpe and Saualpe, SE-Eastern Alps,
30 total-rock Rb-Sr-analyses have been made, as well as 21 Rb-Sr-analyses on micas and
27 K-Ar-determinations on micas,

Rb-Sr-dates obtained from micas yield all early-Alpidic cooling-ages: 14 biotites:
72—84 m.y.; 7 white micas: 82—-115 m.y.
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K-Ar-determinations on biotites showed evidence for different amounts of Ar-overpressure
with ages ranging from 76 to 122 m.y. With the white micas, the varying overpressure is
less important, as the age-values range only from 8095 m.y.

Total-rock Rb-Srdsochrones on three different rock-types within the nappe (Pilger and
Weissenbach, 1965) show open Rb-Sr-total-rock system due to the Alpidic metamorphism.
However, rocks from the Kliening window and from the Wolfsberg-window (Morauf,
1980) yielded undisturbed pre-Alpidic ages. The results reported by Pilger and Weissenbach
(1965) concerning higher metamorphosed rocks within the nappe lying on less meta-
morphosed rocks, are therefore confirmed and proof the transported metamorphism

(Pilger and Weissenbach, 1971).

Keywords: Rb-Sr-total-rock- and mica-dsotope-ages, K-Ar-mica-isotope-ages, early-Alpidic
metamorphism, polymetamorphic Altkristallin, opening of the Rb-Sr-total rock systems,
early-Alpidic mica-cooling ages, Saualpe, Koralpe, SE-Eastern Alps, Carinthia, Styria,
Austria.

1. Vorwort

Diese Arbeit ist der stark gekiirzte zweite Teil meiner Dissertation bei Frau
Prof. E. Jiger in Bern. Teil 1 und Teil 3 sind schon erschienen (Morauf, 1980,

1981).

2. Geographische Lage und geologischer Uberblick

2.1. Geographische Lage

Die Koralpe und die Saualpe bilden zwei fast N-S laufende Hohenziige (bis
2100 m) im SE von Osterreich. Zwischen Graz und Klagenfurt gelegen bildet
die Saualpe den westlichen Teil und die Koralpe den 6stlichen Teil des Unter-
suchungsgebietes, das Lavanttal trennt die beiden Einheiten (vgl. Abb. 1).

2.2. Geologischer Uberblick

2.2.1. Erforschungsgeschichte

Die Geologie und Petrographie der Koralpe und ihrer Gesteine ist von Beck-
Mannagetta (1949, 1970, mit ilterer Literatur) und Kleinschmidt und
Ritter (1976) beschrieben worden.

Fiir die Saualpe ist dies durch die Mitarbeiter der Arbeitsgemeinschaft der
Universititen Clausthal, Tiibingen und Wien mit der Lagerstittenforschung
der Alpinen Montanunion (heute VOEST-Alpine) auf der Basis einer Kartie-
rung 1:10 000 erfolgt. Die Ergebnisse wurden zusammenfassend dargestellt
von Clar et al. (1963), Clar (1975), Neugebauer (1970), Kleinschmidt (1975,
1979), Pilger und Weissenbach (1970, 1971), Weissenbach (1965) und durch
die anderen Autoren des Sonderbandes 1 der Clausthaler Geologischen Ab-
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handlungen® (Pilger, Schénenberg und Weissenbach, Hrsg., 1975, mit ilterer
Literatur).

2.2.2. Geologischer Uberblick

Kor- und Saualpe bilden zwei in sich geschlossene Bereiche des ostalpinen
Altkristallins, in denen von der Anchizone bis zur Katazone alle Metamor-
phosegrade vorhanden sind. Die beiden Einheiten werden durch die Lavant-
taler Storungszone getrennt und gegeneinander verstellt (Sdb.). Der Gesteins-
inhalt der beiden Bldcke ist sehr dhnlich (s. unten; vgl. Abb. 1).

In der Phyllitgruppe im S und SW der Saualpe konnte Neugebauer (1970)
nachweisen, daf in der Phyllitserie altpaliozoische Sedimente und Vulkanite
als Ausgangsgesteine vorlagen. Fiir die hther metamorphen Serien wurden
von den Autoren dhnliche Edukte von altpaliozoischem Alter angenommen.

Die vorherrschenden Gesteine der Kor- und Saualpe sind Paragneise, die zum
Teil Disthen fithren (z.B. Disthenflasergneis, Plattengneis), ferner verschiedene
Glimmerschiefer mit und ohne Staurolith. Im S beider Komplexe finden sich
Gesteine von niedrigem Metamorphosegrad mit Chloritoid und Stilpnomelan
(Kleinschmidt, 1979; Kleinschmidt und Ritter, 1976 u.a.). In beiden Ein-
heiten treten neben verschiedenen Marmoren auch méchtige Amphibolite
auf sowie gut erhaltene Eklogitkorper.

In den michtigen Paraserien sind mehrfache Wiederholungen sehr dhnlicher
Ausgangsgesteine und Vergesellschaftungen zu finden. Nach der Ansicht von
Clar et al. (1963) ist dies auf tektonische Wiederholungen zuriickzufithren,
und das Resultat einer einheitlichen intensiven variszischen Verschuppung
oder Verfaltung. Schuppen mit NE-Vergenz wurde in der Phyllitgruppe
ebenso nachgewiesen (Kleinschmidt und Neugebauer, Sdb.) wie in den
Gneisen (Weissenbach, Sdb.).

Durch den Nachweis der Planogelserie als einmaliger Leithorizont, der in den
Gurktaler Alpen, der Sauvalpe und der Koralpe in relativ gleicher tektonischer
Stellung ist (Kleinschmidr, 1975), ist diese Erklirung nur noch bedingt
moglich. Es ergibt sich ja daraus, dafl die Gesteinsserien oberhalb und unter-
halb der Plankogelserie aus getrennten Bereichen stammen.

Mit Ausnahme des Granitgneises von Wolfsberg, der im Fenster von Wolfsberg
auftritt — unter den Gesteinen der Koralpe — fehlen in beiden Teilen graniti-
sche Gesteine.

2.2.3. Metamorphosen

Altpaldozoische Sedimente und Vulkanite sind nach den Ergebnissen der
Bearbeiter (vgl. 2.2.1) mehrfach metamorphisiert worden, wobei nicht nur
der Grad der Metamorphose, sondern auch Chemismus, die Stellung im
Profil und Unterschiede in der Durchbewegung den Aspekt der Gesteine

! Im Weiteren als Sonderband angefiihrt.
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beeinflussen. Aus den Arbeiten der schon genannten Bearbeiter kann —
etwas vereinfachend — folgende zeitliche Entwicklung fiir die Prigung der
Gesteine zusammengestellt werden:

la. Anfangs statische Metamorphose von nicht bis schwach verschieferten
altpaliozoischen Serien, Bildung von Andalusit;

1b. spiter mit Durchbewegung und Bildung von Staurolith sowie Disthen
nach Andalusit.

2. Eine statische Metamorphose mit neuerlicher Andalusitbildung.

3. Dynamometamorphe Uberprigung, die in unterschiedlichem Ausmafe die
verschiedenen Gesteine ganz oder zonenweise erfal’t und wieder bis zu
Staurolith und Disthen fiihrt. Retromorphe Erscheinungen sind in den
tiefsten Einheiten in Zusammenhang mit spiten Bewegungen zu beobachten.
4. Bruchtektonik wirkt seit dem Tertidr und hat zu Verstellungen im km-
Mafistab gefiihrt (vertikal und horizontal) sowie zu Kippungen (Sdb.).

Von den meisten Bearbeitern wird die gesamte Abfolge mit Ausnahme von
Punkt 4 dem variszischen Orogen zugeordnet, wobei die Gesteine der Fenster
(Pilger und Weissenbach, 1965) nur von Phase 3 und 4 erfafdt wurden. Nur
Weissenbach nahm eine intensive alpidische Uberprigung an. (In: Pilger und
Weissenbach, 1965, 1971). Spiatere Autoren (z.B. Kleinschmidt et al., 1976;
Schonlaub und Scharbert, 1978 Kleinschmidt, 1979) verlegen die erste
Metamorphose in den kaledonischen Zyklus und die zweite in den variszischen
Zyklus und verneinen eine intensive alpidische Metamorphose. Dies aus zwei
Griinden:

1. Die Typisierung der p-, T-Abldufe der verschiedenen Orogenesen durch
Zwart (1969) wies die variszische Metamorphose dem Hochtemperatur/
Niederdruck-Typ zu, in dem Disthen nicht wahrscheinlich ist; Disthen und
Eklogit sind aber vorhanden.

2. Im SW der Saualpe transgredierte iiber anchizonaler Magdalensberg-Serie
nur diagenetisch beeinflufites, fossilfilhrendes Westfal (Riehl-Herwisch, 1965),
oder klastisches Perm (Kleinschmidt und Seeger, 1975). Es wird daher ange-
nommen, daf fir dieses Gebiet die prigende Metamorphose die variszische
war.

Weissenbach (Sdb., S. 133) vertritt eine post-permische Metamorphose, da
1. die transgressiven permischen Sedimente Schieferungsflichen und anchi-
zonale Beeinflussung zeigen, und 2. da unter der Magdalensberg-Serie mit
dem transgressiven Westfal noch eine Bewegungsfuge vorhanden ist, und
damit das rein variszische Alter der prigenden Metamorphose nicht mehr
eindeutig bewiesen ist.

Die regionale Stellung der Kor- und Saualpe ist immer noch in Diskussion:
Tollmann (1977) sieht in diesem Gebiet oberostalpine Anteile (Gurktaler
Decke) und mittelostalpine Anteile (Saualpen- und Stubalpen-Decke), deren
Trennungslinie im Siidteil der Kor- und Saualpe durchziehen miiite. Clar



Geologisch - tektonische Ubersichtskarte des Arbeitsgebietes u. Umgebung
mit den Probenpunkten der Paragesteine

Fohnsdorfer -
Becken

151;?Fenster

1162,1167

1008

A\ 5
Wolfsbérger/—
FensterN

1169

® 1013
1014133

KLAGENFURT:

WIE N«

TR
B
e
Auerli
N 1327
w
I 1736 e
, 1160 5
10091010 o
| 1o0giom0, g
1336,1342 8 y
m é
©
[}
x
L
3
S
wee= )|
oo \|’“
< !i i
<t i
aittiing
i

LEGENDE :

Mesozoikum wu.
jinger, ohneGosau

Tert. Intrusiva,

nicht gegliedert

Gosau
E Karawanken

w—T¢
N .

Paldozoikum,un-,
anchi-epimetam.

Quarzphyllit

@ Probenp

KAW-—

Ea Orthogneise
- Zentratalpin i.eS,

ﬂ]I[I Glimmerschiefer Stérungen

[l:[] Paragneise

A | Deckengrenze

Karfe nach PBECK-MANNAGE TTA (19654 ,1966).A.PILGER & NWEISSENBACH(1965) vereinfacht und veréndert von W.MORAUF,

unki mit
Nummer

Abb. 1



260 W. Morauf

(1975) spricht von einem zusammenhingenden bis geschuppten oberost-
alpinen Kristallin.

3. Problemstellung

Die isotopengeologischen Untersuchungen sollten zeigen, wieweit alpidisches
Geschehen diese Gesteine beeinflufit hat. Die Annahme war, dafy beide Kom-
plexe im wesentlichen prae-alpidisch geprigt sind, und da der Einfluf} einer
alpidischen Metamorphose nur schwierig, vielleicht nur in Teilbereichen,
nachzuweisen sein wiirde.

4. Untersuchte Gesteine und spezielle Beobachtungen

Untersucht wurden folgende Gesteine (vgl. Abb. 1):

Glimmerschiefer KAW: 1165,1166

Disthenfithrende Gesteine

a) Disthenflasergneis KAW: 1331,1332,1340, 1613, 1614

b) Disthen-Staurolith-Schiefergneis ~ KAW: 1329, 1330, 1333, 1620

¢) Plattengneis KAW: 1009,1010,1160,1173,1327,
1336,1342,1598

d) Turmalingneis KAW: 1170

Paragesteine ohne Disthen

a) Granat-Zweiglimmer-Gneise KAW: 1008, 1011, 1014,1169, 1337

b) Hornblende-Biotit-Gneis KAW: 1013

Paragesteine des Kliening-Fensters

a) Granat-Zweiglimmer-Gneise KAW: 1162,1164,1167

b) Granat-Biotit-Gneis KAW: 1326

Die Proben, an denen Gesamtgestein und Glimmer untersucht wurden, sind
unterstrichen. Von den anderen Proben wurden nur die Gesamtgesteine
untersucht.

Aus Griinden der Beschrinkung des Umfanges bei der Drucklegung muf auf
die Beschreibung der Gesteine verzichtet werden. Der Autor ist gerne bereit,
diese Beschreibung auf Anfrage hin zur Verfiigung zu stellen. Es werden daher
nur solche Beobachtungen mitgeteilt, die fiir die Interpretation der Alter von
Bedeutung sind.

Die petrographische Untersuchung zeigt in allen Proben deutlich starke Hell-
glimmerbildung und die verschiedenen Stadien der Rekristallisation wie sie
von Weissenbach (1965), Neugebauer (1970), Beck-Mannagetta (1970, mit
Literatur) u.a. beschrieben wurden. Die sichtbare Hellglimmerbildung 133t
sich manchmal mit der Art vergleichen, wie sie in den Westalpen aus den
Gebieten mit altalpidischer Metamorphose beschrieben wurde (Dal Piaz
et al., 1972). Die untersuchten Hellglimmer zeigen ausschlieflich die 2-M-



Intensive alpidische Beeinflussung der Paragesteine 261

Modifikation. Aus dem Steinbruch Twimberg liegen Hellglimmer vor, die
nach der Methode von Cipriani et al. (1968) bei der Auswertung der (060)
(331)- Reflexe (Borg und Smith, 1969), modifiziert fir die Guinier-Kamera
nach Frey (pers. Mitt., 1975), als Phengite einzustufen sind. Der besondere
Gesteinschemismus dirfte dabei die Ursache sein, dafs nur in Twimberg
Phengite gefunden wurden (vgl. 6.3.).

5. Isotopengeologische Untersuchungen
5.1. Angewandte Methoden der Isotopen-Bestimmung

Mit der Rb-Sr-Methode wurden 30 Gesamtgesteine, 14 Biotit-Konzentrate
und nur 7 Hellglimmer-Konzentrate untersucht, da die anderen Hellglimmer-
Konzentrate zu hohe Gehalte an Sr hatten.
14 Biotit-Konzentrate und 13 Hellglimmer-Konzentrate wurden mit der
K-Ar-Methode untersucht. Die analytischen Methoden wurden bereits aus-
fihrlich beschrieben (Hunziker, 1970), so da® auf eine Wiederholung ver-
zichtet wird. Fir die Altersberechnungen wurden folgende Konstanten ver-
wendet (Steiger und Jiger, 1977):
Rb:A=1,42-10"1 Jahre !; ¥ Rb/®"Rb = 2,59265 Atomverhiltnis.
Sr: 3 Sr/88Sr = 0,1194 (= ®8Sr/% Sr: 8,3752); 878r/86 Sr = (0,71014;
84Sr/86Sr = 0,056584 Atomverhiltnisse.
K: Xe=+;Ne— =0,581-10710 Jahre ™ ; Ny- =4,962-1071° Jahre™!;
0K in K = Atomprozent.
Ar: O Ar/36 Ar-Luft = 295,5; 3 Ar/3% Ar-Luft = 0,184 Atomverhiltnisse.

3.2. Ergebnisse der Bestimmungen an Glimmern

5.2.1. Rb-Sr-Daten

Fir die Gesteine und Glimmer sind die Analysendaten und die Alterswerte in
den Tabellen 3a bis 7a zusammengestellt, geordnet nach Gesteinstypen
(vgl. 4). In der folgenden Tabelle 1 sind die Rb-Sr-Alterswerte der Glimmer
zusammengefafit (Alterswerte und Fehler in Millionen Jahren):

Tabelle 1. Zusammenfassung der Rb-Sr-Alterswerte an Glimmern aus Kor- und Saualpe

Gestein Biotit- Anzahl Hellglimmer-  Hellglimmer-
alter Bestim-  alter typ
M.J. mungen M.J.
Bi Mu
Glimmerschiefer, Tabelle 3a 80+3 11 (3061440) Mu
Disthenflasergneis, Tabelle 4a 794 1 - - Mu

Disthen-Staurolith-Schiefergneis 75--78

1 86+3
Tabelle 4a +3 16 6+30 Mu
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Tabelle 1 (Fortsetzung)

Gestein Biotit- Anzahl Hellgimmer-  Hellglimmer-
alter Bestim- alter typ
MJ. mungen M.J.
Bi Mu
Plattengneis, Tabelle 5a 8414 11 115%15 Mu
Turmalingneis, Tabelle 6a 793 1 - - Mu
Granat-Zweiglimmergneis, 78—80 4 1 9340 Mu
Tabelle 6a 3 #4 1 9950 Mu
1 9216 Ph
1 15129 Ph
Hornblende-Biotit-Gneis, Tabelie 6a 80+4 1 - -
Kliening-Granat-Zweiglimmer-Gneis, 7243 1
Tabelle 7a 77+4 I Mu

Mu = Muskovit, Ph = Phengit.

Alle Glimmeralterswerte sind mit dem jeweiligen Gesamtgestein korrigiert.
Das heiRt, daR eine Mineral-Gesamigesteins-Gerade berechnet wurde. Nur
der eingeklammerte Alterswert ist nicht korrigiert, da das 87 Sr/®¢ Sr-Verhait-
nis des Muskovits tiefer ist, als das des Gesamtgesteins (vgl. Tabelle 3a).

5.2.2. K-Ar-Daten

In der folgenden Tabelle 2 sind die K-Ar-Modellalterswerte angefiihrt. Die
Analysendaten sind in den Tabellen 3b bis 7b angefthrt (Alterswerte und
Fehler in Millionen Jahren):

Tabelle 2. Zusammenfassung der K-Ar-Alterswerte der Glimmer aus Kor- und Saualpe

Gestein Biotit- Anzahl Hellglimmer-  Hellglimmer-
alter Bestim- alter typ
M.J. mungen M.J.
Bi Mu
Glimmerschiefer, Tabelle 3b 8043 1 1 81+3 Mu
Disthenflasergneis, Tabelle 4b 12244 1 1 95+3 Mu
Disthen-Staurolith-Schiefer- 76-97 3 3 82-84 Mu
gneis, Tabelle 4b +3 +3
Plattengneis, Tabelle 5b 10943 1 1 8343 Mu
Turmalingneis, Tabelle 6b 94+3 1 1 81%3 Mu
Granat-Zweiglimmergneis, Tabelle 6b 79-85 4 2 82,8513 Mu
+3 2 88+3 Ph
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Tabelle 2 (Fortsetzung)

Gestein Biotit- Anzahl Hellglimmer-  Heliglimmer-
alter Bestim-  alter typ
MJ. mungen M.J.
Bi Mu

Hornblende-Biotit-Gneis, Tabelle 6b 8913 1 - -

Kliening-Granat-Zweiglimmergneis, 76,83 2 2 80,8413 Mu
Tabelle 7b %3

Mu = Muskovit, Ph = Phengit.

6. Interpretation der Glimmeralterswerte

6.1. Interpretation der Rb-Sr-Alterswerte an Biotiten

Alle Biotitalterswerte aus Kor- und Saualpe liegen innerhalb eines engen
Bereiches von 72 bis 84 M.J. (vgl. Tabelle 1), wobei die Fehlergrenzen iber-
lappen. Es ist somit nur ein moglicher Trend ablesbar:

1. Sowohlin der Koralpe als auch in der Saualpe scheinen die Alterswerte in
den Fenstern jiinger zu sein als diejenigen aus dem tektonisch Héheren. Es
soll hier nur festgehalten werden, dafl es beim Granitgneis von Wolfsberg
moglich war, die Alterswerte der Glimmer eindeutig als Abkiihlalter nach der
alpidischen Metamorphose zu erkliren (Morauf, 1980).

2. Scheinen die Biotitalterswerte der Saualpe jiinger zu sein als diejenigen der
Koralpe.

Mehr 143t sich mit den Rb-Sr-Daten alleine nicht aussagen. Die Biotitalters-
werte werden als Abkiihlalter verstanden (Purdy und Jiger, 1976), da einer-
seits die Uberschiebungsbahn zwischen Fensterinhalt und Decke rekristalli-
siert ist (Pilger und Weissenbach, 1965), und andererseits im Granitgneis von
Wolfsberg Abkiihlalter vorliegen (vgl. oben).

6.2. Interpretation der K-Ar-Alterswerte an Biotiten

Wie der Vergleich der Rb-Sr-Alterswerte mit den K-Ar-Alterswerten zeigt
(vgl. Tabellen 3—7), sind die K-Ar-Alterswerte hiufig aulerhalb des Fehlers
dlter als die Rb-Sr-Bestimmungen. Wir miissen daher annehmen, daf die
hoheren K-Ar-Alterswerte durch UberschufB-Ar verursacht werden, da die am
geringsten rekristallisierten Gesteine die grofiten Unterschiede zeigen. Ahn-
liches berichtet Hawkesworth (1976) fur das Gebiet zwischen Saualpe und
Tauernfenster.
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6.3. Interpretation der Rb-Sr- und K-Ar-Alterswerte der Hellglimmer

Die K-Ar-Alterswerte der Heliglimmer liegen zwischen 80 und 95 M.J.

(vgl. Tabelle 2), sie sind damit meist jinger als die K-Ar-Bestimmungen an
den Biotiten der gleichen Probe. Da jedoch die wenigen Rb-Sr-Alterswerte
mit einem sehr grofien Fehler behaftet sind (vgl. Tabelle 1), kann nicht ent-
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schieden werden, ob auch die Hellglimmer Ar im Uberschuf} eingebaut haben.
Aber auch bei den Hellglimmern zeigen die gut rekristallisierten Gesteine die
jungsten K-Ar-Alterswerte.

Mit einer Ausnahme, dem einen Phengit, mit 151229 M.J ., aus den Granat-
Zweiglimmergneisen, geben alle Hellglimmer auch mit Rb-Sr-Bestimmungen
alpidische Alterswerte von 86—115 M.J. Dies ist ein weiterer Hinweis auf die
Stirke der alpidischen Beeinflussung, liegt doch nach Purdy und Jiger (1976)
die SchlieBungstemperatur der Hellglimmer bei 500°C+50°C. Nur dann, wenn
die Hellglimmer alpidisch gebildet wurden und diese Temperaturen nicht
erreicht worden wiren, dann wiren es Bildungsalter.

Die eine Ausnahme, der Phengit mit 151 M.J., muB nicht notwendigerweise
auf eine dltere Glimmerbildung deuten, eher auf eine unvollstd: lige Sr-Homo-
genisierung innerhalb des Gesteins. Da das Sr dieses Phengites nu. wenig
radiogen ist (vgl. Tabelle 6a), ist er auf Unterschiede im initialen 87 Sr/* St-
Verhiltnis sehr empfindlich. Dieser Phengit hat wahrscheinlich Sr mit erhh-
tem %7Sr/® Sr-Verhiltnis eingebaut. Zwei Tatsachen stiitzen diese Inter-
pretation:
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1. Es handelt sich um einen Phengit, d.h. mit sehr grofler Wahrscheinlichkeit
um eine alpidische Bildung.

2. Aus demselben Steinbruch wurde ein anderer Phengit-Alterswert von
92+16 M.J. mit Rb-Sr gefunden.
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6.4. Zusammenfassung der Glimmer-Interpretation

Fast alle Alterswerte, die mit beiden Methoden gemessen wurden, sind alpidi-
sche Abkihlalterswerte. Die alpidische Metamorphose war in Kor- und
Saualpe anscheinend so intensiv, dafy pri-alpidische Glimmeralterswerte in
Paragesteinen kaum mehr zu finden sind. Variszische Glimmeralterswerte
wurden nur in den grobkémigen Muskoviten der Pegmatite gefunden (Morauf,
1981).

7. Interpretation der Rb-Sr-Gesamtgesteinsanalysen

Eine andere Moglichkeit, pri-alpidisches Geschehen in diesem Raume zu
erfassen, ist die Untersuchung der Gesamtgesteine mit Rb-Sr. Ganz all-
gemein sind die Gesteine der Kor- und Saualpe wenig geeignet fiir Rb-Sr-
Untersuchungen, da die Rb/Sr-Verhiltnisse niedrig sind und kaum eine
Streuung aufweisen.

7.1. Die Gesamtgesteins-Analysen der Gesteine aus der Decke

Die Rb-Sr-Gesamtgesteinsanalysen an den einigermafien homogenen Platten-
gneisen der Koralpe und den weniger homogenen, disthenfithrenden Gneisen



266 W. Morauf

der Saualpe (vgl. Abb. 2) sowie die Analysen der Granat-Zweiglimmergneise
des Steinbruches Twimberg wurden als Isochronen berechnet (Brooks et al.,
1972).

Die Plattengneis-Proben ergaben 135£101 M.J. mit einem ¥ Sr/87 Sr-Anfangs-
verhdltnis von 0,7200£0,0045; bei den disthenfiihrenden Gesteinen der
Saualpe waren nur die Disthenflasergneise verwendbar (vgl. Abb. 2). Der
berechnete Wert von 169+69 M.J. und 0,7195+0,0069 fiir das Anfangsver-
hiltnis iiberlappt sowohl mit den Plattengneis-Werten, als auch mit denen
aus dem Steinbruch Twimberg: 144+113 M.J. bei 0,7131+0,0043.

Obwohl die Fehler recht grof sind, deuten doch — auch fiir die Gesamt-
gesteine — alle Daten auf ein frithalpidisches Offnen des Rb-Sr-Systems.
Dies bedeutet nach den neueren Erkenntnissen, daf’ in frithalpidischer Zeit
nach/wihrend starker Durchbewegung bei tiefen Temperaturen und An-
wesenheit von fluiden Phasen, die Rb- und Sr-Transport erméglichten, in
den Gesamtgesteinen die Rb-Sr-Isotopen mehr oder weniger gut homogeni-
siert wurden. Solche Fille von Verjiingung des Gesamtgesteins bei derartigen
Bedingungen sind zum Beispiel aus der Stirne der Monte Rosa Decke bekannt
(Huncziker, 1970). Hernach sind noch die Bedingungen der Amphibolitfazies
erreicht worden (s. Glimmerinterpretation). Der Nachweis der vollstindigen
Homogenisation der Sr-Isotopen kann nicht gefiihrt werden. Die Alterswerte
zeigen somit keine Phase an, sondern nur, da® das System offen war.

Der Alterswert des vererzten Glimmerschiefers aus dem Bergbau Hiittenberg
von 7954 M.J. (vgl. Tabelle 3a) ist nur ein einzelner Wert und 4Bt zwei
Deutungen zu: Entweder ist die Vererzung im Zusammenhang mit der
alpidischen Durchbewegung erfolgt, oder ist mit der tertiiren Bruchtektonik
in Verbindung zu bringen.

7.2. Interpretation der Gesamtgesteins-Analysen aus dem Kliening-Fenster

Obwohl es nur drei Analysen sind, legt das Resultat 391£160 M.J. (vgl.
Abb. 3) doch eine pri-alpidische Homogenisierung nahe. Moglich ist eine
kaledonische oder variszische Metamorphose, aber keine alpidische.

Vom geochronologischen Standpunkt her ist dieses Ergebnis zu erwarten:
Hat doch in sehr dhnlicher Position der Granitgneis von Wolfsberg sein
permisches Alter erhalten (Morauf, 1980), wobei wohl bekannt ist, dafy
saure Gesteine viel rascher mit ihrem Rb-Sr-System reagieren als basische
Gesteine oder ehemalige Sedimente.

Geologisch stehen wir nun vor der paradoxen Situation, dafs dort, wo nur
eine Metamorphose nachgewiesen ist (Pilger und Weissenbach, 1965), diese
Metamorphose eine alpidische Uberschiebung verschweifst (Pilger und
Weissenbach, 1965; vgl. 7.1), und nun gerade in diesen Gesteinen ein Hin-
weis auf pra-alpidisches Geschehen zu finden ist. Es sei aber darauf hinge-
wiesen, da® mehr Proben aus dem Fenster ein anderes Bild ergeben kénnten,
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wie auch eine noch detailliertere Untersuchung der Gesteine, als die von
Pilger und Weissenbach Neues bringen konnte.

Wie Weissenbach (in: Pilger und Weissenbach, 197Q) ein ,,heiBes Biigeleisen®
beschreibt, so stellt sich die Sachlage im heutigen Untersuchungsstand dar:
Eine heifie Decke ist auf eine (etwas) kithlere Unterlage aufgefahren.

Auf Grund der vorliegenden Daten diirfen wir alpidische Amphibolitfazies
annehmen, die das pri-alpidische ,,Gedéchtnis in der Decke weitgehend
ausgeloscht hat,
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Appendix
Probenstellen

Die Gradangaben bezichen sich auf das Netz der Osterr. Karte 1:50.000 mit Greenwich
als Nullmeridian. Meterangaben beziehen sich auf Adria Normalpegel.

Glimmerschiefer

KAW 1165: 14°34'12"/46°56'06" . Bergbau Hiittenberg, Andreas Kreuz.
KAW 1166: 14°34'12"/46°56'06" . Bergbau Hiittenberg, Juliuslager.

Disthenflasergneis

KAW 1331:14°37'31"/46°55"26". StraRenaufschlu®, ca. 1 km E Lolling, auf 113 cm
orographisch links, aus Faltenschenkel.

KAW 1332: 14°39'46"/46°49'19" . Moserbach, auf ca. 1430 m, orographisch links,
an der Strafle zur Reisberger Halt. Aus dem Bereich eines Faltenscheitels.

KAW 1340: 14°39'21"/46°42'24". Haimburger Bach, auf 660 m, im Bereich der Klamm,
gesprengt, an der orographisch rechten Seite.

KAW 1613: 14°39'46"/46°49'19". Moserbach, auf ca. 1435 m, orographisch links, etwa
8 m Abstand zu KAW 1332, aus Faltenschenkel.

KAW 1614: 14°39'45"/46°19". Moserbach, loser Block (1,5 m ¢) im Bachbett auf
ca. 1440 m.
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Disthen-Staurolith-Schiefergneis

KAW 1329: 14°42'53"/46°49'53" . Gr. Moserkogel, StraBenaufschiuf, auf 1080 m der
Forststrafle zur Reisberger Halt.

KAW 1330: 14°40'18"/46°45'49" . Reisberger Bach auf 1540 m, etwa 10 m neben dem
Bach, alter kiinstlicher Aufschluf fir Wasserrohr,

KAW 1333: 14°41'07"/46°49'25" . E-Reisberger Halt, auf 1310 m der Forststrafe zur
Reisberger Halt,

KAW 1620: 14°38'46"/46°55'40". Westliche Klippitz T61l StraBe auf 1220 m, StraBen-
aufschluf, frisch 1976.

Plattengneis

KAW 1009: 15°23'53"/46°52'39". Steinbruch Prettner im W von Gams, mittlere Bruch,
Abbaustand 1971.

KAW 1010: 15°23'53"/46°52'39" . Steinbruch Prettner, wie KAW 1009, mit etwa 5 m
senkrechtem und 15 m waagrechtem Abstand.

KAW 1160: 15°10'55"/46°54'39" TheuBenbach, Steinbruch, Abbaustand 1972.

KAW 1173: 15°10'55"/46°54'39" . Theuienbach, Steinbruch, Helle Lage (25 cm).

KAW 1327:15°12'25"/46°55'29" . Kornkneul, alter Steinbruch, dstliche Seite.

KAW 1336: 15°22'05"/46°52'32" . Gamsbach, Steinbruch Prettner, Abbaustand 1976.

KAW 1342:15°22'05"/46°52'32" . Gamsbach, Steinbruch Prettner, 4 m senkrechter und
10 m waagrechter Abstand zu KAW 1336.

KAW 1598: 15°03'29"/46°49'44" . Nordlich Glashiitten, Steinbruch, Abbaustand 1977.

KAW 1167: 14°44’48"/46°57'13" Kliening-Tal auf ca. 850 m, orographisch rechts,
frischer Strafenaufschluf} 1972.

Granat-Biotitgneis aus der Kliening

KAW 1326: 14°44'25"/46°58'06" . Klieningtal auf 1000 m, orographisch rechts, Strafien-
aufschluf in lagigem Gestein, Lage von 50—90 cm Michtigkeit, frisch 1975.

Turmalingneis

KAW 1170: 15°00'58"/46°55'36" . Hebalpe, nérdlich vom Lubachkogel auf 1350 m,
kiinstlicher Aufschluf fiir Schilift-Pfeilerfundament.

Granat-Zweiglimmergneis

KAW 1008: 14°50'47"/46°54 32" Steinbruch Twimberg, aus Faltenscheitel.

KAW 1011:14°54'02"/46°52"24" , Steinbruch Gall 1971, Frafigraben auf 700 m.

KAW 1014: 15°50'47"/46°54'32" . Steinbruch Twimberg, Faltenschenkel.

KAW 1169: 14°52'38"/46°56'11". Auerlinggraben, StraBenaufschlufs auf ca. 75 cm,
orographisch rechts.

KAW 1337: 14°50'47"/46°54'32" . Steinbruch Twimberg, Faltenschenkel.

Hornblende-Biotit-Gneis
KAW 1013: 14°50'47"/46°54'32" . Steinbruch Twimberg, 1/2 bis 1 m dicke Lage.
Granat-Zweiglimmergneise aus der Kliening

KAW 1162: 14°44'48"/46°57'13" . Kliening-Tal auf ca. 850 m, orographisch links,
frischer Straenaufschlu} 1972,

KAW 1164: 14°42'56"/46°57'12". Kuhgraben auf 1050 m, orographisch rechts,
ilterer StraBenaufschiufl.
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