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Zusammenfassung

Dieser AbriB faBt die Ergebnisse von Metamorphosestudien zusammen, welche seit meh-
reren Jahren an ausgewdhlten Feinklastika des Oberostalpins ndrdlich der Zentralalpen
durchgefiihrt werden. Und zwar wurden bislang rund 1100 Proben aus der Grauwackenzone
und den Nordlichen Kalkalpen zwischen dem inneralpinen Wiener Becken und dem Rétikon
hauptséchlich réntgenographisch untersucht. Dabei wurden folgende Formationen berlick-
sichtigt:

& Ordovicium-Silur {Silbersbarg-Serie, Grauwackenschiefer, Wildschinauer Schiefer und
Dientener Schiefer},

O Permoskyth {Hochfilzener Schichten, Prabicht Schichten, Mitterberger Schichten und Wer-
fener Schichten); und. ergénzend

O Stichproben aus der Obertrias {Lunzer Schichten und Partnachschichten) sowie aus der
Oberkreide {Gosau Schichten).

Die Gesteine der wenigstens dreimal (jewsils &hnlich intensiv) (berprigten Grauwacken-
zone liegen generell in epimetamorpher Ausbildung vor (= ,schwache Metamorphose” nach
H. G. F. WINKLER, 1979}. Pyrophyllit, Paragonit und Chloritoid treten als weit verbreitete me-
tamorphe Neubildungen auf. Nahe dem Siidrand der Grauwackenzone (also nachst den tiefe-
ran Eltementen des Alpenkdrpers) erscheinen in den karbonatfihrenden Phylliten dberdies
Margarit, und in den vulkanogen beeinfluBten Metapeliten Stilpnomelan und Biotit (Salzbur-
ger Bereich). Die K-Hellglimmer {Muscovit, Phengit) sind ausschlieBlich durch 2M, Polymor-
phe vertreten. Der Gitterordnungsgrad der Ka-Hsllglimmer (illit-Kristallinitat, Index nach B.
KUBLER, 1967) weist ausnahmslos mit Werten kleiner 4.0 ins epimetamorphe Feld. Die regio-
nalmetamorphen Bedingungen, welche aus den Metasedimenten abgeleitet werden konnten,
stimmen mit jenen an den Metavulkaniten ermittelien bestens fberein.

Eine etwas stirkere Pragung deutet sich im steirischen Segment der Grauwackenzone an,
wao rtlich sogar Kluftdisthen ynd Mn-reicher Granat auftreten, aber auch die organische Sub-
stanz bereits in Form von feinkristallinem Graphit vorliegt.

Die metamorphe Pragung der permoskythischen Feinklastika am Sidrand der Nordlichen
Kalkaipen schlieft ohne Hiatus an diejenige der altpaldozoischen Metapelite der Grauwak-
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kenzone an. Das Auftreten kritischer Mineralneubildungen wie Pyrophyllit, Verwachsung von
Paragonit/Muscovit, Paragonit, sowie vereinzelt Chloritoid (siidlich des Hochschwabs, Dach-
steins, Tennengebirges und des Hochkénigs), weiters IK-Werte um 4.0 weisen auf den Uber-
gang von der Epi- zur Anchizone hin. Wie u.a. die im Geldnde festgestellte Iso-Reaktionslinie
Kaotinit-Pyrophyllit sdlich des Kaisergebirges anzeigt, nimmt die Stirke der Pragung ent-
lang der Kalkalpenbasis nach Westen gering ab. Generell nimmt die anchizonale Prigung {=
«sehr schwache Metamorphose® nach H. G. F. WiNKLER, 1979) nach Norden ab. Die 1K-Wer-
te betragen in diesem bis 30 Kilometer breiten Streifen zwischen 4.0 und 7.5, Gleichzeitig
verringert sich mit der {etwa 5 bis 10 Kilometer sidlich des Kalkalpennordrandes) ausklin-
genden Anchimetamorphose die Verbreitung der stabilen 2M,; Muscovit-Polymorphe. Dage-
gen sind im Permoskyth nahe dem Nordrand die 1M und 1Md llit-Polymorphe Gberwiegend
erhalten, iberdies tritt orilich sogar unregelmésiger mixed-layer llitYMontmorillonit auf, 1K-
Werte gréBer als 7.5 weisen ebenfalls auf die unmetamorphe Ausbildung der Sedimente hin.

Das frlhalpidische Alter dieser Metamorphose wird allgemein anerkannt. Dariiberhinaus
weisen jedoch verschiedene Indizien, wie z.B. die anchizonale Uberpragung des postgosau-
isch wiederbelebten Deckenbaues, und vor allem die beginnende Anchimetamorphose in der
teinklastischen Gosau nahe dem Sidrand der Nérdlichen Kalkalpen (Grinbach) auf eine zu-
sétzliche spatalpidisch metamorphe BeeinfluBung hin.

Summary

This paper summarizes the results of studies on metamorphism on selected fine grained
clastic sediments of the Upper Austroalpine units in the north of the Central Alps. The rese-
arch was done during the last five years. About 1100 rock samples from the Graywacke Zong
and the Northern Calcarsous Alps between the inner-alpine Vienna basin (E) and the Réatikon
{W) were analysed mainly by means of X-ray.The following formations have been taken into
consideration:

O Ordovician-Silurian Silbersberg group, Graywacke schists, Wildschénau schists, and Dien-
ten schists;

O Permoskythian Hochfilzen beds, Prabichl beds, Mitterberg beds, and Werfen beds; and
supplementary

C random-samples from the Upper Triassic Lunz beds and Partnach beds, and the Upper
Cretaceous Gosau beds.

The Graywacke Zone was affected at least by three metamorphic events of similar intensi-
ties. Pyrophyllite, paragonite and chloritoid occure widespread and indicate the physical con-
ditions of the epizone {= ,low grade metamorphism*® sensu H. G. F. WINKLER, 1979). Besi-
des, in the Salzburg part of the Graywacke Zone nearby the southern edge (closest to the
deeper elements of the Alps) margarite is occasionally present in calcphyllites, and stilpno-
metane and biotite in metatuffs. According to illite erystallinity data below 4.0 (index sensu B,
KUBLER, 1967) the metasediments from the whole Graywacke Zone may be placed in the epi-
zone . Similar P-T-conditions are indicated by mineral assemblages from the metabasic
rocks of the Graywacke Zone. In the Styrian segment kyanite {in fissures) and Mn-bearing
garnet refer to an increasing grade of epimetamorphism. Moreover, organic matter is chan-
ged to graphite in the latter region.

No hiatus may be observed bstween the metamorphic overprint on phyllites of the Gray-
wacke Zone in comparison 1o the clastic sediments of the adjoining Northern Calcareous
Alps. The rock forming minerals inctude new formations of pyrophyllite, paragonite/muscovi-
te, and paragonite.

Blastoids of chloritoid — without exeption postkinematic — appear in the south of the Hoch-
schwab, Dachstein, Tennengebirge and Hochkénig. The above mentioned observation corre-
sponds with a mean illite crystallinity about 4.0 and points to the boundary between the low
grade and the very low grade metamorphism. As documented by the reaction-isograde kaoli-
nite-pyrophyllite in the southern hase of the Kaisergebirge, the intensity of metamorphism
decreases along the southern edge of the Northern Calcarsous Alps to the west. However,
the anchimetamorphism {= ,very low grade metamorphism" sensu H. G.F. WINKLER, 1979) —
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defined by an illite crystallynity between 4.0 and 7.5 — generally decreases to the north and
ceases about 5 — 10 Kilometers southward the northern edge of the Calcareous Alps.

The distribution of 2M; muscovites decreases in the same manner as anchimetamorphism
ceases. On the other hand the tM and 1Md illites are well preserved nearby the northern
edge. Besides, irregular mixed-layer illite/montmorillonite appear locally. The mean illite cry-
stallinity above 7.5 lies already outside of anchizane.

An early Alpine metamorphism is widely acknowledged as well as the effects of a late Alpi-
ne metamorphic event, that has been detected now In many places of the Northern Calcare-
ous Alps, for instance the very low grade overprinting of postgosavic reactivated nappe
structures, and — above all — the beginning of anchimelamorphism in the fine grained clastic
Gosau beds nearby the southern edge of the Calcareous Alps (Griinbach).

Einleitung

Seit dem Erscheinen der ,Metamorphic map of the Alps (1:1.000.000)“ 1973, so-
wie deren Erlauterungen (M. FREY et al., 1974; E. NIGGLI, 1978) hat sich vor allem
in den Noérdlichen Kalkalpen der Kenntnisstand Uber den EinfluB des alpidischen
Metamorphosegeschehens wesentlich erweitert. Unter anderem werden im Rah-
men des Forschungsschwerpunktes 5-15 ,Frihalpidische Entwicklung der Ostal-
pen” die Auswirkungen alpidischer Pragungen auf feinklastische Sedimentgesteine
oberostalpiner Einheiten nordlich der Zentralalpen untersucht, um die Intensitét,
regionale Verbreitung und das Alter der schwachen bis sehr schwachen Metamor-
phose genauer zu erfassen. Dazu wurden an bisher rund 1100 Gesteinsproben
insbesondere die Fraktionen Kleiner 2um mittels tonmineralogischer Methoden un-
tersucht. in diese Studien sind die altpaldozoischen Metapelite der Grauwackenzo-
ne (Silbersberg-Serie, Grauwackenschiefer, Wildschdnauer Schiefer und Dientener
Schiefer), sowie permoskythische Feinklastika der Nordlichen Kalkalpen (Hochfil-
zener Schichten, Prabichi Schichten, Mitterberger Schichten und Werfener Schich-
ten) einbezogen. Uberdies wurden erste orientierende Untersuchungen an Stich-
proben aus der Obertrias (Lunzer Schichten bzw. Reingrabener Schiefer, Part-
nachschichten) sowie der Gosau (Zweiersdorfer Schichten, GieBhibler Schichten)
der Nérdlichen Kalkalpen vorgenommen, um auch zweifelsfreie Resultate beziig-
lich einer Einstufung der Metamorphosealter zu gewinnen. Wahrend bisher ledig-
lich die Ergebnisse aus &rtlich begrenzten Kalkalpenbereichen verdfientlicht vorlie-
gen, wird nun versucht, die aus den bisherigen und aktuellen Erkenntnissen resui-
tierenden Uberlegungen in einem grdBeren Zusammenhang darzustellen (siehe
Abb. 1).

Metamorphose — Grauwackenzone

Die Grauwackenzone schiieBt als primare Basis der Noérdlichen Kalkalpen heute
an diese meist mit tektonischem Kontakt, drtlich noch mit ungestdrtem Transgres-
sionskontakt (z.B. Polster bei Eisenerz) nach Siden an. Der durchschnittlich 5
{maximal 23) Kilometer breite palaozoische Streifen verlauft von Ternitz (Niederd-
sterreich) bis Schwaz (Tirol) und wird von der triadischen Mandling-Schuppe, wel-
che bis zum Radstadter Unterostalpin durchspieBt, zweigeteilt.

Einzelne Vorkommen von Gesteinen der Grauwackenzone finden sich noch im
duBersten Westen (Landeck und Schruns/Montafon). Bezilglich der Stratigraphie,
Lithofazies und Tektonik sei auf die umfassenden Darstellungen von H. P. SCHON-
LAUB (1979; 1980:265f.) und A. TOLLMANN (1977:480f.) verwiesen, wo auch weiter-
fahrende Literatur verzeichnet ist.
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Abb. 1: Verteilung der lllit-Kristallinitét (Index nach B. KuBLER, 1967) in klastischen Sedimentgesteinen des Oberostalpins nérdlich der
Zentratalpen,



Metamorphe Mineralneubildungen, wie Pyrophyllit und Verwachsungen von Pa-
ragonit’/Muscovit beschrinken sich auf den nordlichen Streifen. Nach Siden zu
treten Paragonit, sowie in den karbonatfihrenden Phylliten &rtlich Margarit (NW
Schwarzach) und in den vulkanogen beeinfluBten Sedimenten Stilpnomelan und
Biotit (Dientener Tal) auf. Chloritoid findet sich als Durchlaufer Gber die gesamte
Grauwackenzone verbreitet. Die drei letztgenannten Mineralphasen sind in Bezug
auf die Hauptdeformation ohne Ausnahme postkinematisch gesproBt. Hinsichtlich
der Mineralanalysen und Diskussion dber die Bildungsbedingungen der erw#hnten
Mineralsprossungen sei auf die Arbeit von D. BECHTOLD et al. (1981: 317 f.) ver-
wiesen. Die Verteilung metamorpher Minerale in den Gesteinen ostalpiner Einhei-
ten zwischen Salzburg und Innsbruck findet sich bei G. HOSCHEK et al. (1980:336)
dargestellt. Im steirischen Abschnitt der Grauwackenzone deutet sich, wie bereits
K. METZ (1953:24) fesigestellt hat, eine stwas stirkere Metamorphosepriagung an.
Es wére aber auch denkbar, daB3 das Erscheinen von Biotit und Mn-reichem Gra-
nat in den Tuffiten an der Basis der Norischen Decke ndrdlich Kalwang (A. DAURER
& H. P. ScHONLAUB, 1978:82), aber auch die Verbreitung von Disthen an Kliften
westlich von Admont (G. HIESSLEITNER, 1958:60) auf erniedrigte Stabilitatsbedin-
gungen der genannten Phasen zuriickzufihren seien. Im Gegensatz zu den ost-
und westwiérts anschlieBenden Segmenten der Grauwackenzone, wo die organi-
sche Substanz noch rontgenamorph vorliegt, fallt in diesem Bereich das haufige
Auftreten von feinkristallinem Graphit auf.

In der gesamten Grauwackenzone sind die K-Hellglimmer (Muscovit, Phengit}
ausschlieBlich durch das stabile 2M; Polymorph vertreten. Messungen der |llit-Kri-
stallinitét ergeben stets Werte kleiner 4.0 und bestitigen die epizonalen Bedingun-
gen. Statistisch gesehen zeichnet sich eine leichte Abnahme der Gitterordnungs-
grade (= abnehmende Metamorphoseintensitat) iiber den Deckenbau hinweg nach
Norden an. Dieser Trend kommt jedoch in der Abbildung 1 nicht deutlich zum Aus-
druck, weil mit dem gewdhlten MaBstab
QO erstens die Wiedergabe kleinerer intervalle der IK nicht mehr darzustellen wé-

re, und
O zweitens jedes einzelne Symbol einen gemittelten Wert (bis zu 10 Proben aus
dem jowsiligen Bereich) reprasentiert,

Metamorphose — Nbrdliche Kalkalpen

Die Nordlichen Kalkalpen streichen vom inneralpinen Wiener Becken im Osten
in WSW-Richtung als unterschiedlich {rund 50 Kilometer) breite Zone bis zum Vor-
ariberger Rheintal im Westen. Ihr Gesteinsbestand umiaft éinen Zeitraum vom
Oberkarbon bis ins Alttertiar. Am Bau sind drei Deckensysteme (Bajuvarikum, Tiro-
likum und Juvavikum) beteiligt. Hinsichtlich stratigraphischer, lithofazieller und tek-
tonischer Einzelheiten wird auf die Arbeiten von B. PLOCHINGER, {1980:218f.) und
A. TOLLMANN (1978a, b) verwiesen.

Bis in die Siebziger-Jahre schien es selbstverstandlich, daB die Nérdlichen Kalk-
alpen — mit Ausnahme des entlang ihres Siidrandes gelegenen Permoskyth-Strei-
fons — vom alpidischen Metamorphosegeschehen weitgehend unbesinfluBt geblie-
ben seien. Aus dem eher spérlichen Kenntnisstand folgten in der ,Metamorphic
map of the Alps® {1973) dementsprechend nur 2 Abstufungen der Metamorphose:
Einzelne Areale am Kalkalpensldrand wurden der ,Laumonit und Prehnit-Pumpel-
lyit Faziesgruppe® zugeordnet, hingegen der nérdlich anschlieBende, weitaus brei-
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tere Streifen durch ,gefaltete, aber unmetamorphe Gesteine“ charakterisiert. Tat-
s#chlich wire im klastischen Gesteinsbestand des Permoskyth mangels entspre-
chender vulkanogener Edukte die Bildung der erwahnten fazieskritischen Minerale
gar nicht mdglich gewesen.

Wie das heutige Verteilungsbild von Metamorphoseindikatoren zeigt, bedarf es
innerhalb der Nérdlichen Kalkalpen nicht mehr des theoretischen Einfligens ,feh-
lender Zonen* (siehe Abb. 1, vgl. mit G. HOSCHEK et al., 1980:336). Der nachweis-
bare Metamorphose-EinfluBbereich hat sich betrichtlich nach Norden verschoben.
Die Festlegung von Isograden (H. G. F. WINKLER, 1979:66} war nicht moglich,
auch Reaktions-Isolinien, z.B. Kaolinit-Pyrophyllit an der Kaisergebirgsbasis {J.-M.
SCHRAMM, 1978b:103) konnten bloB lokal verfolgt werden. Dabei zeigte sich ein
sehr flach nordfallender Gradient, sodaB héufig schleifende Winkel mit der rezen-
ten Morphologie vorliegen und das Verteilungsbild verfalschen, Deshalb wurde bei
der Interpretation der sinzelnen Metamorphoseanzeiger (2. B. lllit-Kristallinitat) der
Einflu® der quartaren Morphogenese, aber auch der Tektonik entsprechend be-
ricksichtigt (J.-M. SCHRAMM, 1977:10;, 1981b:246; 1982b:65).

Entlang des Sidrandes der N&rdlichen Kalkalpen konnten im Permoskyth meta-
morphe Neubildungen von Pyrophyilit, Verwachsung von Paragonit/Muscovit und
Paragonit haufig nachgewiesen werden. Eine beginnende Chloritoidsprossung —
ausschlieBlich postkinematisch beziglich der Hauptdeformation — wurde sddlich
des Hochschwabs, Dachsteins, Tennengebirges und Hochkdnigs beobachtet. Die
Metamorphose hat am Shdrand der Nordlichen Kalkalpen auch stratigraphisch hd-
here (entsprechend metamorphosesensible) Schichten mit anchizonaler Starke er-
faBt, wie das Auftreten von Verwachsung von Paragonit/Muscovit in den Reingra-
bener Schiefern (SE Hochkénig) und in den Partnachschichten (E Langen am Arl-
berg) {(J.-M. ScHRamM, 1978a:41)zeigt.

Die Intensitét der alpidischen Pragungen nimmt an der Basis der Kalkalpen nach
Woesten hin leicht ab (J.-M. ScHRaMM, 1980b:382), was mit dem Zuendegehen des
oberostalpinen Deckenstapels (S. PREY, 1978:19) urs@ichlich zusammenhangt.
Dies manifestiert sich u.a. dadurch, daB im Ost- und Mittelabschnitt Kaolinit nahe
dem Sidrand stets wegreagiert hat, wahrend im Westen noch samtliche Phasen
der bekannten Emtwésserungsreaktion (Kaolinit + Quarz = Pyrophyllit + Wasser)
stabil vorliegen (J.-M. SCHRAMM, 1978b:108). Auch M. FREY et al. (1974:265) und
S. SCHARBERT (Abb. 13 bei R. OBERHAUSER, 1980:46) weisen auf eine entspre-
chende Pragung im Permoskythsandstein der Kalkalpenbasis westlich bzw. ndrd-
lich von Landeck hin.

Die an den Sedimenten ermittelten Daten lassen wie die aus den basischen Vul-
kaniten abgeleiteten Befunde (E. Ch. KIRCHNER, 1980:394) auf iibereinstimmends
P-T-Bedingungen (Epi-/Anchizone) schlieBen.

Die jeweilige Metamorphosepragung spiegelt sich in den Mittelwerten der lllit-
Kristallinitat deutlich wieder (siehe Abb. 1). IK-Werte um 4.0 wurden entlang des
Kalkalpensiidrandes vom Wiener Becken bis etwa Saalfelden festgestelit (E.
DacHs, 1981:94; G. Jung, 1980:21; J.-M. ScHrRaMmM, 1977:17; 1982a:60);
1982b:68) und weisen in den Ubergangsbereich von der Epi- zur Anchizone. Im
westlich anschlieBenden Kalkalpensldrand (Saalfelden bis Schruns) lisgen die |K-
Werte durchwegs zwischen 4.0 und 5.0, also in der tieferen Anchizone (A. DIMOU-
LAS, 1979:89; J.-M. SCHRAMM, 1978a:41; 1980a:80). Ahnlich wie in der Grauwak-
kenzone lagsen sich auch in den Nordlichen Kalkalpen anhand der Gitterkonstan-
ten unterschiedliche K-Hellglimmer nachweisen (Muscovit, Phengit). Entlang des
Siidrandes liegen ausschiieBlich 2M, Muscovite vor.

78



Die vorhin erwdhnten metamorphen Neubildungen beschranken sich auf den
Sudsaum der Nérdlichen Kalkalpen, sodaB das Durchschreiten des anchimetamor-
phen Feldes ausschlieBlich am Grad der Illit-Kristallinitat (zwischen 4.0 und 7.5)
gemessen werden kann. So zeigt sich eine Gidber 20 bis 30 km nach Norden ab-
nehmende Anchimetamorphose (J.-M. SCHRAMM, 1977:12), welche schlieBlich 5
bis 10 km sidlich des Kalkalpennordrandes ausklingt. (J.-M. ScHRAMM, 19812:97;
1982a:Abb 2; 1982b:68); siehe auch Abb. 1. Gleichzeitig nimmt mit der geringeren
Metamorphoseintensitat auch der Anteil der 2M, K-Hellglimmer zugunsten weniger
stabiler Poiymorphe (1M, 1Md) ab. D. T. MaxweLL & J. HOWER (1967:855) konnten
in der prdkambrischen Belt-Serie von W-Montana und N-ldaho (USA) aufzeigen,
daf sich 1Md und 1M Polymorphe mit zunehmender Versenkungstiefe und Durch-
wérmung in stabile 2M, Muskovite umwandeln. In den Permoskythvorkommen na-
he dem Kalkalpennordrand treten also (berwiegend 1M und 1Md lllite auf, (ber-
dies konnten sich ortlich sogar noch mixed-layer lllit-Montmorillonit sowie Kaolinit
erhalten. Eine mittlere llit-Kristaliinitat Ober 7.5 stimmt mit diesen Befunden Uber-
ain.

Gedanken zum Metamorphosealter

Die Metamorphosegeschichte der Grauwackenzone beinhaltet variszische und
alpidische Ereignisse und ist eng mit derjenigen der Nordlichen Kalkalpen ver-
kntipft.

H. P. CorNELIUS (1952:226) gelangte im Ostabschnitt zu dem SchluB, daB wéh-
rend der einzelnen Prigungen jeweils dhnliche Bedingungen geherrscht haben.
Dies {&Bt sich auch ohne Einschrankung fiir den Westabschnitt der Grauwackenzo-
ne feststellen, was jedoch die Alterszuordnung der einzelnen Pragungen er-
schwert. In den meisten Fillen dirften ja die heute abgebildeten Metamorphose-
zeugen auf die starkste der mindestens drei Prigungen zurGickgehen. Bei Annah-
me einer beispielsweise spatalpidisch starksten Phase wiirde dies bedeuten, daB
die frihalpidischen und variszischen Metamorphosespuren weitgehend iiberpragt
(aber mdglicherweise nur teilweise verjingt) worden seien. Das Auftreten von
Fragmenten alipaldczoischer Metasedimente in den permischen Grobklastika am
Sidrand der Nordlichen Kalkalpen wirde — entgegen M. P, CORNELIUS (1952:225)
nur dann auf eine prapermisch (also variszisch} erfolgte Metamorphose hinweisen,
wenn die permischen Sedimente selbst keine weiteren Umwandlungen mehr erfah-
ren hatten. Jedoch scheidet infolge der alpidischen Pragungen, welche in den ba-
salen Gesteinen des Kalkalpenkdrpers an deren Sidrand bis zu epizonale Starke
erreicht haben (wovon Komponenten und Bindemittal gleichermaBen erfadt wur-
den), dieser zeitliche Bezugspunkt fir eine variszische Metamorphose aus. Den-
noch gelang der Nachweis einer variszischen Pragung sowohl an den Metasedi-
menten (J.-M. SCHRAMM, 1980b:380) als auch an den Metavulkaniten (E. COLINS et
al., 1980:358) im Westabschnitt der Grauwackenzone durch gefigekundliche Stu-
dien an den Mineralabfolgen (z. B. bis zu drei Glimmergenerationen)

J. KLEBERGER &. J.-M. ScHRAMM (1980:72) konnten entlang der vermutlich bis
heute aktiven) Salzach-Langstalstdrung eine einheitliche metamorphe Prigung
nachweisen. Diese dbergreift von Siden nach Norden ohne Hiatus mesozoische
Bindenerschiefer und Klammkalk des Penninikums sowie altpaldozoische Wild-
schdonauer Schiefer der Grauwackenzone. Aber auch entlang der Grenze zwischen
Grauwackenzone und Nordlichen Kalkalpen Obersteigt die Metamorphose die Ge-
steine beider tektonischen Einheiten ohne Sprung (G. FRASL et al., 1975:8), womit
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also alpidische Anteile an der Metamorphosegeschichte der Grauwackenzone ge-
sichert sind. Die Frage nach friih- und/oder spatalpidischem Alter dieser Pragun-
gen laBt sich nur im Zusammenhang mit entsprechend jungen Gesteinen (Gosau)
lésen. Jedoch kdnnen solche Befunde ausschlieBlich lokal gelten, wie z. B, im Be-
reich Hittau/Fritzbachtal (J.-M. SCHRaMM, 1980:383). In der Fraktion <2um zahl-
reicher Phyllitproben konnten zwei bis drei verschiedene K-Hellglimmer mittels ih-
rer Gitterkonstanten unterschieden werden (J.-M. SCHRAMM, 1976:22). Dies deutet
zwar auf mehrere metamorphe Pragungen hin (u. a. auch auf spatalpidische Meta-
morphosse}, dirfte sich allerdings wegen der Schwierigkeit giner exakten Mineralt-
rennung kaum durch entsprechende lsotopen-Aiter bestatigen lassen.

Die Frage, ob die heute in den Nérdlichen Kalkalpen vorliegende zonierte Anord-
nung von Mineraltypen, Polymorphen und Gitterordnungsgraden rein sedimentérer
Entstehung oder auf eine progressive Regionalmetamorphose zuriickzufihren sei,
wurde u. a. bel J.-M. ScHRamM (19822a:56) diskutiert und zugunsten der alpidi-
schen Metamorphose entschieden.

Allerdings bereitet die Unterscheidung von frih- und spétalpidischen Pragungen
Probleme. Es wird allgemsin anerkannt, dall es im Zuge des pragosauisch ange-
legten kalkalpinen Deckenbaues zu einer ersten — frihalpidischen — Metamorpho-
se gekommen ist. Dabei verwundert es, daB die Gesteine des tekionisch tiefsten

. Bystems (bajuvarische Decken) keine nachweisbaren Umwandlungen erfahren ha-
ben, wahrend in den hdheren Einheiten Pragungen bis zu beginnend epizonaler
Starke erfolgt sind, welche z. T. auch bereits durch radiometrische Altersdaten be-
statigt wurden (M. KraLIK et al, 1981:38; S. SCHARBERT (Abb. 13 bei R. OBERHAU-
SER, 1980:46)). Neben den Beweisen einer friihalpidischen (also transportierten)
Metamorphose 148t sich vielenorts zeigen, daB die Regionalmetamorphose postgo-
sauisch angelegte Strukturen dbergreift (J.-M. ScHRaMM, 19822:60; 1982b:66). Die
Sedimente der Gosau bieten dabei in alien Fallen den entscheidenden zeitlichen
Bezugspunkt.

Deshalb wurden orientierende Untersuchungen an den Ton- Silt- und Mergel-
schiefern der obersten, fossilbelegten Gosau {Dan) nahe dem Siudranmd der Nord-
lichen Kalkalpen {Zweiersdorf} vorgenommen. Erste Ergebnisse weisen auf eine
beginnende anchizonale Pragung in der Fraktion <2pum hin und kénnten eventuell
mit dem Inkohlungsgrad (Gasflammkohle) im nahegelegenen Grinbacher Kohlen-
revier (vgl mit E. PETRASCHECK, 1947:385; M. TEICHMULLER & R. TEICHMULLER,
1978:52) iObereinstimmen (M. FREY et al., 1980:1297; M. TEICHMULLER et al.,
1978:45).

Mit diesem relativen Altershinweis sind also auch spatalpidische Anteile am Me-
tamorphosegeschehen in den Nordlichen Kalkalpen gesichert. Offen bleibt, ob die
sehr schwach metamorphen Bedingungen fiir eine entsprechende Verjingung der
lllite ausgereicht haben, um diesen Befund durch eine absolute Altersdatierung zu
bestatigen.

Die Untersuchungen an den feinklastischen Gosausedimenten (einschlieBlich ih-
rer organischen Beimengungen) werden vom Verfasser fortgesetzt.

Dani .
Zu herzlichem Dank bin ich verpflichtet Herrn Prof. Dr. G. FRAsL (Salzburg) far die Anregung,
dieses Thema zu bearbeiten sowie fiir zahlreiche férderliche Hinweise; Herrn Prof. Dr. M.
FREY (Basel) fir die Uberlassung von IK-Standards; zahireichen Kollegen fur kritische Dis-
kussionen, Einblicke in unverdffentlichte Arbeiten, Exkursionen und sonstige Hilfe, sowie
nicht zuletzt dem ,Fonds zur Farderung der wissenschaflichen Forschung in Osterreich” fiir
Zuschiisse zu Reise- und Materialkosten.
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