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M i t  2 8  A b b i l dungen und 6 Tabe l l en 

. Zusa mmenfa s sung 

. D ieser E,;kurs ionsfü h rer b ietet 10 ausg ewähl te H altepunkte zum T h ema 1 1Meta
morphose der G rauwacken zone in Sal zburg 11 samt einem knapp gefa ßten geo
log i sc hen Rahmen ( A bb . 1 - 3 ) . 

Bekanntl ich wurden d ie pa l äozoischen Gesteine de r G rauwacken zone 
( Oberosta lpin ) im Zug e de r va r i s z i schen und a lpid ischen E re ig n i sse. wen ig s ten s 
drei  jeweils seh r sc h wachen b i s  sch wachen Meta morphosen unterworfen . De ren 
Spuren können an Minera l neub i l dungen ( w ie z . B . Prehn i t ,  Pumpe l lyi t ,  Pyro
phyl l it ,  m ixed-layer Pa ragon i t / Mus cov i t ,  Pa ragon i t ,  Ma rga ri t , C h lor itoi d ,  B io
t i t ,  S t i l pnomelan und Ca-A mph i bol ) einerse i ts ( Abb . 4) und anhand der l l l i t
K r ista l l  i n i tät  an dererse i ts stud iert werden . ( Abb . 5 ) . 

Summa ry 

T h is fiel d -guide 1 1 Meta morph i s m  of the G raywac ke Zone in Salzburg /Austria 
presents 10 se lected stops w i th a concise geolog ica l sett ing ( fig . 1 - 3) . 
A s  wei l known the pa leozoic roc ks of the G raywac ke Zone ( Upper Austro
a lp in e  U n it )  were affected by , at l ea s t  th ree , meta morphic events of very 
low up to low g rade inten s i ty du r ing the va r i sca n and a lpine orogenes i s . 
N everthe l ess mos t  of the meta morp h ic effec ts can be a ttr ibuted to an a lpine 
event . . 

1 )  Pub l . N r .  6 des Forsc hung ssch werpun ktes S- 1 5  des 11 Fond s  zur 
Förde rung der wissensc haftl ichen Forschung in ö ste rreich 1 1 ( P rojekt 
S- 1 5 /08) . 

*) A n sc h r i ft der Verfa s ser : 
2) I n st i tut fü r Geow i s senschaften , U n ivers itä t  Sal zburg , A ka demiestr . 26 , 

A - 50 20 Sal zburg . 
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Ve ry low grade meta morph ism i s  ind ica ted by prehn i te ,  pumpel ly ite ,  
· pyrophyl l ite a n d  m ixed- l ayer pa ragon i te / muscov i te . Pa ragon i te ,  ma rga r i te ,  

ch lorito i d ,  b iot i te ,  st i lpnomel ane and Ca-amphibol e occure w i th inc rea sing 
metamorph i s m  to the south ( fig . 4). 

Va lues of i l l i te -c rysta l l in ity a re cor respon d ing w i th these results ( fig . 5) . 
Al l capt ion s ( outl ine a n d  stops)  a re g iven i n  Eng l i sh too . 

Re surne 

Ce Guide d'excurs ion offre 10 points d'a r ret sur le theme "Metarr.orphose 
de Ia  Zone G rauwack "  da n s  Ia reg ion de Sal zbourg a in s i  qu'une �ourte in tro
duct ion geolog i que . 

Comme nous l e  savon s ,  les pierres pah�ozoiques de Ia Zone G rauwac k 
( Autr iche-alpine Superieur ) sommise s  penda n t  les  evenemen ts va r i s zi ques et 
a lp i d iques ou moin s  a t ro i s  d ifferen tes t res mol les jusqu•a mol les meta mor
phoses . 

On peut etud ier l eurs t races , d'une pa rt sur de nouvel l es format ion s 
m i neralog iques ( comme pa r exempl e preh n i te ,  pumpel lyite ,  pyrophyl l i te ,  
m ixed-layer pa ragon i te / muscovite ,  pa ragon i te ,  ma rga r i te ,  chlor ito ide , b io
t i te , st i lpnomelane et Ca -a mph ibol e)  et d'autre pa rt sur Ia c ri sta l l in itee 
d'i l l i te .  ( 'f ig . 4 et 5 ) . 

Tous l es textes des i l l ustra t ion s son t traduit  en F ran�a i s .  

R ia s sun to 

Questa gui da offre d iec i posti  scel t i  in rel a z ione al tema "Meta morfi s mo del l a  
Zona del l e  G rovacche d i  Sa l i sburgo , Aust r ia" con una b reve informa z ion e. 
sul l a  s i tua z ione geolog ica ( fig . 1 - 3) . 

E noto e he l e  rocce pa l eozoiche del la Zona del le G rovacc he ( Austroa lp ino 
Superiore ) sono sta te soggete nel cor so degl i avven i men t i  di orogen esi  
e rc i n ica . e a lpina a l meno a tre meta morfi s m i  da mol to debol i a debol i ( very 
low gra de up to low g rade ) . Le loro t racc e possono essere ana l i z za te da una 
pa rte in base a nuove forma zion i  minera l i  ( come a . e .  prehn i te ,  pumpel l y i te ,  
p i rofil l i te , m ixed-layer pa ragon i te/mica pota s s ica , pa ragon ite,  ma rga r i te ,  
c lor itoide , b iot i te , st i lpnomelane e an fibolo r icco d i  Ca ) e da l l'a l t ra i n  ba se 
a l la cri sta l l in i ta del l a  i l l i te ( fig .· 4 - 5 ) . 

I test i  d i  tutte l e  i l lustra z ion i sono t radott i in i ta l iano . 
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Einle itung 

D ie i m  R a h men des Tei l projek t s  S - 1 5 /08 des Fonds zur Förde rung der 
wissen sc haftl ichen Forschung in Österre ich von einer Sa l zb u rger Arbeits
gruppe i n  der h ies igen G ra u wacken zone du rchgefüh rten Meta morphose
stud ien haben zu einer Reihe von neuen Erkenntni ssen über das Meta
morphosegesc hehen gefü h r t ,  worüber etl ic he Veröffent l ic hungen vorl iegen 
( te i l we i se z i t iert bei J . -M .  SC H RAMM 1 980b ) . 

I 
I �.------�------� -�----------

' 
I 
I 
I ....... -·--..- ..... 

V ';) 
/, ·,, 

\., 1
1 

N d �\ c h e 
l I / I 

1 \ K a  e n 1 
I i.... I 
I 

-·r· 1 1�, I ;....! ------�--.' --\....:..·..--------J---,----+----- 1 __ ---

123 

G a u 

Zell • .., See 

P e n u m 12 5 

Abb. 1. Tektoni sche Obersicht u n d  vorgesch lagene Ex k u rs ion sroute . 
Teeton ic sketchma p  and prop( sed excu rsion - route . · 
L'a perfU tecton ique et Ia raute d'excu rs ion proposee . 
Ca rta s inottica tetton ica e proposto percorso d'escu rsione . 

D u rch d iese or ien t ieren den U n te rsuchungen konn ten za hl reic.he Gelän de
punkte erfa ßt we rden , an welchen Meta morphosespu ren aufgrund cha ra k te r
ist ischer Minera l neub i l dungen b zw .  spez ie l ler  K r ista l lgi tte rdaten evident 
s i nd . 
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Versch iedene d ieser Punkte wu rden bereits anl ä ßl ich von Fachexkurs ion en 
p räsen t ie rt ( i n tern ve rviel fä l t igte Exk u rs ion sfü h rer ) ,  jedoch n ie veröffent-
1 icht . D ie im folgenden da rgestel l te A u swa h l  von 10 H a l tepun kten zum T h ema 
11Meta morphose der G ra u wacken zone in Sal zb u rg11 kan n - bei  bel ieb iger Wahl  
der A u sgangs- u n d  En dpunkte sowie Rou te der Ex kurs ion - einen rep rä 
sen

.
ta ti ven Q uersc h n i tt ve rmi ttel n .  Ein T e i l  der H a l tepun k te ( un d  zwa r  1 ,  .3 ,  

5 ,  6 und 7)  i st iden t m i t  den anlä ß t ich d e r  ö M G  / D MG -Tagung 1 9 8 1  ( Ex 
k u rsion E 1 )  ( V .  HOC K e t  a l . ,  1 98 1 ) b esuch ten Pun kten 1 / 1  b i s  1 / 5, a l ler
d i ngs hat d ie redakt ionel le  Kon zeption jen es Ex kurs ion sführers d ie Ver
fa sser bewogen , über die Sa l zb urger G ra u wack en zon e folgen de a usführl ichere 
u n d  reg iona l erweite rte Fassung zu veröffent l ichen . 

G eolog i sch-tekton i scher O berbl ick 

D ie du rc h schn itt l ich 5 bis 10 k m  breite G ra u wac ken zone folgt auf etwa 3 50 km 
dem a l lgeme inen ws

·
w-ENE-Stre ichen der O sta l pen und erreicht dabei max i

ma l e  Nord-Süd-B re iten entwick l ungen ( u m  2 5  k m )  in den Bereichen E i sen 
e r z-Leoben und K it zbü hei-M i tters i l l . S ie be i n ha l tet jene pa läozoischen Ge
ste insser ien des Oberosta l p ins , die von i h rem p r i mä ren U n tergrund ( ost
a l p ines Al tk r i sta l l in )  abgesc hert wu rden , a l s  im Zuge des a l p i d i schen Ge
sc hehen s T e i l e  des Penn in i k u ms samt a n l iegen den B e re ichen unte r  osta l pine 
E i n he i ten nach S ü den subd u z iert wu rden . D u rc h  d iese Relat ivbewegung 
gelangte d ie - bereits va r i s z i sch überp rägte - G ra u wac ken zone über die 
u rsprüngl ich wei te r  im N orden gel egenen Tei lbereiche des O stal p ins  ( M i ttel
und U n te rostal p i n ) , sow ie über das Penn i n i k u m  an i h re heutige Pos i t ion 
nörd l ich der genan n ten tekton i sc h  t ieferen Einheiten . 

- Demen tsp rec hend begren zen heute Geste i n e  des Penn in i k u ms ,  U n ter-
und M ittelosta l p i n s  d ie  G ra u wacken zone i m  S ü den , wäh ren d nach N orden 
permomesozoi sc he Ges te ine der N ördl ichen K a l ka l pen ansc h l ie ßen . I m  S ü den 
l iegt d ie G ra u wacken zone a l so den Zentra l a l pen m i t  tekton i schem Kon takt  
auf.  So t ren nt i m  Sa l zb u rge r Bereich eine annä hernd E-W-verlaufende 
S törung - d ie Sa l zach -Längsta l störung - die G ra u wacken zon e vom südl ich 
a n schl ie ßenden Pen n i n i k u m  ( K iammka l k  und Sch ieferh ül le)  sow i e  vom U n ter
osta l p i n  der Rad städter Tauern ( H . MOS TLER , 1 964) . An jener Störung ein
gekl emmtes k last isches M iozän ( bei  Wagra i n )  wei s t  a u f  d ie geologisch junge 
W i rksa mkeit  h in ( W.HEI SSEL , 1 9 5 1 ) . Mögl icherwei se dauern geringe Ve rt i
kai-Versteil ungen entlang d iese r Längsta l störung noch rezent an . Auf G rund 
or ient ie ren der U n te rsuch ungen an G rüngeste i nen und Meta pel i ten beiderseits  
des Sal zach-Längsta les ( Pen n in ik u m  und G ra u wacken zone z w i schen B ruck 
und Len d )  kon n ten J . KLEBERGER & J . -M . SC H RAMM ( 1 980 ) festste l l en , da ß 
an beiden Sei ten kein nennenswerte r U n tersch ied in der jewei l igen Meta mor
phosein ten s i tät  nac h zuweisen i s t . 

Auch i m  N orden l iegt über wei te Strecken e ine tek ton i sche B egren zung 
( i n ten s i ve Versc h u ppung) vor,  obwohl G rau wacken zone und N ördl iche K a l k 
a l pen u rsp rüngl ich du rch T ra n sgres s ion sb i l dungen stra t igraph i sch verb un
den wa ren . D ie T ra n sgress ion set zte zu untersc h iedl ic hen Zei ten ( Oberka r
bon b i s  U n te rpe rm) über e inem spät-b i s  postva r i s z i sc h  angelegten Rel i ef 
de r G ra u wac ken zone ein . Ein a usna hmsweise u ngestör ter T ran�gres s ion sver
band z w i schen Devonkal ken und permischen Preb ichl sch ichten konnte b i sher 
l ed igl ich a m  Pol ster ( be i  E i senerz /Ste ierma r k )  gefun den werden . I m  Sa t z
b u rger B ereich s i n d  Geste in e  der G ra u wac ken zone und der a n sc h l i e ßen den 
N ördl ichen K a lka l pen inten s i v  verschuppt,  wobei  d i e  B reite der Sch u ppen 
zone b i s  zu 5 k m  N ord-Süd-Erstreck ung betragen kann ( We rfen -St . Ma rt in ) . 
E ine der Schuppen - die  sogenannte Mandl ing-Trias - reic h t  b i s  zum U n ter
osta l pin der Radstädter Tauern und unterb richt som i t  d ie G ra u wacken zone 
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in i h rer O st-West- E rstreck ung ( s iehe Abb. 1 und 2 ) . 

SCHEMATISCHES QUERPROFIL DURCH DAS DIE�TNER BERGLAND 
!NE sw I HHE ssw I "  sl 

NVRDLlCHE 
, .. 

I 
�. KALKALPEN G R A U N Z 0 N E PENNINIKUM 

500m f 
Abb. 2 Schema t i sches Querprofi l  du rch da s D ientner Bergland. 

Schema t ic c ross sect ion th rough the D ienten moun ta in s .  
L e  Profi l transversal sc hema t ique s u r  les mon tagnes de D ienten. 
Profi lo t ra sversal e  . schema t ico a ttra verso il paese mon tuoso d i  
D ien ten. 

1 = K a rbonat i sche T r ia s ,  2 = We rfener Sch ich ten , 3 = G rüne Serie 
2 = H ochfi l  zener Sch ich ten u n d  V iolette Ser ie; 5 = grauer Dolom i t  und 
Magnesit ,  6 = W i l dschöna uer Sch iefe r ,  7 = bunte K a rbonatgeste ine und 
K iesel sch iefer, 8 = D ientner Sch iefer, 9 = Qua r zkeratophyr und sa u re 
Meta tu ffe , 10 = Sch wa r zer Ka l k ,  1 1  = Metaba s i te , -tu ffe und -tuffite , 
1 2  = Mylon i t  ( Sa l zach-Längsta l störung ) ;  1 3  = K la mmkal!< , 1 4  = B ündner 
Sc h i efer . Nach K . F . B A U E R  et a l . ( 1 969) , J . -M.SC H RAMM & G . T I C H Y  
( 1 980) . 

I n nerh a l b  der G ra u wac ken zon e l iegt ein e infacher Deckenbau vor , im ost
wärt igen Abschnitt  können 2 Decken u n te rsch ieden werden : D ie tekton i sch 
l iegen de Ve itscher Decke ist  aus jun gpa l äo zoischen Geste inen aufgebaut, 
d ie tekton isch hangende Nor ische Decke besteht aus überwiegen d  a l t
paläozoischen Gesteinen . Dem gegenüber lassen s ich i m  Westabsc h n i tt der 
G ra u wacken zone ( T i rol ) 4 Decken u n tersc heiden ( H . MOSTLE R ,  1 9 73) . 
E in e infacher Deckenba u  dü rfte auch i m  Sa l zbu rger Abschnitt  vorl iegen , 
entsprech en de Studien werden derze it  d u rc hgeführt. 

Vergl ichen mit  den N achba rgeb ieten i s t  der Sa l zb u rger B e reich der 
G ra u wac ken zone d u rch eine e intön ige re L i thologie gekenn zeichnet , wel che 
nach den b ish erigen E rkenntn i ssen l ed igl ich a l tpa läozoische Forma t ionen 
u mfa ßt. J edoch werden auf G rund von Ser ienvergleichen mit Abfolgen in 
Sunk sowi e  i n  der Ve itsch ( Steierma rk )  h ier am S ü d rand ostwärts Len d 
auch jungpa läozoische Gesteine ve rmute t ,  haben s ich a l lerdings b i sher 
mangel s Fos s i l ien .nicht entsp rechend bestä t igen la ssen . Desha l b  findet 
d iese Vermutung i m  stratigra p h i schen Schema vorerst keine B erück s ic h t i 
g u n g  ( s iehe Abb . 3) . 

Das L iegen de der G ra u wacken zone ist  n i rgend s unmi ttelbar a u fgesc hlossen , 
jedoch dü rften mesozona l meta morphe K r ista l l inkomponen ten ( Aib i tgneis , 
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G ranat-H ornb l en degneis ,  Granata mph ibol i t ) , welche in g robklast ischen Lagen 
an de r Ba s i s  der t ieferen Wi ldschönaue r Sc h iefer gefunden wu rden , der 
ehema l igen stra t ig ra p h i schen U n terlage ( �sta l p ines Al tkr ista l l  in ) entstammen . 
I n  d ie vorw iegend fe ink last i sc h ausgeb i l deten t ieferen Wi ldschönauer Sch iefer 
( Phyl l i te , Subg rauwacken ) s ind ba s i sche Mag ma t i te ( D iaba se , Spi l  i te )  sow ie 
Tuffe und Tuffite ( G rü n phyl l  ite) syngenet i sc h  e i ngescha l tet . P i l low-Struk
turen ( Bere ic h  Ma i shofen ) wei sen auf sub ma r ine E ffus ionen . N ach E . C OLJN S ,  
H .  HOSCHEK & H . MOSTLER ( 1 980) dürfte ein thol e i i t i sches basa l t i sches Aus
gangsmagma mit einer Förderpos i t ion im Be reich e ines ozean i sc hen R ücken s 
b zw .  Obergänge zu ozean i schen I n selbereichen vorl iegen . D iese Folge wurde 
an de r Wen de Ordov i z / S i lur gehoben ( takon i sche Pha se) . I m  Zuge der He
bung kam es zu r Förde rung e ines sauren Vul kan i smus ( te i l s  subaerisch , 
l g n imb r i te ) . 

Absenkung und b ruchtekton i sche Zerl egung der sta rren Porphy rpla tte 
bed ingte eine n euerl iche Transg ress ion ( Transg res s ion skong lomera te m i t  
D iaba s- , Subgrauwa.cken - und Qua r zporphyrgeröl l en )  mit  e iner Aus b i l dung 
von Becken und Sch wel l en ; die Korrel ierung de r e inzelnen Fa ziestypen wa r 
erst m i t  H i l fe von Conodon ten mögl ich ( H . MOSTLE R ,  1 970) . I m  F lachwasse r-
und Sch wel l enbereich gelangten ve rsch iedene K a rbona tgesteine zur Aus- · 

fä l lung , i m  Becken g i ng d ie  Ablagerung b i tuminöser Pel i te we i ter ( höhere 
W i l dschönauer Sch iefe r ,  D ientener Sch iefer)  ( H  . MOSTLER , 1 968)  . · Ab Wen lock 
( m i ttl . S i lur)  treten a ls  ty pische G este ine der G rauwacken zone K iesel sch iefer 
un d Lydite auf . D ie k iesel ige K a rbonatentwick lung set zt i m  Obersi lur ( Lud
low /Pridol i )  aus un d es folgen im Devon hel lere ( oft rötl iche) K a l k e  und Dolo
m i te ( Sauberge r F l a serka l k ) . D er Sauberger 1 1 K a l k  1 1  ist  häufig meta soma t isch 
verer zt  ( Magnes i t ,  An kerit-Sider it ) . I m  Oberdevon set zt w iederum eine 
s tä rkere Fa z iesd i fferen zierung ein . Oberdevon und K a rbon 'dü rften i m  Satz
burger Bereich der G rauwacken zon e in den K a l kphyl l i ten , Bän derma rmoren 
und Magnes iten ( Bänder- und P inol i tmagn es i te ) , welche am Südrand -zwisc hen 
Lend ·und Wag ra in auft reten , vertreten sei n . 

D ie Geste in e  der G rauwacken zone wurden va r i s z i sch un d a l p id isch reg io
nal meta morph überprägt . D ie Spuren des a l p i d i schen Meta morphosegeschehens 
s ind b i s  in die t ieferen N i veat.Js der N ördl ichen K a l ka l pen h inein verfolgba r 
( J . -M . SC H RAMM, 1 9 7 7 ;  1 980a ; 1 980b ) . Auf G rund der ähn l ichen l n tens itäten 
l a ssen s ich in der G rauwacken zone va r i s z i sche und a l pi d i sche Metamorphose
s puren n icht in a l len Fäl l en ein deutig auseinanderha l ten . 

l n  den k l a st ischen Meta sed i menten wurden b i sher folgende neugeb i l dete 
M inera l e  nachgewiesen : Py rophyl l it ,  mixed-layer Pa ragon i t / Musko v i t ,  Pa ra 
gon it und C h lor i toi d ;  in karbonati schen Pa rtien ( E in scha l tungen in Phy l l i ten ) 
a m  Südra n d  überd ies Ma rga rit ; sow ie in vul ka nogen beeinflußten Metased i 
men ten ( ebenfa l l s  n u r  i m  Süden ) St i l pnomel an un d Biot i t . l n  d e n  Metaba s i ten 
treten a l s  meta morphe N eub i ldungen Biot i t , S t i l pnomelan un d Ca-reicher 
A mph i bol , sow ie ( a m  N ord rand ) Preh n i t  un d Pumpel ly i t  auf, in den sauren 
Vulkan i ten C h lor itoid ( s iehe Abb . 4) . · 
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Stratigraphisches Schema (nicht maßstäblich) der Grauwackenzone und der 

Basis der !fordlichen Kalkalpen zwischen Zell am See und Werfen (Salzburg). 

Nach K.F . i!A!SR et al. ( 1969), G.GABL ( 1964), H. :-!OSTLER ( 1968, 1972), 
H.P.SC2G:It..Aml (1979) und J.-M.SCHRANM (1973). Nach J.-M.SCHRAHM &: G.TICHY (1980). 
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Grauwackenzone vom ostalpinen 
Altkristallin abgeschert 

2 Me tabasi te, Tuffe und Tuffi te 
( Griirischiefer, Grünphyllite) 

1 Tiefere Wildschönauer Scl\iefer 

fossilführend 

Abb. 3 Strat igraph i sches Schema der G rauwacken zone und de r Ba s i s  der 
N ördl ichen Ka lka lpen z w i schen Zel l  a m  See und Werfen ( n icht ma ß-
stäb l ich ) .  
Stra tigraph ical scheme of the G raywac ke Zone a n d  the base of the 
N orthern Ca lca reous A lps between Zel l am See and Werfen ( not 
accord ing to any sca l e )  . 
Le sc hema stra t ig raph ique de Ia Zone G rauwack · et Ia ba se des 
Alpes Calca i res en t re Zell a m  See et Werfen ( sa n s  ech el l e) . 
Schema stra t ig rafico del la  Zona del l e  G rovacche e del l a  base del le 
A lpi  Ca lca ree Settent riona l i  ( non con forme a l la sca la ) .  
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Verbreitung metamorpher Mineralbildungen 

in den Gesteinen der Grauwa ckenzone 

und der Basis der Nördlichen Kalkalpen 

Schmlttenhdhe G A t 
0 

Zell am See 
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D l I C H f 

" 
Sc;hönt•ldlpitze 

... o 
Hundslein 

I A l I A 1 

Me tabasite : 

� Pumpellyit 

+ Prehnit 

E9 Stilpnomelan 

.Ä Biotit 

6 • Ca- Amphibol 
Werfen 
p [ ! 

" 
Schuhtllchr 

I U M 

Metasedimente: 

0 mixed- layer 

Paragonit/Musc. 

e Paragonit 

0 Pyrophyllit 

•C hloritoid 

DMargarit 

A bb . 4 Verb reitung meta morpher Minera l n eubildungen in der G ra u wacken
zone und der k l a s tischen Ba sis der N ördlichen K a l ka l pen Sal zb u rgs . 
Distrib ution ma p of meta morphic mine ra l s  in the G raywacke Zone 
a n d  the cla stic base of the N orthern Ca lca reou s A l ps in Sa l zb u rg . 
La distribu tion des nou vel les formations mineralogiq ues metanor
phosees dans Ia Zone G ra u wack et de Ia ba se c la stique des Al pes 
Calcaires de Sal zbourg . 
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I lndu nach KUBLER, 19671 
07.5-5.1 
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N Ö R D L I 
C H E 
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Schuhflicker 

6 st. Martin 

lmbachhorn 

" 

N I N I p E N 

Abb . 5 We rte der l l l it-K ris ta l linitä t ( I ndex nach B . K U B LE R ,  1 96 7) in 
penninischen und oberosta l pinen Meta sedimen ten zwischen Zel l an'l 
See und Radstadt . 
l l l ite-c rista l linity ( I ndex accordin g to B . K U BLE R ,  1 9 67)  in meta 
sedimen ts of the Penninie domain and U p per Austroa l pine units 
between Zel l  am See and Radstadt . 
Les va l eurs de Ia c rista l l initee d' l l lite ( l'index de B . K U B LE R , 1 96 7 )  
dan s  J e  sedimen ts meta morphique da n s  J e  Pen nin et I 'Autriche
a l pine Superieur entre Zel l am See et Ra dstadt . 
C rista l l initä del la  il l ite ( .index secon do B . K U B LER , 1 9 67)  nel l e  
rocce sedimen ta rie meta morfic he del l '  unita pennidica deg li  A l ti 
Tauri e del le unita austroal pino supe riori tra Zel l am See e Rad
s tadt . 

Wäh rend mit Prehnit und Pumpel l yit sig nifikante Minera l e  der seh r sc h wac hen 
Meta morphose ( H . G . F . W I N K LE R ,  1 9 79)  vorliegen , weisen die üb rigen Pha sen 
auf Bedingungen hin , welche durch weg s der sch wachen Meta morphose en t

·sprechen . l n  Eink lang zu diesen B efunden stehen Werte der l l lit-K rista l lini-
tät ( I ndex nach B . K U B L E R , 1 96 7) , die von N orden nach S üden eine zu
neh men d bessere K rista l linität zeigen . I m  G ren zbereich N ördliche K a l ka l pen I 
G rauwac ken zone liegen Werte g röße r  b zw .  um 4 . 0  ( E pi zone) vor , sin ken in 
der G rauwac ken zon e gene rel l unter 4 .  0 ( Ep'izone )  und reic hen an deren Süd-
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ran d  soga r unter 3 .  0 .  D iese an gegebenen Mi ttel we rte beruhen auf etwa 1000 
Messungen ( s iehe Abb . 5} . De r überw iegende Teil der meta morphen N eu
b i l dungen i st pos tk inema t i sc h  be züg l ich der H auptdeforma t ion sowohl im Be
reich der G rauwacken zon e  a l s  auch der N ördl ichen K a l k a l pen und kann som i t  
e inem alp i d i schen E re ig n i s  zugesc h r ieben werden . N ach . J . -M . SC H RAMM 
( 1 980b} dürfte da s H auptereign i s  früha l p id i sch se in , wä h rend in ein zel nen 
Be reichen - w i e  z . B .  en tlang der Sa l zach-Längsta l störung ( J . KLEBE R G E R  & 
J . -M . SC H RAMM, 1 980} ode r ostwä rts Bischofshafen noch junga l p i d i sche U m
wandlung zu r D i skuss ion s teht . K /A r-Daten , welche an den Fra k t ionen 
k l e iner 2lJ m permosky th i scher Meta sed i men te z w i sc hen Saa• lfel den . und B i schofs
hofen gemessen wu rden ( M . K RAL I K ,  M . TH ö N I & W . FRAN K ,  1 98 1 } ,  wei sen 
meist  auf M i schal ter h in ,  jedoch zeigen A l ter um 1 10 Mi  II ionen J a h re eine 
s ta rke Ve rj ü ngung ( Aggrada tion} der K a l ihel lg l i mme r an , welche der früh
a l pi d ischen Meta morphose , aber sogar auch einem jüngeren thermi schen E r
e ig n i s en tsprechen kann . 

Übersichts- b zw . E infü h rungs l i te ratu r  ( Auswahl}  
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6 9 9  S . ,  1 6 4 Abb . ,  1 Farbkt . ,  W ien / N ew Y ork ( S pringer Verl . ) .  
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Rotl iegen d )  östl ich Saa l fel den ( Sa l zburg ) . - Veröff . Univ . l nn sb ruck , 86,  
Festsch rift H e i ße! , 2 8 1 - 2 8 8 ,  2 Abb . ,  l nn sb ruck . 

-

SC H RAMM , J . -M . , 1 97 7 :  Ober d ie Verbreitung epi- un d anc h i meta morpher 
Sed imen tgeste in e  in der G rauwacken zone und i n  den N ördl ichen K a l k 
a l pen ( Österre ich ) - e i n  Z w i schenbericht . - Geol . Pa läon t . M i tt . l n n sb ruck , 
7 ,  H . 2 , 3- 20 ,  8 A bb . ,  3 Tab . ,  l n n sb ruck . 

SC HRAMM , J . -M . , 1 980a : Früha l p i d i sche Meta morphose in G este inen der 
G rauwacken zone und der N ördl ichen K a l ka l pen . - l n :  J a h resber. 1 9 7 9  
Hochschulschwerpun k t  S .  1 5 , H . 1 , 7 7- 8 2 ,  Leoben . 

-

S C H RAMM , J . -M . ,  1 980b : Beme rkungen zum Meta morphoseg eschehen i n  
k last ischen Sedi mentgeste in en i m  Sal zburger Absc h n i tt d e r  G rauwacken
zone und der N örd l ichen K a l ka l p�n . - Mitt . Qste r r  . G eoi . G es . ,  7 1 / 72 ,  
Jg . 1 9 78 / 1 979,  3 79- 384,  2 Abb . ,  W ien . 
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S C H RAMM , J . -M . & G .  T I C H Y ,  1 980 :  s iehe TOLLMA N N ,  A .  1 980 . 
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TOLLMAN N ,  A . ,  1 9 7 7 : Geolog ie von Osterreich . Ba n d  I .  D ie Zen tra la lpen . -
766 S . , 200 Abb . ,  2 5  Tab . ,  W ien ( Deut icke Verl . ) . 

TOLLMA N N ,  A . ,  1 980 : Geol ogy a n d  Teeton ics of the Eastern A lps ( Middle 
Sector ) . - Mi t  Be iträgen von A .  F EN N I N G E R ,  W.  FRAN K ,  B.  PLOC H I N G E R ,  
S .  P R EY , J . -M . SC H RAMM & G .  T I C H Y . Abh . G eoi . B . -A . ,  3 4 ,  1 9 7- 2 5 5 ,  
5 2  F ig . ,  Wien . 

-

+ 5 . 246- 2 50 .  
TRA UTH , F . , 1 92 5 :  Geolog ie der nördl ichen Ra dstädter Tauern und i h res 

Vorlandes . E r ster Te i l . - Den k sch r . A kad . Wi s s . Wien , ma th . -naturw . K I . ,  
1 00 ,  1 0 1 - 2 1 2 ,  5 Ta f . , W ien . 

TRAUTH , F . , 1 9 2 7 :  Geolog ie der nördl ichen Radstädter Tauern un d i h res 
Vorlandes . Z weite r  Tei l . - Den k sc h r . Akad . Wi s s . W ien , math . -naturw . K I . ,  
.!.Ql_, 2 9- 6 5 ,  4 Abb . ,  4 Taf . , Wien . 

E x kurs ion 

R oute : s iehe Abb . 

Sal zburg - Lofer - Saa l felden - Leogang - K ühbichl  A l m  ( Ha l tepun kt 1 )  -
Ma i shofen ( Ha l tepunkt 2) - H inte rtal - Fuc h s  A l m  ( H a l tepun k t  3) - D ien ten -
Fe rol i s·äge ( Ha l tepunk t  4 )  - Ab zweigung Bön d l see / Vorwa l d  ( H a l tepun kt 5) -
Mühl wirt  ( H a l tepun kt 6) - Taxen bach - K lausg rab en ( H a l tepun k t  7) - Len d -
St . J ohann i .  P .  - Wag ra in - Sch wa ig hof ( H a l tepun k t  8 )  - Eben i .  P .  -
H üttau ( H a l tepun k t  9) - Formau ( Ha l tepun kt 1 0 )  - Werfen - Sa l zburg . 

Topograph i sche K a rten : 

Genera l k a rte Oste rreich 1: 200 000 ( St ra ßen karte ) ; 
Blatt  4 oder Blatt 7 .  

Oste r reic h i sche �a rte 1 : 50 000 ; Blatt 1 2 3 ( Ze l l  a m  See) , Blatt  1 24 ( Saal
fel den a m  Ste in ernen Meer ) ,  Blatt  1 2 5 ( B i schofshofen ) .  

G eolog i sche K a rten : 

V ETTE R S ,  H . ,  1 9 3 7 : G eolog i sche Ka rte der Republ ik Osterre ich un d der 
N ac hbargeb iete 1 : 500 000 ; Westb latt . 

G eolog i sche Spez ia lka rte der Repub l ik Oste rreich 1 : 7 5 000 ; 
Blatt 504 9  K i t zb ühel und Zel l am See . 

Stadt Sal zburg - Saa l fel den - K ühb ichl  A l m : Fa h r ze i t  ca . 75 - 90 Minuten . 

Bei A n re i se von der S tadt Sa l zburg aus werden d ie N örd l ic hen K a l kalpen 
b i s  Lofer ( B 1 ,  B 3 1 2 )  über da s 11 Deutsche Eck II zunächst in SW- R ich tung , 
dan n  b i s  Saal felden ( B 3 1 1 )  in SE-R ich tung durchfa h ren . . 

Bl ick vom Wa l serberg über da s Sal zburger Bec ken : An der Lin ie Festun gs
berg - K apu z inerberg - K ü hberg - N oc k ste in zeic h net s ich der Verl auf der 
K a l ka lpen st irn ab , nach Norden sch l ießt da s sa nfte H ügel land der F l y sch-
zon e an . 

D ie we i tere Fa h rt verl äuft en tlang der Saa lach , welche d ie N ördl ichen 
K a l ka lpen tekton i sch vorgezeichnet in Engtäl ern , te i l weise t ief eingeschn i tten en 
Sc h l uch ten ( K n iepa ß )  und g l a zia l wei t ausgeschü rften Ta lbecken ( U nken ,  
Lofe r )  durchquert ( B l ick von Me l leck i n  R ichtung SW) . 

D ie Berge an der ( in Fah rtrichtung gesehen ) rechten Saalac h seite , a l so 
H oc h s taufen ( N Ba d Re ichen hal l ) , Sonntagshorn ( N U n ken )  und Steinplatte 
( W  Lofe r )  we rden von mesozoi schen K a rbonatgeste insfol gen des Tirol ikums 
( de r  ve rbrei tets ten Te i l einheit  der N ördl ichen K a l ka lpen ) aufgebaut . D i e  
Ma s s ive s üdl ich b zw .  südöstl ich d e r  Saalach - a l so U n te rsberg , La ttengeb i rge 
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und Reite ra lpe - gehören einer tek tonisch höheren und �uch lithofa zie l l  
un te rschiedlichen Teil ein heit ( Juva vikum) an . 

Die g ro ße Reliefenergie wird ersichtlich durch die Viel za h l  k l einerer 
und g rö ßerer meist postg l a zia l e r  Ma ssenbewegun gen , z.  B. jeweil s nördlich 
von U n ken und Lofe r ,  aber auc h  im Bereic h 1 1 Hoh l wegen 11 zwisc hen Lofer 
und Saa l fel den . 

Die Loferer und Leoganger. Steinberge westlich b zw . das Steinerne Meer 
ostwä rts de s Saalachta l es werden ebenfa l l s  dem Tirol ikum zugezähl t ,  wobei 
die · Fa h rt nach Süden in s Liegende ( bis U n terperm) erfolgt . Der Südra n d  
der N ördlichen K a l ka lpen wird mit d e m  Bec ken von Saa l fel den erreich t  und 
zeig t geg en über den nied rigeren und san fter gefor mten Schiefera lpen ( G rau
wacken zon e )  einen morphologisc hen Kontra s t . Run dblic k von K ote 766 ( B 3 1 1 ,  
ca . 1 k m  N N W Saa l fel den ) :  I m  Norden K a l kalpen südra n d  ( wandbil den de 
sch roffe Mittel - un d Obertria s ,  Permoskyth morphologisc h wie G rauwacken 
zone ) ,  G rauwac ken zone im Vorderg run d  ( E ,  S ,  W ) , im Hin te rg run d ( S )  
Kulisse des Penninikums ( Mittl ere Hohe Tauern ) .  

l n  Saa l fel den Abzweigung Ric h tung H ochfil zen b zw . St . Johann / T .  
( B  1 6 4).  Fahrt nach W ins Ta l der Leoganger Ache . l n  Fah rt rich tung rechts  
( =N )  Leoganger Steinberg e ,  l in k s  ( =S )  sowie im Hinterg rund ( W) Kitzb üheler 
Alpen ( G rauwacken zone ) . 

Der Auss trich des tektonisc hen K ontakts  zwischen G rauwacken zone. und 
N ördlic h en K a l ka lpen verläuft zunäc hst en tlang des südlichen Ta l randes und 
steig t gegen W an den S üdhängen an . 

E n tlang der Stra ße ( Bereich Leoga ng ) An schnitte von k lastisc hen Meta 
sedimen ten der Un terper mischen H ochfil zener Schichten . 

H a l tepunkt 

Aufsc h l u ß  1 00 m westlich K ühbic h l  A l m ,  1 2 45 m S H . 
An weg : siehe_Abb . 6 .  
a )  Ta l sta tion Sessel l ift A sitz ca . 5 k m  W Leogang . Pa rkpl a t z  - fü r Bus , PK W .  

Fa h rt zur Be rg s ta tion Asit z I ( 1 3 4 7  m ) , Fu ß ma r sch entlang Fa hrweg berg
ab zur K ühbichl  Alm ( etwa 20 Minuten ) .  

oder 
b) A b zweigung E rnbac hhof ca . 4 km W Leogang . Fah rt über sc h l ec h te 

Schotterstra ße ( nur fü r P K W )  a m  E mbachhof, am Weil er Ried , an der 
Fors thofa l m  sowie Piberg Alm vorbei zur K ühbichl  Alm ( hie r Pa rk mög l ich
keit) . Fa h r zeit etwa 20 Minuten . 

Aufschluß : 

A m  Fah rweg in 1 2 40 m feinschiefrige ,  .dunkelgraue Metapel ite ( l agen weise 
sil tig , Py rit fü h ren d )  mit bun ten Anlauffa rben auf den s-Fiächen . Gefüge 
mög l icherweise in folge H a ken werfen s  l eic ht verste l l t  ( s 1 25 /  15) . K l üftun g 
( k 2 90 /  70) engstän dig ( d m-Be reich ) 1 1 1  it-K rista l linität um 3 .  6 ( I ndex nach 
B. K UBLE R , 1967) . 
Zuordnung : Tiefere Wil d schönauer Schiefe r ( O rdovi zium ) . A l s  syngenetische 
Ein scha l tungen fin den sich örtlich beg ren zte Z üge von überwiegend fein 
körnigen , ma ssigen Metaba siten ( morphologische H ä rt linge ) . Der Konta k t  
zwischen Meta sedimen t und E ffusivgestein i s t  i n  diese m  Aufsch lu ß  nic h t  
freigeleg t . 

U .  d . M . ( Metaba sit)  : Bis zu 0 .  2 mm lange lamel l ie rte A l bitl eisten bilden 
ein ophititisches G ebäl k .  ln des sen Z wickeln b raun er A mphibol , K linopy ro
xen , C h lorit , Oxychl orit , Leukoxen , Titanit , I l menit und ve rein zel t H äma
tit . Bei g röberen Va rietäten fa l l weise idiomorphe Pl agiok l a se ( teil weise zer
b rochen ) . ln den Hohl räumen der Pl agiok l a se Büschel von Pumpel l yit mit 
in tensiv g rüner Eigenfa rbe ( A . D IMO ULA S ,  1979)  und auch radia l strah lige 
Agg rega te von b räun lichgelbem Prehnit ( F .  A N G EL ,  1 95 6 ) . 
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Abb . 6 . Topog ra ph i sche S k i z ze - H a l tepun k t  1 .  
Topog ra ph ical sk etc h - s top 1 .  
E squi s se topog ra p h i que - point d'a rdh 1. 
Pla n i metria d i  posto 1 .  

D i s kussion : D ie se r  N achweis  von koex i st ierendem Pumpel l yt und Preh n i t  er
mög l icht nach K . - H . N I TSC H ( 1 9 7 1 )  bei  e ine� mög l ichen p von 2 kb d ie 
A n na h me e iner Tempera tu r  b i s  max imal 3 45° - 20° C ,  zumal0� ie  Pa ragenese 
Preh n i t  + Pumpel l yi t. + C hlorit  + Qua r z  nach ex peri men tel l ermittel ten Daten 
( ohne' Berüc k s ic h t igung des Verhältn i sses Mg / Fe2 ) b i s  zu d iesen Bed ingun-
gen sta b i l  i s t . Ober etwa 350° ± 20° C tritt bei  2 kb d ie Pa ragenese A k t i-:
nol i th± C h lor it  + E p i dot + Qua r z  auf . A .  A I C H H O R N  ( 1 9 78)  besc h re ib t  aus 
den ca . 3 km südl icher l iegen den Metaba s i ten tremol i t i sc h-akt inol i t i sc h en 
A mph ibol un d feine B i l dung von E p i dot . Daraus könnte abgele itet we rden , 
da ß Preh n i t  und Pumpel l y i t  knapp südl ich der K üh b ichl  A l m  bei  nur gering 
un tersch ied! icher Meta morphoseinten s i tät  weg reag iert haben . 
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Abb. 7 Metamorphe Bildung von Pumpellyit in Albit. Sch 386/K /79, 
Nie. x ( A .  DIMOULAS, 1979). 
Occurence of pumpelly in albite. 
La formation metamorphique de pumpellyite en albit. 
Formazione metamorfica della pumpellyite nell' albite. 
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Proben-Nr. 1/79 (W.VETTERS, 1981) Sa'56 (F.ANGEL, 1956) Sch 49 (J. -M. SCHRAMM, 

1974) 

Lokalität Kühbichl Alm Steinbruch Bieberg Grünberg E Dienten 

Si02 5o.2 4 7. 11 49.70 

Ti02 2.29 0.48 1. 64 
Al203 14.67 15.04 15. 14 

Fe2o3 1. 20 4.52 10. 12+) 

FeO 10.4 12.39 

MnO 0.16 0.34 0. 20 

MgO 5. 89 . 5.07 6.77 

CaO 10.11 5.91 10.71 

Na2o 2.99 4.02 3.05 

K20 0.18 0.91 0.10 

P20� 0.37 0.42 0.23 

H2o
_ 

2. 41 3.02 

H20 0.12 0.95 n.b. 

Summe 100.99 100.18 97.66 

CIPW-Norm + )  

Q 0.73 - 4.54 

OR 1.05 5.37 0.61 

AB 2·5.05 33.94 26.43 
AN 25.82 20.26 27.98 

wo 8.96 2.74 8.29 

EN 14.52 3.09 17.27 

FS 14.48 4.62 -

FO - 6.66 -

FA - 10.96 -

MT 1.72 6.54 -

HM - - 10.36 

IL 4. 31 o:91 0.44 

TN - - 3.56 

AP 0.87 0.99 0.56 

DI 17.75 5.46 15.45 

HY 20.22 4.96 10.10 

OL - 17.62 -

Analytiker P.DOLEZEL : W.WALLUSCHEK-WALLFELD I.SACHER 

+) Fe 20 3 a l s Gesa mteisen 

3 20 

Tab . 1 C hemische Gestein sana l y sen an Metaba siten der G ra u wacken zone . 
C hemica l a n a l y ses of selected metabasa l ts and metadia ba ses of 
the g ray wacke Zon e .  
Les ana l y ses c himiques des metaba sites d e  Ia Zone G ra u wack . 
Ana lisi chimiche di metabasa l ti scel ti del la Zona del le G rovacche . 



Kühbichr Arm - Saarferden - Ma i shofen : Fahrzeit  ca . 20 - 30 M i nuten . 

R ückkeh r  ins  Leoganger Tal  ( wi e  An weg : Sessel l ift oder PKW) , Fahrt bis  
Saa l fel den , dann auf der B 3 1 1 R ichtung Zel l  am See run d  8 km . An der 
Westseite des Saa l fel dener B ecken s D iaba ssteinbrüche B ieberg ( J . G . H A D I TSC H, 
1 9 79) . B l ick du rch d ie rund 1 ,  5 k m  breite Zel ler Furche ( T a l wassersch eide 
Saa l ach /Sa l  zach) nach S üden zum Pen n i n ikum der m i ttl eren Hohen Tauern 
( l mbachhorn , K i t zste inhorn) . 

H a l tepunkt 2 :  

Aufgela ssen er S te inbruch , 1 .  5 km NW Ma i shofen , 7 70 m S H . 

An weg : s iehe Abb . 8 

50 m nörd l ich des Vorweg weisers nach Saa lbach ( Giem mtal) s pi t zwin kel ig von 
der B un desstra ße abzwe igender Weg zu e inem Sägewerk . H ier Pa rk mög l ichkeit  
für B us b zw .  PKW . Kur ze r  Fuß ma rsch zum Steinbruch ( 5 M inuten) . 

Abb . 8 Topog ra p h i sche S k i z ze - H a l t�pun k te 2 .  
Topog ra ph ica l Sketc h - stop 2 .  
E squ i sse topog ra ph ique - poi n t  d'a rret 2 .  
P lan i metria d i  posto 2 .  

Aufschlu ß : 

U n deutl ich g ebankte r ,  feinkörn iger Metaba s i t . P illow-S trukturen we i sen auf 
submarine E ffus ion en hin ( H .  MO S TLE R ,  1 9 70b.) . D ie P i l lows zeigen randl  ich 
g l a s ige Säume und E r z schnüre ( s iehe Abb . 9). ln den Z w ickeln auft retende 
dun kelg raue Fel se lassen noch teil wei se d ie u rsprüngl iche sed i men tä re Ton-
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Sc h iefertextur erkenn en. Fe lseinsc h lüsse b is zu 20 cm G röße. 
D rei  ste i l  nordfa l l ende K l üfte fü h ren K l inozoi s i t / E p i dot , Axin i t ,  "sc h wa r

zen" C a l c i t ,  C h lor i t ,  Hornblen dea sbes t ,  Pyrit  un d Magnetk ies ( H. ME I X NE R ,  
1 96 4; A. S T R AS SER , 1 9 77). Techn i sch-petrog ra ph i sche Daten bei  A.K I E S
LING E R  ( 1964,  S .  35).  

U .d.M. : Fe in körn ige ,  fi l z ige Ma tr ix aus Amph ibol , A l b i t ,  C h lori t ,  Leu
koxen und fa l l weise Qua rz mit  wen igen E in s p reng l ingen von A mph ibol und 
Ca lc it  b zw. E r z. An den P i l low rändern l e ichte Verg l a sung. D ie K orng rößen
frakt ion < 2 J.Jm der Fel se en th ä l t  n eben Qua rz an Phy l los i l ika ten 56% C h lorit  
un d 44% Muscovit  ( l l l i t- K r i stal l in i tä t , I ndex nach B .  K U B L E R , 1 96 7, b eträgt 
3 , 6) ,  sow ie etwa s organ ische Sub stan z. 

Abb. 9 P i l lowstrukturen in einem fe i n körn igen Metaba s i t  ( dun kelgrau) , i n  
Z w ickeln K on ta k tfel s  ( he l l g rau) u n d  Gä nge mit  C a lc i tfü l lungen 
( we i ß). Na türl iche Grö ße. 

3 2 2  

P i l low-struc tures i n  a f ine g ra i ned metad iabase ( da rk grey) w i th 
inte rcalat ion s of hornfel s ( l ig h t  -g rey) and in filled fi ssures w i th 
ca lc ite ( w h i te). O r ig ina l  sca l e. 
La structu re de "p i l low" dan s  un metaba s i te a g ra in fin ( g r i s  
fand�). Dans l e s  coin s traces d'un metamorphose de contact ( g r is 
cla i r) son t v is ib le. Les f issures con tenant du calc i te ( b lanc) , ( g ran deur 
na ture). 
Strutture "p i l low" in un metaba sa l to a g rana fine ( g rig io scuro) 
con interca la z ion i  d i  rocce d i  conta tto ( g rig io ch ia ro) e fi lon i d i  
calc ite ( b ianco) , a sca l a  natura l e. 
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MOSTLE R ,  H . ,  1 9 70b : op . c it . 
S T RASSER , A . ,  1 9 7 7 : Exk u rs ion en M 3  u n d  M 4 :  S ieberg - Ma i shofen -

Fe lberta l i m  P in zga u ,  Sal zbu rg . - K a r inth in , F . 7 7 ,  3 46- 3 4 9 ,  Sa l zbu rg . 

Ma i shofen - Saa l fel den - Fuchs A l m: Fa hrze it  ca . 30 M i n u ten . 

Fa h rt b i s  Saa l fel den . Vor der O rtse infa h rt Saa l fel den B l ick nach N N E  auf 
d ie wan dbi l dende 11 Saa l fel dener Rauhwack e 11 ( loc .  ty p .  h i n te r  Sch l o ß  Lich ten
berg u n d  E in s i edel ei) . 

Abzweigung R ichtung A l m /D ienten /Mühlbach ( B 1 6 4) , Fah rt entlang 
der U rslau Ache nach O sten ( q ua rtä re T e rra ssen sed i men te) . Ab A l m  b i s· 
sü dwestl ich H i n te rta l häufig A n schn i tte von Phy l l i ten 

·
der W i l d schönauer 

Sch iefe r .  Z w i schen H in termoos und H in te rta l B l ick nach ENE zur E n tachen
alm ( Abfolge von bun ten K a rbonatgeste inen des Obersi l u r  bis U n terdevon; 
H .  MOSTLE R ,  1 968) , i m  H in te rg rund Westrampe des F i l zen satte l s  ab etwa 
1 200 m S H  Stra ßenanschn i tte von v ioletten bis wein roten pol ymikten K on 
g l ome ra ten d e r  H oc hfi l zen e r  Sch ich ten ( U n ter-Rotl iegend) . 

H a l tepunkt 3 :  

Forststra ße ca . 500 m N W  Fuchs A l m ,  1 3 20 m S H . / 
An weg : s iehe Abb . 1 0  

Pa rkmög l ichkeit  fü r B u s  b zw . PK W un m i ttelba r a n  der B undesstra ße , 1 00 m 
W G itte rma st ( 1 260 m) . Fu ß ma rsch en tlang p r i vater Schotterstra ße ( Fa h r
verbot , Sch ran ken!) nach W ( en tlang H och spannung slei tung) . Geh zei t  20 
bis 30 M i n u ten . 

A ufschl u ß :  
B la ßviol ettes, pol y m i k tes Feinkonglomera t  m i t  sand igen Lagen ( Q ua rzsand
s te in) . Z uordn ung zu höheren Pa rt ien der H ochfi l zener Sch ich ten ( wa h r
scheinl ich Ober- Rotl iegend) . D ie se G este i ne gehören a l so der postva ri s
z i schen K a l ka l penba s i s  an! 

M i ttel ste i l es N ordfa l len der Sch ichtflächen ( ss = s 1 340/ 3 5) ,  südfa l l ende 
engständ ige T ran sversal sch iefe rung ( s2 1 7 5 /30) .  

U . d . M . : B i s z u  1 , 5 m m  (0) g ro ße ,  hä ufig zerbrochene Q u a r zk örner s i n d  
ohne i m  Schl iff e rken nba re Vor zugsr ichtung in e i n e  Ma t r ix a u s  feinerem 
Q ua r z ,  Py rophy l l i t ,  C h lor it  und Muscovi t  einges treu t . ln den Q ua r zkörn ern 
häufig Gas- bzw . F l ü ss ig keitse i n sch l u ßreihen , Korng ren zen a u sgefra n s t  
( ty p i sche Fa se rbä rte a us Phy l l os i l i ka ten) . P ig men t ie rung d u rch H äma t i t . 
Pa ragen ese : Q ua r z ,  ± C h lor i t ,  Mu scov i t ,  Py rophy l l it ,  H ä ma t i t ,  A pa t i t , B a ryt 
(J . -M .  SC H RAMM , 1 9 74) . 
Phy l los i l i ka te : 80% Py rophy l l i t ,  1 4% Mu scov i t ,  6.% C h lor it . 
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Abb . 10 T opog raphische Lageski z ze - H a l tepun k t  3 
Topog ra phica l sketch - stop 3 .  

3 2 4  

E squisse topog ra phique - poin t d'a rret 3. 
Planimetria di posto 3 .  



Proben-Nr. Sch 34 L1 Sch 34 L2 Sch 34 L3 Sch 34 L4 

Lokalität Fuchs Alm, Haltepunkt 3 

Si0
2 

64.22 67.72 67.63 70. 15 

Al
2

o
3 

29.81 29.28 28.98 27.88 

Ti0
2 

- - 0.02 -

+ 
0.83 0. 36 0.40 0.22 Fe

2
o

3 
MnO - 0.01 - 0.01 

MgO 0.07 0.08 0.08 0.01 

CaO 0.01 0.01 0.03 0.03 

Na
2

o 0.06 0. 16 0.08 0.10 

K
2

0 1. 89 0.04 0.06 0. 15 

Summe, 96.89 97.66 97.28 98.55 

Si 7.701 7.928 7.946 8. 12 

Al 
IV 

0.299 0.072 0.054 -

8.0 8.0 8.0 8. 12 

Al 
VI 

3.914 3.968 3.960 3.803 

Ti - 0.002 -

Fe 
III 

0.075 0.032 0.035 0.020 

Mn - 0.002 - 0.002 

Mg 0.002 0.014 0.014 0.002 

3.99 4.01 4.01 3.82 

Ca 0.002 0.002 0.004 0.004 

Na 0.002 0.037 0.018 0.022 

K 0.040 0.006 0.009 0.022 

0.04 0.04 0.03 0.05 

Basis 22 0 22 0 22 0 22 0 

+) Fe203 a l s Gesa mteisen 
Tab . 2 C hemisc he Analysen an Py rophy l lit  ( Sch . 3 4) .  

C h emica l ana l y ses of py rophyl l ite . 
Les a n a l y ses chimiq ues de pyrophyl l ite . 
Anal  isi chimiche di pirofil l ite. 

Sch 34 L5 

66.36 

27.87 

0.04 

0. 19 

-

0.01 

0.05 

0.08 

1. 34 

95.96 

7.966 

0.034 

8.0 

3.909 

0.004 

0.017 

- I� 

0.002 

3.93 

0.006 

0.019 

0.205 

0.23 

22 0 
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Abb. 11 Pyrophyllit bildet in diesem Metapsammit die überwiegende Phyllo
silikatphase. Sch 34 N ic. 1/. 
Sheets of pyrophyllite are the dominant phyllosilicates in this 
metapsammite. 
Pyrophyllite domine dans cette metapsammite. 
Strati di pirofil lite, il fillosilicato in questa metapsammite. 

Diskussion : 

Das gesteinsbildende Auftreten von Pyrophyllit in den klastischen Sediment
gesteinen der Hochkönigbasis kann entweder auf Anlieferung als detritisches 
Material oder auf Neubildung im Zuge des alpidischen Metamorphosegeschehens 
zurückgeführt werden. 

Die erste Deutungsmöglichkeit kann aus denselben Gründen ( Verwit
terungsstabilität, Paläogeographie) wie von J .-M. SCHRAMM ( 1978) an der 
Basis des Kaisergebirges beschrieben. ausgeschlossen werden. Demgegen
über spricht für die zweite vorhin genannte Möglichkeit - also die meta
morphe Neubildung - vor allem das Auftreten anderer metamorpher Neu
bildungen (wie z. B .  Paragonit, Chloritoid) in benachbarten Gesteinen unter 
vergleichbaren PT-Bedingungen. aber auch der Grad der lllit-Kristallinität. 
D i e  B ildung von Pyrophyllit dürfte dementsprechend entweder nach der be
kannten Entwässerungsreaktion (A . B .  THOMPSON. 1970). 

( 1) 1 Kaolinit -. 2 Quarz-+ 1 Pyrophyllit -t 1 H 20 
oder nach der von ":'· FREY ( 1978) vor�eschlagenen lonenreakt�on 

( 2) 2 Muscov1t + 6 Quarz + 2 H � 3 Pyrophyllit + 2 K 
abgelaufen sein. Allerdings fehlen die chemisch entsprechenden Gesteine 
weiter nördlich, um diese Frage überzeugend beantworten zu können. 
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Fuc h s  A l m  - D ienten - Ferol i Säge : 20 Minuten Fa h r zei t .  

Fa h rt über den F i l zen sa ttel ( 1 2 9 1  m S H )  i n  R ic h tung D ien ten , be i 1 180 m 
an bei den Seiten der Stra ße bun te Dolom i te un d S patmagnesite ( Obers ih.fr 
b i s  U n terdevon),  ab 1 1 00 m SH ( nördl ich D ien ten , Nagel sc hmiedpa l fen) 
Abfolge von K iesel sc h iefern , k iesel igen K a l ken un d Schwarzph y l l i ten . BI ick 
nach NE über da s H oc h kön ig ma ss i v . D ie Kirc he von D i en ten steht auf 
k ie sel igen dun k l en Phyl l i ten ( D ienten e r  Sc h iefer = höhe re W i l d sc hönaue r 
Sc h i efer) . 

Etwa 3 k m  S D ien ten quert e ine Reihe l in senförmiger K örper von Magne
s i ten das D ien tener Tal : U n m i ttelba r N W i r t shaus " Ronac hbäck" g rauer 
Bänder- un d P inol i tmagnes i t  sa mt ang ren zen den Sc h wa rzphy l l i ten ( s te i l  
nordfa l l  end) aufgeschlossen . Deutl icher U n tersch ied z u  den bun ten S pat
mag nesiten des Westabschn i tts der Grauwac ken zone! E he r  verg l e ichba r mit 
den jun g pa l äozo i schen Magnes i ten von Sun k und Vei tsch ( Steierma rk) . 
Z w i schen Ronac hbäck und Ferol i Säge meh rere Z üge von Py ri tphy l l i ten 
( a l te Bergbautätigke i t) . 
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H a l tepun k t  4: 

St ra ßen sc hn i tt ca . 1 00 m S Ferol i Säge , 8 70 m S H . 

mOOOt 

ss2 I bnöB 

gud� ouB 
-Q-

m�t�t 

ltQO>t 1euanerb13 
6 

m ol>i!t 

lqo�bn11B 
ml>l>tt 

6 

.�;ola ,.�,.� 

Abb . 1 2  Topog ra ph i sche Sk i zze - H a l tepun k te 4, 5 un d 6 .  

3 28 

Topog ra ph ical sketch - s tops 4, 5 a n d  6 .  
E sq u i s se topog ra ph ique - poi n ts d 1a rdh 4 ,  5 e t  6. 
Pla n i metria dei posti , 4 ,  5 e 6 .  



Anweg : siehe Abb. 12 

Aufschluß an der Ostseite der Dientener Landesstraße, Parkmöglichkeit für 
Bus und PKW unmittelbar gegenüber {Hol zlagerplatz ) .  

Aufschluß: Graue Metapelite mit grün lichgrauen Metasiltsteinen {dm- bis 
rn-mächtige tuffitische E instreuungen ) , steil nordfallend. 
Sensu C h .  E X N E R  { 1979) "Grünphyllit und Diabasschiefer". 
Zuordnung zur Serie der tieferen Wildschönauer Schiefer. 

U . d . M . : Undeutlich planar geregeltes Gefüge mit alternierend gröberen 
und feineren Lagen . Gröbere Lagen ( Korndurchmesser bis 0, 8 mm) aus Al-
bit, Quarz { z.  T. mit Böhm'scher Streifung} und Chlorit. Feinlagen : Gewebe 
aus Serizit und Chlorit mit Albit, Quarz und Calcit. Postkinematischer Stilpno-
melan (um 0, 5 mm Länge) . ( Pleochroismus von farblos bis braungrün ) . 
Siehe Abb. 13. 

Paragenese: Quarz, Chlorit, Muscovit, Albit, Stilpnomelan, Calcit, Tita
nit, Rutil , Kuperkies, Pyrrhotin und Pyrit {W.  VETTERS, 1971l). 
lll it-Kristallinität: 3, 7. 

Abb. 13 Postkinematisch gesproßter Stilpnomelan in einem Metatuffit süd
lich Feroli Säge. V 6/74, Nie. //, {W. VETTERS, 1971l). 
Postkinematically grown stilpnomelane in a metatuffite south of 
Feroli Säge. 
Le stilpnomelane posttectonique en metatuff au Sud de Feroli Säge. 
Stilpnomelane cresciuta posttettonicamente in un tufo metamorfico 
a sud di Feroli Säge. 
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Lite ratur : 

E X NE R , C h . ,  1 9 7 9 : G eolog ie des Sal zachtales z w i schen Taxenbach u n d  Lend . 
Jah rb . Geoi . B . -A . ,  1 2 2 ,  H . 1 , 1 - 73 ,  7 Abb . , 3 Taf. , W ien . 

FRASL , G . ,  H OC K ,  V . ,KI R C H N E R , E . ,  SC H RA MM ,  J . -M . ,  & W .  V E T T E RS , 
1 9 75 : Meta morphose von der B a s i s  der N örd l ichen Ka lka l pen bis  in d ie 
t iefsten E in he i ten der O sta l pen i m  Prof i l  Sal zbu rg - mi ttlere H oh e  Tauern . 
l n : "Geolog i scher T iefbau der O sta l pen" ( H oc h schu l sc h werpunkt N 2 5) ,  
2 .  B e richt 1 97 4 ,  6-8 , 2 Abb . ,  G ra z / l n n sbruck / S a l  zbu rg /W ien . 

V E T T E R S ,  W. , 1 9 74 : G r ü n sch iefer am Südra n d  der Sal zbu rger G rau wac ken 
zon e  ( Meta morphose und E r zparagenesen) . - U n veröff . Man u s k r i p t  ( Vor
berich t  fü r Forschung sfonds) ,  2 S . ,  Sal zbu rg . 

Ferol i Säge - Abzwe ig ung B öndl  See : Fah r zeit 2 - 3 M in uten . 

K u r ze Fah rt l än g s  des D ientener Tales bac habwä rts . Profi l  d u rc h  K a l k - ,  
Schwarz- u n d  G rün phy l l i te ( nach C h . EX NE R ,  1 9 79) . Nordsc henkel der S te ig
wand-Syn k l ina le  ( K . F .  B A U E R ,  H .  LOAC K E R & H .  MOSTLE R ,  1 96 9) .  

H a l tepu n k t  5 :  

Abzweigung Fah r weg B ön d l  See ( ca .  500 m S Ferol i Säge) , 860 m S H . 

A n weg : s iehe Abb . 1 2  

A ufsch l u ß  an der O stse i te der D ientener Landesstra ße, nördl ich der Ab
z weigung . Pa rk mög l ich keit  fü r B u s und PK W etwa 30 m N A ufschl u ß  bei 
A u sweic he ( k m-Ste in  4. 0) . 

A ufschl u ß : 

G rünl ichgra u e r ,  gebänderter Phy l l i t ,  ste i l  nordfa l lend ( ss = s 1  01 0 / 7 5) ,  
s p i t zw i n kel ig zu s 1 verlaufende T ran sversa l sc h ieferung ( s 2 030/ 50) .  D u n k l e ,  
d ü n n e  ( bi s  2 mm) B än der a u s  S t i l pnomelan . 
Z uordn ung : Meta tuff in der Serie der t iefe ren W i l dschönauer Sch iefer . 

U . d . M .  Dom i n ie ren des , plan a r  geregel tes Gefüge ( u rsprüng l icher Lagen 
ba u durch C h lor itan reicherungen) , s 2 und s 3 s p i t z w inkel ig zu s 1 .  H a u ptge
mengte He Q ua r z ,  A l b i t ,  C hlor it  und S t i l pnomelan , daneben C a l c i t  und Leu 
k oxen . 

Alb ite reich �n E in sc h l ü ssen , deu tl ic he bre i te Z w i l l ingsla mel l ie rung 
( magma t i sche Rel iktminera l e ?) .  B i s 0,  5 mm g ro ße , zerbrochene K noten von 
Leu koxen regel los verte i l t .  St i l pnomelan t r i tt in dün nen Nadeln b i s  50 � m  
b r e i t  und 0, 8 mm l a ng a uf; l agen wei se An reicherung von bräu n l ich - b i s  
ol i vg rünen S t i l pnomelanen . Postk inema t ische S p rossung! S iehe Abb . 1 4  u n d  
1 5 . 

Pa ragenese : A l b i t ,  ± K a i  ifel dspa t ,  C h l or i t ,  C a l c i t ,  S t i l pnomelan , Leu
kox en , ± L i mon i t .  
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A.bb. 14 Postkinematisch gesproßter Stilpnomelan in einem Metatuff, Lokali
tät Ab zweigung zum Böndl See im Dientener Graben, undeutlich 
planar geregeltes Gefüge ( s 1 ) .  Sch 368, N ic. II.  
Postkinematically grown stil pnomelane i n  a metatuff. 
Le stilpnomelane posttectonique en metatuff. 
Stilpnomelane cresciuta posttettonicamente in un tufo metamorfico 
con tessitura piana vaga. 

Abb, 1 5  Detail aus Abbildung 1 ! 1.  
Detail from figure 1 4 .  
Detail de figure 14.  
Dettagl io di figu ra 1 4 .  
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Proben-Nr . Sch 367 L 1  Sch 367 L2 Sch 36 7 L 3  HM 45 (COLINS Analyse B 

et al . ,  1980) (HÄBERLE, 1969) 

Lokalität Böndlsee, Haltepunkt 5 Wolfbachtal 

Si02 50 . 87 5o . 69 51 . 55 48 . 7  37 . 86 

Al2o 3 6 . 11 6 . 22 6 .  31 6 . 70 18 . 20 

Ti02 
- - 0 . 05 0 . 02 0 . 12 

FeO 22 . 54+) 23 . 09+) 21 . 91+) n . b .  12 . 12 

Fe2o3 n . b . n . b . n . b .  25 . 50+) 20 . 51 

MnO o .  38 0 .  38 0 . 22 0 .  56 -

MgO 11 . 43 10 . 87 11 . 81 7 . 80 3 . 75 

cao 0 . 42 0 . 41 0 .  44 0 . 27 2 . 06 

Na2o 0 . 10 0 . 10 0 . 19 0 .  28 0 . 65 

K20 0 . 23 0 . 23 0 . 05 0 .  76 0 .  65 

H 0+ n . b . n . b .  n . b .  n . b .  4 . 46 2 -
H20 n . b .  n . b .  n . b .  n . b .  0 . 51 

Sunune 92 . 07 91 . 99 92 . 52 90 . 59 101 . 30 

Si 8 . 0  - 8 �o 8 . 0  8 . 0  

Al 1 .  133  1 .  157 1 . 154 1 .  299 

Ti - - 0 . 006 0 . 004 

Fe+) 2 . 964II 3 . 048II 2 . 844II 3 . 502III 

Mn 0 . 064 0 . 062 0 . 066 0 . 047 

Mg 2 . 680 2 . 558 2 . 732 1 . 909 

Ca 0 . 064 0 . 062 0 . 066 0 . 047 

Na 0 . 020 0 . 019 0 . 042 0 . 091 

K 0 . 061 0 . 062 0 . 013 0 . 157 

Sunune 14 . 99 14 . 9/ 14 . 89 15 . 09 

Basis 8 Si 8 Si 8 Si 8 Si 

+ ) Gesamteisen 
n . b .  = nicht bestimmt 

Tab . 3 C hemi sche Ana l y sen an ausgewä h l ten Stil pnomel anen der G rau
wacken zon e  und der a n g ren zen den penninischen Schieferh ü l le. 
C hemica l analyse s  of selected stil pnomelanes of the G ra ywacke 
a n d  the a djacen t penn inie Sch iefe rh ü l le .  

3 3 2  

Les ana l y ses chimiques des stil pnomelanes choisis d e  I a  Zone 
G rauwack et de Ia  Schieferh ü l l e  ( penninique) . 
Analisi- c himiche di s ti l pno mel ani scel te del la  Zona del le G rovacche 
e del la Schieferh ü l l e  pennidica confinante . 



D i sk u ss ion : 
A l s Edukt der h ie r  sc h wach meta morph geprägten Geste ine ( 1 1 sc h wac h meta 
morph 11 nach H . G . F .  W I NK LE R ,  1 9 79 = frühe r : n ied r igte mperierte Subfa zies 
der Grünsc h i eferfa z ies) dü rfen ba s i sch b i s  i n termed iä r  vulkanogen beein
fl u ßte Pel i te angenommen werden . Der postk inema t i sc h  gespro ßte St i l pnome
lan d ü rfte s ic h  entsprec hen d  der von W .  S .  Wl SE & H .  P .  E UGS T E R  ( 1 964)  
vo rg esch lagen en Reakt ion 

( 1 )  Seladon i t  + C h lorit ---+ S t i l pnomelan 
geb i l det haben . D ie von M .  FREY , J . C . H U N Z I K E R ,  P. R OGG W I L E R  & 
C .  SC H I N  DLE R ( 1 9 7 3 )  a u s  den Gla rner A l pen besc h r iebene R ea k t ion 

( 2) Glaukon i t  ± C h l or it  + Q ua r z  ---7 St i l pnomelan + K a l i fel dspa t  
+ H 2 0  + 0 2 

sc he idet a u fgrund des A u sgangsma ter ia l s  ( G i a u kon i tka l ke) eher a u s . D ie in 
Tabel le 2 gezeigten Ana l y sen von S t i l pnomela n  u n te r scheiden s ic h  von denen 
der Gla rner A l pen d u rc h  höhere MgO - ,  bzw . n ied rigere FeO - und K 20-An
te i l e . 

L ite ra tu r : 

B A U E R , K . F . , LOAC K E R ,  H . ,  & H .  MOSTLE R ,  1 96 9 : op . c i t .  
FREY , M . , H U N Z I K E R ,  J . C . ,  ROGGW I LE R , P .  & C .  SC H I NDLE R ,  1 9 73 : 

Prog ressive n iedriggrad ige Meta morphose g la u kon itfü h render Hori zon te 
in den hel vet i schen A l pen der O stschwe i z . - Contr . M inera l . an d  Petrol . ,  
3 9 ,  18 5- 2 1 8 ,  9 Abb . , 8 Tab . , H e i delberg . 

H Ä B E R LE , H . ,  1 96 9 : D ie S t i l pnomelan -Minera l ien u n d  i h r  Vorkommen in 
Österreich . - T scherma k s  M in er . u . Petrog r . M i tt . ,  1 3 , 8 5- 1 1 0, 6 Abb . , 
W ien . 

-

W I NKLE R ,  H . G . F . ,  1 97 9 : Petrogen esis  of meta morph ic roc k s . - 5. A u fl . ,  
348 S . ,  New Y ork /Heidelberg /Berl in ( S p r inger Ve rl . )  . 

W I SE ,  W . S .  & H . P .  EUGST E R ,  1 96 4 : C ela don i te : Syn thes i s ,  therma l  s tabi l i ty 
a n d  occ urrence - A m  . M i nera log i s t ,  4 9 ,  1 03 1 - 1 08 3 ,  2 2  F ig . ,  1 1  Tab . , 
Wa sh ington D . C .  

-

Abzweigung B öndl  See - Mü hl w i r t : ( 3- 4 Min uten Fa h r ze i t) .  

Fah r t  i n  den s ich sc h l uc h ta rt ig verengen den S ü dabsc h n itt  des D ien tener 
T a l es d u rc h  e in e  Abfol ge von ste i l  nordfai i E�n den , dunkelgra uen K a l k ph y l l i ten , 
Bän derka l ken , K a l k ma r moren m i t  E in schal tungen von Sch wa r zphyl l i ten u n d  
Py ritphyl l i ten . Der K a l k ma rmor der S te ig wan d m u l de wei s t  e ine a uffa l lende 
l i tholog i sche Ä h n l ic hkeit  m it  dem a l s  j u ra ss i sch eingestuften K la mmka l k  des 
Pen n i n i k u ms auf ( H i n we i s  u . a .  bei C h . E X NE R ,  1 97 9 ) , jedoch haben cono
don ten stra t i g ra ph i sche U n te rsuchungen an den K a rbona tges te inen der S te ig
wa n d  obers i l u r i sche b i s  un te rdevon i sche A l te r  ergeben ( K .  F.  B A U E R ,  H .  
LOAC K E R  & H .  MO S TLE R ,  1 96 9 ) . 

H a l tepunkt 6 :  

Stra ßenan schn itt  etwa 80 m südl ich Mühl w i r t ,  7 3 5  m S H . 

An weg : s iehe Abb . 1 2 . 

A ufsch l u ß  an der Westse ite der D ientener Landesstra ße , Pa r k mög l ichkeit  fü r 
B u s  u n m i ttelba r N Mühl w i r t  ( Posta u toha l testel le) , fü r PK W ca . 1 00 m S Müh l 
w i rt ( A u swe ic h e ,  Z iehweg nach Sc hacken dorf) . 

Aufsch l u ß :  

l n  dunkelg ra uen b i s  g ra ug rünen Phyl l i ten E in schal tun gen von dunkel g rün 
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Proben-Nr . S ch 3 6 9  L 1  

Lok a l i tät 

Si0
2 3 9 . 3 7 

Al
2

o
3 

1 4 . 6 2  

Ti0
2 

1 .  8 2  

FeO + 1 7 . 00 

MnO 0 . 0 7  

MgO 1 2 .  1 8  

CaO -
Na

2
o 0 . 0 7  

K 20 9 . 4 3  

H 2
0 n . b .  

Summe 9 4 . 5 6 

S i  5 . 9 4 0 

Al lV 
2 . 060 

8 . 0 

Al VI 
0 . 5 4 0  

T i  0 .  2 0 7  

Fe l l 
2 . 1 4 5 

Mn 0 . 009 

Mg 2 . 7 4 0  

5 . 6 4 

Ca -
Na 0 . 0 20 

K 1 . 8 1 5  

1 .  8 3  

Bas i s  2 2  0 

+) FeO a l s  Gesamte i sen 

S ch 369 L 2  Sch 3 6 9  L3 

Müh lwi r t ,  Hal tepunkt 6 

3 9 . 2 6 3 9 . 5 2 

1 4 . 6 3  1 4 . 4 6 

1 .  8 7  1 .  7 3  

1 7 . 1 0 1 7 . 2 5 

0 . 07 0 . 1 1  

1 2 . 3 8 1 2 . 2 6 

- -
0 . 06 0 . 09 

9 . 6 2  9 . 4 2  

n . b .  n . b .  

9 4 . 9 9 9 4 . 8 4 

5 . 9 0 8  5 . 9 50 

2 . 09 2 2 . 050 

8 . 0 8 . 0 

0 . 50 1 0 . 5 1 6  

0 . 2 1 2  0 . 1 9 7  

2 . 1 5 3  2 . 1 7 2 

0 . 00 9  0 . 0 1 5 

2 . 7 7 7  2 . 7 5 2  

5 . 6 5 5 . 6 5 

- -

0 . 020 0 . 0 2 7  

1 .  8 4 5  1 .  809 

1 .  86 1 .  84 

22 0 2 2  0 

S ch 3 6 9  L4 K 8 2 / 7 8  ( KLEBERGER, EN 8 9 9 9  ( Sb ) , grün 

im Druck ) ( FREY et al . , 1 9 7 3 )  

Wol fbachtal Fascha s / S chwe i z  

3 9 . 0 9  3 9 . 00 4 0 . 7  

1 4 . 6 1  1 6 . 4 4 1 1 . 0 

1 .  9 8  o .  3 2  0 . 0 8  

1 7 . 5 7 1 6 . 6 8 1 9 . 4  

0 . 1 1  o .  2 1  -
1 2 . 5 4 1 4 . 4 6 1 5 . 6  

- 0 . 05 0 . 1 5  

0 . 09 - -
9 . 6 1  9 . 3 3 9 . 2  

n . b .  n . b .  4 . 0 

9 5 . 6 0 9 6 . 4 9 1 00 . 1  

5 . 8 6 3  5 . 7 4 8  6 . 1 1  

2 . 1 3 7 2 . 2 5 2  1 .  8 9  

8 . 0 8 . 0 8 . 0 

0 . 4 4 6  0 . 6 0 4  0 . 06 

0 . 2 4 3  0 . 0 3 5  0 . 0 1  

2 . 20 4  2 . 0 5 7  2 . 4 4 

0 . 0 1 4  0 . 0 2 7  -
2 . 80 3  3 . 1 7 4 3 . 4 9 

5 . 6 9 5 . 9 0 6 . 0 
- 0 . 008 0 . 02 

0 . 02 7  - -
1 .  8 3 8  1 .  7 5 4  1 .  76 

1 .  8 6  1 .  7 6  1 .  7 8  

2 2  0 2 2  0 2 2  0 ------ -



bis gelb I ichgrün fleckigen Metasiltsteinen (Metatuffe) mit biotitreichen Lagen. 
Schichtung bzw. Schieferung steil nordfallend ( s 1  030/70) , Transversal
schieferung flach nordostfallend ( s 2  045/25) . Die aufgeschlossene Partie 
dürfte im Verband leicht verrutscht sein. Zuordnung: Metatuff in der Serie 
der tieferen Wildschönauer Schiefer. 

U . d . M . : Deutlich planar geregeltes Ge füge ( s 1) ; Calcit-, Albit- und 
Quarz-betonte gröbere Lagen ( Korndurchmesser um 0, 25 mm) altern ieren 
im mm- bis cm-Bereich mit feinen gefälteten Serizitlagen. Anreicherungen 
von opaken Phasen sowie von organogenem Pigment in den feineren Lagen 
lassen die Deformationen deutlicher erkennen. Postkinematisch, bezüglich der 
Hauptdeformation, gesproßter Stilpnomelan und Biotit koexistieren mit Calcit, 
Quarz, opaken Phasen und Chlorit (olivbräunliche lnterferenzfarben) .  Siehe 
Abb. 1 6 .  B iotit findet sich auch vereinzelt in den feinen Serizitlagen. 

Paragenese: Quarz, Chlorit, Muscovit, Biotit, Kalifeldspat, Albit, Calcit, 
Stilpnomelan, • Hämatit, Pyrit, Pyrrhotin, Rutil .  l l l it-Kristallinität: 3 . 6 .  

Abb. 1 6  Postkinematisch gesproßter grüner B iotit i n  einem Metatuff 
südlich des Mühlwirtes. Sch 369, Nie. x .  
Postkinematic green biotite in a metatuff south of Mühlwirt. 
Le verte biotite posttectonique en metatuff au Sud de Mühlwirt. 
Biotite verde cresciuta posttettonicamante in un tufo meta
morfico a sud del Mühlwirt. 
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O UA R Z -----+----------

Fe 
3 x  103 

T 1  3 x 10 2 
-------+------ A l B I T  

Abb 1 7  Line-sca ns ( EMS) von S i , A l , Fe , K un d T i  über e i n e m  B iot i t .  
( Sc h 3 6 9) 

3 3 6  

Lin e-scans o f  S i ,  A l ,  Fe , K an d T i  ac ross a biot i te . 
Lin e-scans sur l e  biot i t ,  S i ,  A l , Fe , K et T i .  
Line-scans su una b ioti te d i  S i ,  A l', Fe ,  K e Ti . 



D is k u s s ion : 

Es ha n de l t  s ich um den in der h ies igen Gra u wacken zone b i sher am weitesten 
im Norden ( d . h . vom Penn i n i k u m  en tfern t) nachg ewie senen , postk inemat isch 
gespro ßten B iot i t .  D ie ser weist höhere Fe /Mg -Verhä l tn i s se auf als d ie g rünen 
( eben fa l l s  postk inema t i sch gesproßten) B iot ite des Nord randes der penn in i 
schen Sch ieferh ü l l e  i m  Wol fbachta l  ( J .  KLEB E RGE R ,  i m  D ruck) , sow ie der 
hel vet i sc hen U n te rk rei de der Gla rner A l pen ( M .  F R E Y  et a l . , 1 9 7 3). D iese 
mineralchem i schen B efunde bestät igen e i nerse it::; d ie von G .  FRASL et a l . 
( 1 9 7 5) ve rmutete Annahme ,  näml ich da ß höhere Fe /Mg -Verhäl tn i sse in den 
Geste inen der G ra u wacken zon e a l s  in den B ün dnersc h iefern eine Verdoppe
l ung der B iotitzone verur sachen w ü rden , und bestä t igen andererse i t s  den 
von J .  K LEB E RGER & J . -M. SC H RAMM ( 1 980) ( u . a .  d u rch Verg l e iche der 
l l l i t-K r i s ta l l in i tä t  i n  A l -ä r me ren Meta sed i men ten) erbrach ten Nachweis  einer 
un m i ttelba r  z u  beiden Seiten der Sa l zac h -Längsta l störung we i tgehend ein
heitl ichen R eg ional metamorphose . 

Der i m  Metatuff S Müh t w i rt n u r  rön tgenog ra ph i sc h  nachgewiesene K a l i 
fel d spa t ,  abe r a uch der ger ingere C h loritgeha l t  la ssen vermuten , da ß d iese 
be i den M inera l pha sen be i  e iner Rea k t ion nach de m Mu ster 

( 1 )  C h lorit  + K a l i fel dspa t  � B iot i t  + St i l pnomelan + Q u a r z  + H 20 
( M .  F R E Y  et a l . ,  1 9 73) ode r 

( 2) C h lorit + M i k rok l i n  ---4 B iot it  + Muscov it ( E . H . B ROW N ,  1 9 7 1 )  
verbrauc h t  worden s ind . Sowohl l ichtopti sch a l s  a uc h  mittel s E M S  ( s iehe 
Abb . 1 7) zeig t s ich ein g l e ic h mä ß iger Bau der B ioti te . 

L itera tu r :  

BA U E R , K . F . ,  LOAC K E R ,  H .  & H .  MO STLE R ,  1 969 : op . c it . 
B R OWN , E . H . ,  1 9 7 1 : Pha se Relat ions of B iot i te and S t i l pnomelane in the 

Green sc h i st Fac ies . - Contr . Minera l . an d  Pet rol . ,  3 1 ,  2 7 5- 2 9 9 ,  1 2  Fig . ,  
5 Tab . , H e i delberg . 

-

E X N E R ,  C h . ,  1 9 7 9 : op . c i t . 
F RA SL ,  G . ,  H OC K , V . ,  K I RC H NE R ,  C . ,  SC H RAMM , J . ·-M . & W .  V E T T E R S ,  

1 9 7 5 : op . c it . 
FREY , M . ,  H U N Z I K E R ,  J . C . ,  R OGGW I LE R ,  P .  & C .  SC H I NDLE R , 1 9 7 3 : 

op . c i t .  
K LE B E RG E R , J . : B e r ic h t  1 9 7 9  über geol og i sc h -petrog ra ph i sche Aufnah men 

im pen n i n i schen A n te i l  des Wolfbac h ta l es /Pin zgau u n d  se iner U mgebung 
auf B latt  1 54,  Ra u r i s .  - Verh . Geoi . B . -A . ,  im D ruck . 

VE T T E RS , W . ,  1 974 : op . c i t . 

Müh t w irt - Taxenbac h - K la u sg raben : 30 Minuten Fah r ze i t  

We i terfa h r t  b is z u r Mündung d e s  D ienten Baches in d ie Sa l zac h du rch meh r 
oder wen iger ste i l  nordfa l lende d un k l · �  Phy l l i te mit  g rü n l ichen vu l kanogenen 
E i n schal tungen ( Ser ie der t ieferen W i l d schönauer Sch iefer) . S Sa l zac hbrücke 
und B a h n sch ranken E i n mündung i n  B 3 1 1 ,  Fa hrt R ic h tung Zel l am See . E twa 
500 m W Ba hn hof Taxenbach nach H a sen schwandt abbi egen u n d  den Güte r
weg H opfberg b is  zum Gehöft Pfi sterer-Hochberg ( 1 056 m S H )  bergan fa h ren . 
B l ic k  entlang des Sal zac h -Längsta l es nach W: n örd l ic h  des Sal zachta les Gra u 
wacken zone , en tlang d e s  südl ichen Talbereiches Verla u f  d e r  Sal zac h -Läng s
ta l störung ( = T a uernnord ran d-Störung) , nach S üden a n sc h l ie ßen d pen n i n i -
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sehe Gesteine ( K la mmka l k , B ün dnersc h iefer ) .  

H a l tepun k t  7: 

Ansc hn itt  an der Forststra ße H oc hberg - K lausg raben , 1 2 50 m S H . 

An weg : s iehe Abb . 18 

Abstel l mög l ichkeit  für Bus und PK W nörd l ich Gehöft H ochbe rg . Etwa 2 k m  
Fu ßma rsc h entl ang Forststra ße ( Sc h ran ken!) b is zur e rsten K eh re ( 1 1 70 m 
S H ) ,  dann R ic h tung SW ( = l inks) vorbei an nordfa l l en den Phy l l i ten mit  
qua r z it isc hen Pa rt ien un d be reichsweise sta rker Py r itfü hrung ( te i ls Aus
b i l dung von " B ran den zonen " ,  Ausblü hungen von H a lot r ic h i t )  bis zur 2 . K e h re 
( 1 2 20 m S H ) . H ier nach NE ( = rec hts) abbiegen un d etwa 4 50 m bis zum . 
ma rkanten Seiteng raben ( genau W-E-verlaufen d )  gehen . Der Aufschluß l iegt 
etwa 200 m südl ich des Forststra Benen des . 

G s c h ••ndtner  Berg 
6 1612 m 

Abb . 18 Topog ra ph isc he S k i zze - H a l tepun k t  7 .  
Topog rap h ica l sketch - stop 7 .  
Esquisse topog ra ph ique - point  d'a r ret 7 .  
Plan i metria d i  posto 7 .  

Aufschlu ß : 
Massige r ,  wei tstän d ig geban k ter ( Bankungsfl ächen mittelste i l  nordfa l len d )  
un d gekl üfteter Metabasi tkörp·er , ins Hangen de übe rgehend in sc h iefrige 
Metasil tste ine und Phy l l i te ( Tuffe un d Tuffite ) . U n regel mä ß ig ,  fe in rauh 
brechen der,  bl a ß- bis mittelg rün sow ie hel lg rau b is wei ß gesp ren kelte r ,  
fein körn iger Metabas i t .  

Bevorzug t auf den Ban kungsfl äc hen C hlor i tneste r un d dun kel g rün e ste rn 
förmig gesproßte B üschel  von A mph ibolen . 
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U . d .M . :  Porphyrisches Gefüge, ca. 70% Grundmasse aus einem feinkörni
gem Gemenge von Plagioklas, Epidot/Kiinozoisit, Chlorit, Oxychlorit und 
Quarz (mit Korndurchmessern unter 10 �m Plagioklase bis zu 100  �m) . An 
E insprenglingen sind bis zu mm-große Pseudomorphosen von Leukoxen (nach 
Titanit) sowie Amphibole regellos im Gestein verteilt ( siehe Abb. 1 9 ) . Amphi
bole: gedrungen stengeliger bis faseriger Habitus, vollkommene Spaltbarkeit, 
fallweise feine E inschlüsse von Epidot, keine Zwillingsbildungen, Pleochrois
mus von farblos bis blaßgrün, Doppelbrechung ca. 0, 02, maximale lnter
ferenzfarbe Gelb I .  Ordnung, optischer Charakter 2 negativ, Achsenwinkel 
80-90° , Auslöschungsschiefe ca. 6°, (Abb. 19 und 20) . 

Abb. 1 9  Postkinematisch gesproßte Ca-Amphibole in einer Grundmasse aus 
Albite, Epidot/Kiinozoisit, Leukoxen, Chlorit und Quarz (fein
körniger Metabasit). K 1117, Nie. / / .  
Postteetonic Ca-amphiboles in a matrix of albite, epidote/clino
zoisite, leucoxene, chlorite and quartz (fine grained metadiabase) . 
Les Ca-amphiboles posttectoniques en une matrice d'albite, 
epidote/clinozoisite, leucoxene, chlorite et quartz ( metabasite a 
grain fin ) .  
Ca-anfiboli cresciuti postte'tonicamente in una matrice di albite, 
epidoto/clinozoisite, leucoxene, clorite e quarzo ( metadiabase a 
grana fine) . 

Diskussion : 

Die vorl iegenden Ca-Amphibole gehen wahrscheinlich aus Ca-reichen Phasen 
(Epidot/Kiinozoisit und Anorthit-reicher Plagioklas) hervor. Die Individuen 
sind postkinematisch bezüglich der Hauptdeformation. J .  KLEBERGER ( i m  
Druck) hat auf ebenfalls postkinematisch gebildete Ca-Amphibole aus einem 
Metabasit ( K 8 2 /78) der südlich angrenzenden penninischen Schieferhülle 
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{ Wolfbach ta l  S T ax en bac h )  h ingew iesen { s iehe Tab . 5 ) . 
Der Südra n d  der G ra u wacken zone l ieg t in der A l b i t-A k t inol i th-C h lorit

Zon e { = tiefe r temperierte r  Tei l  der'' Lowg rade zone" nach H . G . F . W I NK LE R ,  
1 9 7 9) .  Da mit  ma n i festiert s ich a n  den Metaba s i ten eine deutliche Meta mor
phose zunahme gegen über dem nördl ichen Rand der G ra u wacken zone { z . B . 
H a l tepun k t  1 ) , wo in ähn l ichen Geste in en noch Pu mpel ly it  u n d  Prehn it sta b i l  
s in d . 
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Proben-Nr . K 1 4 7  L 1  K 1 4 7  L 2  K 1 4 7 L3  K 1 4 7  L4  K 8 2 / 7 8  ( KLEBERGER,  

im Druck ) 

Lok a l i tät Klaus graben , Hal tepunk t 7 Wo l fbach tal 

Si02 5 4 . 1 2  5 3 . 30 5 4 .  1 9  5 3 . 70 5 5 . 40 

Al 2o 3 1 .  3 7  1 .  3 7  1 .  3 8  1 .  8 9  2 .  1 1  

Ti0 2 
- - - - 0 . 02 

FeO + 1 4 . 00 1 4 . 9 2  1 3 . 4 9 1 3 .  1 5  9 . 9 6  

MnO 0 . 20 0 . 2 6 0 . 2 5 o .  2 9  0 .  2 4  

MgO 1 4 . 4 7 1 4 . 80 1 4 . 9 6 1 4 . 6 9  1 6 . 9 4 

CaO 1 3 . 08 1 2 . 4 8 1 2 . 5 8 1 2 . 5 1 1 3 . 05 

Na2o 0 . 07 0 .  2 7  o .  2 1  o .  2 6  0 .  1 1  

K20 0 . 06 0 . 04 0 . 04 0 . 05 0 .  1 9  

Sunune 9 7 . 3 7 9 7 . 4 4 9 7 . 1 0 9 6 . 5 4 9 8 . 03 

Si 7 . 8 6 7  7 . 7 8 7  7 . 8 7 2  7 . 8 3 8  7 . 8 3 3  

Al IV 
o .  1 3 3 0 . 2 1 3  0 .  1 2 8 o .  1 6 2 o .  1 6 7  

8 . 0  8 . 0 8 . 0 8 . 0 8 . 0 

Al VI 0 . 1 0 1  0 . 02 3  0 . 1 09 o .  1 6 3  0 . 1 8 5 

Ti - - - - 0 . 004 

Fe 
I I  1 .  702  1 .  8 2 3  1 .  6 3 9  1 .  605  1 .  1 7 7 

Mn 0 . 02 5  0 . 03 3  0 . 0 3 1  0 . 0 3 6  0 . 02 9  

Mg 3 .  1 3 5 3 . 2 2 3  3 . 2 40 3 .  1 9 7 3 . 5 7 1  

4 . 9 6 5 . 1 0 5 . 02  5 . 00 4 . 9 7 .. 

Ca 2 . 0 3 7  1 .  9 5 3  1 .  9 5 8  1 .  9 5 7  1 .  9 7 7  

Na 0 . 020 0 . 07 7  0 . 05 9  0 . 0 7 4  0 . 0 1 5 

K 0 . 0 1 1 0 . 00 7  0 . 00 7  0 � 0 1 0  0 . 0 3 4  

2 . 07 2 . 04  2 . 02  2 . 04  2 . 0 3  

Bas i s  2 3  0 2 3  0 2 3  0 2 3  0 2 3  0 

+) FeO a l s  Gesamteisen 

Tab . 5 C hemische A na l y sen an a u sgewä h l ten Ca-A mphibol en der G ra u 
wacken zone und d e r  ang ren zenden penninisc hen Schieferh ü l le . 
C hemic_a l ana lyse s  of sel ec te d  Ca -amphibol es of the G ra y wacke 
Zone a n d  the a djacen t penninie Schieferh ül l e . 
Les ana l y ses chi miques des C a -amphiboles choisis de Ia Zone 
G ra u wack et de Ia Schieferh ü l l e  ( penninique ) . 
Ana lisi chimic he di C a -anfiboli scelte del la  Zona del l e  G rovacche 
e del la  Schieferh ü l l e  pen nidica con finante . 
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Abb. 20 Wirrstrahlige Aggregate von Ca-Amphibolen sprossen über Albit, 
Epidot/Kiinozoisit und Chlorit. K .  1117, Nie.  x .  

D i vergent structured Ca-amphiboles are growing through albite, 
epidote /cl inozoisite and chlorite. 
Les aiguilles embrouillees de Ca-amphibole poussent par dessus 
l'albite, epidote /clinozoisite et Chlorite. 
Strutture divergenti di Ca-anfiboli crescono attraverso l'albite, 
epidoto/clinozoisite e clorite. 

1.00 

0.90 

; 0.50 

; 

0.00 

a . oo 7.75 7. 50 . . 

TRE"MOLll 

A"iiNOliTt1 
•x' � 
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N• • K  <Q�O ft<OSO 

Abb. 2 1  Darstellende Punkte der analysierten Ca-Amphibole im Mg/Mg+Fe2 
Si - Diagramm ( nach 8 .  E .  LEAKE, 1978) . 
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Position of the analysed Ca-amphiboles in the Mg /mg+Fe 2 : Si
diagram (after B . E .  LEAKE, 1 978) . 
Les points des Ca-amphiboles au diagram Mg/Mg+Fe2 : Si (apres 
B . E . LEAKE, 1978}.  
Situazione dei Ca-anfiboli analizzati nel diagramma Mg/Mg+Fe2 : Si  
( secondo B . E .  LEAKE, 1 978) . 



o. s 

X 
X 

Tr 

0 . 0  """L----.---
O:t Na + K 

Abb . 2 2  Darstel l ende Pun k te der ana l y s ierten C a -A mph ibole i m  Na +K : 
AL1v - D ia g ra m m  ( n ach W . A . D E E R  et a l . ,  1 963). 
Pos i t ion of the anal ysed C a -amph ibol es in the N a +K : AL1 v -
d ia g ra m  ( a fte r W . A . D E E R  et a l . ,  1 96 3) .  
Les points des C a -a mph i boles a u  d ia g ra m  N a +K : AL1 v ( a p res 
W . A .  D E E R  et a l . ,  1 96 3). 
S i tua z ione dei  C a -anfibol i ana l i z za t i  nel d iagra m ma N a +K : AL1 v 

( secon do W . A . D E E R  et a l . ,  1 96 3). 

Ca 

Abb . 23 D a rste l l en de Punkte der ana lys ierten C a -A mph i bole im C a - Fe-Mg 
D iag ra mm ( nach W . A .  D E E R  et a l . ,  1 963). 
Pos i t ion of the ana l y sed C a - a. mph iboles i n  the C a - Fe-Mg - d ia g ra m  
( a fter W . A . D E E R  et a l . ,  1 963). 
Les poi nts rep resen tes des C a -a mph iboles a u  d iagra m  C a - Fe-Mg 
( a pres W . A . D E E R  et a l . ,  1 963) .  
S i tua z ione dei C a -anfibol i ana l i z za t i  nel d ia g ra m ma C a - Fe-Mg 
( secondo W .  A .  D E E R  et a l . ,  1 96 3) .  

3 4 3  



L iteratu r :  

D E E R , W . A .  & R . A .  H OW I E  & J .  ZU SSMA N ,  1 96 3 : Rock Forming Minera l s .  
Vol . 2 C ha in S i l icate s . - 379 S . ,  8 9  F ig . ,  58 Tab . ,  Lon don ( Long man s ,  
G reen & Co . ) .  

K L E B E RG E R ,  J .  & J . -M .  SC H RAMM , 1 980 : op . c it .  
K L E B E RG E R ,  J . ,  i m  D r uc k : op . c i t . 
L EA K E , B . E . ,  1 9 78 : Nomenclatu re of a mph ibol es . - Can . M in . ,  �, H . 4 , 

50 1 - 5 20, 5 Abb . , T oron to .  
LEA K E ,  B . E . ,  1 9 78 : Nomenc latu re of a mph iboles . - M iner . Petrog r . Ac ta ,  22,  

1 9 5- 224, 5 Abb . , Bologna . 
W I NKLE R , H . G  . F . ,  1 9 7 9 : op . c i t . 

K la u sg raben - Sc h wa ighof: Fa h r zei t  etwa 50 b i s  60 M i n u ten 

R üc k marsch bzw . -fa h rt zu r B 3 1 1 ,  dann R ichtung E ( Taxenbac h /B i sc hofs
hofen) . B l ic k  z u r  11 E mbacher B la ike 11 , e inem m i t  dem Abklingen der let zten 
H a u ptve re i sung a k t i v  gewordenen Rutschhang von i n sgesamt 40 ha A u s 
dehnung . Ma ssenbewegung von qua rtä ren Locke rsedi men ten infolge Vernä s
sung und Oberste i l ung der H änge ( Soh l eros ion der Sa l zach) . Let ztes G roß
e re ign i s  1 9 74 : Abgang von ca 30 M i o .  m 3 Geste i n s ma te ria l  nach einem E rd
beben . 

Fa h rt du rch Len d b i s  1 1Maut 11 en tlang der Sa l zac h - Läng sta l störung , 
SE Sch wa rzach beg innen des U mb iegen des Sa l zach ta l es z u m  Q uer- bzw . 
D u rchbruchsta l . Z w i schen Sch wa r zach u n d  St . Johann i .  P .  an der W-Seite 
S te inb ruch in südfa l l endem Bänderma rmor ( Hochglocker) ,  an der orog ra p h i sch 
r ec h ten T alsei te mäc h t ige Sal  Zach schotterterra s se n , s ü dlic h  S t . Johann 
( Zederberg) Nagelf luh ( I n te rgla z ia l ) . Abzweigung bei St . Johann nach Wa 
g ra in ( B  1 6 3) ,  i m  Wagra iner-Bachta l  A n schn i tte von i n ten s i v  deformierten 
P hy l l iten der W i l dschöna uer Schiefe r .  ln Wag ra in ( bei  der K i rc h e) nach Rad
s ta d t  abbiegen , etwa 1 k m  NE d ieser Abzweigung A n schn i tte von k la s t i schem 
inneral pinem Tertiär ( bräu n l iche u n d  rötl iche San dsteine des M io zän) . 

H a l tepu n k t  8: 

A u fsch l u ß  20 m W Vol k s sc h u l e  Sch waighof be i Wag ra in ,  9 7 5  m S H . 

An weg : s iehe Abb . 24 

Abzweigung nach Sch wa ighof; Pa rkmög l ichk eit fü r PK W u n m i tte lba r  bei der 
Volkssc h u l e ,  fü r B u s gegen über dem Fran z-Sc h m id-Den k ma l . Aufsch l u ß  etwa 
1 0  m { Fa l l in i e) oberhal b  Vol k ssc hu l e  Schwaighof . 

A u fsch l u ß : 

O be r  g rün l ichgrauen C h lo r i tphyl l iten folg t  e in etwa 5 m mächt iger,  s te i l  
nordfa l l ender ( ss = 0 1 0 /  7 5) brä u n t  ic hgrauer dolom i t i scher K a l k phy l l it m it  
C h l oritoid-reichen Pa rtien . Sc h wach gebogene C h lor itaide b i s  3 mm G rö ße .  

U . d  . M . :  Fe inkörn ige G rundma s se , bestehend a u s C a lc i t ,  Dolom i t ,  Q u a r z ,  
A l b i t ,  Ser i z i t ,  C h lor i t ,  H ä ma t i t  und opa k em P i g men t ( K orng rö ßen u n te r  
0 ,  1 mm) . Du rch opa ke Pha sen A n deutung e ines u n deutl ich plana ren Gefüges . · 

C h loriteid - I n d i vid uen sow i e  fa l l we i se rosettenförmige Agg rega te ( Pleoc h rois
mu s von fa rblos bis  bla  ßbla ugrünl ich) sprossen über den A l tbestan d  ( Längen 
bis 3 mm, Z w i l l ings lamel l en 1 - 1 00 J,Jm breit) . 

C h lor iteid b i l det m i t  a l len a u fge zähl ten Minera l pha sen B erüh ru ngspa ra 
g enesen ( s iehe Abb . 25) . 

D ie Rön tgen da ten st immen m i t  den von L . B . H ALFE R DAHL ( 1 96 1 )  ange
gebenen K r i te r i en fü r monokl i nen C h lor iteid weitgehen d überein . lll i t- K r ista l 
l in i tä t ( I n dex nach B .  K U B LE R ,  1 96 7) :  ü m  3 . 3 . 
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Abb. 24 Topog ra ph i sc he S k i zze - H a l tepun k t  8. 
Topog ra p h ica l sketch - stop 8 .  
E squ i sse topog raph i que - point  d 'a r ret 8 .  
Plan i metria d i  posto 8 .  

D i skuss ion : 

D ie un deutl ichen Verbiegungen b zw. K n icke in den C hlor i to iden w i derspre
chen der Deutung n ic h t ,  da ß d ie S p rossungen dennoch postk i nema t i sch in 
bezug auf d ie H auptdeformat ion erfolgt s ind , zuma l d ie - nach wei s l ich b i s  
i n  d ie j üngste geolog i sche Vergangenheit  w i rksa m  gewesene - Fortset zung 
der Sa l zach -Längsta l störung nur etwa 1 km südl ich d ieses Aufsch lusses ve r
l äuft. W ie die Anal ysen ( Tab . 6) zeigen , s ind d ie C h lor ito ide homogen g e
baut,  verg l e ichende Anal ysen an wei te ren C h lor ito iden der Grauwac ken zone 
stehen b islang n icht zur Verfügung. 
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Abb. 25 Postkinematisch gesproßte Chloritoide in feinkörnigem Serizit
Quarz-Gewebe mit Dolomit. Sch 970, Nie. II.  
Posttectonically grown chloritoids i n  a fine grained sericite-quartz 
matrix with dolomite. 
Les chloritoides posttectoniques en une matrice de sericite et 
quartz avec dolomite. 
Cloritoidi cresciute posttettonicamente in tessitura da grana fine 
d i  miche chiare e quarzo con dolomiti. 

Tab. 6 Chemische Analysen: siehe S. 347 

Literatur :  

HALFERDAHL, L . B . ,  1961 : Chloritoid: lts Composition, X-ray and Optical 
Properties, Stabil ity, and Occurrence - J .  Petrol . ,  �· no. 1 ,  49-135, 
16 Fig . ,  25 Tab.,  2 Taf., Oxford. 
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Proben-Nr . Sch 9 70 L 1  S ch 9 70 L 2  Sch 9 70 L3  S ch 9 70 L4  

Loka l i tät Schwaigho f , Hal tepunk t 8 

Si0 2 
2 2 . 8 5 2 3 . 3 3 2 3 . 05 2 3 . 3 9 

Al 2o 3 4 1 . 2 2 4 0 . 70 40 . 6 5 40 . 1 0 

TiO� - - 0 . 0 1 0 . 0 1  

FeO ) 2 4 . 3 5 2 4 . 2 9 2 4 . 5 5 2 4 . 60 

MnO 0 . 06 o .  1 2  0 . 1 3  0 . 0 3  

MgO 1 .  5 5  1 .  5 7  1 .  6 0  1 .  4 \  

CaO 0 . 0 1 0 . 0 1  0 . 02 0 . 0 1  

K20 - 0 . 0 1  - 0 . 0 2 

Surrune 90 . 0 5 9 0 . 0 3 90 . 0 1  8 9 . 5 6 

S i  1 .  9 4  1 .  9 8  1 .  9 6  2 . 0 

Al 3 . o  3 . 0  3 . 0 3 . 0 

Al 1 . 1 2 7 1 . 0 7 2  1 . 0 7 7  1 . 040 

Ti - - 0 . 00 1  0 . 00 1  

1 . 1 3  1 . 0 7 1 . 08 1 . 04 

Fe I I  1 .  7 30 1 .  7 2 5  1 .  7 4  7 1 .  7 5 9  

Mn 0 . 00 4  0 . 009 0 . 009 0 . 00 2  

Mg 0 . 1 9 3 o .  1 9 6 o .  203  0 . 1 7 7 

Ca 0 . 00 1  0 . 00 1  0 . 009 0 . 00 1  I 
K - 0 . 00 1  - 0 . 00 3  

1 .  9 4  1 .  9 3  1 . 9 6  1 .  9 4  

Bas i s  1 2  0 1 2  0 1 2  0 // l2 0 

+) FeO a l s  Gesa mte i sen 
Tab . 6 C hemi sche Analysen an C h lori taiden ( Sch . 9 70 ) . 

C hemica l ana l y ses of chlor itoi d s . 
Les ana l yses c h imiques des chlor itoides . 
A na l i s i  c h i miche d i  c lor ito ide . 

Sch 9 70 L5 

2 2 . 9 7 

40 . 2 3 

0 . 0 7 

2 5 .  1 5  

0 . 06 

1 .  4 8  

0 . 0 3 

0 . 0 3 

90 . 02 
.... 

" 

1 .  9 6  

3 . 0 

1 . 050 

0 . 005 

1 . 06 

1 .  7 9  7 

0 . 004 

0 . 1 8 6 

0 . 00 3  

0 . 00 3  

1 .  9 9  

1 2  0 
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Sc hwaighof - Eben im Pangau - H üttau: Fah rze it  ca . 20 M i n uten . 

Fa h rt übe r d ie Wagra iner H öhe ( Wa s se rscheide Sa l zach /Enn s) i n s  E n n sta l 
( Fortsetzung der Sa l zach -Längsta l störu ng nach E) z u r  Auffa h rt Sal zbu rg . 
B l ick nach S üden : R a d stä dter T auern ( U n terosta l pin) . Tauernautoba hn 
(A 1 0)  bis Abfa h rt E ben /P . B l ick nach O sten zum B ecken von A l ten ma rk t  
und Rads tadt : I m  Vorderg rund Roßbrand ( G ra uwacken zone) I S üdbeg ren zung 
der Tal ung d u rc h  d ie "Man dl ing-T r ia s "  I eine k a l ka l pine Sch uppe . Nördl ich 
E ben a uf der B 9 9  d u rc h  da s Fr i tzbac hta I nach W .  Das Fr i t zbac h ta l  folg t  
i n  etwa der d u rc h  i n ten s i ve Ve rschuppung geken n zeichneten G ren ze G rau
wac ken zon e /Nörd l iche K a l k a l pen ( Werfener Sch uppen land) . 

H a l tepu n k t  9 :  

S t ra ßenan sch n i tt rund 3 50 m ESE K i rche H ütta u l 70 5 m S H . 

A n weg : s iehe Abb . 26 . 

Pa rk mög l ic hkeit  fü r B u s  u n d  PK W ca . 50 m NE A u fsch l u ß .  

Abb . 2 6  Topog raph i sche S k i zze - H a l tepunkt 9 .  

3 4 8  

Topog ra ph ica l sketch - stop 9 .  
E sq u i sse topog ra ph ique - poi n t  d'a rret 9 .  
Plan i metria d i  posto 9 .  



A ufschl u ß : 

Nordse i t ig an der Ortseinfahrt ( geg en über dem Westportal des k u rzen E i sen
bahn tunnels) überwiegend feinbl ättr ig e ,  g raug rün l iche b i s  gelbl ichg rüne Seri
z i tphy l l  i te . E infa l l en mittel s te i l  nach NW , Fäl tel ung bis i n  den cm-Bere ich . 
Das G efüge ist  durch Tal  zu schub wahrsche in l ich en bloc verstel l t .  Wenn 
a uch ähn l iche G este ine im Westabschn i tt der G ra u wac ken zone a l s  11 Porphyroid
sch iefe r 11 bezeichn et werden , wäre be i den h ier vorl i egenden Phy l l i ten der 
Schl u ß  a uf sa u re V u l kan i te bzw . deren Tuffe seh r g ewagt . 

. U . d . M . : Fe ines , gefä l te l tes Se r i z i t - Q ua r z-Gewebe , wen ig sten s zwei  
T ran sversa l schieferungE n ;: d ie Q ua r ze zeigen keine u n d u l öse A u sl öschung 
u n d  wei sen keine mag ma t i schen K orros ion serschein ungen a uf.  

Pa ragenese : Q ua r z ,  Chlor i t ,  Muscov i t ,  mixed-layer Pa ragon i t /Muscovi t  
u n d  Pa ragon i t . D ie Na- H e l l g l i mmer machen b i s  zu 4 0 %  d e s  Phy l losi l i k a ta n 
te i l e s  a u s . D e r  Chlor i t  k a n n  a ufg rund der a u s  Röntgen da ten ermi tte l ten 
chem i schen Z u sa mmensetzung ( R .  W E T ZEL,  1 97 3) nach dem K lass ifika t ion s 
schema von M . H .  H EY ( 1 9 5 4) d e m  R ip idol it-Feld zugeordnet werden . 

D i sk u s s ion : 

Da s A u ftreten von mixed-layer Pa ragon i t /M u scovi t  sowie von Pa ragon i t  w i rd 
einem schwachen Reg ional meta morphoseereign i s  zugeschrieben un d l ä ßt s ich 
zwanglos m i t  den a u s  an deren B efun den für den Nordra n d  der G ra u wacken
zone abgel e i teten Meta morphosek r i te r i en ve rg l eichen . 

Format ion der Na -Hel lg l i mmer wahrscheinl ich en tsprechen d der von M .  
F R E Y  ( 1 970) vorgeschlagen en Abfolge ( Aggra dation) : 

L i tera t u r : 

1 / 1 reg u l ä re r  mixed-laye r  l l l i t /Mon tmor i l lon i t -----+ 
m ixed-layer Pa ragon i t /Mu scovit ---? Pa ragon i t . 

F R E Y , M . , 1 9 70 : The step from d iagenes is  to meta morph i s m  in pel i t ic rock s  
dur ing a l p ine orogenes is . - Sed i men tol og y ,  1 5 , 2 6 1 - 2 7 9 ,  1 0  F ig . ,  1 T ab . , 
A mste rda m . 

-

H E Y , M . H . ,  1 9 54 : A new review of the chlor i tes . - M i n . Mag . , 30, 2 77- 2 9 2 ,  
4 F i g  . , Lon dön . 

-

WE T Z EL ,  R . ,  1 9 73 : Chemismus u n d  phys i ka l ische Pa ra meter e in iger Chlor i te 
a u s  der G rü n schieferfa z ie s . - Schwe i z. M i n . Pet r  . M itt . , 53,  273-298 ,  18 F ig . ,  
6 T ab . , Z ü r ich . 

-

H üttau - Forma u : Fah r ze i t  3 - 4 M i n u ten . 

Fahrt du rch H ü ttau auf der B 99 i n  nordwestl icher R ichtung bis  z u r  zwei ten 
E i senbahnbrücke . An den südseit igen Talhängen nagelfl uha rtig verfest ig te 
Terra ssen schotter ( I n te rgla z ia l) ,  an be i den T a l flan ken ste l l en we i se Fel sfre i 
l eg u ngen an B la iken ( vorw iegen d Phy l l i te) . 

H a l tepunkt 1 0 :  

Stra ßenanschn i tt 1 00 m N E i s'enbahnbrücke Formau , 6 70 m SH . 

An weg : s iehe Abb . 2 7  

Pa rkmög l ichkeit  fü r P K W  u n m i ttelba r südl ich der E i senbahnbrüc k e ,  fü r B u s  
etwa 400 m N W  des A u fschl u sses , k u rze F u ß mä rsche . 
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Abb . 2 7  Topog ra ph i sche S k i z ze - H a l tepun k t  1 0 . 
Topog ra ph ica l sk etch - stop 1 0 .  
E sq u i s se topog ra ph ique - point d 1a rret 1 0 .  
P la n i metria d i  posto 1 0 .  

A u fschl u ß : 

B esch reib ung von der E i senba hnb rücke nach N ( Li n k s k u rve , k le iner Seiten
g raben ) . Abfolge von meh r oder wen iger ste i l  nordfa l l en den g rauen b i s  grün 
l ichg rauen Phy l l i ten m i t  Q ua r z-An kerit- l,.agen , Pyr itph y l l i ten ( te i l we ise · '' b ran
d ig 11 ) , Sch wa r zphy l l i ten , dunkel g ra uen , gelbl ichg rünen und g ra u violetten 
P h y l l i ten . Das s 1 fol g t  dem ss ( 0 1 0 /  70) , eine weits tän d ige T ransversa l 
sc h iefe rung fäl l t  ste i l  nach Süden ein . l n  den gelbl ichg rünen u n d  g ra u v io
l etten Phy l l iten lagen wei se Porph y rob l a sten von C h lor itoid ( mak roskop i sc h  
s ic h tba r ) . D e r  Se i teng raben in der K u rve folgt  e i n e r  S törung : a n  des sen 
O s t se ite gelbl ichg rüner Phyl l i t m i t  Qua rz lagen , an dessen Westse i te v iolett- ' 
g raues,  pol y m i k te s  Meta konglomera t der H ochfi l  zener Sch ichten ( U n ter- Rot
l iegen d )  ebenfa l l s  mit C h lor itoidsprossung im B in demi ttel . D ie Pos i t ion d ieses 
Metakonglomerates ist auf späta l p i ne E in schu ppung zu rück zufüh ren ( D i s 
k u s s ion bei  J . -M .  SC H RAMM , 1 98 0b ) . 

U . d . M . : ( g rauviol ette r  C h lor i to id füh render Phyl l it ,  Sch 1 2 2 ) : Deutl ich 
p lana res Gefüge mit  s-pa ra l l e len,  mm- b is e rn-d icken G robkorn lagen ( Dolomi t ,  
Q ua r z ,  H ä ma t i t ,  K a l i fe ldspat ) . D ie b i s  mm-g ro ßen I n d i vi d uen s i n d  häufig 
katak last isch zerb rochen . Fein ste Lagen ( Ser i z i t- Q ua rz-F i l  z )  mit reichl ich 
organ ischem Pigment i m  0 ,  1 mm- B e re ich gefä l tel t .  ln  d ie sen Fe inbereichen 
s p rossen b i s  zu 500 J,Jm ( i m D u rchmesse r )  g ro ße C h lor i toi d rosetten ( A bb . 2 8 )  
q u e r  zum s 1 • Verein zel t Zerb rechung d e r  C h lor itaide sen k rec h t  c ,  d iese De
fo rmat ion ist  jedoch e indeut ig postk inema t i sc h  zur Hauptdeforma t ion . 

3 5 0  



Abb. 2 8  Chloriteid-Rosetten sprossen postkinematisch über den alten 
Mineralbestand Sch 122,  Nie. / / .  
Rosette-textured chloritoides are growing across the older 
minerals. 
Rosettes de chloritoide posttectonique par dessus les mineraux 
vieilles. 
Rosette di cloritoide crescono posttettonicamente sui minerali 
vecchi. 

Die lll itkristallinität beträgt 3 . 8 - 3 . 9 .  

Diskussion : 

J .-M. SCHRAMM ( 1980b) wies darauf hin, daß u . a .  an der Südseite des 
Tennengebirges, wo nämlich die Chloriteidsprossung miteinander intensiv 
verschuppte variszische und postvariszische Gesteine gleichermaßen über
greift, ein besonders spätes alpidisches Metamorphoseereignis festzustellen 
ist, zumal ja das Alter der Schuppenbildung generell als postgosauisch an
erkannt wird. Die Chloriteide des hiesigen Nordrandes der Grauwackenzone 
sind deutlich kleiner als jene am Südrand ( man vergleiche mit Haltepunkt 8) . 
Auch andere Indizien ( lllit-Kr istallinität, Auftreten anderer Mineralneubil
dungen) deuten eine geringe Intensitätszunahme der Metamorphose nach S 
a n .  

Das Fehlen von ,Chlorit und Pyrophyllit i n  den Chloritoid-Phyll iten 
bei Formau läßt darauf schließen, daß diese beiden Phasen bei einer Bil
dungsreaktion nach dem Muster 

Pyrophyllit + Fe-reicher Chlorit � Chloritoid + Quarz + H 20 
( M .  FREY, 1972) wegreagiert haben . 
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L i terat u r : 

F R EY , M . ,  1 9 72 : Prog ress ive low-g ra de meta morph i sm of a b lack-sha l e  fo r
ma t ion , cen tra l S w i ss A l ps . - Ann . Meet . Geoi . Soc . A m . M inneapol i s ,  a b 
strac ts w i th p rog r . ,  4 ,  no . 7 ,  5 1 2 ,  S ou l der . 

SC H RAMM , J . -M . ,  1 980b :-op . c i t .  

Formau - We rfen - Sa l zb u rg : Fa h r ze i t  40 - 60 M i n u ten . 

Fa h rt d u rch da s F r i t zbachta l ( B  9 9 )  nach W .  Nordse i t ig Stra ßenanschn i tte 
von Metasedi men ten der G rünen Serie sow ie der t iefsten N ivea us der Wer
fener Sch ichten . Westl ich K reu zbergmaut ( Sa l zac h b rücke) E in mündung in s 
Sa l zachq uerta l  ( B 1 5 9 ) . Z w i schen Sa l zachb rücke und ·  F i scherw i rt gefa l tete 
b u n te Q ua r z i te der Werfener Sch ic h ten ( St ra ßen -Westse i te ) . B l ick nach N :  
Tennengeb i rg ssüdabfa l l . 

R ückfa h rt nach Sa l zb u rg : 

a )  Entweder A u ffa h rt N l mlau auf d ie Tauerna u toba h n  A 10 b i s Sa l zb u rg 
( Fa h rzeit  30 M i n uten ) ,  oder 
b )  B 1 56 über We rfen ( Pa norama vom We rfen er B erg nach S über da s Wer
fen e r  Sc h up pen l a n d  i m  Vorderg run d  und d ie G ra u wacken zone im H in ter
g ru n d )  - Pa ß Lueg ( a l te Pa ß stra ße,  u n m i ttel bar an der Pa ßhöhe : G l etscher
sch l iffe i m  Dach ste inka lk  mit Q uerschnitten von Conchodus infraliasicus } .  

Sü dwestl ic h G ol l ing ( K ote 476,  E in mün dung der B 1 6 2  a u s  dem La mmer
ta l )  R un db l ick : I m  S ü den Abt a uehen der t i rol i sc hen Dec ken s t i rn ( Tennen
und Hagengeb i rg e )  u n te r  die La mmereinheit  ( un ru h ige Morpholog ie aufg rund 
za h l reicher k l e inere r  pe rmiseher H a selgeb i rgsvorkommen ) .  I m  Norden tr ic h ter
förmige Weitung des Sa l zb u rger B ecken s  ( Q ua rtärfül l u ng ) , im Westen lehr
buchmä ß ige T rog form des g la z ia l  a usgeschürften B l un ta u ta l e s . 

Z w i schen G ol l ing , H a l le in  u n d  Sal zb u rg i m  O s ten flachgelagertes T i rol i 
k u m  ( vorw iegend J u ra )  d e r  Osterhorngruppe ( sa mt G a i sberg ) , i m  Westen 
nordfa l l en des T i rol i k u m  ( M i ttel tr ias  b i s  U n terk re i de )  des H ohen Göl l und 
des Roßfel des , sowie J u va v i k u m  des H a l l e iner und Berchte sgadener Sa l z
berges u n d  des U n tersberges . 

A n merk ungen zu den m i ne ra log i schen U n tersuch ungen : 

G esa mtgeste i n : . 
An sämtl ichen h ier besch riebenen Geste i n s p roben wu rden rön tgend i f
frak tametr i sc h e  U n te rsuchungen des Mineral b es tan de s  vorgenommen . 
( S iemen s D i ffra k temete r ,  35 kV , 20 mA , C u -Stra h l ung ) . 

' 

F r� k t ion < 2 J,J m : 
Qual i ta t i ve und sem iqua n t i ta t i ve rön tg en d i ffrak temetr i sche U n tersuchun
gen der Phy l los i l ikate ( B a s i s refl exe)  ( M .  F R EY , 1 9 78) ; Messung der 
l l l i t-K r i s ta l l  i n i tä t  ( H a l b wertsb reite )  ( B .  K U B LE R , 1 967) ; E rfa ssung a u s 
gewä h l ter K r i sta l l g i tterda ten m i t  H i l fe der G u in ier- K a me ra ( En ra f-Non iu s ) . 

Min era l pha sen : 

3 52 

C hemische M ineralana l y sen m i tte l s  E lektronen stra h l m i k roson de ( C a mb r i dge 
Mic roscan V) in Verb in dung mit den von A . E .  B EN C E  & A . L .  A LB E E  
( 1 96 8 )  u n d  J . W .  C O L B Y  ( 1 96 9 )  vorgesc h l agenen K orrektu rverfah ren . 



L i tera tu r : 

B E N C E ,  A . E . & A . L .  A LB E E ,  1 968 : E mp i r ica l correct ion fac tors for the 
elec t ron microana l ys i s  of s i l icates a n d  ox i des . - J . G eol . ,  7 6 ,  3 8 2- 40 3 ,  
1 1  F ig . ,  6 Tab . ,  C h icago . 

-

· C O LB Y ,  J .  W . ,  1 969 : A computer p rog ra m for quan t i tat ive el ectron m ic ro
probe analys i s . - Adv . X - ra y  Ana l . ,  1 1 ,  2 9 7- 3 1 5 , P len u m  Pres s ,  N ew 
Y ork . 

-

F R EY , M . ,  1 9 78 : op . c i t . 
K U B L E R , B . ,  1 96 7 : op . c i t .  

Dank : 

D ie Verfa s ser danken folgen den Personen u n d  S te l l en ( a l phabet i sch gerei h t )  
herz l ich : 

H e r rn l ng .  M .  B E R N R O I D E R  fü r d ie U n terstützung bei ein igen EMS
Messungen , H e r rn P.  B RA N DMA l E R  fü r d ie Rein zeichnung des G roßte i l s  
d e r  Abb i l dungen , dem FON D S  Z U R  Fö R DE R U N G  DE R W I SSEN SC HA F T L I C H EN 
F O R SC H U N G  I N  OST E R R E I C H  f.ü r d ie finan ziel l e  U n terstüt zung bei der Pro
beneinhol ung ( Projekt S - 1 5 / 0 8 ) , He rrn Prof. Dr . G . F RA S L  fü r d ie E r mög 
l ich ung der reibungsl osen Ben üt zung sä mtl icher l n s t i tutse i n r ic h tungen , F rl . 
G .  H A L E K  fü r d ie Reinsch rift des Ma n u s k r i p t s ,  H e r rn H .  HASS F U R T H E R  
fü r d ie fotog ra f,ische H i l fe ,  Fra u  Do z . D r . E . C h . K I RC H N E R fü r fac h l iche 
D i s k u ss ionen , Fr l . B .  LAC K N E R  für d ie O berset zung ins I ta l ien i sche,  H e r rn 
Prof . D r . H .  MOS T L E R  fü r d ie ra sc he D rucklegung d ieser A rbeit  in den 
1 1G eolog i sch -Pa l äon tol og i schen M i tte i l ungen l nn sb ruc k 11 ,  H e r rn D r .  W .  V E T T E RS 
fü r d ie .  E in s ichtna h me in un veröffen tl ic hte G utach ten b zw . Man u s k r i pte so-
w ie fü r d ie Obersetzung i n s  F ra n zös i sche u n d. sch l ie ßl ich Herrn W .  WA L D H ö R  
fü r d ie ra sc he A n fert igung d e r  pol ierten D ünn sc h l i ffe . 
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