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D I E  GRENZE ZW I SCHE N  PHYLLITGN E I SZONE UND SILVRETTA

KR I STALL I N  SW LANDECK 

L . KRE C Z Y  & W . FRANK , Wien 

Diese Grenze soll  eine bedeutende kretazische Fernüber

schiebungsbahn markieren , es sollte daher untersucht wer

den , in we lcher Re lation diese Gren ze zu den alpinen Meta

morphoseereignissen s teht . 

Zunächs t konnte fes tgestellt  werden , daß das s chwach 

metamorphe Permoskyth der Thi alspitzserie ,  das an dieser 

Gren ze eingek lemmt i s t ,  keine erhaltene Primärauflage

rung auf dem Kristallin darstellt  wie bisher angenommen , 
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sondern von der Basis  des Si lvrettakris tallins , das hier 

s chüsselförmi ge Lagerung bes i tz t ,  überschoben wurde . Das 

mi t der Thi alspitzserie korre lierbare Permomesozoikums

vorkommen von Puschlin E des Inn zeigt Hinweise auf eine 

Primärverbindung mi t der Phy lli tgneis zone . 

Es liegen aus dem Gebiet 2 8  neue K/Ar-Daten von He ll

g limmern vor . In  der Quar zphyllitzone ergeben sich noch 

vari s z i s che Alter . Die Phylli tgneis zone an der Grenze.  

zum Si lvrettakris tal lin zeigt Mi schalter und auch die 

grobkörnigen He llglimmer aus dem Si lvrettakris tallin 

zeigen schon s tark verj üngte K/Ar-Mischalte r ,  während 

ihre Rb/Sr-Alter noch rein variszisch sind . In der Frak 

tion < 2�-t zeigen die Permoskythgesteine an der Kalk

alpenbas is Alterswerte von 90- 5 9  Mio .  Jahren mi t einer 

Häufung um 80 Mio . J .  Die tektonis ch im Quarzphy llit ein

geklemmten Vorkommen ergaben Werte zwi s chen 70 - 5 5  Mio . J .  

und in der Thialspitzserie wurden Werte von 40 - 50 Mio .  

J .  ge funden . Auffällig  i s t ,  daß die Alterswerte der Frak

tion 6-11� des s e lben Hands tückes durchwegs höhere , z . T .  

bis zu 40 Mio . J .  höhere Alter als die feinkörnige Fraktion 

aufweist . Auch in der Thialspitzserie s ind in der Frakti on 

6-11f noch K/Ar-Alterswerte von 80 Mio . J .  an zutref fen . 

Die j ungalpine Metamorphose war demnach wei träumig 

wirksam aber ni cht intensiv genug um die gröberkörnigen 

Antei le dieser phy l li ti s chen Ges teine deutlich zu ver

j üngen . Diese Verhältnisse sind somit ganz ähnlich wie 

sie von SLAPANSKY ( s iehe diesen Bericht )  aus den Nörd li

chen Rads tädter Tauern beschrieben wurden . 

Für die Ausbi ldung der Mischalters zone im Kris tallin 

mi t seinen sehr vie l gr abkörnigeren Glimmern kommt daher 

die jungalpine Metamorphose nicht in Frage , sondern diese 

entstand daher während der etwas intensiveren kre tazis chen 

Metamor phose. 

Von größter Bedeutung i s t , daß unter Berücks ichtig ung 

der Ergebnis se von THÖNI ( s iehe diesen Bericht)  die kreta

zische Metamorphose mit ihrer Ausdehnung bis i ri  die Kalk

alpenbasis  N Lande ck die bedeuts ame Grenze zwis chen Phy l li t

gneis zone und Si lvrettakristallin s chräg und ohne nennens

werte Versetzung übers chreite t .  Berücksichtigt man den 
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frühen Beginn der kretazischen Metamorphose , so i s t  dami t 

ein gewi chtiger Hinweis gegeben , daß der Kalkalpensüdrand 

und der S i lvre ttanordte i l  schon seit der Unterkreide eine 

ähnliche Posi tion zueinander hatten wie heute . 

Li teratur : 

KRECZ Y,  L .  1981: Seriengliederung , Metamorphose und Alters

bestimmung in der Regi on der Thi alspitze SW L andeck , 

Tiro l . - Diss . Forma l .  und N aturwi ss . Fakultät Uni v . Wien , 

1 2 5p . , 80 Abb . ,  10 Be i l . ,  Wien ( unpub l . ) . 

STRUKTURGEOLOG I SCHE UND GEOCHRONO LOG I SCHE NEUE RGEBN I S S E  

AUS STUB- UND KO RALPE 

W . FRANK , I . FRE Y & G . JUNG , Wien 

Die Arbeiten kon zentr ierten s i ch auf eine wei tere Ab

k lärung der schon früher ( F RANK et a l .  1980) ausge

sprochenen Vermutung ,  daß die P lattengnei s tektonik eine 

kreta zis che Deformation sein könnte . 

Nach der bisher igen Literaturübers icht über die Struk

turprägung dieses Raumes ( vg l .  BECKER 1976, 1980) wäre es 

denkbar , daß die etwa� N- S orientierte P lattengneis linea

ti on und die ältere H auptachsenri chtung der Gleinalpe , die 

in der Stubalpe auch in eine N- s Richtung ums chwenkt ,  

s trukture ll und damit auch zei tlich zus ammenhängende De

formationen darste llen . Untersuchungen im fraglichen Grenz

berei ch ergaben , daß das N- S-gerichtete Streckungslinear 

der P lattengne i s tektonik einen grundsätz lich j üngeren 

Prägungs akt dars tel l t .  

Die ältere Hauptachsenprägung in Glein- und Stubalpe 

ents tand synkinemati sch mi t der progres s iven älteren ( varis

zischen ) Amphiboli tfazies und wurde von dieser überdauert .  

Die P lattengneis lineation hingegen erfaßte s chon in Amphi

boli tfazies me tamorphe$ Gesteine mit älterer S truktur
prägung und i s t  in ihren nörd lichs ten Vorkommen pos t

kr istallin in be zug auf Stauroli th , Disthen , Granat . Im 
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Gren zbereich der beiden Großeinhei ten hatte schon BECKER 

eine weitere jüngere De formation als meist  offene Faltung 

mi t rhombi scher bis monok liner Symmetrie festgeste llt 

und als alpin ( vorgos aui sch )  interpretiert . 

Im zentralen Bereich der Koralpe wurden die Quarzge

füge der P lattengneise an vie len Aufsc hlüs sen untersuch t .  

Es zeigte s i ch über das ganze Gebiet eine sehr einheitli

che Rege lung , wobei vereinfacht darges te llt meist unvo ll

ständi ge Gürte lge füge mit einfachem , häufi ger doppe lten 

c-Achsen-Maximum im Abs tand bis zu 40° zu s vorherrs chen . 

Die Symmetrie ist pseudorhombisch ,  wobei die lückenhaft 

besetzten Gürte läste um Z eine mehr oder weniger ausge

prägte Asymmetrie zur Lineati on zeigen . Diese Asymmetrie 

und dami t die Schräglage des Quar zgefüges zur Lineation 

ist im ges amten Gebiet der P lattengneisl ineation einhe it

li ch südfal lend ( in Beziehung zuyflachliegenden Lineation ) . 

Dami t ist eine nordvergente " simp le shear" Komponente 

in der De formation be legt . Auch im Hinbli ck auf die sym

metro logi sche De fini tion SANDERS entsprechen die Ges teine 

" a-Tektoniten" , in dem die Symme trieebene des Ges amtge

füges _l zu s und II zu L ( =x )  verläuft . 
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Nach LI STER & WILLIAMS ( 19 7 9 )  weisen die Quarzrege lungs

typen im zentralen Bereich der Koralpe dar auf hin , daß 

nach einer Scherbewegung U zur L auch noch eine gewi sse 

P lättung erfolgte . Dies steht in gutem E ink lang mit den 

hier aus s chließlich vorhandenen gut rekristallisie rten 

Mosaikge fügen und den aus den Paragenesen abgele iteten 

hohen Temperaturen ( HE RITSCH 1 9 80 ) , die die Deformation 

noch überdauerten . Im Nordte i l  der Koralmgesteine ( Bund

schuhgebiet und E Salla)  herrs chten dagegen offens i cht

lich niedrigere Temperaturen während der P lattengneis

tektonik ( Z er fall der P lagiok lase zu Albitk leinkorn

pf las ter,  berei chsweise Verglirnrnerung von Stauro lith 

und Disthen und z . T .  feh lende Quar zrekri stallisati on) . 

Dami t ist ans cheinend auch eine Änderung im Quar zge

füge zu einfachen S chie fgürte ln b zw .  asymmetris chen 

Kreuz gürte ln verbunden .  

Die Ve rhältni sse spre chen dafür , daß die P latten

gneisdeformation ein nach :;. abstei gender Bewegungshori

zont war , der s chräg durch verschiedene Temperaturzonen 

li ef  ( im N s chon küh l ,  im S noch warm) . 

Gefügeuntersuchungen an einer in die P lattengneis

tektonik e inbe zogenen Ek logitamphiboli tlage ( Steinbruch 

Weckbecker )  zeigten , daß auch K linopyroxen und Amphibol 

eine deut li che , auf die P lattengneis tek tonik zu be ziehen

de Rege lung aufweisen und die D i ablas tikbi ldung hier 

ein späteres stati s ches E reignis dars te l l t .  S trukture lle 

Fe lduntersuchungen an dem Ek logi tvorkommen von Hohl 

(vg l .  HERI TSCH 1 9 80 )  wei sen auf zwei Akte der Ek logi t

bi ldung hin , wobei die jüngere mi t der P lattengneistekto-

nik interferieren könnte . 

Im Gebiet der Steinplan ( S tubalpe ) können in den Gra

natglirnrners chiefern zwei Generationen von Staurolith , 

eventuell  auch Di s then , und jüngere Säume um Granat 

festgeste llt werden . Die j üngere frische Staurolithgene

r ation wird als alpin neugebi ldet betrachte t .  

Insgesamt liegen im Gebiet der Stub- und nörd li chen 

Koralpe 2 3  neue Glimmerdaten ( Rb/Sr- und K/Ar )  vor . Nur 

grobkörnige Muskowi te aus Pegmati ten haben mi t der Rb/ 

Sr-Methode noch voralpine ( varis zische ) Alter bewahrt , 



- 1 5 -

die fe inkö rni ge Gene r ation b zw .  me tamorph ents tandene 

H e l lg limmer zei gen mi t de r Rb/ S r-Me thode s tark ve r j ün g te 

Mis chalter b zw .  rein k re t az i s che Alter und dokumentieren 

so die amphiboli tfa z i e l le Aufwärmung d i e s e s  Geb i e te s . 

D as E rrorchr onen-Alter de s Augengne i s zuges der Glein

a lpe ( Fi g . 1 )  we i s t  mi t 3 31 Mi o . J .  au f e i ne " feuchte" 

progre s s ive vari s z i s che Me tamorpho s e  h i n . Da d as Ini ti a l  

nur s ehr ungenau bes timmb ar war , könnte d as Bi ldung s a l te r 

d i e s es Ge s te i n s  durch aus noch in den üb li chen Bere i ch der 

"k a led on i s chen" Magmati te f a l len . 

Um d as Er gebn i s  de r im Jahre sberi cht 19 80 pub li zi erten 

K l einber e i chs i s o chrone aus den Plattengne i s en zu prüfen , 

wurde eine we i tere K l e i nbere i ch s i sochrone untersuch t .  Es 

ergab s i ch e i n  ähn liches Ergebni s ( Fi g . 2 )  wobe i e i n ze lne 

Lagen an dem Aus taus ch n i ch t  tei lgenommen h aben , b zw .  

s tä rker ve rj üngt wurden , ohne d a ß  d a für e i ne Interpre

tation aufgrund der Petrograph i e  der e i n ze lnen Lagen 

ange geben werden könnte . Daß der Al te rswe r t  von 2 50 Mio . 

J .  die P l attengne i s tek tonik e rf aßt , ha l ten wi r für un

re a l i s ti s ch , d a  ke i ne r lei H inwe i s e  vor lie gen , daß im 

Obe rperm eine derarti ge Tektonik s tattfand . Wi ede rum 

wurd e j edoch b e s tä ti gt , d aß d i e  k re ta z i s che Me tamorphose 

hier e i n  r e ch t  " trockenes" K r i s t a l li n  e r f aßte , denn die 

K l e i nber e i ch s i sochronen s te l len e i ne auße rorden t l i ch 

sens i tive Me th ode d ar�um d i e  Anwe s enhei t e iner mob i len 

f luiden P h a s e  zu e rkennen . Unter so "trocken en" Be

dingungen e r s cheint es mög l ich , daß auch d i e  i n te n s i ve 

a lpine Deformati on de r P l attengne i s tektonik nur e i ne 

Tei lhomogen i s ation de s Ge s te i n s  verurs ach te . Der Alte rs

wert von 249 Mi o.J . würde demn ach e i n  Mis ch a lter s ei n  und 

k e in unmi tte lb are s  geologi s ches E re i gn i s  bedeuten . S o lche 

Tei lve r j ün gun gen de s Rb/ S r-Is o topen sys tems durch die al

pine Me tamorphos e , die z u  ge o logi s ch bedeutungs losen per

mi s chen Ges amtges te i n s i sochronen führen , wurden von CLIFF 

( 19 81 ,  im D ruck ) auch im km-Bere i ch für die T auern- Z entral-

gne i s e  be leg t .  

S treng genommen , gibt e s  tr otz vie le r und e indeutiger 

kretaz i s cher G l immer a l ter i n  der Koralpe k e i nen unmi tte l

b aren und unabhängi gen geochrono logi s chen Bewe i s  für das 

a lpine A lter der P latte ngne i s tektonik . S omi t s ind zwe i 
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Al ternativen denkbar : 

1 .  D i e  P lattengne i s tektonik i s t  vor a lpin ( ä l te r als 2 50 

Mi o . J . ) D ann bedeute t d i e s  wegen der per fek t erh a l tenen 

K ornrege lungen , d aß trotz der ges i cherten hohen 

kre ta z i schen Tempe raturen über 10 M i o.J . ke i ne Mine

ralre ak tionen s t att f anden , a lso i n  Ge füge und P ara

gene s e  re i n  vari s z i s che Ge s te ine vor l i egen , de ren 

Mine rale nur au f d i f fus ivem We g ver j üngt wurden . 

2. Die P latte n gne i s tekto n ik i s t  k re t a z i s ch m i t  a l len 

d am i t  ve rbundenen Kons equen zen wi e s i e  im J ahresbe

r i cht 19 7 9  s k i z z iert wurden . 

Berück s i chtigt m an a l l e  Aspek te wie Ge füge und 

K i nem atik s owie Me t amorph oseverhä ltn i s s e  und region a le 

und geomechan i s che Aspekte , s o  mei n t  FRANK , d aß s i ch 

eine e i ndeuti ge Aus s age z uguns ten der A l tern ative 2 

ergibt. 

Daß deut l i che alpine De formationen auch im os t a l

pinen Kri s t al lin s t attfande n , be legen uns erers Er

achtens au ch d i e  Ergebn i s s e  von NEUBAUE R & STATTE GGE R 

( s i ehe di e s e s  H e f t )  im K r i s t a l l i n  von Rade gund , ob

zwar hier noch keineswegs a l le D aten be friedi gend 

interpretierb ar s ind . Die Rb / S r  und K / Ar-A l te r s er

gebn i s s e  der be iden H e l l g l immergene rationen aus den 

de f orm i e rten P e gmati ten an der S chö cke l s tr aße s i n d  

derar t , daß b loße Di f fus i on s vorgänge z u  k re t a z i s cher 

Z e i t  a ls E rk lärung aus s cheiden und e i ne Neub i ldung 

der j ün geren Gener ation während e i ne r  k re ta z i s chen 

De f ormation angenomme n  werden muß. 

Als E i nwand gegen di e h i er d i skutie rte Me inung wi rd 

immer d arauf hingewi e s en , d aß d i e  uns bek annten Mächti g

ke i te n  n i ch t  aus re i chen,um so hoch temper i e rte Me t a

morphose- und De formati ons vorgänge i n  k re t a z i s cher Z e i t 

im Kri s tal lin z u z u l as s en . Der E inwand i s t  we s e n t li ch , 

abe r n i cht s ti chhä ltig , gibt e s  d och in den k r i t i s chen 

Bereichen k e i ne e rh a l tenen Primärmächt i gke i ten de r 

kre ta z i s chen Me tamorphosepro f i le . Gerade unte r dem 

P a läo zoikum von Graz und im Bereich d e r  Gurk taler 

Decke ( vg l .  NEUBAUE R 19 80 )  gab e s  späte k rä ft i ge Be

wegun gen , die ä l tere k re t a z i s che Verb andsve rhä ltn i s se 

wi eder z e rs tö rten . 
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So i s t  z . B .  S von S chei f l ing zwi s chen dem A l tkr i s t a l

lin und den Phy l l i ten der Murauer Decke e i n  deutli cher 

Me tamorpho s e s prung gegeben . Die le t z te prägende Me ta

mor pho s e  i m  Altkri s t a l lin war j edo ch o f fens i cht l i ch 

a lpinen Al ter s wie kr eta z i s che Rb/Sr-A l ter der j ün geren 

He l lg limmer gener ation i n  P e gmati ten ze i gen . Dieser Me

tarnorphosesprung we i s t  s omi t auch au f s päte kre t a zi s ch e  

Tektonik h i n. 

A l le d i e s e  Beobachtungen machen e s  wahr s ch e i n l i ch , 

daß nach e i ner vermut l i ch s chon fr üh z e i t i g  e i ns e t z enden 

Temper aturs te i g erung und erneuten Me tamorpho s e  im Alt

kri s ta l l in und Deck gebir ge , verbunden mi t der oro genen 

Einengung d i e  Ab s cherun g  der S ed imenth aut vorn kr i s t a l

linen Un tergrund begann . D i e  nordver gente P lattengn e i s 

tektonik , d i e  e i ne au ßer orden t li che Verkür zung de s· 

Kri s ta l l i n s  im O s tte i l  der O s t alpen bewirk te , f and n ach 

un s erer Vors te l lun g ers t  arn Ende der kre t a z i s chen Me

tamorph o s e  s tatt und i�ter ferier te auch noch mi t der 

in tr agos au i s chen Abküh lung . In höhere n S t ockwerken , 

vor a l lem an der B a s i s  de s phy l li ti s chen P a lä o z oikums 

kam es in der Folge z u  aus gedehnten nordvergenten G l e i t

bewe gungen .  

L i teratur ( gemeins am mi t dem fol genden B e i trag von KROHE 

und FRANK ) : 

BE CKE R ,  L.P . 1 9 7 6 : Gefügetek toni s che S tudien an pe grna

toiden Gne i s en mi t P l atte ngn e i s tex tur aus dem Geb i e t  

ös tli ch de s Wö lker Koge ls ( S tub alrn , S te iermark ) . 

Mi tt . n aturw . Ver . S te i errnark , 106, 3 9 -49, Graz . 

19 80 : Er läuterungen zu B l att 1 6 2  Kö f l a ch.- Ge o l . 

Bundes an s ta l t  Wien , 5 7  p .  

CLIFF , R . A .  1 9 81 :  Pre-A lpine H i s tory o f  the P ennine Z one 

iD t.he Tauern Window , Aus tr i a  - U- Pb and Rb-Sr Geo

chrono logy.- Con tr ibuti ons ( i n pres s )  . 

FRANK , W . , FREY , I . , JUNG , G . , ROE T Z E L , R. & THÖNI , M .  

19 80 :  Wi e i n tens i v  war die a l t a lpine Me tamorphose und 

Struk turprägung im SE-Te i l  de s os talpinen Kr i s tal lin . 

Jahresber i cht 19 7 9, H ochs chu ls chwerpunk t S1 5 , 1 3- 20, 

L e oben . 
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HERITS CH , H. 19 80 :  Ein führung z u  P r ob lemen der P e tro logi e 

der K or a lpe . - Mitt . Ab t.Geo l . P al äon t . Bergb. Joanneum , 

4 1, 9 -44, Gra z . 

LIS TER , G . S .  & WILLIAMS , P . F .  19 7 9 : F ab r i c  deve lopmen t  

in shear z one s : the ore ti c al con tro l s  and ob s e rved 

phenomen a . - Journ a l  o f  S t ruc tur a l  Geo logy 1 ,  19 7 9 , 

2 8 3- 2 9 7 .  

MORAUF , W .  19 7 9 : Isotopenge o logi s che Unters uchungen an 

Ge s te inen d e r  K oralpe und S aualpe , SE-ö s te rre i ch . 

Inaugurald i s se rt ation Ph i l . naturw . Fak . Un i v . Bern , 

3 T e i le , 1 1 5  p . , 2 0  Abb . , 1 1  Tab . , Be rn . 

NEUBAUER ,  F . R. 19 80 : Die Ge o l ogi e de s Muraue r Raume s -

Fors chun gsst�nd und P r ob leme . - Mitt . Abt . Ge o l . P a läon t .  

Bergb . Joanneum, 4 1, 6 7 - 7 8 , Gr az . 

ROETZEL , R .  19 7 9 : Kri te ri e n  zur Erke nnung de r tek toni s chen 

Transpor tr i chtun g  in Ge s te i nen mi t aus gepräger L i n e a

tion . Ein Ve rg lei ch B i tte s ch e r  Gne i s  ( Mor avi kum ) -

P lattengne i s  K or a lpe und S i e ggr abener S e ri e . - Unve r

ö f f . Vorarb e i t  Ins t . f . Geo logie Univ . Wien , III , 1 3 7  p . ,  

6 9  Abb . , 4 Ta f . , Wien . 

GESTE I N E VOM KORALMTYPUS M I T  P LATTENGNE I STE KTON I K  B E I  

STE I NBACH/BURGEN LAND 

A.K ROHE & W.FRANK , Wien 

Aufbauend auf e rs te Un te r s u ch ungen von ROET ZEL ( 1 9 7 9 ) ,  

z usamme n f as send d arge s te l l t  be i FRANK e t  a l .  ( 19 80 ) , 

wurden die Ge s te ine de r De ck s ch o l le von S te inb ach/Bur

gen land s y s temati s ch auf ihre tek ton i s che Entwick lungs 

ge s chi chte hin un te rsucht . Die be s ten Aufs ch lüs se in 

di e s e r  Ge s te i n s se rie fi nden s i ch entlang des Güte r

weges S te i nb ach- G s chorh ol z .  

Die Deck s ch o l le umfaßt fo l gende Ges te in s typen : 

"P lattengn e i s " , S ch i e fe rgne i s , grobkörn i ge G l immer

s chie fer , Marmore , Amphib o li t f e l s e  und Amph ib o l i te , 

Eklogi te ( -amph ibo l i te ) ,  P e gmati te und S e rpenti n . Der 

auf fä l l i g s te Unters ch i ed d i e s e r  Ges te i n s s e ri e  zum lie gen

den Unteros t a lpin i s t  ihre höhere Me tamorphos e , ihre 
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andere S truktur un d vor al lem d as Feh len j eg l i cher 

s chwach tempe r i e rte r überprägung , während im un ter

osta lpinem Kri s t a l lin e i ne s chw ache b i s  mi tt lere Grün

s ch i e f e r f a z i e s  d i e  Ges te i ne b i s  in den K ornbe rei ch prägt . 

In Abhän g i gke i t  von den De formation s e i genscha f ten zei

gen vo r a l lem d i e  gne i s i gen Ge s te ine eine intensLve De

formation , die mak roskop i s ch und im Kornge füge d e r  

P l attengne i s tek tonik der Kor a lpe entspri ch t .  Es wur-

den j edoch n i cht a l le Bere i che der De cken s ch o l le von 

d i e s e r  D e formati on er faßt . 

Vere i n f acht können zwei Me tamorphoseere i gni s s e  in 

die s er Ges te i n s serie aus e i n ande rgeh a l ten werden . Während 

ä lterer Me tamorphos eere i gni s s e  ents tanden Zwe i g l immer

gne i s e  m i t  Fe ldspataugen , durch zogen von P e gmati ten 

me tamorpher Ents tehung , vermut l i ch war Anda lus i t  die 

herrs chende Al
2

sio
5 

- Modi fikation . Auch d i e  Ek logi t

b i ldung zähl t  zu den ä lte ren Ere i gn i s s en . Ein j ün gere s 

Me tamorphos eere i g n i s  korre l i e r t  mit der P l atte ngne i s

tektonik , während der B io ti t ,  P lagiok las , Mik rok lin 

und Dis then s t ab i l  waren , hi ngegen we i s e n  die Gran ate 

häufig B i oti ts äume auf . 

D i e  Gesteine mi t P l atte n gne i s s truk tur h aben e ine aus

geprägte p l att i ge Struk tur mi t Z e i lenb au i n fo lge aus ge

walz ter Fe ldspäte und e i ne mark an te , etwa N-S geri chte te 

Lineation . Mi t Korn ge fügeun te rs uchungen s o l lte geprüft 

werden ,  ob e i ne e inhei t l iche Ge fügeprä gun g  vor liegt , 

oder ob H i nwe i s e  au f zei t li ch und k inemati s ch un ter

s ch i e d l i che De f ormati on s akte vor l i egen . In G e s teinen mi t 

P lattengne i s s truk tur wurden bei gle i chem makroskop i s chen 

H abi tus zwe i  ve rs ch iedene Rekr i s t a l l i s ationsgrade de s 

Quarzge füges fes tges te l l t ,  die im 10m B e re i ch abwe ch s e ln .  

1 .  E i ne p las ti s ch e  De forma tion der Quarze mi t�nur 

synk inemat i s cher ( oder au ch feh lende r )  Rek r i s t a l l i 

s ation . 

2 .  Eine gute Rekri s ta l li s ati on , die zu e i nem Mos aik

ge füge f ührte . 
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In b e i den Fä l len s i nd d i e  Quarzge füge grunds ä tz li ch 

g le i ch ar ti g ,  nur der Re ge lungs gr ad i s t  beim p l a s t i s chen 

De formati ons typ geri n g fügi g  be s s er .  Al le untersu ch te n 

Quarzge füg e  l as s en s i ch auf S ch i e fgürte l ( bzw. auch auf 

asymme tr i s che Kreuzgürte l )  bezi ehen . Die S ch i e fgür te l 

hab en e i ne a llgeme ine S chrä glage z ur L i ne ation und zwar 

der art , d aß in N-S S chni tten der S ch i e fgürtel einen 

s p i tzen Winkel zur Line ation im h angenden N-Quadr anten 

au fwe i s t . Die De formation i s t  im S ch li f fbere i ch und 

d arüber hin aus homogen , es gibt ke ine Lagenabhängigkei

te n . D i e  B e s e tzungsdi ch te der S ch i e fgür te l  i s t  im a l l

gemeinen g l e i chmä ß i g , die Maxima in der S chi e ferungs

ebene oder im Winke l von ca.  40
° 

d az u ,  w i e  s i e für d i e  

zen tr a l e  K or alpe typi s ch s i nd , tre ten h i er zurück . D i e

s e  Unters chi ede s i nd mög li cherwe i s e  dur ch höhere Tempe

r aturen während der Durchbewe gung in der zentr alen Kor

a lpe bed ingt . 

D i e  a l lgeme ine S chrä g l age der S chi e fgürte l  ( vgl . 

Fi g . 1 ) , wei ters mi t d i e s er H auptde format ion i n ter feri e

re nder nordvergen te S cherflächen i n  G limmer s chie fer 

und S ch i e fergne i sen , s owie auch vere i n ze lte nordvergen te 

Mikr o f alten , s ind ents cheide nde Argumente ( vg l . ROETZEL 

1 9 7 9 , LISTE R & WILLIAMS 19 7 9 ) , daß auch h i er die P l atten

gne i s tek tonik mi t ei ner nordvergenten "s imp le she ar"

Bewe gungskomponen te verb unden war . ( "  a-Tektoni te" ) . 

D i e  Ge fügeunter s uchun gen h aben k e i ne H i nwe i s e  au f 

un ter s chiedliche De f orma ti onsakte (etwa vor a lp ine oder 

alp i ne De f ormation ) ge l i e fer t .  Es spri cht vie lmehr al le s 

d afür , d aß eine zei t l ich zus ammenhängende, dur chwegs 

n ordvergente progr e s s i ve De form at i on vor li e g t, die b e i  

hohen Temper a turen ( 500
°

C )  be gann und vermut l i ch i m  

Z uge e iner ras chen Abkühlung , bei n i e dr i geren e r l ahmte . 

A l s  r e lativ jünger s ind geringmä ch tige ( mm- cm-Bere i ch )  

My loni tbahnen anzusehen . zur ze i t l i chen Eins tufun g  der 

( Pla ttengne i s ) H aup tde f ormation als vermut l i ch kre t a

z i s cher Ge fügeprägung gi lt d as b e i  FRANK e t  al . ( 1 9 80: 

16 /17 ) Ge s agte . 
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Bei de r De ck s ch o l le von Sieggraben, die nun nähe r 

un te r s ucht wird, zeigen sich ähn liche Verhä ltni s s e, 

wobei die Au f s ch lüs s e  s ch lechter, die Verbands ve rhä l t

nisse der Ge s teine komp le xer und vor al lem die P latten

gneisdeforrnati on nicht mehr so intensiv aus geprägt i s t .  
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Fi g .  1 :  Charak te ri s ti s che Quar zrege lun g  der P latten

gnei s e  von S teinba ch . 210 Quarz c-Achsen, 

S chni tt para l le l  z ur Linea tion, P lattengneis 

vorn H utkog e l  ( S-Kirchs ch lag ) ,  Typ mit mange lnder 

Quar zrek ri s ta l lisation . 

Lite ratur : siehe vorhergehend e r  Beitrag von FRANK e t  a l . 

MEHR PHAS I GE DEFORMAT I ON UND METAMORPHOSE I M  P E RMOS KYTH 

DER NÖRD L I CHEN RADSTÄDTE R TAUERN ( PREUNEGGTAL)  

P .  S LAP ANSKY 

G . VOLL ( 1 9 7 6 , 1 9 7 7 )  konnte im Gebiet um den H o chwur zen 

und im Dran - P r ospek tions gebiet For s tau durch de tai l lie rte 

Un ters uchun gen z eigen, da ß hier S ch ladrninger Kris tallin 

und Pe rrnosky th einfrnehrphasige a lpine Deforma tion und 
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Me tamorphose e r li tten h aben , wobei d i e  ä lte re Me tamorphose

phase e ine höher tempe rierte Grüns ch i e fe r fazi e s  errei chte 

und d i e  j ünge re e inen niedrige ren Me tamorpho se grad . E s  

h and e l t  s i ch h i e r  um e i nen B e re i ch n ahe dem ehema li gen 

ak tiven Kontinentalr and des Ostalpins zur Kreideze it , 

wobei die transportierte kre tazi s che Metamorphos e  später 

noch von de r Taue rnme tamorphose überprägt wurde. E s  

s o llte un ters ucht we rden , inwi ewe i t  d i e  ver s chiedeneri 

Deformati onsakte geo chron o log i s ch datierbar s ind. 

Die Un ter suchungen wurden vor a l lem im Bereich um d i e  

Ursprun ga lm im P reunegg tal vorge nommen. V i e r  Deforma

tion s pha sen konn ten unte r s ch i e den werden : 

D 1 ä l te s te liegende Falten , nur re l iktha f t. 

D
2 l i e gende Fa l ten mit starker S cheitelve rdickung , 

ausgeprägte s
2

, inte r ferierend mit ä l te rer Haupt 

metamorphos e. 

D
3 in ten s ive Einengung stektonik , Kn i ck f a l ten ( E -W )  mit 

mei s t  stei l s tehender Ach s enebene , s
3 

o ft als "crenu

lation c leavage" entwi cke l t ,  inter ferierend mit Ab

kühlung. 

D
4 k l e ine fl achwe l lige Falten , keine Quarzrekr i st a l� 

l i s a tion mehr. 

Mit den Ergebni s sen von VOLL ergibt s ich eine gute Korre

lation. Eine Ände rung im G efüge i s t  i n s o f e rn gegeben a l s  

D
3 

im hier untersuchten Gebiet d a s  G e stein s g e füg e übe r

wiegend prägt und ä l tere S t�ien nur re l iktha ft erhal ten 

sind , während im Bereich Hoc hwurzen im N die älteren 

Stadien dominieren und D
3 

nur s chwach en twi ckelt i st. D i e  

Un tersuchungen be s tätigen , daß s chon i n  den e r sten S tadien 

de s äl teren (kretazischen ) Ereigni s s�die Invers ion von 

Kri s tal lin und P errnoskyth erre i cht wurde. Die Überschie

bung der aufrechten Rad s t ädter Decken s cheint demnach e in 

jüngerer Akt zu s ein. 

E s  l i egen 24 K/Ar-Daten von H e l l g limme rn ( < 2� 6- 1 1� 
aus dem P ro f i l  de s P reuneggtales vor. Am Hochwurzen er

geben s i ch höhere Alter von 9 0- 70 Mio.Jahren , d i e  auf 

eine kretazi s che Metamorpho s e  hinwe i sen. Ab dem mitt leren 

P reuneggtal ergeben sich A l ter swerte von 7 5 -42 Mio.J. mit 

jewe i l s we iter lok a l e r  S treuung und Tendenz zu Jung eren 

Werten im s. Cha rak teri s t i s ch i s t , daß die Fraktion < 2 ;u 
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in a l len F ä l len - auch am Hochwur z en - ein um 10-20 Mio. 

Jahre geringeres Alter s  aufweist a l s  die Fraktion 6-11� 
de sse lben H andstü ckes. Bei den unter suchten He l lg limmern 

han delt es sich a u s s ch ließ lich um metamorph neu gebilde te , 

die im G e s tein eine durchschnitt liche Korngröße von 30-60;u 
aufwei sen. Die F rak tion< 2� s tel l t  demnach - durch die 

Aufber eitung stechnik bedingt - überwiegend den me chani sch 

abg e spa l tenen Rand der vie l größeren G e stein sg limmer dar , 

während die gröberen Fr aktionen mehr deren K ernbereich 

repr äsentieren. 

Bei weitgehender Abkühlung n ach einer Metamorpho se sind 

die A l ter swer te unte r s chied licher Korngröß en üblicher

wei se g l eich. Der hie r  g ef undene markan te Unters chied 

zwis chen den Korngrößen wei s t  daher darauf hin , daß a l l e 

G limmer, unabhängig von der j eweiligen Deformation s

intensität im Hands tück, einen deutlichen dif fu siven 

Ar-Verlus t dur ch ein e a l lgemeine s chwache Erwärmung 

de s ge samt en Gebietes während der späteren Tauernmeta

morpho s e  e r li tten haben , de r ve rmutlich zu einer kon

zentrischen Vertei lung der K /Ar-Al ter führ te: Höhere 

Alter ( Mi s chalte r )  im Kern und j üngere Alter im Rand

bereich der Gesteinsg limmer. D a s  thermis che Er eignis 

der Taue rnmetamorphose dürfte demn a ch g leichalt ode r 

noch etwas j ünger a l s  die j üng s ten A l ter swerte von 4 2  

Mio.Jahren gewe sen sein. Für die Rb/Sr-Methode sind 

nur s chwer geeignete P roben zu fin den , vor l äufige Er

gebni s se z eigen auch hier einen Einf luß der Taue rnme ta

morphos e. 

Nach den bi she rigen Ergebni s sen e r s chein t daher in die

sem Gebiet die direkte geochrono logische Erfa s sung 

ein z elner D eformationsakte kaum eindeutig mög lich. 

Li teratur : 

SLAPANSKY, P. 1980: Gefügeentwick l ung , Metamorphos e  

und deren a l tersmäßige Ein stufung durch radiome tri

s ch e  Datierungen im me tamorphen Permo skyth der nord

ö s tlichen Rad s tädter Taue rn.- Unverö ffentli chte Vor

arbeit am Institut f.G eo logie der Univer sität Wien, 

4 5  p. , Wien. 
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VOLL , G. 1 9 7 6 : Ber icht über petr o l og i s ch-gefüg ekundl i che 

Un ter suchungen im Gebiet de s Uranvorkommen s von For s tau.

( Unveröf f en tl.Manuskr ipt , 9 5  S ) , Bonn. 

1 9 7 7 :  S er i e ng l i ederung , Ge füge entwick lung und Meta

morpho s e  in den Nör d l i ch en Rad städ ter Tauern , zwi s chen 

Fors tau- und Preunegg-Tal. In : H.BÖGEL ( Hr sg. ) : Geo 

dynamics and Geotr aver s e s  areund the Alps. Be i l. S 1 - 2 , 

S a l zburg etc. ( vervi e l fäl tigte s  Manuskrip t ) . 
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ARB E I TEN I M  OSTALP I N  W DES  TAUERN FENSTE RS 

M.THÖN I ,  W i en 

D i e  Unte rsuchungen der Jahre 19 7 9 / 80 hatten s i ch vor 

a l lem mi t der alpi d i s chen Me tarr.orphose ( Ube rprägung ) i n  

der S c ar l-Einhe i t  und in der s üdwe s t li chen ötz-Einh e i t  

b e f aßt. I m  Ber i chts j ahr wurden nun auch d a s  K r i s t a l l in 

d e r  Phy l li tgne i szone im Ar lberggeb i e t , d as S i lvretta

Kr i s ta l l in und vor a l l em d as C ampo- Languard-Kr i s tal lin 

und die ö s t li che Tona lezone i n  d i e s e  Betrachtungen ein

bezogen , um e i nen Ges amtüberb l i ck über d i e  alpinme ta� 

morphe Bee i n f lus s ung im O s t a lp i n  W der Hohen Tauern zu 

bekommen. Neben den Dünnsch li f funters uchungen wurden vor 

a l lem G limmer mi t der K/Ar- und mi t der Rb / S r-Methode 

un te r s uch t . Einen Uberb l i ck über die b i sher i gen D aten 

gib t F i gur 1 . 

D i e  "phy l l i ti s chen" G limmer s ch i e fer b i s  P ar agne i s e  

d e r  Phy l l i tgnei szone aus dem Arlberggeb i e t  ( das Materi a l  

wurde groBte i ls von J.KAISER u n d  F.KUN Z während der Er

b auung des Ar lber g s tr aßentunne ls aufge s amme l t )  ze i gen 

im a l lgemeinen no ch gut e rh a l tene vor a lp i ne P ar agenesen. 

Pos tkr i s t a l l ine De formation im K ornge füge i s t  vorhanden. 

D i aph thoreseers cheinungen b l eiben o f fenbar au f lok a le 

Z onen b e s chränk t und f a l len vo r a l lem im Os tab s chni tt 

des Tunne l s  auf. 

D i e  K / Ar-Al ter de r G limmer aus dem Arlbergtunne l f a l

len i n  e i n  s ehr enges Z e i tinterv a l l  von 30 1- 30 8  Mi o. J. 

( 3  Bi oti te , 4 He l l g limmer ) . F as s en wi r a l le b i sheri gen 

K /Ar- und Rb/ S r-An a ly s en an B i o ti t  und H e l l g l imme r aus 

de r Phy l l i tgne i szone zwi s chen S t. Anton/Ar lberg und d em 

Menta fon ( Re l l s t a l ) zus ammen , s o  s chwanken d i e  errech

n e ten Mode l la l ter zwi s chen 2 80 und 3 20 Mio. J. ( 1 1 An a

ly sen ) .  Die D aten werden a l s  var i szi s che Abküh l a l te r  

au fge f a ß t. 
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F ig. 1 : 

SCHEMATISCHE DARSTELLUNG DER ALPINEN METAMORPHOSE
ZONIERUNG IM OSTALPIN W DER HOHEN TAUERN ·M.TH�NI·&1 

• F!l.ldkirch 

1•.•·-.···::•::::•1 A���nn�c��;f�i�oF��i��\ ��7�p����ian) Glimmer in Kristallingest�Zin12.n var1scisch 
E=:3 Schwä.chsk Grunsch.1rz.fer-Fazi12.s � (Stilpnom!Zionzoncz) Glimma.r in Kri5tollingczshzinen z.T.Ia.icht v12.r= 

jüngt 

� Schwache bis höhe.ra. Grunschidczr� Fozi<r.s ('Chloritoidzon�Z1). Misch� 
a.l trzr bei Glimmq_rn. Bioti t zum 
Ta..ll alpin 

� � 

Alpine Amphibolit- Fa2ies (Staurol i thzoniZ) 
AII<Z. Gl imma.r :!:alpin 

JungalpinQ. Llba.rprögung im ß(ueich 
Mauls- Pustcz.rtal (sonst nicht ausgcz:sch i!ZdiZn) 
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H . MOSTLE R  ( 19 7 2 : 1 7 2 ) bes chr i eb d i aph thor i ti s che 

Phy l l i tgnei s gerö l le aus den P ermok arb on-Kong l omer aten 

des Ment afon und lei te te aus d i e s en Beob achtungen e ine 

vor a lpi d i s che ( ?  spätvar i s z i s che ) D i aph thor e s e  in der 

Phy l l i tgne i s z one ab . Uns er e  geochrono logis chen Unter

suchungen s tehen nun n i cht im Widerspruch z u  d i e s er 

Au f f as sung . Al lerdings f a l l e n  d i e  G l immera l ter i n s  

g le i che Z e i tinterv a l l  wie d i e  anderer ver g l e i chb arer 

Kr i s t a l l i ngebie te d e s  O s talpins ( S i lvre tta , wes t l i che 

öt zmas se , Languard ) ,  die ke ine oder nur e ine s ehr s chwa

che alpid i s che Überprägun g  aufwe i s e n . 

S i lvre ttakri s t a l l in . Für d i e  süd l i ch e  S i lvre tta hatte 

GRAUERT ( 19 6 6 , 19 6 9 ) das Ausk lingen der herzyni s chen 

Me tamorpho s e  mi t Rb/ Sr- G l immerabküh l a l tern um 300 Mi o .  

J .  be leg t .  Mi t Annäh erung an das Engad i ner Fens ter b zw. 

an d as Engad iner Lineament z e i g te n  die Bi otite j edoch 

de u t l i ch j ün gere Mode l la l ter ( Mi s ch al ter; bi s 1 2 4 Mi o . J .  

im Raum Z erne z ) . D i e s e  B i o ti tverj üngung s chr ieb GRAUERT 

( 19 6 9 : 4 )  der s e lben früh alpinen Me tamorpho s e  z u , die in 

den s üd li chen ötz ta ler Alpen kur z z uvor von mehreren 

Autorengr uppen ers tma l s  n achgewi esen worden war ( MILLER 

et a l . , 19 6 7 , SCHMIDT et a l . 19 6 7 , HARRE et a l . 19 6 8 ) . 

In der nör d l i chen S i lvre tta nun f i nden wir e in durchaus 

ähn li ches B i ld .  Queren wir die z entrale S i lvretta von 

P ar tenen im Mentafon her k ommend über d i e  B i e ler Höhe 

( S i lvrettahoch a lpens traße ) ins h i n tere P at z n auntal , so 

finden wir vorer s t  mi t der K / Ar-Me thode an He l l g l immern 

noch var i s z i s che A l ter ( 3 1 5  Mi o .  J . ) ,  E der B i e ler Höhe 

spätherzyn i s che A l ter ( 2 4 0  Mio . J . ) und s ch l i eß l i ch in 

der b as a len S i lvretta E Mathon s tark ver j üngte Mi s ch

a l ter ( 17 8  Mi o .  J . ) .  Ähn liches g i l t  für B i o ti t .  A l l� 
1 

datier ten G limmer ents tammen grobkörn i gen , d e f ormations-

re s i s tenten Grani tgne i s en b zw .  P egmati ten . L . KRECZY 

( 19 8 1 ,  unpub l .  Di s s . Uni v .  Wie n )  hat in der nordö s t l i chen 

S i lvretta m i t  der K/Ar-Methode an B i otit und He l l g l immer 

eben f a l l s  n ur Mi s ch a l ter zwi s chen 1 40 - 2 40 Mio . J .  ge

funden ( s i ehe nächs ter Abs chni tt ) . D ami t begl e i tet e i ne 

"Mi s ch a l ter s zone" von Z erne z  im SW das Penninikum des 

Unter engad iner Fens ters an s ei nem NW- Rahmen bis n ach 
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L ande ck im NE . D i e s e  Ve r j üngung der G limmer a l ter i n  d e r  

b a s a len S i lvre tta i s t  e ine Fo lge d er a lp id i s chen Me ta

morphos e , j edoch i s t  vore r s t  von den Mode l l a l tern her 

ni cht z u  entscheideni wann i n  a lpid i s cher Z e i t  d i e s e  

Ver j üngung s t attge funden hat . Vom regi ona len Ver te i lungs

b i ld d i e s er alpidi s chen Me tamorpho s e z on i e rung wäre man 

vie l le i ch t  eher gene i gt , d i e s e  Übe rprägung in der basa len 

S i lvre tt a  a ls e i ne n  E f fekt der Au fwärmung während der 

j ungalpinen terti ären Me tamorphos e des Unterengadi ner 

Fens ters auf zufassen und ni ch t  als e i ne transpo rtie rte 

Me tamorphos e . Die Me tamorphosebedingungen im Engadi ner 

F e n s ter waren j ed o ch n ach LEIMSE R  & P URTS CHELLER J 19 80: 

1 3 6 ) mi t 3 50
°

C bei 4 - 5 kb ar woh l z u  n i e dr i g , um d as 

K/Ar - Sys tem vor al lem i n  den grobs chupp i gen H e l l g l imme rn 

s o  deu t l i ch zu bee i n f l us s en. Es i s t  d aher wahr s ch ei n l i ch , 

d aß d i e  a lpidi s che Überpr ägung im b as a len S i lvre ttak ri s ta l

lin e i n  P r oduk t der früh a loid i s chen Me tamorpho s e  dar

s te l l t  ( vg l. 

Um den even tue l l en E i n f luß der te r ti ären Me tamorphos e 

im Penninikum auf das postkre taz i s ch aufges chobene A l t

kri s ta l l i n  zu prüfen , können vi e l l e i cht G l immeran alys en / 

aus dem we s t l i chs ten , das Eng ad iner Fenster unmi t te lbar 

üb er lage rnd en ötz ta lkri s t a l l i n  ( zwi s chen N auder s  und 

Prut z )  weiterhe l fen . D i e s e s  K r i s t a l l i n  s ch e i n t  nach den 

bi sheri gen Unters uchungen i n  s e i nem We s tab s chni tt von 

der früh a lp i di s chen Me tamorpho s e  n i ch t  b e e i n f lu ß t  -v.rorden 

zu s e in . 

D i e  Ents tehung der P s eudotachy l i te im b as a len S i lvre t

takr i s ta l l i n  ( we i t  ve rbreitet in der oben b e s chriebenen 

Z one ) wurde ve rs chi eden i n terpretiert ( HAMMER 19 30 , 

MASCH 1 9 74 , TOLLMANN 19 7 7  a ) . D i e  l e t z te e i ng ehende re 

B e arbe i tung dur ch MASCH ( 19 74 )  hat er geben , daß d i e s e  

P s eudotachy l i te "nach der Deckeng lei tung" de r S i lvre tta 

ents tanden s ind . Als geo logi s che Ur s ache wird "di e  Auf

wö lbung der S chi chten des ( Engadiner ) Fens ters zu der 

An tik lina le" angegeben ( 1. c . , p. 50 7 )  . Um e twas mehr übe r  

das abs o lute A lte r ( die Aufs chme l z ung )  d i e s e r  Ges teine 

zu e r fah ren , wurden mehrere d i e s e r  Gangmy loni te aus dem 

Geb i e t  Fimberta l /Id a lpe mi t de r K/Ar-Me thode unter s ucht . 

Es wurden j ewe i l s  2 - 3 cm
3 

Ge s te i n  aus den zentr alen 
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Be rei chen s o lcher Gänge her aus ge schni tten und kurz ( 20 s e c. ) 

mi t der S cheibenschwingmüh le gemah len. Aus die s em Brech

gut wurde die Sieb frak tion 1 50 - 2 50 � i s o liert und als 

Ges amtge s tein mi t de r K/Ar-Me thode an a ly sie rt. 

Die e rre chne ten Mode l la lter lie gen b ei 4 P r oben zwis chen 

5 2 -5 9  Mio. J. ( Feh ler 2 , 5  Mio. J. ) ,  zwei P r oben liegen 

bei 74 b zw. 7 7  Mio. J. , während eine P robe ein Alter von 

1 14 ± 4 Mio. J. er gab. Ve rein facht bet rachte t, sind 

unter der Voraus s e t z ung , daß bei de r P s e udot achy lit

bi ldung eine weites tgehende Entgas ung de s Ges teins s t att

fand , f o lgende Inte rpre tationen mög li ch: 

1 )  Die Mod e l l a lter sind wahre A l ter. Die P s e udotachy

li tbi ldung is t mehrph asig und ins ge s amt früha lpi

di s chen bis a ltte rtiären A lters. 

2 )  Die P s eudotachy lite sind früh a lpidis cher Ents tehung 

und sind durch die tertiäre Me tamorphose im Fens ter 

thermis ch beein f lu ß t  und d adur ch tei lwei s e  ver j üngt 

worden ( Ve r lust von r adiogenem 
40

Ar ) . 

3 )  Die P s e ud otachy liten ts tehung ist ter tiär und die 

höheren A l te r werden durch 
40

Ar-überschuß e r z eugt. 

N ach uns eren Er f ah r ungen und aufgrund d e r  G e s amtsi tua

ti on ers cheint die Inte rpretation ( 3 ) am wenigs ten z u z u

tre f fen. D as erhöh te Alter der P robe T 840 ( 1 14 Mio. J. ) 

is t woh l auf mange l nde Entgas ung z urück z u führen, d a  hie r  

au ch im Dünns ch li f f  noch Biotitre lik te in der Matrix 

enth a lten sind. Die Variation de r A l ter swe r te der ver

b leibenden P r oben s cheint am bes ten mi t Interpretation 

2 )  erk lärb ar zu s ein. Auch K REC ZY ( 19 8 1 ) konnte im 

Thi alspi t zgebie t  z eigen , d aß die j un g a lpine Me tamorph os e  

den feink örnigen An tei l der Ge s teine z u  ver j üngen im

s tande war. 

S uch t man n ach einer p l ausib len geo logis chen U rs ache 

für die Ents tehung de r P s eudotachy lite , so k ann m an 

fol gendes Bi ld heran ziehen: 

Im Z uge der kre ta zis che n  Abs che rung des heutigen Si l

vre ttak ri s t a l lin s von s einen ehemaligen tie fe ren An tei

len kam es in dem re lativ hohen tek tonis chen Nive au zu 
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erheb li chen loka len S chers pannungen , d i e  i n  der Fo lge zur 

P s e udotachy l i tents tehun g dur ch lok a le Aufs chme l zung An

laß g aben .  D i e  he ute e rha l tenen P s eudotachy l i te müs s en 

nach die s er Vors te l lung n i cht notwendigerwei s e  während 

der ers ten Ausbi ldung der B as al s che rf läche entstanden 

s e i n , sondern kor r e l i e ren eventue l l  auch m i t  e i ner spä

te ren Ab s che rung we i te re r  K r i sta l li nke i le zu einer Z ei t ,  

a l s  d i e  S i lvre tta s chon zum T e i l durch S e rien des Eng a

dine r Fen s ters unte r lage rt war. De r Z e i tr aum 7 7  Mi o .  J .  

( T 64 2 ) entspr i cht i n tere s s an terwe i s e  au ch dem Z e i t l n te r

vall , i n  dem d i e  P lattengne i s tektonik im O s ten der Os t

a lpen ange nommen wi rd . 

ö t z talkri s ta l lin . Im südwe s t l i chen ö t z talk ri s ta l l i n  

ha tten die Unte rs uchungen de r ver g angenen Jahre ei ne 

deut l i che Me tamorphose zonie rung er geben , d i e  e i ner Zu

n ahme der früh a lpi di s chen Me tamo rphos e von W n ach E 

entspri cht . Die Einte i lung i n  a )  eine vari s z i s che ( a l

pidi s ch n i cht beein f luß te ) Z one , b )  e i ne Mis eh a l ters

z one ( Überprägungs zone ) und c)  e i ne a lpidi s ch e  Z one 

( a lp i di s ch wei tgehend rek ri s ta l l i s ie rte Mi ne ra lpar age

nesen und fas t aus s ch l i e ß l i ch a l t a lpidi s che Miera lalter ) 

wi rd be ibeh a l ten und k onnte vor al lem durch Rb/ S r-An a

ly sen an G limme rn we i ter be s tä t i g t  we rden . F o lgende 

Punk te so l l en h i e r  noch bes ond ers hervor gehoben werden . 

In Z one a )  i s t  die Di aph thore s e  auf lok a le und le i ch te 

S e r i z i ti s i e rung bei P l ag i ok l as b e s chränk t .  Die p o s t

k r i s t a l l ine Durchbewe gung i s t  j edoch s ehr vers chi eden 

und e r f a ß t  z onenwei s e  s ehr i n tens i v  d as g e s am te K orn

ge füg e ( vor a l lem G limmer , Quar z , Di s th en ) . 

Auch bei s ehr s tarker De formation im K l e i nber e i ch hat 

der B i oti t noch s eine voralpid i s chen K/Ar- und Rb / Sr

Alter bewahrt ( P robe T 5 9 8 , s iehe F i g. 2 ) . 
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Fig . 2 :  Gek ink te Biotite aus P r obe � 5 9 8/W Weißkuge l 
K/Ar: 2 86 - 1 2; Rb / S r : 319 1 3  Mio . J. ( n ich t 
e in s ch l ußfre i ! ) 

Die s uk z e s s ive Ve r j üngung d e r  G limmeralter in der 

Mis ch a l ters zone b )  i s t  gut mit b e ob ach te ten retrograden 

Miner alreak tionen ( Dünns ch l i f f )  z u  korre l ieren ( B iotit : 

B le ichun g , Aus s cheidung von Fe- T i-Phasen vor al lem an 

k ornin te rnen " S cher f lä chen" = k i nk s , z unehmende Ch lo

ritis ierung; Staurol ith : Umwand lung zu S er i z i t , Chlo

rit , Ch lorito id , e tc . ) .  In dies er Z one s ind nur die va-

ris z i s chen Rb/ S r-Alte r  in He l lg limmern imbeein f lußt 

geb lieben . S ie f a l len , ähn lich wie in den benachb arten 

Kris tal lingeb ie ten , in den Z e itr aum 300 - 340 Mio . J .  
. . 

d 
40 

' "b h B 1 o t1 te , vor a l lem s o l che , ie große · Ar- u e rs c  uß-

mengen führe n , ergaben mit der Rb/ S r-Me th od e  wes en t l ich 

s tärker ver j üng te und z . T .  s chon a l talpid i s che Mode l l

a l ter ( 80 - 1 30 Mio . J . ) .  

Cam�o-Ort ler-K omp lex , Ton ale z one und L anguardk r i s tal

lin . De r C ampo-Ort le r-K omp lex be s teht aus einem "me so

z ona len" Kris t a l l in , d as übe r  wei te F lä chen von mächti

gen Phy lliten ( Typ Quarzphy l l i t )  und im N orden von der 

mächtigen Ortlertr i as über l agert wird ( ANDREATTA 1 9 5 1 , 

19 5 3 )  . Im S wird d as hochme tamorph e ,  "k atazon a le" To

n a lekris t a l l in durch die s te i le P e i o- L in ie abgetrennt 

b zw .  ist dem nörd lich vorge l agerten Kris t a l l in nord-
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ve rgent aufge s choben . D i e  Hauptmetamorphos e i n  d i e s em 

gesamten K r i sta l l i n  gal t  b i sher a l s  vora l p i n  ( var i s

z i s ch ,  m i t  ? prävar i s z i s chen Re l i k ten in der Tona l e

zone ) . 

Das S tud i um der a lp i d i s chen Überprägu .1 q an Dünn

s chl i ffen und mi t H i l fe von G l immerdat i e r ungen ( 3 7 KlAr

Ana ly s en , 1 0  Rb/ S r-Ana ly sen ) ergab b i sher f o l g ende s 

B i ld �  

Di e Diaph th ore s e  de s vora lpid i s chen Minera l b e s tande s 

i s t  im zentra len O r t l er- Campo-K ri s ta l l in ( Va l  d i  Rabb i , 

Va l di Pe i o ,  Pas s o  d i  Gavia und nach W f or ts e tzend über 

d i e  obere Va lte l l i na h i nweg b i s  zum Unteros ta lp i n ) am 

stärk s ten und i s t gut ve rgle i chbar mi t den Verhä l tni s 

s en i n  der "Mi s cha l ters z one " ( s i ehe oben ) i m  öt z ta l er 

B lock. Die retrograd e Umwan d l ung betr i f f t  den gesamten 

Mi nera lbe s tand ( B i oti t ,  He l l g l imme r , Grana t ,  D i s then , 

S taur o l i th ,  S i l l iman i t ,  P la g i ok las ) ,  wob e i  a ls Neub i l

dungen vor a l l em S e r i z i t/Pheng i t ,  Ch l or i t  und Ch l or i 

te i d  z u  beoba ch te n s i nd . 

Al le K /Ar-Ana ly s en an B i o ti t und He l l g l immer und d i e  

Rb / S r-Ana ly s en a n  B i o t i t  ergaben M i s cha lter zw i s chen 

var i s z i s ch und a l ta lpi n , wobei d i e  j ü ngsten Werte au ch 

h i e r  wi eder m i t  der Rb/ S r-Meth od e an B i oti ten f e s tge-

s te l l t  wurden , d i e  hohe Argonübers chußmengen füh ren ( z . B .  

B i oti t aus P robe T 8 5 4 , K / Ar :  5 8 9 M i o . J . , Rb/ S r : 9 9  Mi o . J . ) .  

Aus dem h i n teren Mar te l l ta l s ind von GRAUERT e t  a l . 1 9 7 4  

a l ta lpid i s che Rb / S r-A lte r an B i oti t bekannt. D i e  He l l

g l imme r ,  mi t der Rb / S r-Me thod e un tersu cht , l i e fe r ten j e

doch auch i n  d i e s em Kri s ta l l i n  ( m i t  e i ner Ausnahme ) nur 

vari s z i s che A l ter von 3 1 0  - 3 2 5  Mi o .  J .  

Im süd l i chen ö t z ta lk r i s ta l l i n  wurden mi t a lpi nem 

S tauro l i th ( F RANK et a l .  1 9 7 9 ) im zen tra len S ehneeber ger 

Zug d i e  höchs ten Metamorphosebedi ngungen erre i ch t . Be

trachten wir das re gi ona l e  B i ld ,  s o  könnte man von ei nem 

Ab tauehen d i es e r  S ehneeberger "Wärembeule" gegen SW 

sprechen . Auch im Süd te i l  de s A l tk r i s ta l l i n s  süd l i ch des 

S ehneeberger Z u ges ( Meran o- Mu les -K omp lex der i ta l i en i 

s chen Bearbe i ter ) i s t  di e alpi d i s che Bee i n f l us s un g ver-
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mut lieh nich t höher a l s  in die s chwä chs te Grün s chie ier

f a zies ein z u s tu fen . Eine Bioti tana ly s e  aus einem S tau

rolith- Di s then-G limmers chie fer vom Pens er j o ch ergab 

noch ein her zynis ches Rb/ Sr-Al ter, d as K / Ar-Al ter der

s e lben Pr obe liegt bei 2 50 Mio .  J .  E i ne ähn lich s chwa

che Beein f lus s ung zeigt di e ö s t liche Ton a l e z one S des 

U l te n tales . Die K lAr-He l l g limmer a l ter sind hier noch 

varis zis ch b zw .  s chw ach ver j üngt . In Gr anitgnei sen wur

de neugebi lde ter S ti lpnome lan beob ach te t . 

Eine noch deut li chere Abnahme die s er a lpidis chen 

Überprägung i s t  im nordwe s t lichen C ampo-Kri s ta l lin 

gegen d as L anguard-Kri s t a l lin hin z u  beobachten. Bio

ti te und He l lg limmer aus dem s t ark ges chie ferten P ara

kris t a l lin bei P ontre sina erg aben vari s zi s che Al ter 

(B.io ti t, K/Ar 2 8 7 / 2 7 7  Mio . J . , Bio tit Rb / Sr 2 7 7  Mio .  J . , 

He llg limmer K/Ar 30 8 Mi o .  J . ) .  Auch hier wurde in einem 

S ch li f f  s ehr feinspießiger S ti lpnome lan beob achte t . 

Das Ortlerme s o z oikum zeigt in den pe litis chen An

tei len eine epimetamorphe Prägung mit N e ubi ldung von 

H e l lg limmern und Ch lorit und guter Rekris t a l lis ation 

der Quar z-K leinkornp f las ter . In einem br aunen K alks chie

fer ( Ro l ls tück NW Inner s u lden ) ,  der vermut lich der Ober

tri as ( ?  Raib ler S chi ch te n )  ent s tammt, is t j edoch im 

Gegen s atz zu den vergleichbaren Ges teinen der S carl

Einh e i t  s chon rege Biotitneubi ldung vorh ande n . Zwei 

K/Ar-A lter an F einfr ak ti onen ( < 2 jA- ) der Ortler trias 

lie gen bei 86 Mio .  J .  und f a l len d amit in d a s s e lbe Z ei t

in terva l l  wie en tsprechende Daten d e s  Müns ter t a ler Ver

ruc anos ( s .  u .  ) . 

S car l-Einhei t .  Das S car l-Ortho-Kri s t a l lin zeigt 

z ah lreiche Reak tionen bei Qu ar z  ( Tei lrekri s t a l lis ation ) 

b zw . Umwand lungen bei He l l g limmern, Fe ldspäten und Bi o

ti ten . Die s e  met amorphe Überprägung wir d  in Ana logie mi t 

der metamor phen Beein f lus s un g  in den über lagernden Se

dimente n  der früh a lpidis chen Me tamorph o s e  z ugetei l t .  

Während d i e  Bio tite aus dem S e s venna-Kris tal lin z . T . 
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leicht ver j üngt sind , ( M ode l la lter 2 30 - 2 70 Mio . J . ) , 

er g ab en grob s chuppige He l lg limmer aus dem S c ar l- und 

Umbrai lk ri s ta l lin vari szis che K /Ar� und Rb / Sr-Alter 

( vier An a ly sen an drei Pr oben: 2 9 1 - 306 Mio. J . ) . 

Fig. 3 zeigt eine Dar s te l lung von s e chs Ge s amtge

s tein s an a ly s en aus dem V a l  d ' Avigna bzw. dem oberen 

Val S e s venna ( S e svennagruppe ) in einem S r-E ntwick lungs

diagramm. Die P r obe T 6 1 2 , ein Bio titgr anitgneis , 

führt Dis then im Dünn s ch li f f  und i s t  mö g licherweis e  

mit P aramateri a l  ve runreinig t. Sie wurde ni cht i n  die 

Bere chnung der Linie einbezogen . D a s s e lbe gi l t  für die 

P r obe T 5 6 3, einen s tark g e s chie ferten Muskowitgrani t

gneis , de r e t liche Ki lome te r wei t entfernt von den 

re s t lichen P roben aufges amme lt wurde . Die übrigen fün f 

Proben reihen si ch e twas undeut lich e n t l an g  einer Ge

rade n ,  die ein Alte r  von 340 ± 15 Mi o. J. d e finiert . 

E s  s te l l t  sich nun die Frage , ob mit die s em Alter 

die Intrusion die s e r  Me tagrani te oder aber ein Me ta

morphoseereignis erfaßt wurde . Die region a le Vertei

lung der G limme r a l te r  in der wei te ren Umgebung des 

o s t a lpinen Kris tal lins weis t  darau f  hin , d aß eine wei t

räumige Abküh lung n ach der in tensiven , amphibo li t f a� 

zie llen , vari szi s chen Thermodyn amometamorphos e e twa 

um 3 20 - 300 Mio. J .  be g an n. Das K /Ar- und Rb/ Sr - Sy s tem 

in Bi otit wurde e twa um 2 70 Mio. J. r e gion a l  g e s chlos

s en. Das bedeute t , d a ß  der Höhepunk t die s er variszi s chen 

Me tamorphos e vor 3 20 Mio . J. s tattgefunden hat . D i e  

Müns ter ta ler O rthognei s e  weis en z. T .  eine s ehr s traf fe 

S chie fe rung auf. Aus dem M ak r oge füge wie auch aus den 

metamorphen Mine ralge fügen dies e r  Ge s teine i s t  ab zu

leiten , daß sie n ach ihrer Intrusion eine intensive 

variszis che S trukturprägung e r li tten h aben. Das fe lativ 

hohe Ini ti a l  von 0. 71 7 5  weis t zudem eher auf ein met a

morphes a l s  auf ein primär-magmatis ches E reignis hin . 

Das Err or chronenalte r  von 340 ± 1 5  Mio. J .  fäl l t  n ach 

unserer Vor s te l lung a l s o  in den Z eitraum , wo der Höhe

punkt der variszi s chen Me tamorphose z u  e rwar ten is t .  
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D i e  Fr age , ob e s  s i ch bei den Mün s terta ler Orthognei s en 

um eine vorvari szi s che oder um eine frühvari szi s ch e  I n

tru s i on hande l t , mu ß zunäch s t  o f fen b leiben . Auf j eden 

F al l  wurden d i e s e  Ge s teine vom variszis chen Metamorphose

e r e i gni s noch wei tgehend e r faßt und von de r alpid i s chen 

Me t amorphose wiederum s chwa ch üb erprägt . Den Müns ter

taler Or thogn e i s e n  s ehr ähn li ch s i nd d i e  von GRAUERT 

19 6 9  aus der s üd l i chen S i lvretta b e s chriebenen " ap l i 

ti s ch-pegmati ti s chen Mus covi tgr an i tgne i s e" ( l . c . , p . 1 1 3 ) , 

die e i n  Rb/ S r- Ge s amtge s te ins a lter von 3 50 Mi o .  J .  er

gaben . GRAUERT i n terpreti e rt d i e s e  Ge s te i ne a l s  Re s tdi f

f e renzi a te des k a ledonis chen Pe troge nes ezyk lus , d i e  

e r s t  dur ch d i e  vari szi s chen K rus tenbewe gungen a l s  späte 

N achkömm l i nge au fdrangen und ers tar rten. 

Die a lpid i s che Me tamorphose i n  den S c ar l-Me tasedi

men ten erreichte die s chwä chs te Grün s ch i e f e r f azi es . Die 

neugeb i ld e ten He llg limme r aus dem P e rmoskyth ergaben 

eine deutli che Gruppi erung i n  den K /Ar-Al tern der 2 j4 -
Fr ak t i onen : Nörd l i cher Bere i ch : 90 , - Mi o .  J .  ( 24 An aly

sen ) , süd li cher bere i ch : 80 , - Mi o .  J. ( 20 An alysen ) . 

Während die süd li che Gruppe mi t der früha lpi di s chen Ab

k üh l ung i n  Z us amme nh ang gebracht wird , wird d i e  Be

deutung der nörd li chen G ruppe noch di skutiert . Z ur we i 

teren Aufk lärung di e s er P r oblematik wurden Rb/ S r-Analy

s en an den Fein frak ti onen ( He l lg l immerkonzentrate ) aus 

dem Mün s te r ta l e r  Ver rucano durchgeführt . Da f ür d as 

Rb / S r-Sy s tem im H e l l g l immer deu t l i ch höhere S ch l i e ßungs

temperaturen ge l ten als für das K /Ar- Sys tem , k ann er

warte t  werden , d a ß  bei der im Mün s tertal vorhandenen 

s chw achen Me tamorphose B i ldungs a l te r  e r f a ß t  werden , d i e  

i n  e twa d e m  thermi s chen Höhepunk t d i e s er Me tamorphose 

entspre chen . Bei geei gne ten Voraus setzungen können ge

rade K le i nberei chs i s ochron en ( Beprobung ver s chi edener 

Lagen im Me terber e i ch )  e i ne gute In formati on über das 

Ende der progre s s iven Me tamo rph o s e  ( = thermi s cher Höhe

punk t )  geben . 
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D i e  b i sheri gen Ergebni s s e  s ind ni cht s ehr ver läß l i ch 

und für e i ne end gü l t i ge In terpre tation keineswegs aus

rei chend. Fo lgende T at s a chen ers chweren d i e s e  Unter s u

chungen s tark: 

a) E i ne mö g l i cherwe i s e  ungenügende Sr -Homogen i s ation 

bei der s chwachen a lpi di s ch en Me tamorpho s e  auch 

im K le i nber e i ch ( Meterberei ch ) .  

b )  Mög l i che - Ver unreini gung der F e i n fr akti onen durch 

ger i nge Mengen an detr i ti s chem Materi a l  ( de tri ti

s che He l l g l immerkerne ) mit unter s chied l i chen und 

j eden f a l l s  s tark erhöhten Werten an r ad i ogenem 
8 7

sr . E i ne so l che geri nge Verunreini gung mi t detr i 

ti s chem Materi a l  könnte s i ch auf d i e  K/Ar-A lter nur 

unwe s en t l i ch , au f die Rb/ Sr-A l ter j e doch merk l i ch 

auswirken . 

c )  Ungenügender Spread i n  den Rb / Sr-Verhä l tn i s sen der 

im K le i nber e i ch miner a lo g i s ch- ge o chemi s ch s ehr 

ähn l i chen F e i n fr ak ti onen . Dam i t  ergeben s i ch s ehr 

große Feh ler im A l ter und im Ini ti a l . 

D i e  b i sheri gen An alys energebni s s e  unters tüt zen j edoch 

d i e  Vermutung , daß die K / Ar-Alters gr uppe um 90 Mi o .  J .  

B i ldun g s a l ter d ar s te l l t und d ami t dem H öh epunk t der früh

a lp i di s chen Me tamorpho s e  n ah ek ommt . S e chs Proben ( Fr ak t i on 

2 - 6;« ) des Verrucanos an der Umbrai ls traße S S ta .  Mar i a  

er gaben e in Rb/ Sr-Error chr onenal ter von 9 0  ± 20 Mio . J . , 

während s i eben Proben ( Frakti on < 2� ) d e s  Verrucanos 

von C i er f s /Müns ter t a l  e i n  Rb/ Sr-Error chr onena l ter von 

92 ± 26  Mi o .  J .  ergaben . Trägt man beide Gruppen ( di e  

e i n  s ehr ähn l i ches Ini ti a l  aufwe i sen und im Mi ner a lbe

s tand gut verg lei chb ar s i nd )  i n  e i n Rb/ Sr-Entw±�k lungs

d i agr amm e i n , so ergibt s i ch ein Err orchr onenal ter von 

89 ± 7 Mi o .  J .  Für den Ber e i ch der S c ar l-E i nh e i t  s chei-

nen demnach a l le b i sher i gen Daten d arauf h i n z uwe i s en , 

daß die früh a lpid i s che Regionalme tamorpho s e  um 90 Mi o .  

J .  ihren thermi s chen Höhepunkt err e i ch te . 
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Hinweise  auf wesentlich frühere tektonische Vorgänge 

ergaben j edoch die Untersuchungen an einem My lonit des 

Jagg l-Gebietes . Die Ges teine s tehen in tektonis chem Kon

takt zum überl agernden ötztalkris tallin . Sie zeigen me

tamorphe Neubi ldung von Phengi t ,  Chl�rit und Sti lpnome lan 

und werden als stark de formiertes Permoskyth aufge faß t .  

Zur Zeit  wird noch untersucht , ob auch s chon Biotit  als 

metamorphe Neubi ldung vorliegt . Die Ges amtges teine ( 5  Pro

ben ) aus einem 4m-Pro fi l dieses My loni tes reihen s i ch 

mi t großer S treuung entlang einer Geraden mi t e inem Rb/ 

Sr-Errorchronenalter von 1 8 1  Mio .  J .  Dieses Datum wird 

in Ubere ins timmung mi t den S ch l i f fbe funden ( es s ind grob

detritische Komponenten von Quar z ,  P lagiok las und He ll

glimmer vorhanden ) als geologis ch bedeutungsloses Mi sch

alter aufge faß t .  Sechs mi t der Rb/Sr-Me thode analys ierte 

Feinfraktionen ( <( 2 lA- ) derselben Proben definieren da

gegen eine ver läßli che I sochrone von 1 15 ± 3 Mio .  J .  Die 

Untersuchungen s i nd noch nicht abgeschlossen , j edoch darf 

als ges i chert gelten , daß dieses I so chronenalter von 

1 1 5  Mio . J .  ein geo logis ches E reignis re flek tiert .  Es  

wird vermutet , daß  die  gute Sr- I sotopenhomogenisation 

im Feinkornbere i ch ( die  s i ch zumindest über mehrere Me

ter erstre ckt)  mi t der e i gentlichen Mylonitbi ldung zu

s ammenhäng t ,  j a ,  durch diese intensive tektonis che Durch

bewegung überd auert  hat , v.tas aus den Dünnschli f fbi ldern 

ab zulei ten .i s t .  Dies bedeute t ,  daß das therm i s che  Maximum 

ers t später als der Alterswert von 1 1 5 Mio .  J .  errei cht 

wurde , wie es auch aus K/Ar-Daten ni cht so  s tark de

formierter Me tasedimente der unmi ttelbaren Umgebung ab

ge leitet wird . Dami t i s t  gezeigt , daß das Datum von 

1 1 5 Mio .  J .  zwar ni cht unmi tte lbar mi t dem Höhepunkt der 

kretazischen Regionalmetamorphose des Untersuchungsge

bietes ( Scar l-E inhei t )  in Z us ammenhang steht , daß wi r aber 

andersei ts schon mi t sehr frühen tektoni s chen und meta

morphen Vorgängen im Os talpin und hier im spe z i e l len an 

der S chliniglinie zu rechnen haben . 
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METAMORPHOSEUNTERS UCHUNGEN I N  DEN FE I NKLASTI SCHEN UND 

KARBONAT I SCHEN S ED I MENTEN DER NÖRDL I CHEN KALKALPEN  I M  

SALZBURGER BERE I CH 

M . KRALIK , M . THÖNI & W . FRANK , Wien 

Einleitung 

Im Rahmen des Tei lproj ektes der absoluten Alte rsda

tierung frühalpiner Metamorphosevorgänge in den Ostalpen 

wurde im September ein neues Programm begonnen , das den 

Einf luß dieser Metamorphose auf die Nördlichen Kalkalpen 

au f zeigen soll . Als Grundvoraus setzung dafür wurde be

gonnen , das Mineralseparierungs labor den Bedür fnis sen 

der Mineraltrennung an Sedimentgesteinen ( auch Karbonat

ges teinen )  anzupas sen , wobei noch wesentliche I nvestitio

nen erforder lich sind . 

Um geeignete Ansatzpunkte für die geplanten S tudien 

zu finden , wurden Proben an vier P rofi len nach Gesi chts

punkten der vorhandenen Metamorphoseanzeichen und petro

· logischen Vorkenntnissep im salzburgisch- s te i rischen Raum 

ausgewäh lt und übers ichtsmäßig beprob t .  

Auf Grund von Erfahrungen der ers t hier i m  Ansch luß 

pub li zierten K/Ar-Daten an I lli  tproben ( � 2 r )  I die 

von J . M . SCHRAMM z ur Verfügung geste llt wurden , und b loß 

Mis chalter ergaben , wurden die Tonfraktion der aufge

sammelten Proben in drei Korngrößen von 1 - 2 ,  0 , 5  - 1 
und 0 . 1 - O , SJ'A' m aufgetrennt und deren I lli tkristalli

nität entsprechend KÜBLER ( 1 9 6 6 )  gemessen . 
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Lokalität Stratigraphische Einheit * 
Nr. * 

ntachenalm südlich weinroter Mergelschiefer des 
interthai; Sch 3 1  Permoskyth 

ilzensattel-Pichiaim, grüner Serizitquarzit (= Grüne 
Hochkönig, Sch 35 Serie von Mitterberg) O.Perm ? 

1chialm S-Hochkönig, graugrüner Sandstein (Werfener 
:h 36 Schichten, 0. Skyth) 

eibersbergtunnel (W- violetter Serizitquarzit (Werfe-
öhre östlich Werfen; ner Schichten; Skyth) 
:h 270 

elbersbergtunnei, E- grünlicher Serizitquarzit (Wer-
öhre östl. Werfen fener Schichten, Skyth) 
:h 286 

tlzachtal Bundesstr. ,  grünlichgrauer Quarzit (Werfe-
:>rdl. Bischofshafen ner S chichten; Skyth) 
:h 1 67 

tizachbundesstr. ,  nördl. grauer serizitischer Quarzit 
ischofshofen, Sch 1 68 (Werfener Schichten; Skyth) 

tizachbundesstr. ,  nördl. weinroter "tonreicher" Quar-
ischofshofen; Sch 1 69 

aisersteig, Hinternaß-
aid, Sch 253 b 

aisersteig, Hinternaß-
ald, Sch 254 

-- - ---

zitschiefer (Werfener Schich-
ten; S�,yth) 

weinroter Tonschiefer 
(Werfener Schichten ; Skyth) 

graugrünlicher Tonschiefer 
(Werfener Schichten, Skyth) 

-- --------- --- --

Mineralogie * IK * d (060 ) *  
( <  2 J.Lm) (Ä) 
Qz, Mu 3,6 1 .5039 

Qz, Chi, Mu, 4 .0  1 .5055 
Pa 

Qz, Mu,  Pa? 4 .2  1 . 5086 

Mu 4.6 1 .5063 

Qz, Mu 4.0 1 . 5079 

Qz, Mu 3.9 1 . 5059 

Qz, Chi, Mu, 4.9 1 . 5082 
Ab 

Qz, Chi, Mu, 4.3 1 . 5082 
Häm 

Chi, Mu, Häm 5 .4 1 . 5055 

Chi, Mu 4.9 1 . 5048 

K 40 Ar d ra 
(%) ( 1 0 -6 cc/g) 

6.94 43.73 

6.33 26.89 

6.80 36.31 

7 . 1 9  35 .73 

6 .76 30. 1 4  

7 . 74 34. 8 8  

6,62 32.28 

7 .25 38.87 

4.88 36 . 1 5  

4.77 36.44 

40 Ar d./40 Ar ra 

0 . 9 1 0  

0 .786 

0 . 9 1 4  

0 .952 

0 .838 

0.897 

0 .878 

0.932 

0 .4 1 6  

0 .953 

Alter* *  
(Ma) 

1 5 5  ± 9 

1 0 6  ± 7 

1 32 ± 7 

1 24 ± 7 

1 1 1  ± 7 

1 1 2  ± 6 

1 21 ± 7 

1 33 ± 7 

1 8 1  ± 22 

1 87 ± 9 

<:>J 
Co 
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K/Ar-Daten an Feinfrak tionen ( < 2 JA- m) der Permo-Skyth 

Sedimente der Nördli chen Kalkalpenbasis 

Hauptsächlich aus I l lit bestehende Freinfraktionen 

' 2 � m) des von Dr . SCHRAMM s tammenden Probenmateri als 

wurden wie in FRANK et  al . ( 1 9 7 7 )  beschrieben mi t der 

K/Ar-Methode untersucht ( T ab .  1 ) . 

Sieht man von den Proben von Hinternaßwald ab , so 

weisen die I l litkristallini täten der an mehreren Ste llen 

der süd lichen Salzburgi schen K alkalpen ges amme l ten Pro

ben auf eine tie f anchi zonale bis epi zonale Metamorphose 

hin . Die Feinfraktion der Hinternaßwaldproben (Nieder

österre ich , S ch 2 5 3  b ,  Sch 2 5 4 ) bes i tzen eine weniger 

gut ausgeprägte Kris tal lin i tät und könnten demzufo lge 

auch noch als P rodukte einer spätdi agenetischen Konso li

dierung gedeutet werden . 

Während diese letzteren Proben Alterswerte um 1 80 Mio .  

J .  gelie fert haben , ergaben s i ch aus den schwach meta

morphen Proben im Gebiet Bischofshofen- Werfen Alters

werte im Z eitraum 1 06 - 1 3 3 Mio .  J .  ( Sch 3 1  1 55 Mio . J . ) .  

Nach unseren bisherigen E rfahrungen ist  an zunehmen , daß 

diese Alterswerte noch nicht einem definierb aren S tadi um 

im Metamorphoseab lauf entsprechen . Daraus ergeben sich 

folgende zwei Möglichkeiten . Entweder wurde überschuß

argen aus der Grauwackenzone bei der alpinen Metamorphose 

aufgenommen oder die Fraktion < 2 JA' enthält noch unvoll

ständig ver jüngte ( detri täre ) Mineralphasen b zw .  -kerne . 

JUNG ( 1 9  80 ) analys ierte die Feinfraktion ( ( 2 JA m)  

von Wer fener S chie fern der Radmer und des Steiri s chen 

E r zberges und errechne te Mis chalter zwis chen 1 30 - 1 90 

Mio .  J .  Seine bevorzugte Interpretation , daß bei be

ginnender Grünschieferfazies ( nach der I llitkristallini

tät)  auch in der Fraktion < 2 � m noch keine vol lständige 

Verj üngung der Mineralalter ( Rb/Sr , K/Ar , Seri z i t )  er

re icht wurde , dürfte auch hier zutre f fen . 

Tab . 1 :  K-Ar und mineralogis che Daten der Feinfraktion 

+ Mineralogie von Dr . J . M . Schramm - ++ K-Ar Messungen von 
M. Thöni und W . Frank - Qz=Quarz , Ch l=Ch lori t ,  Mu=Muskowi t ,  
Ab=Albi t ,  Pa=Paragonit , Häm=Hämati t ,  IK=I llit Kristallini
tät; Alter wurden mit den lUGS-Kons tanten ( STEI GER und 
JÄGE R ,  1 9 7 7 )  berechnet .  
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Immerhin dürften die drei am s tärks ten verj üngten Pro

ben mi t einem Alte r  um 1 1 0 Mio .  J .  und einer relativ gu

ten I l li tkri s tallini tät ( � 4 )  Hinweis genug sein , dies 

als maximales Alter der s chwach metamorphen Beeinflussung 

zu werten . Der thermis che Höhepunkt entspricht dem Bi l

dungs alter der frühalpinen Metamorphose dieses Raumes , 

kann allerdings noch erheb li ch j ünger als diese Alters

werte sein . 

I llit-Kris tallini tätsmessungen an vier Profi len im s alz

burgis eh- s teiris chen Raum 

Vier P rofi le wurden übers i chtsweise beprob t ,  um die 

am bes ten geei gne ten Proben zur Erfas sung der " Bi ldungs

alter" der frühalpinen Metamorphose zu erh alten . 

1 .  P rofi l Hochkönig (vom Hochkei l bis hinauf zur 

Mand lwand) WEBER e t  al . ( 1 9 7 2 , Beil . 1 ) 

2 .  Profi l B lühnbachtal ( Hundskarlgraben)  

TI CHY und SCHRAMM ( 1 9 7 9 , Abb . 2 ) 

3 .  P rofi l Tennengebi rge ( P ai lwand E-S cholle ) 

HAMILTON ( 1 9 8 1 ) 

4 .  Profi l Dachste in ( Lehnachriedel , S tmk . ) 

ERKAN ( 1 9 7 7 ,  Bei l . 30 )  

Der s alzburgi s ch- s teiris che Raum der K a lkalpenbas is  

wurde ausgewäh lt , da  SCHRAMM ( 1 9 7 7 , 1 9 80 )  schwache Me

tamorphose anzei gende Miner alien wie P aragoni t ,  Pyrophy llit 

und Chlori teid bes chrieben hatte . 

Jüngs te Unters uchungen von KRALIK und COMPSTON ( 1 9 8 1 ) 

lassen auch die Datierung von unreinen K arbonatges teinen 

hoffnungsvo ll erscheinen . Sie  konnten zeigen , daß bei 

s chonender Separierung der Tonfrakti on mit I onenaus tau

schern und 5 % E DTA-Lösungen diese für die Rb/ Sr-Alters

datierung geeigne t i s t . Aufgrund dieser Erfahrungen und 

da in einer Karbonatfaz ies ein geringerer detri tischer 
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Einfluß zu erwar ten is t ,  sowie der Möglichkei t  e ine Me

tamorphosezonierung in einem mächtigeren Profil leichter 

erkennen zu können , wurde die Beprobung bis in die tri a

dische Karbonatab folge ausgedehnt .  Mögli cherwei se er

geben die schwach metamorphen Karbonatges teine ver läßli

chere Daten zur Fes tlegung des Bi ldungs alters der Meta

morphose als die k lastis chen Werfener Schichten . 

Die mit H i l fe einer Z entri fuge gewonnenen drei Frak

tionen ( 2- 1 , 1 . 0-0 . 5 ,  0 . 5-0 . 1� m) des Tonantei les sollen 

he lfen , den Einfluß der detri tischen Mineralphasen und 

den der Korngröße auf die I llitkristal lini tät zu klären . 

Alle auf die I l litkri stallini tät hin ausgewertete 

Proben von den oben ange führten Profi len fallen in den 

anchi zonalen Bere i ch ( 4- 6 . 5 ,  geei cht nach Standards von 

Prof . KUBLER) . Die feinste Fraktion ( 0 . 1 -0 . 5� m) wei s t  

fast ausnahms los größere Halbwerts zeiten auf a l s  die 

entsprechend größeren Frak tionen ( 0 . 5- 1  und 1 - 2;«m) , wo

bei ers t die geochrono logi sche Untersuchung weisen wird , 

ob es s i ch tatsächlich um detri tus freie Fraktionen han

delt oder ob durch die k leineren Korngrößen b loß eine 

schlechtere Ordnung des Kris tallgi tters vorgetäus cht 

wird . In  das von ESQUEVIN ( 1 9 6 9 )  vorges ch lagene Di agramm 

eingetragen , vertei lt s ich das Gros der feineren Frak

tionen mehr auf die Seite der Fe-Mg-rei cheren I l lite 

( 1 002 / 3 )  1 00 1  = 
o . . 

Bekanntlich hat der vermehrte E inb au von Fe und Mg 

eine asymmetris che Verbrei terung des 1 0  A0 Re f lexes zur 

Folge , die in keinem direkten Z us ammenhang mi t der s tei

genden Metamorphose s teht ( ESQUEVIN , 1 9 6 9 ) . Immerhin 

zeigen diese  oben ange führten K/Ar-Mes sungen,  die von 

JUNG ( 1 9 80 )  erhaltenen Werte in den Werfener S chie fern 

der Radmer , die K/Ar- , Rb/Sr-Daten an Pennsy lvanian 

Tonges teinen ( HOFMANN et al . , 1 9 7 4 )  und eigene E rfahrun

gen des Autors an aus tralis chen Sedimenten , daß detri

ti s cher Antei l bis in die Fraktion < 2 � m keine Se lten

hei t  i s t .  S i cher li ch werden bei manchen Proben auch bei 

der Aufberei tung ein geringerer Tei l der grö ßeren de tri

ti schen G limmer zerbrochen , sodaß man s ie in den Ton-
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fraktionen wiederfindet . 

Die I l litkri s tallini täten der drei untersuchten Ton

fraktionen zei gen in den Karbonatges teinen eine geringere 

Variati onsbre ite als in den Werfener Schiefern . Dies 

weist  - wie erwähnt - auf einen geringeren detritären 

Einf luß in den Karbonaten hin . 

Von den bi s lang pe tro logi sch untersuchten Profi len 

wird als aus s i chtsreichstes das mehr öder minder z usam

menhängende P rofi l süd li ch des Hochkönigs , das vorn Si

lur-Devon der grauen Serie in die Mitte ltrias reicht , 

derzeit mit der Rb/Sr-Methode bearbei tet . 
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ERKAN , E .  1 9 7 7 : Uran- und gips führendes Perrnoskyth der 
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