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Teilprojekt 15/02:
GEOCHRONOLOGIE DER KRETAZISCHEN METAMORPHOSE IN DEN

KALKALPEN UND DER GRAUWACKENZONE IM BEREICH VON
BISCHOFSHOFEN

M.KRALIK, Wien

Zusammenfassung:

Kombinierte K-Ar und Rb-Sr Studien an unterschied-
lichen KorngrodBen und Sedimenthorizonten der Grauwacken-
zone und NOrdlichen Kalkalpen lassen die Interpretation
der Alterswerte zwischen 92 - 101 Ma als Bildungsalter
der Illit-Hellglimmer in diesem Gebiet zu. K-Ar Alter
an Hellglimmern von in einer Stdrungszone zerscherten
Hallstdtter Kalken um 99 - 106 Ma und die Altersgleich-
heit eines aus der Mitterberger Kupfervererzung von
PAAR & KOPPEL (1978) berichteten U-Pb-Pechblendealters
148t eine Gleichzeitigkeit von kretazischer Metamorphose,
Tektonik und hydrothermaler Aktivitdt als mdglich er-

scheinen.

Einleitung

Im Jahresbericht 1980 wurden von der Laboradaptierung
und von vorbereitenden Untersuchungen zur Datierung von
Sedimenten berichtet. Die Vorbereitungen wurden fort-
gesetzt, indem Blindwerte der verwendeten Reagenzien
gemessen und im Gelidnde zusidtzlich geeignet erscheinen-
des Probenmaterial aufgesammelt wurde.

Der Datierung der schwachen Metamorphose kommt der-
art eine besondere Bedeutung im Verstdndnis alpiner Vor-
gdnge zu, da durch die relativ niedrigen Temperaturen
ein Zusammenfallen der Verjlingung der Hellglimmer und
des HOhepunktes der Metamorphose erwarten wird. Weiters
1ld8t ein unterschiedlich starker MetamorphoseeinfluB

eventuelle Riickschliisse auf die urspringliche Position
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der Sedimente zu. In der letzten Zeit war mehrfach eine
jungalpine Uberprdgung an Grauwacken- und Permoskyth-
sedimenten angenommen worden (SCHRAMM 1977, 1980), da
Chloritoide als letzte lUbergreifende Sprossung ein
jingeres thermisches Ereignis als m&glich erscheinen
lieBen. K-Ar-Mischalter sind nicht jlinger als 110 Ma
und 130 Ma (KRALIK et al. 1981 und JUNG 1979) und bil-
den sozusagen Maximalalter der Metamorphose, die mit
detritusfreien Feinfraktionen eingegrenzt werden sollen.
Zu diesem Zweck wurden lithologisch unterschiedliche
Gesteine aus verschiedenen stratigraphischen Niveaus
(0. Paldozoikum--0.Trias) sidlich des Hochk&nigs mit
variablen Separierungsmethoden getrennt. RSntgenogra-
phische und elektronenmikroskopische Untersuchungen
werden als Kontrolle des detritischen Einflusses heran-
gezogen und die parallele Anwendung der K-Ar und Rb-Sr
Isotopen als Vergleich der Aussagekraft dieser beiden
Methoden verwendet. Mit K-Ar Messungen an Proben vom
Sidrand der Grauwackenzone sowie tektonisierten und
schwach metamorphen Hallstdtter Kalken sollen Hinweise
auf die Reichweite der jungalpinen Metamorphose und das

Alter der alpinen Tektonik erhalten werden.

Analysen Methoden

HandstlickgroBe Proben wurden mittels Gesteinssdge von
Verwitterungskrusten befreit und in der Stahlmiihle schonend
gemahlen oder direkt mit Ultraschall von den Oberfl&dchen
eine leicht abl&sbare Fraktion dispergiert. Die Fein-
fraktionen wurden mit Atterbergzylindern und Zentri-
fugenseparation erhalten. In Karbonatproben wurde der
Silikatanteil mittels Ionenaustauscher (KRALIK & COMPSTON
1982) herausgeldst und dann granulometrisch getrennt.

Die K-Ar Messungen wurden wie bei FRANK et al. (1977)
beschrieben, durchgefiihrt. Die Sr und die Rb Analysen
wurden an einem Micromass M30 Massenspektrometer ge-
messen. Sieben Messungen des SRM 987 Sr-Standards er-
gaben einen Mittelwert von 0.71012 + 6. Die durch-
schnittlichen Rb und Sr Chemie-Blindwerte sind 4 ng
und 10 ng, was nahezu in allen Proben zu vernachldssi-

gen ist. Altersw=arte wurden mit den neuen Zerfallskon-
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stanten gerechnet (STEIGER & JAGER 1977).

An allen Proben wurden réntgendiffraktometrische
Untersuchungen mit orientierten Pré&dparaten durchgefiihrt
und die TIllitkristallinitdt mit von Prof .Kibler kali-
brierten Proben korrigiert. An ausgewdhlten Korngr&Ben-
prdparaten wurden kormmorphologische Studien in einem
Rasterelektronenmikroskop vom Typus Cambridge Stereoscan

S4 an der Universitdt flir Bodenkultur Wien durchgefihrt.

Ergebnisse:

Der sidlichste K-Ar-Alterswert von Pinzgauerphylliten
ist, beginnend mit Chloritschiefern (WAP 996) direkt am
nordlichen Salzachufer der StraBe nach Dienten (Abb.1),
70 Ma. Doch wegen des geringen K- und Ar-Gehaltes ist
der Fehler mit + 30 Ma sehr hoch. Zwei weitere quarzi-
(WAP 997)
lite (WAP 1000) ergeben ein K-Ar-Alter von 97 + 8 und
101 + 10 Ma.

tische- und karbonatisch-quarzitische Phyl-
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Abb. 1:

ben samt Probennummern

Geologische Lageskizze der bearbeiteten Pro-



tionen im besser kristallisierten
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Die mittels Ultraschall erhaltenen Feinfraktionen 7-3,
3-1.5 und 1.5-0.1 my eines schwarzen Quarzphyllitschie-
fers von Miihlbach (WAP 977, Abb.1 und Abb.2) weisen
K-Ar-Alter von jeweils 120 + 7, 113 + 6 und 92 + 6 Ma
auf. Das ist etwas jlinger als Rb-Sr Modellalter von 137,
127 und 94 Ma (Abb.3). Der Punkt 977 L nahe der Ordinate
wurde durch Ionenaustauscherlaujung von im Phyllit ein-
geschlossenen dinnen Ankerit-Quarz-Lagen bzw. Linsen,

die nach dem Dinnschliffbefund entsprechende Metamorphose

und Strukturprdgung mitgemacht haben, erhalten.

Der Versuch, eine Kleinbereichsisochrone von dinnlagi-
gen Quarzphylliten der Violetten Serie (Karbono-Permo-
Skyth, Abb.2) silidlich des Hochkdnigs zu erhalten, war
vor allem aufgrund zu geringer Streuung der Rb/Sr-Ver-
hdltnisse und des unzureichenden Austausches innerhalb
und senkrecht zu den Lagen nicht erfolgreich. Eine
Errorchrone der Fraktion 1-1.5, 1.5-3, 3<-7my separiert
von zwei dinnen Lagen (WAP 927, 930, Abb.4) und der
mit Ionenaustauscher gelaugten Fraktion 930 L (0.1-1.5
my) ergibt ein Alter von 135 Ma. K-Ar-Alterswerte der

einzelnen Fraktionen schwanken zwischen 120-132 Ma.

K-Ar Alter der 1.3-3 my Silikatfraktion biogenreicher
karnischer Kalkzwischenlagen (WAP 979) der Raibler
Schichten betrdgt 96 + 9 Ma.

Die in Abb.2 Uber dem Hochk&nigprofil eingetragenen
Halbwertsbreiten des 001 bzw. 002 Illit-Peaks fir die
Fraktion 0.1-1.5, 1.5-3.0, 3.0-7.0 my wird in der von
KUBLER (1980) angegebenen Form von hundertstel Graden
vom 2 &% -Winkel aufgetragen. Die Grenze zwischen Meta-
morphose und Anchizone, friiher bei 4 mm (KUBLER 1966)

2 Graa (2 & )

gezogen. Alle gemessenen Illitkristallinitdtswerte lie-

angegeben, wird dementsprechend bei 30.10°

gen im Grenzbereich Metamorphose-Anchizone. Es liegt
eine klare KorngrodBenabhdngigkeit der Kristallinitdten -
vor. Die Fraktion 0.1-1.5 um fdllt fast ausnahmslos

in den anchizonalen Bereich, wdhrend die gr&beren Frak-



Rasterelektronenmikroskopaufnahmen erlauben neben der
statistischen Messung der Korngrofen der Illitbladttchen
auch zwei Bldttchentypen zu unterscheiden: (1) Relativ
dickere, scharfkantige, eckige Bldttchen und K&rner mit
muscheligen Bruchfldchen. (2) Relativ dinnere, rundlich
gelappte, teilweise gewellte Bl&dttchen. In den Proben
WAP 927 und 930 der Violetten Serie sind durchwegs Ge-
mische der beiden Bldttchentypen zu beobachten. In den
Pinzgauer Phylliten von Mihlbach (WAP 977) besitzt die
Fraktion 3-1.5 my bereits weniger als 10 % und die
Fraktion 0.1-1.5 my ist praktisch frei von der Korn-

form des Typus (1).

Drei Proben des bunten massigen Hallstdtterkalks wurden
von der malmisch eingeglittenen Pailwandscholle SE von
Abtenau bearbeitet. Eine bereits von CORNELIUS & PLOCHIN-
GER (1952) erkannte St6rung trennt die Scholle in zwei
H&lften. An der neuen ForststraBe Brennkopf ist in der
Stdrungszone im Meterbereich purpurroter und grilingrauer
Hallstdtterkalk (HAMILTON 1981) vollkommen durchge-
schert und geflasert. Die Flaseroberfldchen sind von
Serizit Uberzogen. Beide Farbvarianten wurden unter-
sucht (WAP 1002, 1003). Einige hundert Meter weiter

in der Ostscholle wurde purpurroter Hallstdtterkalk

vom gleichen Typus, aber nicht tektonisch gestdrt, zu
Vergleichszwecken untersucht. Illitkristallinit&dtswerte
im Bereich der Anchizone-Metamorphose und Muskovit-Para-
gonit Mischkristalle weisen auf eine schwache Regional-

metamorphose der ganzen Scholle hin.

Sowohl die Fraktion O0.1-4 und 4-8 my der roten und griinen
Variation ergaben im Bereich der MeRgenauigkeit glei-

che K-Ar Alter von 106 + 11 und 101 + 9 Ma bzw. 99 + 12
und 102 + 10 Ma. Die gleichen Korngr&Ben des nicht
tektonisch durchbewegten Hallstdtterkalks ergaben K-
Ar-Alter von 177 + 17 und 151 + 9 Ma.



Diskussion

Tllitkristallinitdtswerte wie sie im Hochk&nig-
profil (Abb.2) dargestellt sind, weisen eine deutliche
Korngr&Benabhdngigkeit innerhalb einer Probe auf, wo-
bei noch nicht gekldrt ist, ob die mit kleineren Korn-
groBen abnehmende Kristallinitdt (grdBere Halbwerts-
breiten) eine Folge der Kristalldickenabnahme oder
eine gr6Bere Variabilitdt des Chemismus und damit des
Gitterabstandes darstellt, die vom ROontgengerdt nicht

mehr aufgeldst werden kann.

Die im Rasterelektronenmikroskop beobachteten dickeren
Bldttchen mit geradlinigen und muscheligen Korngrenzen
vom Typus (1) werden als Bruchstiicke gr&Beren Hell-
glimmers interpretiert. Die diinneren, teilweise ge-
bogenen Bldttchen mit gelappten Korngrenzen vom Typus
(2) konnen entweder bei der kretazischen Metamorphose
gewachsen oder von den Oberfldchen grdBeren Glimmers
abgeltst sein. Sie machen nur einen kleinen Teil des
Gesteins aus, doch stellen sie jene Illit-Blattchen
dar, die 'unabhdngig von der Deutung ihrer Entstehung
die jlingsten Alter (zwischen 90-100 Ma) ergeben haben.
In bezug auf die Aufbereitungstechnik erscheint eine
Ultraschallseparierung, die das Zerbrechen von grdBeren
Hellglimmern zu kleinen Kornfraktionen vermeidet,

glinstiger zu sein.

K-Ar Alter von 96 und 102 Ma am Siidrand der Grauwacken-
zone (WAP 997, 1000) beweisen, daB der jungalpine. Me-
tamorphoseeinfluB liber die Salzachldngsstdrung héchstens.
minimal ist. Obgleich das mit einem groBSen Fehler be-
haftete K-Ar Alter von 70 + 30 Ma von der Chloritschie-
ferprobe (WAP 996) direkt ndrdlich der Salzach hdchstens

einen ganz marginalen thermischen EinfluB andeutet.

Akzeptiert man die naheliegende Aussage, daB die mehr
oder weniger posttektonische Chloritoidsprossung in
der Grauwackenzone (z.B. im Kupferbergbau Mitterberq)

zur gleichen Zeit erfolgte wie die Chloritoidbildung
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in den permoskythischen Gesteinen, so 1ldB8t sich auch
eine Aussage ilUber die alpidische Gebirgspr&dgung in
der alpinen Grauwackenzone machen. In den Gesteinen
der Grauwackenzone liegen die Glimmer nicht parallel
dem synsedimentdren s und manchmal sind sie auch
spitzwinkelig zum ss in alte Transversalschieferungen
eingeregelt. Auffallend ist im genannten Bergbaube-
reich eine ausgeprdgte spdtere Transversalschieferung
(GABL 1964), die einer Granulation entspricht und zu-
meist ein steilstehendes slidliches Einfallen aufweist.
Sie stellt ein ganz charakteristisches Gefiigeinventar
der Grauwackengesteine dar. Nach dem Schliffmaterial
von GABL ist es eindeutig, daB diese Chloritoide vor
der Bildung dieser Transversalschieferung, die zum
Teil noch mit der Chloritoidbildung interferiert, er-
folgte, da sie in einigen Fdllen als starre Kdorner noch

rotiert erscheinen.

Mit diesem Vorgang hat offensichtlich die alpine De-
formation die schon variszisch schwach metamorphe
Grauwackenzone erfaBt. Uberdies ist diese Art von
Granulation auch in den Werfener Schiefern vorhanden

und daher als alpines Strukturelement belegt.

Die K-Ar-Alter des Pinzgauer Phyllits von Mihlbach
(WAP 977) und der Violetten Serie sind im Fehlerbe-
reich konkordant, z.T. geringfligig jlinger als die Rb-
Sr-Werte. Diese Erfahrung deckt sich mit &hnlichem
Verhalten der Illit-Hellglimmer im Ubergangsbereich
Anchizone-Metamorphose der Schweizer Alpen (HUNZIKER
et al. 1981).

Die Rb-Sr Laugungsuntersuchungen, die &dhnliche Werte
ergeben haben wie K-Ar (Abb.3), sind ein deutlicher
Hinweis, daB die ankeritischen Lagen und Linsen der
Pinzgauer Phyllite (auch wenn sie variszisch gebildet
sein sollten) wdhrend der kretazischen Metamorphose

mit den feinsten Teilchen des Typus (2) nahezu voll-
stdndig und mit denen vom Typ (1) weitgehend ausgetauscht
haben.



- 17 -

Rb-5r evolution diagram “Graue Serie”, Pinzgauer Phyllites,
MUhlbach, Hochkonig
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Abb. 3: Rb-Sr-Entwicklungsdiagramm der mit Ionenaus-
tauscher gelaugten feinen ankeritischen Zwi-
schenlagen (977L) und den Korngr&Benfraktio-
nen (elektronenmikroskopisch gemessen) einer

Pinzgauer Phyllitprobe von Mihlbach

In der Violetten Serie gruppieren sich die Analysen-
daten von Feinfraktionen, Kleinbereichslagen (Thin
slabs) und das von der Oberfldche der Mineralkdrner
abgelaugte gewthnliche Sr, 2zweier unmittelbar neben-
einander genommener Proben (cm-Bereich), um eine Trend-
linie von 135 + 5 Ma. (Abb.4). Nimmt man dhnliche
Mineralchemismen und initiale 87Sr/86Sr Verhdltnisse
sowie variszische und alpidische Alter der Komponenten
um 300 und 100 Ma an, so muB3 man bei einem Mischalter
von 135 Ma mit einer nicht verjingten Komponente von

15 - 20 % rechnen.



Rb-5r evolution diagram "Violette Serie” Mitterberg, Hochkonig, WAP 927,.1-15,15-3, 3- 7
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Abb.4: Rb-Sr-Entwicklungsdiagramm einer Probe der
Violetten Serie von der Mitterbergalm. Klein-
bereichslagen (volle Punkte), Feinfraktionen
(Kreuze, elektronenmikroskopisch gemessen)
und Ionenaustauscher Laugung der Kristallober-

fldchen der Feinfraktion 0.1-1.5 um (Dreieck).

Eine etwas abweichende Interpretation wdre, daB die
kretazische Metamorphose hier im Permo-Skyth schon
dltere Bildungsalter als 90 Ma aufweist und somit
der nicht verjlingte Anteil geringer sein kann als

oben angegeben.

IK-Werte (Abb.2, WAP 979) und das Auftreten von Musko-
vit-Paragonit Mischkristallen zeigen zumindest stark
anchizonal-metamorphe Bedingungen bis hinauf in die
karnischen Raibler Schichten an, die eine weitest-
gehende Verjlingung zur Zeit der altalpidischen Meta-

morphose glaubhaft machen.
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Die beiden Pinzgauer Phyllitproben am Siidrand der Grau-
wackenzone (WAP 997, 1000), die feinste Fraktion der
Mihlbacher Phyllitprobe (977) und vor allem die sili-
katische Feinfraktion der karnischen Kalke (WAP 979)
mit einem Alter von 92-101 Ma scheinen aufgrund der
guten Alterskorrelierung und der zum Teil kornmorpho-
logischen Kontrolle nahezu vollkommen altalpidisch ver-

jingt worden zu sein.

Aufgrund des geringen Metamorphosegrades ist es nahe-
liegend, diese Altersgruppe von 90 - 100 Ma als Bil-
dungsalter zum thermischen HOhepunkt der kretazischen

Metamorphose zu interpretieren.

Das von PAAR & KOPPEL (1978) berichtete U-Pb-Alter von
90 + 5 Ma, an einem in einer Vorphase der Mitterberger
Kupfervererzung gebildeten Uranpecherzes stimmt mit
diesen Ergebnissen gut Uberein. Damit ist man nicht ge-
zwungen fernthermale Ldsungen aus der Tiefe zu beziehen,
sondern kann die regionale Aufwdrmung des Gebietes zu
dieser Zeit als die treibende Kraft fir den Beginn der

Gangmineralisation annehmen.

Die bereits von CORNELIUS & PLOCHINGER (1952) erkannte

und von HAMILTON (1981) in jlingster Zeit genau kartierte
N-S StOrung durch die Pailwandscholle wurde von TOLLMANN
(1981) als Zusammenfiigung malmisch eingeglittener Schol-

len an einer steilstehenden Trennfuge gedeutet.

Die offensichtlichen Mischalter von 177 und 151 Ma des
anschlieBenden nicht tektonisierten Hallstdtter Kalken
weisen auf eine bloB teilweise Verjlingung der detriti-
schen und diagenetisch obertriadisch gebildeten Tonmine-
rale hin. Die wesentlich jlingeren K-Ar Alter in der
Sto6rungszone von 99 - 106 Ma kdnnten durch zwei Mecha-
nismen erkldrt werden. (1) Die beim Durchscherungsvor--
gang erzeugte lokale Reibungswdrme in der Stdrungszone
war hoch genug im Zusammenhang mit entsprechender Zir-

kulation von LOsungen Glimmer in der GroéBenordnung von
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4 - 8 my umkristallisieren zu lassen oder (2) die er-
hdhten Temperaturen der Regionalmetamorphose erzielte
allgemein eine Teilverjlingung, in der Stdrungszone

kam es jedoch durch eine Kombination von Durchbewegung
und Zirkulation von L&sungen zu einer weitestgehenden

Verjlingung der Glimmer bis zu 8 my Grd&BRe.

Obwohl weitreichende Erfahrung noch fehlt, scheint aus
Grinden der Altersgleichheit mit der kretazischen Meta-
morphose die zweite Interpretation als wahrscheinlicher.
Welche L&sung man auch immer bevorzugt, so scheint

doéh die stdrksten Durchscherungsbewegungen an dieser
Stdrung in der Unterkreide beendet gewesen zu sein,

da man sonst in der kleineren Fraktion 0O0.1-4 my jilngere

Alter erwarten wilirde.

Die bisher vorliegenden Alter der Metamorphose an diesen
Gesteinen weisen somit darauf hin, daB das thermische
Geschehen der kretazischen Metamorphose vermutlich weit-
rdumig Ubergreifend einzustufen ist und mit Tektonik

und lokalen hydrothermalen Aktivit&dten verbunden war.
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