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NATGESTE I N E AM S -RAND DER NÖRDL I C HEN KAL KALPEN 

M . KRALIK , Wien 

Zusammenfassung 

Das Metamorphoseprofil südlich des Hochkönigs wurde 

im Detail röntgenographisch bearbeitet . Die in den Fein­

fraktionen ( 3 -7 ; 1 . 5 - 3 . 0 ;  0 . 1 - 1 . 5 #m )  auftretenden Mine­

rale sind : Phengitischer I llit-Muskovit , Paragonit , 

Margarit , Wechsellagerungs s chichtsilikate Paragonit / 

Muskovit , Chlorit , Calcit , Do lomit , Quarz und Chlori­

toid . Generell nehmen in Richtung kleinerer Korndurch­

messer I llit-Muskovite mit mehr phengitischem Charakter 

und der Paragonit/ Muskovit-Anteil in der Probe z u . Mine­

ralogie und Illitkristal linität weisen auf einen Meta-

- morphosegrad im Grenzbereich Anchizone-Metamorphose hin . 

Weitere K-Ar-Me s sungen zu Feinstfraktionen wurden 
südlich des Hochkönigs , süd lich des Dachsteins , um Abte­

nau , im Blühnbachtal und zwischen Innsbruck und Schwaz 

durchgeführt . 

Im Sal zburger Bereich liegen die K-Ar-Werte in den 

Kalkalpen und in der Grauwackenzone zwischen 1 4 3 - 8 6  Ma 

und die Rb-Sr-Alter zwisc hen 1 3 5 - 9 4  Ma . Zwar is t am obe ­

ren Ende dieser Modellaltersverteilung mit schwacher 

detritischer Beeinflussung zu rechnen , doch weisen 

identische Alter im Permoskyth südlich des Hochkönigs 

und Velums di f fusionsberechnungen darauf hin , daß 

weitestgehendster Aus tausc h  bereits in der U-Kreide 

stattfand . Es wird angenommen , daß s ich ein flacher 

thermaler Höhepunkt über längere Zeit er streckte und 
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mit e iner ze itgle ichen penetrativen Durchbewegung inter­

ferierte . 

In Werfener Schiefern in der Nähe von Annaberg (be i  

Maria Zel l, Stmk . )  steckende D iabas e  ergaben .K-Ar-Al ter 

von 9 9  und 1 02 Ma . Ob es s ich dab e i  um Intru s ions - oder 

Metamorphosealter hande lt , ist noch ungeklärt . 

Einleitung 

Nach den im Jahresbericht von 1 9 8 1  berichteten ersten 

Erfahrungen wurden Fe instfraktionen im sal zburgischen , 

steir ischen und tiroler Bere ich der Kalkalpen mit der 

K-Ar-methode geme s sen , um so e inen weiteren regionalen 

Uberblick über das altalpine Metamorphos egeschehen zu 

erlangen . Uberdies wurden die bearbe iteten Phy l l ite , 

Tonschiefer und Karbonatge s te ine im Detai l  mikros ko ­

p iert und röntgenographisch ausgewertet , um aufgrund 

petrographischer Unterlagen e ine be s sere Interpretation 

der Altersdaten zu ermöglichen . 

Um e inen regionalen Oberb l ick über das Verhalten von 

K-Ar und Rb- Sr-sy steme im Bere ich abkl ingender Meta­

morphose zu erreichen , wurden Tonschiefer und Karbo­

nate im karni schen Niveau bis an den Alpennordrand 

�eprobt und teilwe is e  für die Mes sung vorbere itet . 

Zur Abschätzung der Heraushebung und Abtragung alt­

alp idisch verj üngter Glimmer , wurden Handstücke vom 

basalen Ante il der Kainacher Gosau im Feld und in Bohr­

kernen der Bohrung Afling ( ÖMV )  aufges ammelt . 

Ergebnisse und D is ku s s ion 

Hochkönigprof i l  ( F ig . 1 )  

Der Gro ß teil der separierten Feinfraktionen ( 7 - 3 , 

3 - 1 . 5 ,  1 . 5 -0 . 1  �m) be stehend aus I l lit-Muskoviten . Das 

Verhältnis der Inten s itäten 1 002 / 1 00 1  weist auf eine 

ste igende phengitische Komponente in den kleineren 

Fraktionen hin . Der signifikanteste mineralogi sche 

Wechsel in Richtung feinster Fraktionen ist die Zu­
nahme de s Ante ils der Paragonit-Muskovit Wechsellage-
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Abb ildungen : 

Abb . 1 )  Profil übe r  den Grenzbereich der Grauwackenzone 

und Kalkalpen südl ich de s Hochkönigs . Darüber 

die Halbwertsbre iten des er sten Illit-Peaks im 

hundertstel Grad vom 2 -Winkel und die mine-

ralogische Zusammensetzung . 

Abb . 2 )  Theoretische Ar-Volumsdiffusion : 1 0  bzw . 5 Ma Tempe­

ratur Einfluß, 7 m Durchme s ser 

der Glimmerplättchen .  Z y l indr i­

sche s Mode ll . Aktivierungs energie Q 

4 3 . 7  kcal /mol ( 1 8 3 kJ/mo l ) und Diffusionsge­

schwindi.gke it Do = 1 x 1 o- 4  cm2 /sec nach HAMMER­

SCHMIDT ( 1 9 8 2 ) 

Abb . 3 )  K-Ar Alter vom Südrand der Nördlichen Kalkalpen , 

der GDauwackenzone und dem Landecker Quarzphyll it . 

N Ar lbergpaß und N Landeck ( THÖNI, 1 9 80 ) ,  S Landec k  

( KRECZY, 1 9 8 1 ) ,  N Abtenau ( KIRCHNER, 1 9 80 ) ,  E isen­

erz ( JUNG, 1 9 80 ) . 

Abb . 4 )  Häuf igke itsverte i lung der K-Ar und Rb-Sr Alter 

am Kalkalpen-Südrand und in der Grauwackenzone 

des S alzburger Bereichs . Stratigraphische Grenzen 

nach KENNEDY & ODIN, 1 9 8 2 . 
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rungsminerale in den feinsten Fraktionen , der in den 

karnisc hen Karbonaten bis zu SO % ausmachen kann . 

Paragonit kommt in den me i sten Proben vor und kann 

als ererbt oder während der altalpidi schen Met amorphose 

als neugebildet interpretiert .werden . Margarit kann in 

e in igen Proben , da er in größeren Mengen auftritt , 

röntgenographisch vom Paragoni t  unterschieden werden .  

D ie im Dünnschliff recht auffälligen Chloriteide in 

den Permo-skythischen Phy l liten s ind in der Feinst­

fraktion nur mehr in Spuren zu f inden . Vom Fehlen von 

Pyrophyl l i t  und von Chlorit in den letztgenannten Proben 

wird auf die Bildung des Chloritaids aus diesen Mine­

ral i en ge schlos sen . 

Die I l litkrista llinitäten müs sen durch die Anwes en-

heit von Paragonit mit Vors icht interpretiert werden 

( KI SCH , 1 9 8 0 ) . Bemerkenswert ist der Krista l l initäts ­

unterschied bedingt durch die Korngröße .  Während die 

f e inste Fraktion durchwegs im diagenetischen Feld anzu­

treffen ist, liegen die beiden größ eren Fraktionen an 

der Grenz e  Anch i z one -Metamorphose . Der Vergleich der 

Illitkristallinitäten unterschiedlicher Gesteine ist 

problematisch . D ie Tonfraktionen aus dem Gutens te iner 

Dolomit s ind aus der Betrachtung in j edem Fall  aus zu­

nehmen , da hohe Mg-Konzentrat ionen die I llit-kri stall ini­

tät genere l l  verschlechtert . Trotz dieser Vorbehalte 

ist das n icht Vorhandense in von s igni fikanten Unter­

schieden in den IK-We rten vom Liegenden zum Hangenden 

auff ä l l ig und läßt auf eine eher e inhe itliche meta­

morphe tlberprägung bis zum Dach des Hochkönigs schl ie ß en . 

In die sem Zusammenhang ist e s  intere s s ant , daß IK­
Werte von der Oberkante des Dachsteinma s s ivs ins dia­

genet i s che Feld fallen , was se inem Charakter als oberstes 

tektonisches S tockwerk entspricht . 

Unter Einbe ziehung der Erfahrungen der Schwe i z er 

Alpen ( FREY , 1 9 7 8) können folgende Schlüs s e  gezogen wer­

den : Das Auftreten von Paragonit und Chloritoid , we lche 

me ist unter epimetamorphen Bedingungen geb ildet werden 

und auf der anderen Se ite das Vorkommen von Pa /Mu , das 
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mehr in anchi zonalen Bere ichen vorkommt , charakterisieren 

eine Metamorphose im Grenzbere ich Anchi zone-Metamorphose . 

Rastere lektronenmikroskopische Untersuchungen an Ge ­

ste insbruchstücken ergaben , daß die im Jahresbericht 1 9 8 1  

erwähnten gel appten I llit-Muskovite bevorzugt an den 

Schieferungsflächen auftreten und daher die an Proben 

mit diesen Kornformen gemes s enen . K-Ar- und Rb-Sr-Altern 

von 92 b zw .  9 4  Ma , dem Zeitpunkt der letzten penetrativen 

Durchbewegung bei bere its s inkenden Metamorphosetempe­

raturen entsprechen könnten . 

Neuergebnisse und Interpretation der Altersdatierung am 

Kalkalpensüdrand 

Die im letzten Jahresbericht mitgeteilten Alter l ie­

gen im Bere ich von 1 3 7 - 9 2  Ma . K-Ar Me s sungen an groß en 

Hel lglimmern und Pyrophylliten aus dem Lagerstättenge­

b iet von Mitterberg ergeben varis z i s che Model lalter 

( 290-28 5 Ma) . Neue K-Ar-Alter ( Abb . 3 )  von Fe instfraktio-

nen aus O . Wildschönauer Schiefer W Hüttau ergaben 1 06 - 1 02 

Ma , in der und um die Pailwandscho l le 1 4 0- 1 20 Ma , im 

Blühnbachtal zwischen 1 4 3 - 1 3 2 Ma und aus den Partnach­

schichten zwi schen Innsbruck und Schwaz 1 22- 1 1 7  Ma . Ob­

wohl das F i lzmooserkonglomerat südl ich des Dachste ins 

( Abb . 3 )  bereits e ine Metamorphose im Bereich der Grün­

schieferfazies erre icht hat , ergaben sich ungewöhnlich 

hohe Modellalter . Vermutl ich befinden s ich Ar-tlberschuß 

oder große Ante ile von detritisch vererbten radiogenem 

Ar in den Fe instfraktionen . 

Zwe i  K-Ar Alterswerte ( 1 00 und 9 5  Ma ) von Diabasen 

bei Annaberg ( POBER , 1 9 8 1 ) entsprechen dem Ze itraum 

der altalpinen Metamorphos e . Ob es s ich dabei um Intru­

s ionsalter oder metamorphe tlberprägung handelt , ist 

bislang noch ungeklärt. 

Um die vorliegenden Altersdaten richtig interp re­

tieren zu können ,  ist es zweckmä ß ig , Uberlegungen theo­

retischer Natur anzuschicken . In Abb . 2  wurden Ar- Vo ­

lumsdiffus ionswerte dargestel lt ,  die auf Daten von 
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HAMMERSCHMIDT ( 1 9 8 2 )  aus e inem ähn lich schwach meta­

morphen Geb i et stammen und zur Berechnung de s Ar-Au s ­

tausche s be i ver schiedens ten Temperaturen dienten . 

Die Berechnung wurde von der vors ichtigen Annahme ge­

leite t , daß alle I llit-Muskovit-Plättchen e inen Durch­

messer von 7 �m bes it zen und die jewe il ige Maximal tempe­

ratur b lo ß >1 0  b zw .  5 Ma vorherrschte . Falls nur mit 

einem volumsdiffus iven Aus tausch gerechnet werden kann , 

ohne andere Homogenisationsmechanismen zu berücksicht i ­

gen , so wäre bei e iner Temperatur von 270°C e in komp letter 

Austausch zu erwarten . 

Diese Temperatur wurde bei einem Metamorphos egrad· , 

bei dem südlich des Hochkönigs Chlor iteid und Pyrophyl l it 

gebildet wurde , sicherlich überschritten und kann über 

e inen längeren Z e i traum 

werden . 

1 0  Ma ) vorherrschend angenommen 

Es i s t  j edoch wahrscheinlich , daß die höheren Alter s -

werte des in Abb . 4  dargestell ten Histogramms noch eine 

ger inge detritische Komponente e inschl ieß en , doch ist 

es nach dem j e.tzigen Kenntnisstand schwer zu beurte ilen , 

ab wann genau e ine det riti sche Komponente gän z l ich aus zu­

schlie ß en ist . Immerhin we isen die im Fehlerbere ich identen 
+ 

K-Ar ( 1 1 7 - 1 25 Ma ) und Rb-Sr ( 1 3 5 - 5 Ma ) Alter der permo-

skythischen Fe in s tfraktionen südl ich des Hochkönigs auf 

e ine nahezu komplette I sotopenhomogenisation zu die sem 

Zeitpunkt hin . 

Ein zeitlich eng begren ztes Temper aturmaximum ist in 

e inem Geb iet , das nur re lativ schwach aufgewärmt wurde 

und de s sen thermische Entwicklung oft durch lokale pene ­

trative Deformat ion ge stört wurde , nicht sehr wahrsche in­

lich . Vielmehr ist ein flacher Temperaturpe ak zu er-

warten , der über eine längere Ze it mehr oder minder konstant 

bleib t . Dieses  Temperaturp lateau scheint schon in der 

U-Kre ide erre icht worden zu sein . Der j ewe ilige Schl ieß ungs ­

mechanismus de s Isotopenaustausches hängt überdie s wei te s t ­

gehend von in die sem Geb iet noch unbekannten Art de s Wärme ­

transports ( conduct iver od . convective r ) ab .  Würde man 

e inen übe rwiegend convectiven Wärmetransport durch fluide 
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Phasen annehmen , so könnte man relativ schnell Tempera­

turen in hohe tektoni sche Stockwerke transportieren . Das 

auf fluidem Austausch s ens itiver reagierende Rb-Sr-System 

könnte durch Umkristallisation re lativ früh homogeni ­

s iert worden sein und an Stellen ohne penetrative Durch­

bewegung s e ither als geschlossenes System verharren . 

Das K-Ar-System hingegen i st weniger vom f luidalen Aus ­

tausch beeinflußbar , kann aber noch be i niedrigeren 

Temperaturen auf volumsdiffus iven Weg ausgetauscht haben . 

Hervorzuheben ist , daß die Alter zwischen 1 00-8 5 Ma 

vornehmlich aus der Grauwacken zone stammen und so naht­

los an die Abkühlalter der höher metamorphen Gebiete 

ans chlie ßen . 

Vorläuf ige 1 3c - 1 8o Werte von karnischen Kalken 

( 1 3c
PDB =+ 3 . 30 ,  ��OPDB= - 5 . 06 )  südl ich de s

'
Hochkönigs 

und tektoni s ierte Hallstättenkalke in der Pailwandscholle 
1 3  1 8  ( CPDB =+ 2.8 6 , OPDB = - 2 . 3 5 )  deuten auf e ine Um-

kristallisation in Kontakt mit aufgehei ztem Meerwas se r  

hin . Ob die ses Mee rwas ser j edoch zum Ze itpunkt der meta­

morphen Umkristallisation noch im Geste in vorhanden war 

oder ob e s  auf convektivem Wege zugeführt wurde , kann 

nicht beantwortet werden . 

Nach der j etz igen Erkenntni s  wurde vermutl ich der 

ganze Südrand der Nördlichen Kalkalpen von e iner schwa­

chen Metamorphose erfaßt , wobe i in den Feinstfraktionen 

bere its we ite stgehendster I sotopenaustausch stattge ­

funden- .hat . Die etwas j üngeren Alter zwischen Landeck 

und Arlberg werden als tektonisch bee influßt oder durch 

e ine j ungalp ine Metamorphose ver j üngt gedeutet ( THÖNI , 

1 9 80 ) . 
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