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Teilprojekt 15/02: :
GEOCHRONOLOGIE SCHWACH METAMORPHER TONSCHIEFER UND KARBO-
NATGESTEINE AM S-RAND DER NORDLICHEN KALKALPEN

M.KRALIK, Wien

. Zusammenfassung

Das Metamorphoseprofil siidlich des Hochkdénigs wurde
im Detail rdntgenographisch bearbeitet. Die in den Fein-
fraktionen (3-7; 1.5-=3.0; 0.1-1.5 um) auftretenden Mine-
rale sind: Phengitischer Illit-Muskovit, Paragonit,
Margarit, Wechsellagerungsschichtsilikate Paragonit/
Muskovit, Chlorit, Calcit, Dolomit, Quarz und Chlori-
toid. Generell nehmen in Richtung kleinerer Korndurch-
messer Illit-Muskovite mit mehr phengitischem Charakter
und der Paragonit/Muskovit-Anteil in der Probe zu. Mine-
ralogie und Illitkristallinitdt weisen auf einen Meta-

- morphosegrad im Grenzbereich Anchizone-Metamorphose hin.
Weitere K-Ar-Messungen zu Feinstfraktionen wurden
slidlich des Hochkdnigs, siidlich des Dachsteins, um Abte-
nau, im Blihnbachtal und zwischen Innsbruck und Schwaz

durchgefihrt.

Im Salzburger Bereich liegen die K-Ar-Werte in den
Kalkalpen und in der Grauwackenzone zwischen 143-86 Ma
und die Rb-Sr-Alter zwischen 135-94 Ma. Zwar ist am obe-
ren Ende dieser Modellaltersverteilung mit schwacher
detritischer Beeinflussung zu rechnen, doch weisen
identische Alter im Permoskyth siidlich des Hochkdnigs
und Volumsdiffusionsberechnungen darauf hin, daB
weitestgehendster Austausch bereits in der U-Kreide
stattfand. Es wird angenommen, daB8 sich ein flacher
thermaler H6hepunkt {iber ldngere Zeit erstreckte und



mit einer zeitgleichen penetrativen Durchbewegung inter-
ferierte.

In Werfener Schiefern in der N&he von Annaberg (bei
Maria Zell, Stmk.) steckende Diabase ergaben. K-Ar-Alter
von 99 und 102 Ma. Ob es sich dabei um Intrusions- oder

Metamorphosealter handelt, ist noch ungeklédrt.

Einleitung

Nach den im Jahresbericht von 1981 berichteten ersten
Erfahrungen wurden Feinstfraktionen im salzburgischen,
steirischen und tiroler Bereich der Kalkalpen mit der
K-Ar-methode gemessen, um so einen weiteren regionalen
ttberblick iliber das altalpine Metamorphosegeschehen zu
erlangen. Uberdies wurden die bearbeiteten Phyllite,
Tonschiefer und Karbonatgesteine im Detail mikrosko-
piert und réntgenographisch ausgewertet, um aufgrund
petrégraphischef Unterlagen eine bessere Interpretation
der Altersdaten zu erméglichen.

Um einen regionalen Hberblick iiber das Verhalten von
K-Ar und Rb-Sr-systeme im Bereich abklingender Meta-
morphose zu erreichen, wurden Tonschiefer und Karbo-
nate im karnischen Niveau bis an den Alpennordrand
beprobt und teilweise fiir die Messung vorbereitet.

Zur Abschdtzung der Heraushebung und Abtragung alt-
alpidisch verjingter Glimmer, wurden Handstiicke vom
basalen Anteil der Kainacher Gosau im Feld und in Bohr-
kernen der Bohrung Afling (6MV) aufgesammelt.

Ergebnisse und Diskussion
Hochk&énigprofil (Fig.1)

Der GroBteil der separierten Feinfraktionen (7-3,
3-1.5, 1.5-0.1 pum) bestehend aus Illit-Muskoviten. Das
Verhdltnis der Intensitdten 1002/1001 weist auf eine
steigende phengitische Komponente in den kleineren
Fraktionen hin. Der signifikanteste mineralogische
Wechsel in Richtung feinster Fraktionen ist die Zu-
nahme des Anteils der Paragonit-Muskovit Wechsellage-
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Abbildungen:

Abb. 1) Profil Uber den Grenzbereich der Grauwackenzone
und Kalkalpen siidlich des Hochk&énigs. Dariiber
die Halbwertsbreiten des ersten Illit-Peaks im
hundertstel Grad vom 2 -Winkel und die mine-
ralogische Zusammensetzung.
Abb. 2) Theoretische Ar-Volumsdiffusion: 10 bzw. 5 Ma Tempe-
ratur EinfluB, 7 m Durchmesser
der Glimmerpl&dttchen. Zylindri-

sches Modell. Aktivierungsenergie

43.7 kcal/mol (183 kJ/mol) und Diffusionsge-
schwindigkeit Do = 1x10-4 cmz/sec nach HAMMER-
SCHMIDT (1982)

Abb. 3) K-Ar Alter vom Siidrand der Nordlichen Kalkalpen,
der Grauwackenzone und dem Landecker Quarzphyllit.
N ArlbergpaB8 und N Landeck (THONI, 1980), S Landeck
(KRECZY, 1981), N Abtenau (KIRCHNER, 1980), Eisen-
erz (JUNG, 1980).

Abb. 4) Hdufigkeitsverteilung der K-Ar und Rb-Sr Alter
am Kalkalpen-Siidrand und in der Grauwackenzone
des Salzburger Bereichs. Stratigraphische Grenzen
nach KENNEDY & ODIN, 1982.
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rungsminerale in den feinsten Fraktionen, der in den
karnischen Karbonaten bis zu 50 % ausmachen kann.

Paragonit kommt in den meisten Proben vor und kann
als ererbt oder wdhrend der altalpidischen Metamorphose
als neugebildet interpretiert werden. Margarit kann in
einigen Proben, da er in gr&Beren Mengen auftritt,
réntgenographisch vom Paragonit unterschieden werden.
Die im Dinnschliff recht auffdlligen Chloritoide in
den Permo-skythischen Phylliten sind in der Feinst-
fraktion nur mehr in Spuren zu finden. Vom Fehlen von
Pyrophyllit und von Chlorit in den letztgenannten Proben
wird auf die Bildung des Chloritoids aus diesen Mine-
ralien geschlossen.

Die Illitkristallinitdten missen durch die Anwesen-
heit von Paragonit mit Vorsicht interpretiert werden
(KISCH, 1980). Bemerkenswert ist der Kristallinitdts-
unterschied bedingt durch die KorngréBe. Wdhrend die
feinste Fraktion durchwegs im diagenetischen Feld anzu-
treffen ist, liegen die beiden grdBeren Fraktionen an
der Grenze Anchizone-Metamorphose. Der Vergleich der
Illitkristallinitdten unterschiedlicher Gesteine ist
problematisch. Die Tonfraktionen aus dem Gutensteiner
Dolomit sind aus der Betrachtung in jedem Fall auszu-
nehmen, da hohe Mg-Konzentrationen die Illit-kristallini-
tdt generell verschlechtert. Trotz dieser Vorbehalte
ist das nicht Vorhandensein von signifikanten Unter-
schieden in den IK-Werten vom Liegenden zum Hangenden
auffdllig und 148t auf eine eher einheitliche meta-
morphe Uberprdgung bis zum Dach des Hochkdnigs schlieBen.

In diesem Zusammenhang ist es interessant, daB IK-
Werte von der Oberkante des Dachsteinmassivs ins dia-
genetische Feld fallen, was seinem Charakter als oberstes
tektonisches Stockwerk entspricht.

Unter Einbeziehung der Erfahrungen der Schweizer
Alpen (FREY, 1978) kénnen folgende Schliisse gezogen wer-
den: Das Auftreten von Paragonit und Chloritoid, welche
meist unter epimetamorphen Bedingungen gebildet werden

und auf der anderen Seite das Vorkommen von Pa/Mu, das



mehr in anchizonalen Bereichen vorkommt, charakterisieren
eine Metamorphose im Grenzbereich Anchizone-Metamorphose.
Rasterelektronenmikroskopische Untersuchungen an Ge-
steinsbruchstiicken ergaben, daB die im Jahresbericht 1981
erwdhnten gelappten Illit-Muskovite bevorzugt an den
Schieferungsfldchen auftreten und daher die an Proben
mit diesen Kornformen gemessenen K-Ar- und Rb-Sr-Altern
von 92 bzw. 94 Ma, dem Zeitpunkt der letzten penetrativen
Durchbewegung bei bereits sinkenden Metamorphosetempe-

raturen entsprechen kdnnten.

Neuergebnisse und Interpretation der Altersdatierung am

Kalkalpensiidrand

Die im letzten Jahresbericht mitgeteilten Alter lie-
gen im Bereich von 137-92 Ma. K-Ar Messungen an grofBen
Hellglimmern und Pyrophylliten aus dem Lagerstdttenge-
biet von Mitterberg ergeben variszische Modellalter
(290-285 Ma). Neue K-Ar-Alter (Abb.3) von Feinstfraktio-
nen aus O.Wildsch®nauer Schiefer W Hiittau ergaben 106-102
Ma, in der und um die Pailwandscholle 140-120 Ma, im
Blihnbachtal zwischen 143-132 Ma und aus den Partnach-
schichten zwischen Innsbruck und Schwaz 122-117 Ma. Ob-
wohl das Filzmooserkonglomerat sidlich des Dachsteins
(Abb.3) bereits eine Metamorphose im Bereich der Grin-
schieferfazies erreicht hat, ergaben sich ungew&hnlich
hohe Modellalter. Vermutlich befinden sich Ar-tberschuB
oder groBe Anteile von detritisch vererbten radiogenem
Ar in den Feinstfraktionen.

Zwei K-Ar Alterswerte (100 und 95 Ma) von Diabasen
bei Annaberg (POBER, 1981) entsprechen dem Zeitraum
der altalpinen Metamorphose. Ob es sich dabei um Intru-
sionsalter oder metamorphe Uberprdgung handelt, ist
bislang noch ungeklédrt.

Um die vorliegenden Altersdaten richtig interpre-
tieren zu kdnnen, ist es zweckmdBig, Uberlegungen theo-
retischer Natur anzuschicken. In Abb.2 wurden Ar-Vo-

lumsdiffusionswerte dargestellt, die auf Daten von



HAMMERSCHMIDT (1982) aus einem &hnlich schwach meta-
morphen Gebiet stammen und zur Berechnung des Ar-Aus-
tausches bei verschiedensten Temperaturen dienten.

Die Berechnung wurde von der vorsichtigen Annahme ge-
leitet, daB alle Illit-Muskovit-Pldttchen einen Durch-
messer von 7 um besitzen und die jeweilige Maximaltempe-
ratur bloB8>10 bzw. 5 Ma vorherrschte. Falls nur mit
einem volumsdiffusiven Austausch gerechnet werden kann,
ohne andere Homogenisationsmechanismen zu beridcksichti-
gen, so wdre bei einer Temperatur von 270°C ein kompletter
Austausch zu erwarten. |

Diese Temperatur wurde bei einem Metamorphosegrad,
bei dem siidlich des Hochkdnigs Chloritoid und Pyrophyllit
gebildet wurde, sicherlich iliberschritten und kann lber
einen l&dngeren Zeitraum ( 10 Ma) vorherrschend angenommen
werden.

Es ist jedoch wahrscheinlich, daB die hdheren Alters-
werte des in Abb.4 dargestellten Histogramms noch eine
geringe detritische Komponente einschlieBen, doch ist
es nach dem jetzigen Kenntnisstand schwer zu beurteilen,
ab wann genau eine detritische Komponente gédnzlich auszu-
schlieBen ist. Immerhin weisen die im Fehlerbereich identen
K-Ar (117-125 Ma) und Rb-Sr (135 Is Ma) Alter der permo-
skythischen Feinstfrakfionen siidlich des Hochkdnigs auf
eine nahezu komplette Isotopenhomogenisation zu diesem
Zeitpunkt hin.

Ein zeitlich eng begrenztes Temperaturmaximum ist in
einem Gebiet, das nur relativ schwach aufgewdrmt wurde
und dessen thermische Entwicklung oft durch lokale pene-
trative Deformation gestdrt wurde, nicht sehr wahrschein-
lich. Vielmehr ist ein flacher Temperaturpeak zu er-
warten, der iber eine l&dngere Zeit mehr oder minder konstant
bleibt. Dieses Temperaturplateau scheint schon in der
U-Kreide erreicht worden zu sein. Der jeweilige SchlieBungs-
mechanismus des Isotopenaustausches hdngt iliberdies weitest-
gehend von in diesem Gebiet noch unbekannten Art des Wdrme-
transports (conductiver od. convectiver) ab. Wirde man

einen iliberwiegend convectiven Wdrmetransport durch fluide



Phasen annehmen, so kdnnte man relativ schnell Tempera-
turen in hohe tektonische Stockwerke transportieren. Das
auf fluidem Austausch sensitiver reagierende Rb-Sr-System
kénnte durch Umkristallisation relativ frih homogeni-
siert worden sein und an Stellen ohne penetrative Durch-
bewegung seither als geschlossenes System verharren.
Das K-Ar-System hingegen ist weniger vom fluidalen Aus-
tausch beeinfluBbar, kann aber noch bei niedrigeren
Temperaturen auf volumsdiffusiven Weg ausgetauscht haben.
Hervorzuheben ist, daB die Alter zwischen 100-85 Ma
vornehmlich aus der Grauwackenzone stammen und so naht-
los an die Abkiihlalter der h&her metamorphen Gebiete
anschlieBen.

Vorldufige 13C = 18O Werte von karnischen Kalken

13 _ 18 - SR ; .
( CPDB =+ 3.30, "OPDB- 5.06) siidlich des Hochkd&nigs

und tektonisierte Hallstdttenkalke in der Pailwandscholle
13 18 '

( CPDB =+ 2.86, 0PDB = - 2.35) deuten auf eine Um-
kristallisation in Kontakt mit aufgeheiztem Meerwasser
hin. Ob dieses Meerwasser jedoch zum Zeitpunkt der meta-
morphen Umkristallisation noch im Gestein vorhanden war
oder ob es auf convektivem Wege zugefiihrt wurde, kann
nicht beantwortet werden.

Nach der jetzigen Erkenntnis wurde vermutlich der
ganze Sidrand der N&rdlichen Kalkalpen von einer schwa-
chen Metamorphose erfaBt, wobei in den Feinstfraktionen
bereits weitestgehendster Isotopenaustausch stattge-
funden hat. Die etwas jlngeren Alter zwischen Landeck
und Arlberg werden als tektonisch beeinfluBt oder durch
eine jungalpine Metamorphose verjlingt gedeutet (THONI,
1980).
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