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Jb e r . l 9 8 2 Ho c h s c h u l s c hw e rp k t . S l 5 ,  5 . 5 ? - 6 5 , G r a z  1 9 8 3 

Te ilpro j ekt 1 5 /07 : 

ZUR FRAG E  DER HER KU N FT DER BLAUGRÜNEN HORNBLENDEN I N  DER 

MOLAS SEZONE AM ALP ENNORDRAND 

( aufbauend auf e inem Vergleich der Hornblenden aus S anden 

de s Sölktales mit solchen aus dem Tauernfenster ) 

G . FRASL & J . HERBST , Sal zburg 

F .  KARL ( 1 9 5 9 : 1 2 7 ,  1 8 7 )  hat vom ersten Auf treten der 

blaugrünen " Barrois ite " im Rupe l der Bayer i schen Mo las s e 

zone . auf e in demgegenüber höheres Alter der " Tauernkristal 

lisat ion " ges ch lo s sen . D iese erste Erkenntn i s  e ines sol

chen genet i schen und zeitlichen Zusammenhange s wird auch 

heute noch gerne , und zwar etwas konkreter für die Da

tierung der Aufdeckung de s Tauernfensters he range zogen , 

z .  B .  in dem Band " Der geologie Aufbau Österreichs " 

( 1 9 80 : 5 1 , 4 8 1 )  , sow·ie auch in der " Einführung in die 

Geo logie Europas " von R . SCHÖNENBERG und J . NEUGEBAUER 

( 1 9 8 1 : 1 7 8 ) . In der Zeit , die zwischen der ersten Not i z  

von KARL und heute l iegt , finde t  man wesentliche Hin

weise auf blaugrüne Hornblenden in der Bayer ischen Mo

las se zone besonders in Arbe iten von H . FtlCHTBAUER , der 

1 9 6 4  ( 2 60 , 2 6 1 ) die "grüne wie barrois iti sche " ( = blau

grüne ) Hornblende sogar als  e ines der Haup tminerale in 

der Oberen Meeresmo lasse und be sonders der Oberen Süß 

was se rmo lasse ang ibt . 1 9 6 7. : 2 7 3  korrigiert H . FtlCHTBAUER 

die Ein stufung der ältesten Barro i s it- führenden Molas s e 

sandste ine vom Rupe l auf Chatt , dem heutigen Unter-Eger . 

Das war immerhin schon vor etwa 2 5  bis 30 Mio Jahren , 

und damals kann das Taue rnfenster noch nicht auf gedeckt 

gewe sen se in , denn wie gäbe es sonst die dar in we it ver

bre iteten Glimmeralter von weniger als  20 Mio Jahren ? 

Das s ind Abkühlalter bei z .  B .  300°C ,  sodaß es damal s  
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noch e ine respektab l e  Überdeckung de s Fens ters gegeben 

haben muß . Daraus ergibt s ich , daß zumindes t  die anfäng

l iche Lieferung von blaugrünen Hornblenden nicht aus 

dem Tauernfenster selbst s tammen
.

kann . - Woher aber 

sons t , wo gibt es denn frühalpine blaue Hornb lenden ? 

Nun wurde im Rahmen der Arbe iten für e ine D i s sertation 

( J . H . ) ,  welche s ich mit dem Ur- Sal z ach-Schotterfächer 

( Unterhelvet = Ottangien) am Rand der Molas s e zone nörd

l ich von Sal zburg befaß t ,  im Zuge der Suche nach dem 

Herkunft s gebiet die ser Schotter und Sande auch Schwe r 

mineralproben aus tertiären und ple i s to zänen Ab.l age

rungen de s Ennstales untersucht , um verschiedene Ab 

schni tt e  der Zentralalpen z u  t e sten . Schon die se S tich

proben l ie ß en we itre ichende Schlüs se auf das Lief erge 

b iet der blaustichigen Hornblenden der Mo l a s se zone zu , 

sodaß hi er e in vor l äuf ige r  Ber icht übe r  diesen Te ilaspekt 

der Untersuchungen vorge legt wird . 

Dabe i wurden die Schwermineralaus züge aus ver

schiedenen Bächen des Tauernfensters mit so lchen des 

ostalpinen Altkr istallins verglichen . Und zwar wurden 

die Hornblenden der Streuproben j ewe i l s  be i gleicher 

Mikroskopbe leuchtung und vorn se lben Beobachter farb

mäß i g  in wenige Farbgruppen e ingeteilt und deren Pro zent

gehal t  ausge z ähl t . 

Es  kann als Ergebnis vorweggenommen werden , daß z .  B .  

die blaugrünen Hornblenden aus den Bachsanden des Sölker 

Geb ietes im Farbspekt rum wie auch in der Mengenverte i 

lung der Farbgruppen verb lüffend gut übereins t immen 

mit solche n  de s mittleren Tauernfenstersbere iches - so 

gut sogar , daß es nach der Farbpalette a l le in und gar 

nach der lap idaren Angabe "blaugrün " j edenfal l s  nicht 

unter sche idbar ist , ob die blaugrünen Hornblenden der 

Mo las se zone aus dem mi ttelostalpinen Altkr ista l l in 

stammen , oder aus dem Tauernfenster . Daher gibt es also 

of fenbar ein sehr bedeutende s Liefergebiet blaugrüner 

( " barro is itischer " )  Hornblenden auch auß erhalb de s 
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Tauernfensters im ostalpinen Stockwerk ! Gegenüber der 

spätalpinen Metamorphose im Tauernfenster gehört aber 

die Mas se de s Altkr istall ins im allgeme inen zum Bereich 

e iner frühalpinen Metamorpho se , was mit dem älte s ten 

Erscheinen dieser Hornblenden in der Mo lasse zone besser 

harmoniert . Auß erdem gehört die frühalpine Metamorpho se 

in den Rahmen dieses Forschungs s chwerpunktes und es 

ist schon bemerkenswert , daß die Hornblenden be ider Me

tamorphoseakte und Stockwerke mite inander so übe rraschend 

gut übereinstimmen . 

Es folgen nun kur ze Hinwe i se zu den Probe ste llen und 

ihren Hornblendespektren , beginnend mit dem Tauernfenster 

und dann we iter zum ostalpinen Altkr i stallingebiet südl ich 

des Ennstal e s . Dabe i gehören die Hornb lenden immer zu 

den häu f igsten Schwermineral ien der Bäche ( e in Vierte l 

bis drei Viertel de s Schwermineralante iles ! ) . 

1 )  Aus dem Tauernfenster : 

Matre i in Osttiro l : Re zenter , mi tte lkörniger Fluß sand 

unterhalb von Wel ze lach am Ausgang der I s e l sch lucht , 

ca . 1 00 m vor der Einmündung des Mul li t zbache s ( Probe 

be istellung v9n J .  BRUCKL ) . 

Von den durchs ichtigen Schwermineralen waren 2 3  % Horn

blenden , 4 1  % Ep idotmineralien , 9 % Granat , außerdem 

Titanit , Turmal i n ,  Chlor ito id , Z irkon u . a .  

Von den Hornblenden waren : 4 6  % blaugrün 

Stubachtal : 

2 7  % grün 

1 9  % he llgrün bis farblos 

8 % blau 

2 1 / 2 km S der Mündung der Stubach in die Sal zach be i 
" Blumberg " .  D ie durchsichtigen Schwerminerale be standen 

zu dre i Viertel aus Hornblenden und der Res t  vorwiegend 
aus der Ep idotgruppe . 

Von den Hornb lenden waren ca 60 % blaugrün 

1 5 % grün 

20 % farblos 

5 % braun 
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Gro ß ar ltal : 

1 1 / 2 km S der Mündung in die Sal z ach , be i " Reit " .  

Von den durchs ichtigen Schwermineral ien gehörte ungef ähr 

die Hälfte zur Amphibo lgruppe . 

Davon waren ca . 30 % blaugrün 

3 5  % grün 

30 % farblos 

5 % blau 

In allen drei Tauernproben s ind im Einzugsgebiet sowoh l  

große Mengen von Grüngesteinen der Bündner schieferforma

t ion ( Jura b is Unterkre ide ) anstehend , als auch vormeso

zoische Formationen , wobei die wenigen braunen Horn 

blenden des S tubachtales aus dem dor tigen " Al tkristal l in "  

innerhalb der Penninischen Schieferhülle stammen . 

2 .  Aus dem Mittelo stalpinen Altkr istallingebiet de s 

Sölktal e s  ( südl ich vom Ennstal ) 

Aus e inem S taubecken bei Kleinsölk wurden Feinsande 

entnommen , und auch deren re iche Schwermineralfraktion 

be stand etwa zur Hälfte aus Hornb lende . 

Davon waren 6 2  % blaugrün 

3 2  % grün 

6 % braun 

( daneben gab es ca . 30 % Granat , sowie Ep idotmineralien , 

Stauro l ith , Rutil und Disthen ) . 

Wenn man nun in den Streupräparaten der Schwermineral 

proben das Spektrum der Farben der Hornb lenden e iner 

Bachprobe vom Sölktal mi t e iner der ganz gewiss nur aus 

dem Penn .in stammenden Tauernproben be i gle ichbleibender 

Beleuchtung unmi ttelbar vergle icht , so ist man j eden

fal l s  von der farbliehen Ubereinstimmung überzeugt . Auch 

im Sölktal s ieht man die gleiche Abstufung und Re ichwe ite 

der Farbmischungen zwis chen grün und blau wie in den 

Sammelproben aus den Tauernquertälern . 
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Die Ein zugsbere iche der be iden Bachäste de s Sölktales 

liegen im Granatglimmer schie fergebiet der Niederen 

Tauern , in denen häufig amphibo litische Lagen und sonst ige _ 

Hornblende- führende Ge steine e inge schaltet s ind . Von 

diesen liegen mehrere Be schre ibungen vor , in denen blau

s tichige ( barro is itische ) Hornblenden genannt werden , 

z .  B .  von E . H . WE IS S  ( 1 9 5 8 ) , der auf Se ite 80 für die 

Hornb lendes chie fer und Qua r z ite wes t l ich vom Kle insölk

tal ang ibt : " Hauptsächl ich grüne Hornb lende , häuf ig 

auch blaustichig ( barrois itische Hornblende ) " , dann von 

K . VOHRYZKA ( 1 9 5 7 : 2 8 ,  2 9 ) im geb ietsmäß igen Anschluß · gegen 

SW gegen den Hochgo l l ing ( P lagiokl as amphibo l ite mit blau

grünen stark p leochro itis chen Hornb lenden ) und we iters 

auch in e iner zusammenfassenden Be schre ibung der Horn

blende- führenden Gesteine des östlichen An schlußgebietes , 

wo von R . VOGELTANZ ( 1 9 60 :  1 2 9 ,  1 3 3 )  neben den grünen 

Hornblenden auch manchmal auf tretende barro i s i t ische 

Hornblenden genannt werden . 

Zum Bildungsalter der blaust ichigen Hornb lenden im 

Sölktal : Während man lange Z e it die Kr istallisat ion 

der Amphibol ite des " Altkr i s ta l l ins " ur;;p1:üngl ich als 

präkambrisch und später vors icht igerwe ise als voralp in 

e in stufte , wurde in den let zten be iden Jahr zehnten die 

zuminde st überprägende Wirkung der alp inen Metamorphose 

im mitte l - und obero stalpinen Stockwerk der Ostalpen 

immer mehr erkannt . 

Z . B .  spr icht schon R . VOGELTANZ ( 1 9 6 4 : 1 3 4 f . )  von 

e iner deut lichen Rekristall isation e ines Te iles der 

Hornb lenden in den nahen Wö l zer Tauern , also einer 

Kristal li sat ion , welche geme ins am mit einer zwe iten 

De formationsphase nach K . METZ ( 1 9 6 3 )  alpidisches Alter 

haben könnte . In einem Fal le we ist er ext�a auf e in

deut ig " fr ische " Hornblende mit nur schwach verdrehtem 

s i hin ( VOGELTANZ l . c . : 1 3 5 ) . Von W . FRANK ( Wien ) er

hielt ich auß erdem im Vor j ahr den freundlichen Hinwe is , 

daß e iner se iner Mitarbe iter etwa in diesem Gebiet die 

frühalp idis che Metamorpho se anhand von Mineralalters

daten ver i f i z ieren konnte . Diese frühalpine Metamorpho se 
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in Grünschiefer f a z ies überprägt also z . T .  die älteren , 

höher kristallinen Bestände de s "Altkr i s tal l ins " .  

Im Ostalpenquer schn i tt kennt man also nun ganz all

geme in im mitte l - und oberostalp inen Stockwerk die Zu

nahme der frühalp idi schen Metamorphos e  von N nach s .  
S ie beginnt berei t s  i n  den t i e feren Te i len der Nörd l i 

chen Kalkalpen und erre icht i n  der Nördl ichen Grau

wackenzone fast durchwegs die Grünschi e f erfaz ies ( J . M .  

SCHRAMM 1 9 8 2  sowie M . KRALIK 1 9 8 2 ) . - Im Süden ist be

sonders auf d.ie Arbeit von W . FRANK und se iner Gruppe 

hin zuwe i sen , nach denen guter Grund besteht an zunehmen , 

daß die frühalpidische regionalmetamorphe Uberprägung 

im Al tkri st a l l in der Koralpe und Gle inalpe sogar me so

zonale Bedingungen erre i cht hat ( j unger S taurol i th und 

D i s then ; W . FRANK et al . ,  1 9 80 , 1 9 8 1 ) . - Hier in der 

Mitte be im Sölktal , also im Al tkr istall in der Niederen 

Tauern ist zwar übe r  den alpidischen Antei l  an der 

Metamorpho s e  noch nicht so viel bekannt wie in den 

soeben z it ierten Geb ieten , aber das Sölker Geb iet paß t 

als ein ausgedehntes , verb indendes Metamorphos e stockwerk 

sehr schön dazwi s chen h ine in , und zwar mit den für die 

Bildung von blaugrünen Hornb lenden adäquaten S tab i l i täts 

bedingungen . Und wie in den anschließenden Vergle ichs

gebieten von den Kalkalpen bis  in die Koralpe ist also 

auch hier in die sem Barro is it- führenden Abschni tt der 

Niede ren Tauern am ehe s ten mi t e iner geme insamen früh

alp idischen Metamorphose zu rechnen . - Fre i l ich war der 

Werdegang n icht e inakt ik :  D ie voralp idisch bere its meso

zonal gewesenen. Sö lker Glimmer schiefer und Amph ibo l ite 

wurden frühalp idisch unter etwas s chwächeren PT-Be 
dingungen kr istal l in überprägt , und erst dann wurde die 

gan ze mittel - und obero stalpine Deckenma s s e  vom Pennini 

kum und Unterostalpin unterschoben , dann unter sch iedl ich 
hoch herausgehoben und abgetragen . 
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Zur Herkunf t  der Hornblenden in der Mo lasse zone : 

Wie eingangs erwähnt , sind nach H . FUCHTBAUER ( 1 9 6 7 )  

die ältesten , Barro is it- führenden Molas sesandste ine 

ins Chatt zu stellen , was unserem Unter-Eger entspricht 

( vor etwa 2 5  b i s  30 Mio Jahren ) . Da nun das Tauern

fenster aufgrund der Abkühlungsalter der Glimmer o f fen

bar erst später auf gedeckt wurde , i s t  a l so eher anzu

nehmen , daß die frühe sten blaugrünen Hornblenden der 

Molas se zone vom o stalpinen Altkristal l in stammen , 

fe i l ich n icht ausgerechnet aus dem heutigen Sölkta l , 

sondern von e inem bere its abgetragenen Teil dieses 

ausgedehnten Stockwerk s , z . B .  besonder s von dort , wo 

dieses ostalpine Altkri stall in über dem Tauernfens ter 

stärker herausgehoben wurde und nun fehl t . 

Solche Uberlegungen kann man auch auf den Tiroler 

Bereich ausdehnen . Wahrsche inl ich war nämlich das ost

alpine " Al tkristall in "  auch das Liefergebiet für 

d ie grünen b i s  blaugrünen Hornblenden , wel che W . SCHNABEL 

( W . SCHNABEL % I . DRAXLER 1 9 7 6 : 3 2 6 , 3 3 4 , 3 3 6 ) bere its 

im Obereo zän der Molasse des Unterinntales konstatierte , 

für wel che er darauf hinwie s ,  daß das Pennini sche 

Tauernfen ster noch nicht a l s  Lie fergeb iet in Frage 

komme , we i l  das Kri sta l l is ationsalter im Tauernfenster 

dafür zu j ung wäre . E ine daraufhin zur ersten Or ientie
rung untersuchte Schwermineralprobe e ines Me lachsande s 

( SW von Innsbruck ) , we lche e inen Querschnitt aus dem 

Stubaier Altkrista l l in wider sp iegel t , ze igte unter den 

vie len grünen Hornblenden auch solche mit bläul ich

grüner Farbe . Diese gehen nach dem ersten Vergleich 

nicht so intens iv ins Bl aue und s ind auch nicht so 

zahlreich wie in den genannten Proben aus dem Sölker 

Geb iet , aber das Auf treten von blaustich igen Horn

blenden im Stubaier Kr istall in an s ich vergrößert 

die Wahrsche inl ichke it , daß auch die blaustichigen 

Hornb lenden im Tertiär de s Unterinntales von e inem ost

alp inen " Al tkr i s tal l in "  stammen . Ein so lche s lag ja 

ur sprünglich nach al lgeme iner Annahme auch über dem 

Penninischen Tauernfenster , aber gerade dort wurde es 
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be i de s sen Herau shebung zuerst abgetragen . Die im Nor

den de s Tauernfensters erhaltenen Re ste , wie S te inko

ge l schiefer und Schwa zer Augengne is , ze igen übrigens 

nach M . SATIR und G . MORTEANI ( 1 9 7 9 )  auch e ine Po ly

metamorpho se , wobei die frühalp ine Überprägung mit . 
maximal ca . 500°C und 4 kb angegeben wird . 

Zusammenf a s send kann man j et z t  also s agen , daß 

blaugrüne Hornblenden sowohl im Tauernfenster als 

auch in Te ilen des o stalpinen Altkr i st a l l in s  in 

größerer Menge in alp iner Zeit entstanden s ind , 

daß s ie im Altkr istal l in frühalpidi sch s ind , im 

Tauernfenster aber zur spätalp idischen Metamorphose 
gehören . Jedenf a l l s  aber s ind in den Schüttungen der 

Molasse die be i den eben genannten Liefersteckwerke 

bloß nach der Art der blau-grün-Färbung der Hornblen

den nicht ause inander zu halten , und daher können 

schl i e ß l ich die blaugrünen Hornb lenden der Molas se

zone keinen Bewe i s  für den Z e itpunkt der Aufdeckung 

de s Tauernfensters l iefern . 
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