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Teilprojekt 15/07:
ZUR FRAGE DER HERKUNFT DER BLAUGRUNEN HORNBLENDEN IN DER

MOLASSEZONE AM ALPENNORDRAND
(aufbauend auf einem Vergleich der Hornblenden aus Sanden

des S6lktales mit solchen aus dem Tauernfenster)

G.FRASL & J.HERBST, Salzburg

F. KARL (1959: 127, 187) hat vom ersten Auftreten der
blaugriinen "Barroisite" im Rupel der Bayerischen Molasse-
zone auf ein demgegeniiber h8heres Alter der "Tauernkristal-
lisation" geschlossen. Diese erste Erkenntnis eines sol-
chen genetischen und zeitlichen Zusammenhanges wird auch
heute noch gerne, und zwar etwas konkreter flir die Da-
tierung der Aufdeckung des Tauernfensters herangezogen,
z. B. in dem Band "Der geologie Aufbau Usterreichs"
(1980: 51, 481), sowie auch in der "Einfihrung in die
Geologie Europas" von R.SCHUONENBERG und J.NEUGEBAUER
(1981:178). In der Zeit, die zwischen der ersten Notiz
von KARL und heute liegt, findet man wesentliche Hin-
weise auf blaugriine Hornblenden in der Bayerischen Mo-
lassezone besonders. in Arbeiten von H.FUCHTBAUER, der
1964 (260,261) die "griine wie barroisitische" (= blau-
griine) Hornblende sogar als eines der Hauptminerale in
der Oberen Meeresmolasse und besonders der Oberen SiB-
wassermolasse angibt. 1967:273 korrigiert H.FUCHTBAUER
die Einstufung der &dltesten Barroisit-fiihrenden Molasse-
sandsteine vom Rupel auf Chatt, dem heutigen Unter-Eger.
Das war immerhin schon vor etwa 25 bis 30 Mio Jahren,
und damals kann das Tauernfenster noch nicht aufgedeckt
gewesen sein, denn wie gdbe es sonst die darin weit ver-
breiteten Glimmeralter von weniger als 20 Mio Jahren?
Das sind Abkihlalter bei z. B. 300°C, sodaB es damals



noch eine respektable Uberdeckung des Fensters gegeben
haben muB8. Daraus ergibt sich, daB zumindest die anfdng-
liche Lieferung von blaugriinen Hornblenden nicht aus

dem Tauernfenster selbst stammen kann. - Woher aber

sonst, wo gibt es denn frilhalpine blaue Hornblenden?

Nun wurde im Rahmen der Arbeiten filir eine Dissertation
(J.H.), welche sich mit dem Ur-Salzach-Schotterfdcher
(Unterhelvet = Ottangien) am Rand der Molassezone ndrd-
lich von Salzburg befaBt, im Zuge der Suche nach dem
Herkunftsgebiet dieser Schotter und Sande auch Schwer-
mineralproben aus tertidren und pleistozdnen Ablage-
rungen des Ennstales untersucht, um verschiedene Ab-
schnitte der Zentralalpen zu testen. Schon diese Stich-
proben lieBen weitreichende Schlisse auf das Lieferge-
biet der blaustichigen Hornblenden der Molassezone zu,
sodaB hier ein vorl&dufiger Bericht liber diesen Teilaspekt
der Untersuchungen vorgelegt wird.

Dabei wurden die Schwermineralausziige aus ver-
schiedenen Bdchen des Tauernfensters mit solchen des
ostalpinen Altkristallins verglichen. Und zwar wurden
die Hornblenden der Streuproben jeweils bei gleicher
Mikroskopbeleuchtung und vom selben Beobachter farb-
mdB8ig in wenige Farbgruppen eingeteilt und deren Prozent-

gehalt ausgezdhlt.

Es kann als Ergebnis vorweggenommen werden, da8 z. B.
die blaugriinen Hornblenden aus den Bachsanden des S&lker
Gebietes im Farbspektrum wie auch in der Mengenvertei-
lung der Farbgruppen verbliiffend gut lbereinstimmen
mit solchen des mittleren Tauernfenstersbereiches - so
gut sogar, da8 es nach der Farbpalette allein und gar
nach der lapidaren Angabe "blaugriin" jedenfalls nicht
ur:terscheidbar ist, ob die blaugriinen Hornblenden der
Molassezone aus dem mittelostalpinen Altkristallin
stammen, oder aus dem Tauernfenster. Daher gibt es also
offenbar ein sehr bedeutendes Liefergebiet blaugriiner

("barroisitischer") Hornblenden auch auBerhalb des



Tauernfensters im ostalpinen Stockwerk! Gegeniiber der
spdtalpinen Metamorphose im Tauernfenster geh&rt aber

die Masse des Altkristallins im allgemeinen zum Bereich
einer frihalpinen Metamorphose, was mit dem dltesten
Erscheinen dieser Hornblenden in der Molassezone besser
harmoniert. AuBerdem geh&rt die friihalpine Metamorphose
in den Rahmen dieses Forschungsschwerpunktes und es

ist schon bemerkenswert, daB8 die Hornblenden beider Me-
tamorphoseakte und Stockwerke miteinander so iiberraschend

gut {ibereinstimmen.

Es folgen nun kurze Hinweise zu den Probestellen und
ihren Hornblendespektren, beginnend mit dem Tauernfenster
und dann weiter zum ostalpinen Altkristallingebiet siidlich
des Ennstales. Dabei geh6ren die Hornblenden immer =zu
den hdufigsten Schwermineralien der Bdche (ein Viertel

bis drei Viertel des Schwermineralanteiles!).

1) Aus dem Tauernfenster:

Matrei in Osttirol: Rezenter, mittelk&édrniger FluBsand
unterhalb von Welzelach am Ausgang der Iselschlucht,
ca. 100 m vor der Einmiindung des Mullitzbaches (Probe-
beistellung von J. BRUCKL).

Von den durchsichtigeq Schwermineralen waren 23 % Horn-
blenden, 41 % Epidotmineralien, 9 % Granat, auBerdem
Titanit, Turmalin, Chlofitoid, Zirkon u.a.

Von den Hornblenden waren: 46 % blaugriin
27 % griin
19 % hellgriin bis farblos
8 % blau

Stubachtal:
2 1/2 km S der Mindung der Stubach in die Salzach bei
"Blumberg". Die durchsichtigen Schwerminerale bestanden
zu drei Viertel aus Hornblenden und der Rest vorwiegend
aus der Epidotgruppe.
Von den Hornblenden waren ca 60 % blaugrin

15 % grin

20 % farblos

5 % braun



GroBarltal:
1 1/2 km S der Miindung in die Salzach, bei "Reit".
Von den durchsichtigen Schwermineralien geh&rte ungefdhr
die Hdlfte 2zur Amphibolgruppe.
Davon waren ca. 30 % blaugriin
35 % grin
30 % farblos
5 % blau

In allen drei Tauernproben sind im Einzugsgebiet sowohl
groB8e Mengen von Griingesteinen der Bilindnerschieferforma-
tion (Jura bis Unterkreide) anstehend, als auch vormeso-
zoische Formationen, wobei die wenigen braunen Horn-
blenden des Stubachtales aus dem dortigen "Altkristallin"

innerhalb der Penninischen Schieferhiille stammen.

2. Aus dem Mittelostalpinen Altkristallingebiet des
S8lktales (siidlich vom Ennstal)

Aus einem Staubecken bei Kleins®6lk wurden Feinsande
entnommen, und auch deren reiche Schwermineralfraktion
bestand etwa zur H&lfte aus Hornblende.

Davon waren 62 % blaugriin
32 '$ griin

6 % braun

(daneben gab es ca. 30 % Granat, sowie Epidotmineralien,
Staurolith, Rutil und Disthen).

Wenn man nun in den Streuprdparaten der Schwermineral-
proben das Spektrum der Farben der Hornblenden einer
Bachprobe vom S&lktal mit einer der ganz gewiss nur aus
dem Penn.in stammenden Tauernproben bei gleichbleibender
Beleuchtung unmittelbar vergleicht, so ist man jeden-
falls von der farblichen Ubereinstimmung {iberzeugt. Auch
im S6lktal sieht man die gleiche Abstufung und Reichweite
der Farbmischungen zwischen griin und blau wie in den

Sammelproben aus den Tauerngquertdlern.
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Die Einzugsbereiche der beiden Bachdste des S&lktales
liegen im Granatglimmerschiefergebiet der Niederen
Tauern, in denen hdufig amphibolitische Lagen und sonstige
Hornblende-fiihrende Gesteine eingeschaltet sind. Von
diesen liegen mehrere Beschreibungen vor, in denen blau-
stichige (barroisitische) Hornblenden genannt werden,

z. B. von E.H.WEISS (1958), der auf Seite 80 fir die
Hornblendeschiefer und Quarzite westlich vom Kleinsdlk-
tal angibt: "Hauptsdchlich griine Hornblende, hdufig

auch blaustichig (barroisitische Hornblende)", dann von
K.VOHRYZKA (1957:28, 29) im gebietsmdB8igen AnschluB gegen
SW gegen den Hochgolling (Plagioklasamphibolite mit blau-
griinen stark pleochroitischen Hornblenden) und weiters
auch in einer zusammenfassenden Beschreibung der Horn-
blende-fiihrenden Gesteine des &stlichen AnschluBgebietes,
wo von R.VOGELTANZ (1960: 129, 133) neben den griinen
Hornblenden auch manchmal auftretende barroisitische

Hornblenden genannt werden.

Zum Bildungsalter der blaustichigen Hornblenden im
S6lktal: Wadhrend man lange Zeit die Kristallisation
der Amphibolite des "Altkristallins" urspriinglich als
prdkambrisch und spdter vorsichtigerweise als voralpin
einstufte, wurde in den letzten beiden Jahrzehnten die
zumindest iberprdgende Wirkung der alpinen Metamorphose
im mitteL- und oberostalpinen Stockwerk der_Ostalpen

immer mehr erkannt.

Z.B. spricht schon R.VOGELTANZ (1964: 134f.) von
einer deutlichen Rekristallisation eines Teiles der
Hornblenden in den nahen W6lzer Tauern, also einer
Kristallisation, welche gemeinsam mit einer zweiten
Deformationsphase nach K.METZ (1963) alpidisches Alter
haben kénnte. In einem Falle weist er extra auf ein-
deutig "frische" Hornblende mit nur schwach verdrehtem
S; hin (VOGELTANZ l.c.: 135). Von W.FRANK (Wien) er-
hielt ich auBerdem im Vorjahr den freundlichen Hinweis,
daB8 einer seiner Mitarbeiter etwa in diesem Gebiet die
friihalpidische Metamorphose anhand von Mineralalters-

daten verifizieren konnte. Diese frihalpine Metamorphose



in Grinschieferfazies iberprdgt also z.T. die &dlteren,

h6her kristallinen Bestdnde des "Altkristallins".

Im Ostalpenquerschnitt kennt man also nun ganz all-
gemein im mittel- und oberostalpinen Stockwerk die 2Zu-
nahme der frihalpidischen Metamorphose von N nach S.

Sie beginnt bereits in den tieferen Teilen der N&6rdli-
chen Kalkalpen und erreicht in der N&rdlichen Grau-
wackenzone fast durchwegs die Griinschieferfazies (J.M.
SCHRAMM 1982 sowie M.KRALIK 1982). - Im Siiden ist be-
sonders auf die Arbeit von W.FRANK und seiner Gruppe
hinzuweisen, nacﬁ denen guter Grund besteht anzunehmen,
da8 die fridhalpidische regionalmetamorphe Uberprdgung
im Altkristallin der Koralpe und Gleinalpe sogar meso-
zonale Bedingungen erreicht hat (junger Staurolith und
Disthen; W.FRANK et al., 1980, 1981). - Hier in der
Mitte beim S6lktal, also im Altkristallin der Niederen
Tauern ist zwar lber den alpidischen Anteil an der
Metamorphose noch nicht so viel bekannt wie in den
soeben zitierten Gebieten, aber das Sdlker Gebiet paBt
als ein ausgedehntes, verbindendes Metamorphosestockwerk
sehr schén dazwischen hinein, und zwar mit den fir die
Bildung von blaugrinen Hornblenden addquaten Stabilitdts-
bedingungen. Und wie in den anschlieBenden Vergleichs-
gebieten von den Kalkalpen bis in die Koralpe ist also
auch hier in diesem Barroisit-fihrenden Abschnitt der
Niederen Tauern am ehesten mit einer gemeinsamen frih-
alpidischen Metamorphose zu rechnen. - Freilich war der
Werdegang nicht einaktik: Die voralpidisch bereits meso-
zonal gewesenen S&lker Glimmerschiefer und Amphibolite
wurden friihalpidisch unter etwas schwdcheren PT-Be-
dingungen kristallin liberprdgt, und erst dann wurde die
ganze mittel- und oberostalpine Deckenmasse vom Pennini-
kum und Unterostalpin unterschoben, dann unterschiedlich
hoch herausgehoben und abgetragen.



Zur Herkunft der Hornblenden in der Molassezone:

Wie eingangs erwdhnt, sind nach H.FUCHTBAUER (1967)

die &dltesten, Barroisit-fihrenden Molassesandsteine

ins Chatt zu stellen, was unserem Unter-Eger entspricht
(vor etwa 25 bis 30 Mio Jahren). Da nun das Tauern-
fenster aufgrund der Abkihlungsalter der Glimmer offen-
bar erst spdter aufgedeckt wurde, ist also eher anzu-
nehmen, daB die frihesten blaugriinen Hornblenden der
Molassezone vom ostalpinen Altkristallin stammen,
feilich nicht ausgerechnet aus dem heutigen S&lktal,
sondern von einem bereits abgetragenen Teil dieses
ausgedehnten Stockwerks, z.B. besonders von dort, wo
dieses ostalpine Altkristallin liber dem Tauernfenster

stdrker herausgehoben wurde und nun fehlt.

Solche tlberlegungen kann man auch auf den Tiroler
Bereich ausdehnen. Wahrscheinlich war ndmlich das ost-
alpine "Altkristallin" auch das Liefergebiet fir
die grinen bis blaugrinen Hornblenden, welche W.SCHNABEL
(W.SCHNABEL % I.DRAXLER 1976: 326, 334, 336) bereits
im Obereozdn der Molasse des Unterinntales konstatierte,
fir welche er darauf hinwies, da8 das Penninische
Tauernfenster noch nicht als Liefergebiet in Frage
komme, weil das Kristallisationsalter im Tauernfenster
dafir zu jung wdre. Eine daraufhin zur ersten Orientie-
rung untersuchte Schwermineralprobe eines Melachsandes
(SW von Innsbruck), welche einen Querschnitt aus dem
Stubaier Altkristallin widerspiegelt, zeigte unter den
vielen grinen Hornblenden auch solche mit bl&dulich-
griner Farbe. Diese gehen nach dem ersten Vergleich
nicht so intensiv ins Blaue und sind auch nicht so
zahlreich wie in den genannten Proben aus dem S&lker
Gebiet, aber das Auftreten von blaustichigen Horn-
blenden im Stubaier Kristallin an sich vergrdBert
die Wahrscheinlichkeit, da8 auch die blaustichigen
Hornblenden im Tertidr des Unterinntales von einem ost-
alpinen "Altkristallin" stammen. Ein solches lag ja
urspriinglich nach allgemeiner Annahme auch iiber dem

Penninischen Tauernfenster, aber gerade dort wurde es



bei dessen Heraushebung zuerst abgetragen. Die im Nor-
den des Tauernfensters erhaltenen Reste, wie Steinko-
gelschiefer und Schwazer Augengneis, zeigen ibrigens
nach M.SATIR und G.MORTEANI (1979) auch eine Poly-
metamorphose, wobei die friihalpine Uberprdgung mit.
maximal ca. 500°C und 4 kb angegeben wird.

Zusammenfassend kann man jetzt also sagen, da8
blaugriine Hornblenden sowohl im Tauernfenster als
auch in Teilen des ostalpinen Altkristallins in
grbB8erer Menge in alpiner Zeit entstanden sind,
daB sie im Altkristallin fridhalpidisch sind, im
Tauernfenster aber zur spdtalpidischen Metamorphose
gehéren. Jedenfalls aber sind in den Schiittungen der
Molasse die beiden eben genannten Lieferstockwerke
blo8 nach der Art der blau-griin-Fdrbung der Hornblen-
den nicht auseinander zu halten, und daher k&nnen
schlieBlich die blaugriinen Hornblenden der Molasse-
zone keinen Beweis fir den Zeitpunkt der Aufdeckung

des Tauernfensters liefern.
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