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Das korr. Mitglied Eberhard Clar iibersendet eine kurze
Mitteilung:

»Vorbericht iiber Untersuchungen zur Metamor-
phose im Raume Bischofshofen—Dienten—Saalfelden
(Grauwackenzone/Nordliche Kalkalpen, Salzburg).“!
Von Josef-Michael Schramm (Salzburg).

Im Rahmen des Forschungsschwerpunktes N 25 , Tief-
bau der Ostalpen‘ wird von der Arbeitsgruppe am Institut fir
Geologie und Paldontologie der Universitit Salzburg die Meta-
morphose der Silikatgesteine und Erzmineralien von der Basis
der Nordlichen Kalkalpen bis in die tiefsten Einheiten der
Ostalpen etwa im Meridian von Salzburg untersucht. An dieser
Stelle sollen die bisher erzielten Ergebnisse vom Siidrand der
Nordlichen Kalkalpen dargestellt werden (Osterreichische Karte
1:50.000, Blatter 124 und 125).

Bisher waren aus den siidlichen Teilen der Salzburger Grau-
wackenzone bereits folgende Mineralvergesellschaftungen be-
kannt: in Diabasen: Albit, Chlorit, Epidot/Klinozoisit, Stilpno-
melan; in Porphyroiden und Serizitschiefern: Albit, Stilpnomelan,
(?) Chloritoid; in klastischen Sedimenten: Albit, Chlorit,
Stilpnomelan, Chloritoid (K. F. Bauer & H. Loacker & H.
Mostler, 1969:24). Die eben angefithrten Mineralvergesell-
schaftungen lassen zumindest fiir den Siidabschnitt der Grau-
wackenzone auf niedrig-temperierte Griinschieferfazies schlieffen.

* Publikation Nr. 23 des Forschungsschwerpunktes N 25 ,,Tiefbau der
Ostalpen‘ des Fonds zur Férderung der wissenschaftlichen Forschung in Oster-
reich; Arbeitsgruppe am Institut fiir Geologic und Paldontologie der Universitat
Salzburg.
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Diese kann ohne Hiatus in die siidlich der Salzach anschlieBende
mesozoische Schieferhiille der mittleren Hohen Tauern verfolgt
werden, leitet jedoch mit Anndherung an den Tauernhaupt-
kamm zum hoher-temperierten Teil der Griinschieferfazies iber
(G. Frasl, 1958; V Hock, 1974 a: 261; V. Héck, 1974 b:
590).

Obwohl die anfangs erwidhnten Mineralvergesellschaftungen
der Gesteine nordlich der Salzachtal-Storung den siidlich davon
vorliegenden alpidischen Mineralparagenesen entsprechen, haben
J. G. Haditsch & H. Mostler (1967:189) und K. F. Bauer
& H. Loacker & H. Mostler (1969:25) die berechtigte Frage
nach der Gleichaltrigkeit der Metamorphose (niedrig-temperierte
Griinschieferfazies) im Norden und Siiden der Salzachtal-Stérung
gestellt. Jedenfalls war es bisher nicht mdglich, in der Grau-
wackenzone eine variscische Metamorphose abzutrennen. Diese
Frage muB} vorlidufig offenbleiben.

Nun wurden Proben aus variscischen (Nordrand der Grau-
wackenzone) und postvariscischen Sedimenten (Siidrand der
Nordlichen Kalkalpen) entnommen, die aus folgenden vom
Ordovicium bis in das Skyth reichenden stratigraphischen Niveaus
stammen: Wildschonauer Schiefer, violette Serie; Basalserie,

grime Serie, Permoskyth-Sandstein und Werfener Schichten
(Tabelle 1).

Tabelle 1.

Mineralogische Zusammensetzung von Gesteinen der Grau-
wackenzone und der Nordlichen Kalkalpen zwischen Bischofs-
hofen und Saalfelden (Salzburg).
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Erléuterung: Qu = Quarz, Mus = Kaliumglimmer (2 M-Polytyp),

Chl = Chlorit, Ctd = Chloritoid, Pyro = Pyrophyllit,
Plag = Na-reicher Plagioklas (Albit), Dol = Dolomit,
Héam = Hamatit, Py = Pyrit.
1
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In den Metapeliten und -psammiten wurden folgende
Paragenesen festgestellt:

Postvariscische (alpidische) Sedimente

Chlorit-Muscovit-Quarz-Hamatit
Muscovit-Pyrophyllit-Quarz-Hamatit
Chlorit-Muscovit-Pyrophyllit-Quarz-Hamatit

Variscische (prdalpidische) Sedimente

Chlorit-Muscovit-Quarz-Hamatit
Chlorit-Pyrophyllit-Quarz
Chloritoid-Pyrophyllit-Quarz-Hamatit
Chlorit-Chloritoid-Muscovit-Quarz-Himatit
Chlorit-Chloritoid-Muscovit-Pyrophyllit-Quarz-Himatit
Chloritoid-Muscovit-Pyrophyllit-Quarz.

Samtliche hier angefithrten Muscovite liegen als Kalium-
glimmer (2 M-Polytypen) vor, jedoch konnte eine mdgliche
Phengit-Komponente einstweilen nicht erfaBt werden, da die
Kaliumglimmer weder auf ihre Gitterkonstanten untersucht
noch chemisch analysiert worden sind. Das Fehlen von Albit
und Paragonit in den hier angefiihrten Paragenesen ist auf das
niedrige Na/K-Verhéltnis in den Sedimenten zuriickzufiithren
(Tabelle 2). Das vorhandene Na diirfte in den Hellglimmern zu
finden sein.



Tabelle 2.
Ergebnisse von Analysen 2 von Proben aus den Wildschénauer
Schiefern und der griinen Serie.

Sch 72 Sch 73 Sch 83
Si0, 56,03 62,15 53,31
TiO, 1,26 0,50 0,89
Al,O4 20,77 18,47 22,57
Fe,0, 3 7,21 5,69 5,39
AnO 0,01 0,02 0,01
MgO 2,65 4,00 6,29
Ca0 0,14 0,08 0,14
Na,O 0,95 0,18 0,25
K,0 4,88 4,86 5,98
P,0, 0,16 0,07 0,16

94,08 96,02 94,99

Sch 72: Wildschénauer Schiefer (Stralenanschnitt bei Schmidau sidlich
Maria Alm).

Sch 73: Wildschénauer Schiefer (300 m nérdlich Unterberg bei Maria Alm).

Sch 83: Griine Serie (nérdlich Hochkeil).

Analysen: G. Andorfer, I. Sacher.

Am auffalligsten sind postkinematisch gesproBter Chloritoid
und Stilpnomelan, die sowohl nérdlich als auch siidlich der
Salzachtal-Storung auftreten und siidlich davon sichere, -im
Norden dieser vermutlich ebenfalls alpidische Neubildungen sind
(K. F. Bauer & H. Loacker & H. Mostler, 1969). Da nun
von G. Gabl (1964:17) in den altpaldozoischen Wildschénauer
Schiefern des Raumes Mihlbach (also vom Nordrand der Grau-
wackenzone) Neusprossungen von Chloritoid beschrieben worden
sind und L. Weber & F. Pausweg & W. Medwenitsch
(1973:143) auf ,,quer zur Schichtung aufgewachsene Chloritoide‘
in Phylliten der violetten Serie hingewiesen haben, ist die Frage
aufgetaucht, wie weit im Norden die Grenze Diagenese— Meta-
morphose verliuft und welche metamorphen Mineralneubildungen
in Gesteinen der Nordlichen Kalkalpen auftreten. Hélt man sich
dabei an die Grenzzichung H. G. F. Winklers (1967:153),
dann hat die Metamorphose begonnen, ,,d. h. der Bereich der
Diagenese ist iiberschritten, wenn Mineralvergesellschaftungen

2 Diese Analysen sind naflchemisch (Atomabsorption und Spektralphoto-
meter) erstellt worden. H,0- und CO,-Anteile kénnen im Salzburger Institut derzeit
noch nicht bestimmt werden.

3 Alles Fe als Fe,0, bestimmt.
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innerhalb eines P-T-Bereiches gebildet werden, die nicht im
sedimentidren Bereich entstehen koénnen, oder wenn eine nur in
Sedimenten vorkommende Mineralvergesellschaftung verschwin-
det. Nach den Untersuchungen M. Freys (1970: 268) ist der
Beginn der Anchimetamorphose in Peliten (Tongesteine und
Mergel) u. a. durch den Ablauf folgender (nach rechts verlaufender)
Reaktion gekennzeichnet:

mixed-layer Illit/Montmorillonit = Al-reicher Chlorit + Phen-
git + Quarz + Wasser.

Als weitere Kriterien fir den Beginn der Anchimetamor-
phose gelten die Bildung von Pyrophyllit (nach der bekannten
unten zitierten Reaktionsgleichung), die Zunahme der Illit-
Kristallinitdt (Kubler-Index << 7,5 nach M. Frey, 1970:277)
sowie das Auftreten von Paragonit/Phengit und Paragonit
(M. Frey, 1970; N. D. Chatterjee, 1973).

In diesem Zusammenhang kommt den am Hochkeil aus san-
digen Schiefern entnommenen Proben einige Bedeutung zu.
Die Probenentnahmestelle liegt nur rund 2 km siidlich von
Gutensteiner Dolomit. Nach der geologischen Karte des Ge-
bietes um Miihlbach 1:50.000 von G. Gabl (1964) handelt es
sich um Gesteine der violetten Serie.

Diese zeigen bis zu 0,5 mm groBe postkinematisch gesprofte
Chloritoide. Es konnte auch erstmals als gesteinsbildender
Gemengteil in einem Sediment der Grauwackenzone rontgeno-
graphisch Pyrophyllit (mit Hilfe der Reflexe bei 9.19, 4.59
und 3.50 A festgestellt) nachgewiesen werden. Pyrophyllit ist
besonders hiufig in den Partien vertreten, die L. Weber &
F. Pausweg & W. Medwenitsch (1973:143) als ,linsige
Knollen von bis 3 c¢m Léangserstreckung‘ beschreiben, ,,deren
limonitisch rostig zerfallender Inhalt noch unbestimmt ist‘.
Diese lichtoptisch unauflésbaren Partien setzen sich iiber-
wiegend aus Pyrophyllit und wenig Hamatit (teilweise hydrati-
siert) sowie untergeordnet Quarz, Kaliumglimmer (2 M-Poly-
typ) und vereinzelt Chloritoid zusammen. Eine Verwechslung
der hier dargestellten Pyrophyllite mit dem von H. Meixner
(1961:1) aus ,,gebleichten Salbandschiefern“ von Miihlbach
beschriebenen Chrom-Pyrophyllit ist ausgeschlossen. Bei diesem
schon makroskopisch erkennbaren Mineral handelt es sich jedoch
um eine typische Kluftbildung.

In Bindemittel und Komponenten der Basalserie (Unter-
perm) sowie den der griinen Serie (Oberperm) entsprechenden
Schiefern (J.-M. Schramm, 1974:35) konnte trotz umfang-
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reicher Untersuchungen einstweilen kein Pyrophyilit festgestellt
werden. Jedoch gelang es, in den iiber der Basalserie folgenden
serizitreichen Partien von Permoskyth-Sandstein nordwestlich
des Baleitenkopfes Pyrophyllit nachzuweisen. SchlieBlich sind
fossilbelegte Werfener Schichten nordwestlich der Pichlalm
(J.-M. Schramm, 1973:284) das vorldufig hochste stratigra-
phische Niveau, in welchem Pyrophyllit in tonigen Partien
rontgenographisch festgestellt werden konnte. Der in Permo-
skyth-Sandstein und Werfener Schichten vorliegende Pyro-
phyllit kann sich nur alpidisch neugebildet haben, und zwar am
wahrscheinlichsten in Zusammenhang mit einer Metamorphose.
W. v. Engelhardt (1973:320) begriindet die Seltenheit von
diagenetisch gebildetem Pyrophyllit damit, ,,dall der Kaolinit
in groBen Versenkungstiefen meist nicht mehr vorhanden ist. Das
durch die diagenetischen Reaktionen in Chlorite oder Glimmer
eingebaute Aluminium steht fiir eine Pyrophyllitbildung offenbar
nicht mehr zur Verfiigung*“. AuBerst unwahrscheinlich ist auch
klastisch in das Sediment gelangter Pyrophyllit, da dieser im
sedimentdren Bereich instabil ist.

Die von R. M. Carr & W. S. Fyfe (1960) beschriebene
Reaktion

1 Kaolinit 4+ 2 Quarz < 1 Pyrophyllit + 1 Wasser
Al, (OH),/81,05+2 8i0, = Al, (OH),/8i,0,0 + H0

kennzeichnet nach H. G. F. Winkler (1967) den unteren Beginn
seiner Griinschieferfazies. E. Althaus (1969:91) konnte die
untere Stabilititsgrenze von DPyrophyllit experimentell bei
2000 bar und 390 + 10° C feststellen, nach A. B. Thompson
(1970:456) wird das Gleichgewicht fir die vorhin angefiihrte
Reaktion bei 2000 bar und 345 4 10° C erreicht. Diese unter-
schiedlichen Werte fir die Reaktion 1 Kaolinit 4+ 2 Quarz S
1 Pyrophyllit + 1 Wasser sind eventuell auf verschiedenes
Ausgangsmaterial (besonders Pyrophyllit) zuriickzufithren
(P. E. Rosenberg, 1974). Die Untersuchungen M. Freys
(1970:278) von obertriassischen Quartenschiefern in den nérd-
lichen Glarner Alpen (Schweiz) haben gezeigt, dall dort Pyro-
phyllit — abweichend von den Ergebnissen der experimentellen
Untersuchungen iiber die untere Pyrophyllit-Stabilitit — schon
bei Temperaturen von etwa 200° C stabil ist. In den liassischen
Schwarzschiefern diirfte die Pyrophyllit-Stabilitit durch den
groBen CH,-Anteil der Gasphase erniedrigt worden sein (M. Frey,
1974 : briefliche Mitteilung). Da in den hier erwdhnten pelitischen
bis psammitischen Gesteinen der Grauwackenzone und Nord-
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lichen Kalkalpen (karbonatfrei bis -arm) kein hoher CO,-Partial-
druck zu erwarten ist und nur fallweise Spuren von kohliger
Substanz auftreten, die scmit keine weiteren wesentlichen die
Gasphase zusammensetzenden Komponenten bedingen, bedeutet
dies, daBl wahrscheinlich Py, gleich Py ist. Hier am Sidrand
der Nordlichen Kalkalpen konnte ein bei Annahme einer ur-
spriinglich 6000—8000 m méichtigen Uberlagerung entsprechen-
der Druck von 2000 bar tatsdchlich realisiert worden sein. Ebenso
konnten entsprechend den experimentellen Untersuchungen der
oben erwdhnten Autoren Temperaturen zwischen 350 und
400° C erreicht worden sein, die in den Al-reichen und K-armen
Tonen und Tonschiefern im Bereich der Werfener Schichten
die Bildung von Pyrophyllit erméglichten.

Die Teilparagenesen Quarz-Chlorit-Pyrophyllit bzw. Quarz-
Chloritoid-Pyrophyllit sowie Quarz-Chlorit-Chloritoid koénnten
darauf hindeuten, daBl Chloritoid und Pyrophyllit entsprechend
der Reaktion

Chlorit + Pyrophyllit < Chloritoid + Quarz 4+ Wasser
(E-An Zen, 1960:163) miteinander verbunden sind. Diese
Reaktion wiirde bereits am Nordrand der Grauwackenzone
ablaufen. Um allerdings Einblick in den genauen Ablauf dieser
Reaktion und ihrer Verbreitung zu gewinnen, sind noch detaillierte
Untersuchungen vonnéten.

Es kann zusammengefaflt werden, dall iiber eine epizonale
Umwandlung der nordlichsten Gesteine der Grauwackenzone
hinausgehend auch noch anchizonale Metamorphose zumindest
den Permoskyth-Sandstein und die Werfener Schichten am
Kalkalpensiidrand zwischen Salzach und Saalach erfaft hat.

Die Untersuchungen werden vom Verfasser fortgefiihrt.

Herrn Prof. Dr. G. Frasl, Herrn Dr. V. Héck und Herrn Dr. M. Frey
gilt mein Dank fiir zahlreiche Anregungen, Diskussionen und kritische Durchsicht
meines Manuskriptes. Herrn Prof. Dr. G. Frasl danke ich iiberdies fiir die Uber-
lassung von Probenmaterial aus der violetten Serie. Dem ,,Fonds zur Férderung
der wissenschaftlichen Forschung in Osterreich‘ sei fiir die finanzielle Unter-
stiitzung gedankt.
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