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Diagenese, niedrig- und mittelgradige Metamorphose
in den siudlichen Salzburger Kalkalpen -
Paldotemperaturabschéatzung auf der Grundlage
von Conodont-Color-Alteration-Index-(CAl-)Daten

Von HANS-JURGEN GAWLICK & PETER KONIGSHOF*)
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Zusammenfassung

Inden siidlichen Salzburger Kalkalpen, zwischen Golling und Annaberg, kann unter Anwendung der Conodont Colour Alteration Index (CAl)-Metho-
de eine Paldotemperaturzunahme von der Diagenese bis zur epizonalen Metamorphose in Richtung Kalkalpensiidrand verfolgt werden. Zur regionalen
Temperaturabschdtzung wurden mehr als 500 Conodontenproben herangezogen.

Die ermittelten Conodont Colour Alteration Index-Daten stimmen generell mit den bisher bekannten Ilit-Kristallinititswerten iiberein. Somit wird
ein genaueres Erfassen des Diagenese- und Metamorphosegeschehens in den Ndrdlichen Kalkalpen mdglich, besonders in den tethyal pelagisch
beeinfluBten Karbonatsedimenten des heutigen Kalkalpensiidrandes.

Das Vorliegen absoluter Isotopen-Bildungsalter der metamorphen Uberpragung sowie detaillierte sedimentologische, fazielle und stratigraphische
Untersuchungen in dem Gebiet der sldlichen Salzburger Kalkalpen ermdglichen, den kausalen Zusammenhang zwischen friih-oberjurassischer
Gleittektonik und unterkretazischer Isotopen-Bildungsalter (140 Ma) neu zu diskutieren.

Diagenesis, Very Low Grade and Low Grade Metamorphism in the Southern Salzburg Area -
Paleotemperatures Based on Conodont Colour Alteration Index (CAl) Data -
(Northern Calcareous Alps, Austria)

Abstract

The thermal maturity of the southern Salzburg area between Golling and Annaberg was estimated by using the Conodont Colour Alteration Index
(CAl). These data indicate increasing thermal maturity from the diagenesis in the north to epimetamorphic conditions in the south. More than
500 conodont samples are used for estimation of regional thermal patterns.

*} Anschriften der Vertasser: Dr. HANS-JUORGEN GAwticK, Oberer Rotenberg 70, D-35041 Marburg/Lahn; Dr. PETER KONiGSHOF, Forschungsinstitut
Senckenberg, Senckenberganlage 25, D-60325 Frankfurt/Main.
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The observed CAl values of conodonts are in general agreement with illite-crystallinity data. It is possible to verify diagenetic and metamorphic
conditions, especially within tethyan pelagically influenced carbonate rocks at the southern rim of the Northern Calcareous Alps.

The coherence of early Upper Jurassic gravitational tectonics and Lower Cretaceous metamorphism are discussed on the base of geochronological
data, detailed stratigraphic analysis, facies characteristics and stratigraphic evidence.

1. Einleitung

Die Art, die Altersstellung, die Starke und die Verbrei-
tung des Metamorphosegeschehens in den Nordlichen
Kalkalpen, vor allem am Sidrand der Nordlichen Kalkal-
pen und der Grauwackenzone, wird seit Mitte der siebzi-
ger Jahre verstarkt untersucht (SCHRAMM, seit 1975; KRA-
LIk, 1982, 1983a; KRALIK, THONI & FRANK, 1981; KRUMM,
1984). Die Kenntnis der metamorphen Uberpragung, be-
sonders am Kalkalpenstidrand ist u.a. wichtig fur die Re-
konstruktion der friihalpidischen Entwicklungsgeschich-
te der Nordlichen Kalkalpen.

Die heute vorliegende Metamorphosekarte der Nérdli-
chen Kalkalpen von KRALIK, KRUMM & SCHRAMM (1987) ba-
siert fast ausschlieBlich auf Daten, die mit Hilfe der Illit-
Kristallinitdt ermittelt wurden. Oft unkontrollierbar wech-
selnde Anteile und Arten detritischer Zufuhren sowie eine
langwierige Aufbereitung und Praparation groBer Proben-
mengen besonders von_karbonatischen Serien (KRUMM,
1984), deren stratigraphische Stellung gesondert unter-
sucht werden muB, erschweren die Interpretation des ge-
wonnenen Datenmaterials aus der lllit-Kristallinitat. Dar-
Uber hinaus kénnen nach FRey & NIGGLI (1971) und FREY
(1987) verschiedene Faktoren, z.B. unterschiedliche Par-
tialdrucke, Temperatur oder auch die Zusammensetzung
der Porenlésung, auf die Diagenese- oder Metamorphose-
fortschritte der Zeolith- und Tonminerale einwirken. Bei or-
ganischen Bestandteilen ist das nicht der Fall; im wesentli-
chen sind Temperatur und Zeitdauer der thermischen Be-
anspruchung steuernde Faktoren (vgl. dazu auch OFFLER &
PRENDERGAST, 1985). Das Ermitteln von Paldotemperatur-
abschéatzungen mit Hilfe der Illit-Kristallinitat ist auch im-
mer an einen erheblichen praparativen Aufwand und Spe-
zialuntersuchungen gebunden, zudem ist eine relativ ein-
fach rekonstruierbare Paldogeographie notwendig. Palédo-
temperaturabschatzungen mit Hilfe von Conodont Colour
Alteration Index (CAl)-Daten kénnen direkt in Kombination
mit geologischen und stratigraphischen Fragestellungen
unabhangig von der tektonischen Deformation ermittelt
werden.

In den Nordlichen Kalkalpen eignen sich besonders die
tethyal pelagisch beeinfluBten Karbonatsedimente am
heutigen Kalkalpensudrand gut flur Paldotemperaturbe-
stimmungen mit Hilfe der Conodontenfarben. Erste regio-
nale CAl-Karten (Abb. 3 und Abb. 4) werden vorgestellt,
die ermittelten Temperaturbereiche diskutiert.

2. Methodik

Farbanderungen von Conodonten wurden bereits von
ELLISON (1940) und LINDSTROM (1964) beschrieben, aber
erst von EPSTEIN, EPSTEIN & HARRIS (1977) systematisch
untersucht. Die Alteration von Aminosauren in Conodon-
ten (z.B. PIETZNER et al., 1964; SAVAGE et al., 1990) wird im
wesentlichen durch die Temperatur und die Dauer der
Temperatureinwirkung beeinfluBt. Der Farbverdnderungs-
index von Conodonten (Colour Alteration Index, CAl), der
in acht Farbstufen (CAl 1 — CAl 8) unterteilt wird, wurde in
Abhangigkeit von der thermischen Beeinflussung nume-
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risch ermittelt und kann mit Hilfe eines Arrhenius-Dia-
gramms auf geologische Zeitrdume extrapoliert werden
(vgl. EPSTEIN et al.,1977; REJEBIAN et al., 1987).

CAl-Werte sind zu einem wichtigen Hilfsmittel bei der
Klarung regionalgeologischer Fragestellungen geworden
und kdénnen besonders bei der Abschatzung von Paléo-
temperaturen und Metamorphosegrad wertvolle Hinweise
liefern (vgl. BERGSTROM,1980; BELKA, 1982; HARR!S €t al.,
1983; RAVEN & v.d. PLUIJM, 1986; NOWLAN & BARNES, 1987a;
DOUGHERTY & UYENO, 1989; KONIGSHOF, 1991, 1992; NOTH
etal., 1991; NOTH, 1991; JONES, 1992). Sogar aus regional-
metamorphen Gebieten der Amphibolit-Fazies kénnen
Conodonten noch zu CAl-Bestimmungen herangezogen
werden (SCHONLAUB & ZEZULA,1975; SCHONLAUB et al.,
1980; ELBERT et al., 1988). Allerdings kénnen Conodonten
bei der Regionalmetamorphose stirkeren mikromorpho-
logischen Verdnderungen unterliegen: Oft zu beobachten
ist eine starke Verformung infolge tektonischer Deforma-
tion (KOVACS & ARKAI, 1987; KONIGSHOF, 1992) sowie Zer-
storung der Oberflache durch hydrothermale Alteration
(REJEBIAN et al., 1987; KONIGSHOF, 1992). Mikromorpholo-
gische Veranderung, z.B. Zerstérung morphologischer
Details und Vergréberung der Conodontenoberflache,
stellen keine isolierte Erscheinung dar und sind auch an
Conodontenproben aus den Alpen beschrieben worden
(FLOGEL & ZIEGLER, 1957; SCHONLAUB & ZEZULA, 1975;
SCHONLAUB et al., 1980).

Das Probenmaterial stammt ausschlieBlich aus ver-
schiedenen Kalk- und Dolomittypen, die mit verschiede-
nen Sduren (Essigsiure, Ameisensdure, Monochlores-
sigsdure) aufbereitet wurden. Aufgrund der hohen Proben-
dichte sowie der meist guten Conodontenfaunen ist die
(Einzelfalle) negative Auswirkung auf den Erhaltungszu-
stand der Conodonten durch die Verwendung von Mo-
nochloressigsaure (vgl. KONIGSHOF, 1992) zu vernachlés-
sigen. Bei den meisten Conodontenproben konnte der In-
dexwert bestimmt werden. Die Bestimmung der CAl-Wer-
te erfolgte auf einer weiBen Unterlage im Vergleich zu
einem Standard triassischer Conodonten aus dem Ar-
beitsgebiet. Dieser Index Standard ist mit paldozoischen
CAl-Standards von A.G. HARRIS (U.S. Geological Survey,
Reston) und eigenen Standards verglichen worden.

Soweit méglich, sind Conodonten gleicher GroBe und
gleichen Morphotyps zur CAl-Bestimmung herangezogen
worden.

3. Geologische und tektonische Ubersicht

Im Gebiet des Lammertales (Abb. 1), zwischen Golling
an der Salzach im Westen und Annaberg im Osten, liegt
ein Streifen mit verschiedenartigen, pelagisch beeinfluB3-
ten Gesteinen aus dem kalkhochalpinen Faziesraum, der
die Ostfortsetzung der Torrener-Joch-Zone Uber das Salz-
achtal hinweg darstellt. Die Hallstatter und hallstatterarti-
gen Gesteine der Lammerzone lagern zwischen den, in
kalkvoralpiner Dachsteinkalkfazies ausgebildeten, tekto-
nisch zum Tirolikum gestellten Gebirgsstocken des Ten-
nengebirges im Suden und der Osterhorngruppe im Nor-
den.
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Abb. 1.

Tektonische Ubersichtskarte des Mittelabschnittes der Nérdlichen Kalkalpen.
Vereinfacht nach ToLLMANN (1985: 157, 161, 194) und GansS et al. (1988), im Arbeitsgebiet verdndert).

Aufgrund von neuen Geladndebefunden, faziellen und
stratigraphischen Untersuchungen (GAWLICK, LEUSCHNER
& ZANKL, 1990; GAwWLICK, 1991a,b, 1992) wird die Lammer-
zone als frih-oberjurassische orogene Beckenfiillung in-
terpretiert.

Das Material der Beckenfullung stammt vom triassi-
schen Kalkalpensiidrand — dem kalkhochalpinen Ablage-
rungsraum - und wurde von dort im Dogger/Malm-Grenz-
bereich nach Norden in das Lammerbecken geschuttet
(GAwLICK, 1992).

Die tethyal pelagisch beeinfluBten Hallstatter und hall-
statterartigen Gesteine der ,Lammereinheit* sind somit
nicht Teil des Hallstatter Nordkanales (z.B. ZANKL, 1967;
HAUSLER, 1979, 1980, 1981; TOLLMANN, 1985, 1987c), d.h.
jenem obertriassischen "Hallstétter"-Intraplattformbek-
ken, das dem Kalkvoralpin autochthon zwischengeschal-

tet ist (vgl. u.a. HOCK & SCHLAGER, 1964; SCHLAGER,
1967a,b; HAMILTON, 1981), sondern verflllen als orogene
Trogflllung ein frih-oberjurassisches Intraplattenbecken
im kalkvoralpinen Raum zwischen dem Tennengebirgs-
nordrand im Stden und der Osterhorngruppe im Norden
(GAwLICK, 1992).

Das Komponentenmaterial der in den frih-oberjurassi-
schen Strubbergschichten (DIERSCHE, 1980; PLOCHINGER,
1990; GawLICK, 1992) am Tennengebirgsnordrand eingela-
gerten polymikten Brekzienkdrper und die einzelnen, teil-
weise in die Strubbergschichtenfolge eingelagerten
Schollen der Lammerzone unterscheiden sich in ihrem
stratigraphischen Umfang und ihrer faziellen Ausbildung
voneinander und kénnen jeweils eigensténdigen Ablage-
rungsbereichen des triassischen Kalkalpensilidrandes zu-
geordnet werden (N&heres in GAWLICK, 1992):
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@ Hallstatter Salzbergfazies
sensu LEIN (1987a - vgl. Abb. 2)

a) Karbonatplattformrand-beeinfluBte Hallstatter
Salzbergfazies, z.B. Holzwehralmschollenkomplex
(Karn - Lias); Komponentenmaterial eines Brek-
zienkorpers im Hangenden des Lammeregg-Schol-
lenkomplexes (Karn - Nor).

b) Karbonatplattformrandferne Hallstatter Salzberg-
fazies, z.B. Gollinger Hallstatter Schollen (Anis -
Rhat); Pailwand-Nordostscholle (?0Ober-Perm —
Rhat); Komponentenmaterial eines Brekzienkdr-
pers im Hangenden des Lammeregg-Schollenkom-
plexes (Karn — Nor); Komponentenmaterial des
Brekzienkdrpers an der Basis des Rabensteines
ostlich Golling (Nor — Rhat).

@ Zlambachfaziesi.w.S.
sensu TOLLMANN (1985: 105 — vgl. Abb. 2)

a) Riffschutt-beeinfluBte karbonatplattformrandnahe
Zlambachfazies (= Zwieselalmfazies, vgl. MANDL,
1984; TOLLMANN, 1985: 105), z.B. Lammeregg-
Schollenkomplex (Karn - ?Rhat); Roadberg-Haupt-
scholle (?Ladin - Nor); Mehlsteinscholle (Karn —
Nor); Komponentenmaterial der Brekzienkérper im
Bereich des Infanggrabens, des Sattlberges und
des Rauhen Sommerecks.

b) Riffschutt-beeinfluBte karbonatplattformrandferne
Zlambachfazies, z.B. Roadberg-Nordscholle (Karn
- Nor); Sattiberg-Liegendschollen (Anis - Nor);
Schober-Liegendscholle (Karn — Nor); Komponen-
tenmaterial der Brekzienkdrper im Bereich der In-
fangalm, der westlichen Sattlberg-Liegendscholle
und des Rauhen Sommerecks.

©® Kalkhochalpine Dachsteinkalkfazies (Abb. 2)

z.B. Schwarzenbergkomplex mit Haarberg, Gollinger

Schwarzenberg, Schilchegg, Sattlberg-Hangend-

scholle, Flichtlhofberg und Arlstein (Ober-Perm-Lias);

Traunsteinkomplex (Skyth-Lias).

Ursache fur die frihe Zerlegung und Ablésung des kalk-
hochalpinen Faziesraumes, des triassischen Kalkalpen-
siidrandes, kénnte das SchlieBen eines mesozoischen
Ozeans (Tethysozean) im Siiden der Nordlichen Kalkalpen
sein, also die Existenz einer jurassischen Kollisionszone.

Die lithofazielle Ausbildung sowoh! der Strubbergbrek-
zienkorper als auch der Strubbergschichten lassen auf
eine Akkumulation des Komponentenmaterials der Brek-
zienkdrper und der Gleitschollen am Hang eines sich ge-
nerell nach Norden eintiefenden Ablagerungsraumes
schlieBen und sind als Sediment eines intrakontinentalen
Tiefseegrabens an einem Aktiven Kontinentalrand inter-
pretierbar (GAwLICK, 1992).

Der Mechanismus dieser geodynamischen Entwicklung
ist bisher noch nicht hinreichend geklart: Diskutiert wer-
den eine Subduktion Richtung Apulia (z.B. TRUMPY, 1988;
vgl. BRANDNER, 1984) oder eine Subduktion unter die kalk-
alpine Platte (z.B. LEIN, 1985, 1987b; POBER & FAUPL, 1988;
FaupPL, 1991) mit Obduktion des kalkhochalpinen Mate-
rials. Generelle Dehnungstektonik am Kalkalpensudrand
(z.B. MOSTLER, KRAINER & STINGL, 1989; WACHTER, 1987;
VECSEI, FRISCH, PIRZER & WETZEL, 1989; TOLLMANN, 1985,
1986, 1987a - mit Seitenverschiebung; vgl. KRALIK, KRUMM
& SCHRAMM, 1987; FRANK, 1987) im frihen Ober-Jura ist
aufgrund der sedimentédren Entwicklungsgeschichte der
Lammerzone auszuschlieBen (GAwLICK, 1992), obwohl im
spéaten Dogger und friihen Malm im kalkvoralpinen Raum
noch Dehnungsstrukturen dominieren.

4. CAl-Karten

Der weitaus groBte Teil der triassischen Conodonten hat
noch nicht das Diagenesestadium {berschritten. Die
niedrigsten Indexwerte mit CAl 1.0 treten im nordwest-
lichen und westlichen Bereich (Gollinger Hallstéatter
Schollenregion; PLOCHINGER, 1984) des Untersuchungs-
gebietes auf (Abb. 3). Geringe Paldotemperaturen zwi-
schen <50-80°C (nach EPSTEIN et al., 1977) sind wahr-
scheinlich. Vergleichbar sind die westlich von Golling im
Kélbersteinbruch bei Berchtesgaden (Conodonten des In-
dex 1.0) von RIECHE (1971) mit Hilfe von Tonmineralparage-
nesen ermittelten Paldotemperaturdaten von 40-80°C. |n
bezug auf die Kohlenwasserstoffgenese sind diese Ge-
steine als unreif zu bezeichnen (Abb. 4). Sidlich der
Lammer, im Bereich des nordwestlichen Lammeregg-
Schollenkomplexes, steigen die Indexwerte zuerst auf CAl
1.5, im Bereich des siidéstlichen Lammeregg-Schollen-
komplexes und im Bereich des westlichen Sattlberg-
Schollenkomplexes auf Indexwerte von CAl 2.0. Ahnliche
CAl-Verteilungen treten auch weiter 6stlich auf, wo im
nordlichen Abschnitt, stidlich der Gschirrwand, Cono-
donten mit CAl 1.0 bestimmt wurden. Conodontenproben
sowohl aus Salzbergfaziesschollen, Zlambachfazies-
schollen als auch aus kalkhochalpinen Dachsteinkalkfa-
ziesschollen zeigen keine signifikanten Unterschiede in
den CAl-Werten, die hier generell bei CAl 1.5 und CAI
1.5-2.0 liegen. Sudlich des CAl-Bereiches 1.5-2.0 steigen
die indexwerte weiter an (Abb. 4).

Die aus dem suddstlichen Untersuchungsgebiet vorlie-
genden Conodontenproben sind aus faziellen Griinden
nicht mehr flachendeckend (Abb. 3), bestatigen aber den
Trend einer allgemeinen Temperaturzunahme in Richtung
Kalkalpensidrand. Bisher konnte am éstlichen Tennenge-
birgsnordrand (Perm - Skyth) eine beginnende epizonale
Metamorphose nachgewiesen werden (HAMILTON, 1981;
KRALIK, 1982; KRALIK et al., 1987). Dies wird auch durch die
vorliegenden CAl-Werte bestatigt, die einerseits in die An-
chizone (etwa ,very low grade" Metamorphose sensu
WINKLER, 1979) fallen (CAl 4-5), andererseits aber auch
schon epizonale Metamorphose (,low grade" Metamor-
phose sensu WINKLER, 1979) mit Indexwerten groBer CAl 5
nahelegen {vgl. Abb. 3).

Im Bereich des westlichen und nordwestlichen Schober
(Abb. 2) wurden erganzend Temperaturen mit der Kalzit/
Dolomit-Solvus-Thermometrie-Methode ermittelt (die
Proben wurden gemessen auf SIEMENS DIFFRAC 500).
Am WestfuB des Schober in 1500 m AN (Kalkhochalpine
Dachsteinkalkfazies, kein CAl-Wert) ergab die Kalzit/Do-
lomit-Solvus-Thermometrie (Probe SCH9/91 - Paragene-
se Kalzit/Dolomit) fir Kalzit Xygco, = 0.021. Berechnet
nach RICE (1977) ergibt sich eine Temperatur
=425°C+25°C bei 1kbar (ca. 390°C bei 5kbar). Im nord-
westlichen Bereich des Schober in 17700 m AN (CAI-Be-
reich 6.0 bis 6.5) ergab die Kalzit/Dolomit-Sotvus-Ther-
mometrie (Probe SCH13/91 — Paragenese Kalzit/Dolomit)
fur Kalzit Xygcos = 0.034, d.h. =470°C+30°C.

Ausnahmen bilden die Pailwand-Ostscholle aus dem
Zlambachfaziesbereich mit CAl-Werten von 3.0 und die
Schober-Hangendscholle, die aufgrund der niedrigen In-
dexwerte (CAl 1.0 und CAl 1.5 - Abb. 3) zur Dachsteindek-
kenzone gerechnet werden kann (GAwLICK, 1992, vgl. dazu
KRALIK et al., 1987 — Hofschoberscholle).

Im Bereich der westlichen Lammerzone zeigen kleine
Scholien im Bereich von Unterscheffau, auf dem Lammer-
egg-Schollenkomplex und im Bereich des Strubberges
hdhere CAl-Werte (CAIl 3.0 bis CAl 3.5 - vgl. Abb. 3) als die
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CAl-Bereichskarte der westlichen Lammerzone. GroBe Bereiche der westlichen Lammerzone liegen in dem fir die Erddlgenese (CAl 1.5 und CAl 2.0)

relevanten Temperaturbereich.

Diagenetische Uberpragung des Dachsteinkalkes am Tennengebirgsnordrand interpretiert.

regionalen CAl-Werte (Abb. 4). Ein Transport aus den hé-
her temperierten (Ubergang Diagenese - anchizonale Me-
tamorphose) Bereichen im Stiden und Sidosten ist wahr-
scheinlich.

5. Diskussion der Ergebnisse

Die Verteilung der CAl-Werte (Abb. 3 und Abb. 4) und die
daraus abgeleiteten Paldotemperaturen zeigen eine Tem-
peraturzunahme Richtung Kalkalpensudrand und bestéti-
gen den generellen Trend (vgl. KRALIK et al., 1987): Die Ge-
steine der inneren Osterhorngruppe sind ausschlieBlich
diagenetisch beeinfluBt (KRALIK, KRUMM & SCHRAMM,
1987). Im Bereich des Tennengebirgsnordrandes ist eine
beginnende anchizonale Metamorphose nachgewiesen
(BERAN, FAUPL & HAMILTON, 1981}, am &stlichen Tennenge-
birgsnordrand an der Basis (Permo-Skyth) eine beginnen-
de epizonale Metamorphose (HAMILTON, 1981; KRALIK,
1982; KRALIK, KRUMM & SCHRAMM, 1987).

GrofB3e Bereiche der westlichen Lammerzone liegen so-
mit innerhalb des Diagenesestadiums (Abb. 4), wobei der
Uberwiegende Anteil der Conodonten (CAl 1.5 und CAl
2.0) den fir die Erddlgenese relevanten Temperaturbe-
reich (60-120°C, liquid window) anzeigt.

Der TemperatureinfluB an tektonischen Lineamenten,
der sowohl an Stérungen als auch Uberschiebungen auf-
gezeigt werden kann (Abb. 3), ist fir den generellen Trend
vernachlassigbar: Die CAl-Werte an tektonischen Linea-
menten liegen generell einen halben Indexwert naher als
die regionalen CAl-Werte (vgl. Abb. 2; Holzwehralm-
scholle).

Die metamorphe Uberpragung der Schollen im Bereich
des 6stlichenTennengebirgsnordrandes erfolgte nach

Rb-Sr-?Abklhlungsaltern (ungefahr 140 Ma - KRALIK
1983a,b; KRALIK, KRUMM & SCHRAMM, 1987; KRALIK, &
RIEDMULLER, 1987) wahrscheinlich vor der Jura/Kreide-
Grenze (vgl. u.a. HARLAND et al., 1982 - 144 Ma; BMR 1991
- 140 Ma).

Im Ober-Jura, zum Zeitpunkt der Metamorphose, ist ai-
so eine erhebliche Uberdeckung des éstlichen Bereiches
des Tennengebirgsnordrandes und der dstlichen Lammer-
zone anzunehmen. Das Metamorphosegeschehen im ho-
heren Jura steht deshalb wahrscheinlich in kausalem Zu-
sammenhang mit der frih-oberjurassischen orogenen
Beckenfillung der Lammerzone (Kap. 3). Auch die von
KRALIK, KLIMA & RIEDMULLER (1987: 316) ermittelten und
nicht interpretierten Modellalter von 155 Ma und 152 Ma
sind somit gut zu erkléren. Die Existenz einer frih-oberju-
rassischen Kollisionszone am Kalkalpensidrand (vgl.
Kap. 3) und die zeitlich der flyschoiden Beckenfiiliung fol-
gende Metamorphose erlauben die Diskussion einer be-
ginnenden Subduktion des Kalkalpensidrandes im
Ober-Jura.

Eine jungere, schwachere metamorphe Uberpriagung
des Kalkalpenstdrandes (basales Oberostalpin), nach K-
Ar-Isotopen-Bildungsaltern (ungefahr 110-90 Ma, KRALIK
et al., 1987; KRALIK, miindl. Mitt.) in der hoheren Unter-
Kreide, steht wahrscheinlich in engem Zusammenhang
mit dem Metamorphosegeschehen beim Uberschub des
Oberostalpins Gber den basalen ostalpinen Deckenstapel
(vgl. u.a. FRANK, 1987, cum lit.). Dabei kénnte auch der se-
kundére Transport der hdher temperaturbeanspruchten
Kleinschollen im Bereich der westlichen Lammerzone
(Abb. 2 —vgl. dazu: sekundares Nordwartsgleiten des Gol-
linger Schwarzenbergkomplexes — GAWLICK, LEUSCHNER &
ZANKL, 1990) und der Versatz an der Stérung der Pail-
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wand-Ostscholle (CAl 5§.5-6.0) zur Pailwand-Westscholle
(CAI 3.0) erfolgt sein. Das Alter der Stérung geben KRALIK,
KLIMA & RIEDMULLER (1987) nach Rb-Sr- und K-Ar- Modell-
altern mit ungefdhr 100 Ma an.

6. Ausblick

Eine detaillierte Analyse des Diagenese- und Metamor-
phosegeschehens mit Hilfe des Conodont Colour Altera-
tion Index (CAl) in den gesamten Nérdlichen Kalkalpen
wird u.a. in Verbindung mit geochronologischen Daten, II-
lit-Kristallinitatsdaten, sedimentologischen, faziellen und
stratigraphischen Untersuchungen die Kenntnis der Bau-
geschichte der Nordlichen Kalkalpen weiter verbessern.

Das Erfassen des Metamorphosegeschehens mit Hilfe
des CAl-Index kann zur Paldaotemperaturabschéatzung der
mittel- und obertriassischen Karbonatsedimente der
Nérdlichen Kalkalpen unabhangig von dem heutigen tek-
tonischen Bauptan und urspringlichen paldogeographi-
schen Fazieszonierungen durchgefiihrt werden. Bisher
unerkannte tektonische Lineamente und Deckengrenzen
kénnen lokalisiert werden.

Die Mdéglichkeit der Kartierung von Paldaotemperaturbe-
reichen kann auch fur die Exploration auf Kohlenwasser-
stoffe von Bedeutung sein.
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