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Zusammenfassung

Ausgehend von der chemischen Zusammensetzung detritischer Chromspinelle wird versucht, das Liefergebiet jener siidii-
chen Herkunftsprovinz zu rekonstruieren, von welchem ab der Unterkreide ophiolithischer Detritus in kalkalpine Sedimenta-
tionsbereiche gelangt ist. Es handelt sich um den Chromspinelldetritus der unterkretazischen Rossfeldschichten, der Flysch-
entwicklung der Hheren Gosau (Campan-Paleozén) sowie aus einzelnen Vorkommen der Tieferen Gosau (Santon-unteres
Campan) und aus den mittelkretazischen Lavanter Schichten der Lienzer Dolomiten.

Das Herkunfisgebiet diirfte sich aufgrund der Chromspinelichemie aus zwei gsochemisch unterschiedlichen Ophiolithse-
quenzen zusammengeseizt haben, die wahrscheinlich auch verschiedenes Alter haben, Der Chromspinelidetritus der Rossfeld-
schichten 138t sich Oberwiegend von Harzburgiten ableiten. Ab der Mittelkreide und dann besonders ausgeprégt in der Ober-
kreide sind zunehmend auch Hinweise auf lherzolithische Ausgangsgesteine im Liefergebiet zu beobachten. Eine solche Zwei-
gliederung ist aus den Ophiolithzonen der Dinariden bekannt. Es wird daher angenommen, daf sich der Vardarozean paldo-
geographisch big in Bereiche siidlich der Kalkalpen erstreckt hat.

Adalék a tormelékes kromspinellek Keleti-Alpokban vald elbéfordulasanak jelentbéségéhez:
ofiolit tormelék a Vardar szuturabdl
Osszefoglalas

A tormelékes kromspinellek vegyi dsszetételébdl kiindulva, kisérlet tdrténik azon déli szirmazasi tartomany szAllitasi terlile-
tének rekonstrudlasara, ahonnan akora-krétatdl kezdve a MészkBalpok lledékképz8dési terileteire ofiolitos térmelék jutott. A

") Anschriften der Verfasser: Univ.-Prof. Dr. PETER FaurL, Institut fiir Geologie, Universitdt Wien, UniversitatsstraBe 7/III,
A-1010 Wien; Dr. ELISABETH POBER, Rohoelaufsuchungs-Ges.m.b.H., Schwarzenbergplatz 16, A-1015 Wien.

133



krdmspinell tartalmd képzddmények az aldbbiak: also-kréta rossfeldi rétegek, a flis kifejlédést fels@-gosau (campani-paleo-
cén), valamint az alsé-gosau (santoni és alsé-campani) néhany eldforduldsa, tovabba a Lienzi Dolomitokban eléforduld kdzép-
sB-kréta Lavanti Formacié.

A szarmazasi terillet — a kromspinell-vegyvizsgdlatok alapjan — két, geokémiailag kiilonbdzd ofiolitos rétegsorbdl allhatott,
amelyeknek kora is valészintleg eltérd. A rossfeldi rétegek krémspinell-tormeléke elsésorban a harzburgitokbél vezethetd le. A
kdzépsd-krétatdl kezdve, majd kifejezetten a felsd-krétdban ndvekvd mértékben figyelhetSk meg Iherzolitos kiindulokézetekre
toriénd utalasok is a szallitasi teriileteken. Ugyanilyen ketts tagozodds ismeretes a Dinaridak ofiolit zénaiban is. Feltételezziik
ezért, hogy a Vardar-6cean 6sfdldrajzilag egészen a Mészkdalpoktdl délra elterlild tartomanyokig terjedt ki.

Significance of Detrital Chromian Spinels in the Eastern Alps:
Ophiolitic Detritus from the Vardar Suture

Abstract

The ophiolitic detritus of several sedimentary series of the Northern Calcareous Alps was derived from a southern provenan-
ce area. These series include the Lower Cretaceous Rossfeld Formation, the turbiditic series of the Upper Gosau Group (Cam-
panian-Paleocene), several formations of the Lower Gosau Group (Santonian-Lower Campanian), and additionally the mid-
Cretaceous Lavant Fm. in the Lienz Dolomites.

Investigations of the detrital chromian spinel chemistry represent an attempt to establish the host rock composntwn of the
southern provenance area. It was obviously composed of two geochemically different ophiolitic sequences of probably diffe-
rent ages. The majority of the chromian spinels in the Rossfeld Formation was derived from harzburgites, Al-rich spinels in the
mid-Cretaceous and predominatly in the Upper Cretaceous indicate additional Iherzolitic host rocks in the provenance area.
This sequence corresponds to the present-day double ophiolitic belt of the Dinarides and suggests that the paleogeographic

extension of the Vardar Ocean includes areas south of the Northern Calcareous Alps.

1. Einleitung

Uber die Verbreitung detritischer Chromspinelle in
den Schichtfolgen der Ostalpen liegen seit den syste-
matischen Untersuchungen von WOLETZ (1963, 1967)
zahlreiche Informationen vor. Am weitesten verbreitet
ist dieses Schwermineral in den kretazischen Serien
des Oberostalpins {Abb. 1).

Dem Chromspinell kommt als markantes Leitmineral
fir ophiolithischen Detritus bei geodynamischen Uber-
legungen zur Entwicklungsgeschichte der Ostalpen
bzw. der Alpen insgesamt groBe Bedeutung zu (vgl.
OBERHAUSER, 1980). Seine weltweite Verbreitung im Zu-
sammenhang mit orogenstischen Vorgangen wurde
durch ZIMMERLE {1984) aufgezeigt. Der Umstand, dai
aus der geochemischen Zusammensetzung solch detri-
tischer Spinelle wichtige Informationen (ber die Gene-
se der ophiolithischen Herkunftsgesteine zu gewinnen
sind (vgl. z. B. IRVINE, 1967; HamLYN & BONATTI, 1880;
MICHAEL & BONATTI, 1985 v.a.), hat die beiden Autoren
veranlafit, eine systematische geochemische Studie
iiber die detritischen Chromspinelle der Ostalpen
durchzufihren (POBER & FAUPL, 1988). Die vorliegende
Arbeit soll nun den Beitrag der Spinellchemie zur Re-
konstruktion jener siidlichen Liefergsbietsprovinz, die
ab der Unterkreide Chromspinell in kalkalpine Sedi-
mentationsbereiche lieferte, darstellen.

Insgesamt wurden etwa 2000 Mineralanalysen an detritischen
Chromspinellkdmern aus verschiedenen Sedimentgesteinsserien der
Ostalpen mittels Elektronenstrahlmikrosonde (ARL-SEMQ) durchge-
fihrt. Gemessen wurden die Elemente Al, Cr, Ti, Fe, Mg, Mn und Ca.
Fe$* wurde unter der Annahme von Stdchiometrie berechnet, Der
Chemismus wurde in der blichen Form der Projektion im Spinell-
prisma dargesteilt (STEVENS, 1944), wobei die 2-wertigen Kationen
{Mg/{Mg+Fe.)) den 3-wertigen (Cr/(Cr+Al)), die die griBite Variabilitét
zeigen, gegenibergestellt wurden. Digse beiden Parameter werden
im folgenden mit Mg" und Cr* hezeichnet. Die Fey03- und TiQ,-Ge-
halte sind im allgemeinen sehr niedrig.

Die chemische Zusammensetzung des Chrornsplnells
hingt wesentlich vom Aufschmelzungsgrad des Man-
telperidotites ab und spiegeit so in einem gewissen
Grad das geotektonische Milieu wahrend der Gesteins-
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genese wider. DIcK & BULLEN (1984) konnten drsi Arten
von alpinotypen Ophiolithen mit unterschiedlich zu-
sammengesetzten Spinsllspektren klassifizieren. Peri-
dotite vom Typ | weisen lberwiegend lherzolithische
Zusammensetzung auf. Die Entstehung solcher Gestei-
ne hat im Bereich mittelozeanischer Ricken stattgefun-
den. Die Spinelle liberschreiten den Wert von 0,6 fiir
Cr* nicht. Peridotite des Typs Il haben ilblicherweise
Harzburgit-Charakter. Das Cr™ der Spinelle liegt im we-
sentlichen uber 0,6, Die Bildung dieser Gesteine voll-
zog sich im Bereich initialer magmatischer Bégen, wo-
bei der relativ hohe Chromgehalt mit hohen Aufschmel-
zungsraten im Zusammenhang steht. Diese hohen Auf-
schmelzungsraten lassen sich wahrscheinlich als Folge
der Zufuhr fluider Phasen bei der Subduktion erkléren.
Als Peridotit-Typ Il werden Gesteine mit einer relativ
groBen Variationsbreite im Cr* der Spinelle bezeichnet.
Ophiolithzonen von diesem Typ dirften sehr unter-
schiedliche Entwickiungsstadien der Ozeanbodenbil-
dung reprasentieren.

2. Die Verbreitung
detritischer Chromspinelle
im Oberostalpin

Die stratigraphische Verbreitung chromspinellifihren-
der Serien in den QOstalpen zeigt Abb. 1. Aus fazisller
Sicht lassen sich die chromspinelifihrenden Ablage-
rungen drei Entwicklungen zuordnen. Bei den meisten
Schichtgliedern handelt es sich um Turbiditserien s.1.
Im Falle der Tieferen Gosau liegen kontinentale bis
flachmarine Ablagerungen vor. Die Ausbildung der ju-
rassischen Schichtglieder ist im Zusammenhang mit
dem Riftingprozess im Bereich des siidpenninischen
Ozeans zu sehen.

Im Oberostalpin  treten detritische Chromspinelle
wahrend verschisden alter orogenetischer Entwick-
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lungsstadien auf. So finden sich Chromspinells in den
unterkretazischen Ro8feldschichten und Grabenwald-
schichten (WOLETZ, 1970; FAUPL & TOLLMANN, 1979;
DECKER et al., 1987). Ein zweiter Schwerpunkt liegt in
den mittelkretazischen Schichten der tiefbajuvarischen
Kalkalpenstockwerke (Tannheimer und Losensteiner
Schichten) sowie in den Branderfleckschichten (Ceno-
man-u. Campan) (WOLETZ, 1967; MULLER, 1973; Gaurp,

1982, 1983; WEIDICH, 1984, 1985). Auch die chromspi-
nellfiihrenden Lavanter Schichten des Drauzuges sind
mittelkretazisch. Das massive Auftreten von Chromspi-
nell in den oberkretazischen Schichten der Tieferen
Gosau markiert einen dritten Abschnitt. Die Schichten
der Hbheren Gosau sind im allgemeinen chromspinell-
frei, wodurch der bekannte Schwermineralumschlag im
Campan belegt wird. Jedoch auch in diesem héheren
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Gosaukomplex konnten in einzelnen Schichtgliedern
recht bedeutende Gehalte an Chromspinell beobachtet
werden.

Ausgehend von sedimentologischen Daten und pa-
ldogeographischen Uberlegungen muB der Chromspi-
nelldetritus des Ostalpins von zwei unterschiedlichen
Lisfergebietsprovinzen abgeleitet werden. Die Nord-
provinz - nbrdlich der Kalkalpen gelegen - steht mit
den Subduktionsprozessen des siidpenninischen Qze-
ans in urséchlichem Zusammenhang. Dieses Lieferge-
biet ist in der Literatur unter dem Begriff ,Rumunischer
Ricken® {FaupL, 1978; Gaupp, 1982) hekannt. Die
Chromspinelle der oberostalpinen kalkalpinen Mittel-
kreide sowie der Tieferen Gosau werden davon abge-
leitet. AuBerdem wird der Chrospinelldetritus unterost-
alpiner und siidpenninischer Serien von dieser Provinz
bazogen.

Der Nordprovinz steht eine sogenannte SiGdpro-
vinz als Liefergebiet fir die Chromspinelle der RoB-
feldschichten, der Hdheren Gosau, und auch der La-
vanter Schichten gegeniiber. Die Entwickiung in dieser
Sidprovinz wird im folgenden néher dargestellt.

3. ,Sidprovinz®

Sedimentologische Studien an der Typlokalitat der
RoBfeldschichten sidlich von Salzburg, sowie im Be-
" reich der Reichraminger Decke im Ennstal haben ge-
zeigt, daB eine Anlieferung des terrigenen Materials
aus siidlich der Kalkalpen gelegenen Regionen Uber
einen nordfallenden Paldohang erfolgte (FAUPL & TOLL-
MANN, 1979; DECKER et al., 1987).

Fir die Flyschfazies der Hoheren Gosau konnte
ebenfalls mit Hilfe von Paldostrémungsanalysen eine
Liefergebietsregion im Siden der Gosaubecken rekon-

struiert werden (FaupPL et al., 1987). Die Hauptmasse
der Flyschgosau ist zwar durch granatdominierte,
chromspinelifreie Schwermineralspektren charakteri-
siert, und nur in wenigen Schichtgliedern, wie z.B. in
den GieBhibler Schichten oder in der pelitreichen Fa-
Zies der Brunnbachschichten, kommen hdhere Prozen-
tanteile von Chromspinell in den Schwermineralspekt-
ren vor. Dieser Chromspinell ist mit dem (ibrigen klasti-
schen Material, einem Gemisch aus kalkalpinem, bio-
klastischem und terrigen-metamorphem Detritus, aus
dem Siden angeliefert worden. Ungekldrt war bisher
die Frage, ob diese Chromspinelle moglicherweise
auch aus der chromspinellreichen Tieferen Gosau um-
gelagert worden sein kdnnten, denn aus einer Reihe
von Gosauvorkommen ist eine betrachtliche Erosions-
phase zwischen Tieferer und Hdherer Gosau bekannt
(z.B. Weyerer Bigen-Gosau, RUTTNER & WOLETZ, 1956;
Lilienfelder Gosau, WAGREICH, 1986a). Diese Aufarbei-
tungshypothese kann nun aufgrund der Chromspinell-
studien verworfen werden {vgl. hierzu Abb. 6a). Auch
das restliche Schwermineralspektrum dieser beiden
Gosauabschnitte ist unterschiedlich zusammengesetzt.

Bei den vergleichenden Studien an den Gosau-Spi-
netlen hat sich gezeigt, daB auch Vorkommen der
Tieferen Gosau, insbesondere die Vorkommen von Go-
sau (Typlokalitdt) und Worschach, mit groBer Wahr-
scheinlichkeit ihren Chromspinell-Detritus ebenfalls aus
der Siidprovinz erhalten haben. Fir Gosau (Graben-
bach- und Hochmoosschichten) lisgen hierfir keine
eindeutigen Paldostrémungshinweise vor. WAGREICH
(1986b) berichtet Ober W—E-gerichteten Transport. Von
den Schneckengraben- und Reschitzgrabenschichten
aus Worschach sind setbst keine Paldostrémungsdaten
bekannt. Jedoch aus den damit in enger Verbindung
stehenden Konglomeratserien konnte POBER (1984)
einen nordostgerichteten Transport ermitteln.
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Lage der Probenpunkta,
4 = Rossfeldschichien (Nummern sighe Abb. 3); B = Lavanter Schichten:

@ Gosauvorkommen (Nummern siehe Abb. 5).
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Fir die Lavanter Schichten der Lienzer Dolomiten,
einer distalen Flyschfazies, gibt es Hinweise auf sinen
Palédotransport von E nach W (FaupL, 1977). Die paléo-
geographische Position der Lienzer Dolomiten inner-
halb des Ostalpins ist etwas umstritten. Eine urspriing-
lich westlichers Position wird angenommen (vgl. BECH-
STADT, 1978; TOLLMANN, 1987h).

3.1. Die Chromspinelle
der RoBfeldschichten

Die Chromspinelle der acht untersuchten Lokalitdten
lassen trotz der relativ groBen Entfernungen zwischen

den einzelnen Vorkommen (Abb. 2} dhnliche Verteilun-
gen in den Cr*/Mg*-Diagrammen erkennen {Abb. 3).
Nur in sehr wenigen Ausnahmeféllen wird der Wert von
0,4 fir Cr* unterschritten. Die meisten Projektionspunk-
ie liegen im Bereich zwischen 0,45 und 0,65 Cr*. Die
Obergrenze liegt bei 0,8, was fir Ophiolithe typisch ist.
Die Mg*-Werte lassen hingegen eine etwas stirkers
Schwankung erkennen.

Die Projektionspunkte gruppieren sich Uberwiegend
im Feld der Harzburgit-Spinelle. Etwa 6 % der Daten
kénnen aufgrund ihrer TiOz~ und Fe,05-Gehalte als Ku-
mulus-Spinelle betrachtet werden. Nach der Peridotit-
klassifikation von DICK & BULLEN (1984) ist der gesamte
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Chemische Variabilltét der detritischen Spinelle aus den unterkrotazischen Rossfeldschichten und Squivalenten Serien der Kalkalpen.

Die strichlierte Linie zeigt zum Vergleich das Feld der Harzburgitspinelle.

1 = Thierseemulde der Lechtaldecke; 2 = Typlokalitit am Rossfeld siidlich von Salzburg: 3 = Weitenauer Mulde, siidliche Osterhomgruppe; 4 = Grabenwald-
schichten (Unterapt} aus der Weitenauer Mulde; 5 = Ebenforstmulde, siidliche Reichraminger Decke; B = Schneebergmulde, turbiditische Einschaltungen in den
Schrambachschichten, ndrdliche Reichraminger Decke; 7 = Konigsbergmulde bei Gdstling, Lunzer Decke; 8 = Lunzer Decke im Gebist von Ybbsitz
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Datenkomplex mit dem Typ 1l zu vergleichen. Die mei-
sten Datenpunkte liegen aber im Bereich der Ophiolithe
vom Typ Il

3.2. Die Chromspinelle
der Lavanter Schichten

Im Vergleich zu den RoBfeldschichten ist zu erken-
nen, daB der kritische Cr'-Wert von 0,4 doch von eini-
gen Spinellen unterschritten wird (Abb. 4). Die Korrela-
tion zwischen Cr* und Mg” ist besser {r = -0,86). Die
Mg*-Werte sind jedoch bezogen auf die entsprechen-
den Cr*-Werte relativ niedrig. Die Probenpunkte bele-
gen den rechten Teil des Harzburgitfeldes. Etwa zwel
Drittel aller Punkte entsprechen dem Typ | in der Peri-
dotitklassifikation von DiCK & BULLEN (1984).

Mg/ (Mg +Fe?")
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Abb. 4.

Chemische Variabilitdt der detritischen Spinelle aus den Lavanter Schich-
ien.

9 = Profil vom Kirchbichl, Lavant bei Lienz.

3.3. Die Chromspinelle
der Gosau der Sidprovinz

In Abb. 5 sind die Daten fir die Gosauspinelle sidli-
cher Herkunft zusammengefaBt. Die Korrelation zwi-
schen Cr* und Mg” ist im allgemeinen gut. Im Vergleich
zu den RoBfeidschichten, aber auch Lavanter Schich-

Abb. 5. -
Chemische Variabilitit der detritischen Spinelle aus der Gosau-Gruppe der
Kalkalpen.

Die Diagramme 10-13 reprasentieren den haheren Gosaukomplex, die Dia-
gramme 14-15 dienen als Beispiele fir jene Schichten der Tieferen Gosau,
deren Detritus hochstwahrscheinlich auch von der Siidprovinz abzuieiten ist.
10 = Brunnbachschichten in mergetiger Turbiditfazies, Gosau im Gebiet der
Weyerer Bogen; 11 = Hallgrabenschichten, Gosau bei Lilienfeld; 12 = GieBhii-
bler Schichten, GieShubler Gosau; 13 = Orbitoidensandstein, Gosau des Mie-
sgnbachtales; 14 = Schneckengrabenschichten, Gosau von Worschach; 15 =
Reschitzgrabenschichten, Gosau von Warschach.
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Abb. 6.

A) Vergleich der chemischen Variabilitit von detritischen Chromspi-
nellen aus der Tieferen Gosau (Nordprovinz, unterbrochene Linie)
und der Gosau mit einer Materialherkunft aus der Sidprovinz
{ausgezogene Linig}.

B) Vergleich der chemischen Variabilitdt von detritischen Chromspi-

A B

ten, ist die Variabilitdt von Cr* deutlich grdéBer und
schwankt zwischen 0,15-0,85. Diagramm 11 {Hélgra-
benschichten, Gosau von Lilienfeld) mit allerdings nur
23 Analysenwerte bildet eine Ausnahme,

Die aluminiumreichsten Spinelle treten also hier auf.
Die Analysenpunkte streuen sowohl {ber das Harzbur-
git- als auch (iber das Lherzolith-Feld. Die groBe Varia-
tion der Cr-Werte ist Kennzsichnend fir Typ II-Peridoti-
te nach der Klassifikation von DICK & BULLEN (1984).
Der Grofiteil der Punkte liegt jedoch im Feld des Typ .

In den Diagrammen 14 und 15 {(Abb. 5} sind die
schon erwidhnten Chromspinell-Daten aus der Tieferen
Gosau von Wérschach dargestellt, die sich sehr gut mit
jenen aus der Héheren Gosau (Flyschgosau) verglei-
chen lassen. in Abb. 6a sind die Chromspinellvertsilun-
gen der Gosau der Sidprovinz jenen der Nordprovinz
gegenibergestellt. Abgesehen vom unterschiedlichen
Trend in der Cr*- und Mg™-Variation ist zu beachten,
daB rund 80% der Punkte der Nordprovinz zwischen
0,45 und 0,65 Cr" liegen, wahrend die Spinelle der
Shdprovinz eine gleichmiBige Besetzung des Cr*-
Spektrums zeigen. Fallweise auftretende aluminiumrei-
che Spinelle der Nordprovinz weisen deutlich hdhere
Mg-Gehalte auf als jene der Sidprovinz. Die Chromspi-
nelle der Hoheren Gosau haben im Durchschnitt héhe-
re Ti-Gehalte als jene der Tieferen Gosau.

3.4 Geochemischer Trend
in .der Chromspinellentwicklung
der Sddprovinz

Bei einer Gegenlberstellung der Diagramme
(Abb. 3-5) I4Bt sich eine deutliche Anderung in den
Chromspinellspektren beobachten (vgl. auch Abb. 6b).
Wiahrend aluminiumreiche Spinelle in der Unterkreide
fehlen und die Chromspinelle daher liberwiegend von
Ophiolithen mit harzburgitischem Charakter abgeleitet
werden kdnnen, ist die Ausweitung der Spektren zu Al-
Spinellen lherzolithischer Herkunft in den mittelkretazi-
schen Lavanter Schichten und dann besonders ausge-
préagt in jenen der Hoheren Gosau bemerkbar.

nellen aus den Rossfeldschichten und jenen aus der Sidprovinz
der Gosau.

Da das Verhdltnis Cr* zu Mg" eines der wichtigsten
diagnostischen Merkmale fiir die Spinell-Datengruppen
ist, wurden die einzelnen Vorkommen nach der Stei-
gung der Regressionslinis Cr* gegen Mg”™ dargestelit
(Abb. 7a). Die Datengruppen der RoBfeldschichten wei-
sen durchwegs niedrigere Steigungswerte auf als jene
der Gosau und der Lavanter Schichten. Zum Vergleich
wurden in Abb. 7b die Vorkommen der sogenannten
Nordprovinz zusammengestellt, wo solch ein Trend
nicht zu beobachten ist.

Der hier festgestellte Trend von Typ Il zu Typ | nach
der Peridotit-Klassifikation von DICK & BULLEN {1984)
kann folgendermaBen interpretiert werden: Fir die
RoBfeldschichten sind Ophiolithkérper als Liefergebiete
flir den detritischen Chromspinell zur Verfligung ge-
standen, die aus einem ozeanischen Krustenbereich
stammen, der sich wahrend eines initialen Stadiums
der Entwicklung eines magmatischen Bogens gebildet
hat. Das Auftreten von aluminiumreichen Spinellen in
den jingersn Serien dirfte nun die Erweiterung des
Liefergebietes um lherzolithische Ophiolithkdrper (Typ
I-Peridotite), wie sie von abyssalen Peridotiten der mit-
telozeanischen Ricken bekannt sind, belegen.

Ausgehend von diesem geochemischen Trend wird
daher angenommen, daB sich die sogenannte Sidpro-
vinz aus zwei geochemisch unterschiedlichen Ophio-
lith-Sequenzen zusammengesetzt hat, die wahrschein-
lich auch verschieden ait sind.

4, Zur paldaogeographischen Stellung
und Entwicklungsgeschichte
der Sidprovinz

Das hier als Shdprovinz bezeichnete Lisfergebist der
Chromspinelle der kalkalpinen Unterkreide, der Lavan-
ter Schichten und der Hdheren Gosau muB, wie schon
erwahnt, aus sedimentologischen und faziellen Grin-
den sidlich des Kalkalpins gelegen haben. Eine Herlei-
tung des Detritus vom Rumunischen Riicken (,Nord-
provinz"}) ist fiir disse Schichtglisder daher nicht mog-
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Die chemische Zusammensetzung der detritischen Spinelle der Siidprovinz (A} im Vergleich zu jenen der Nordprovinz {B).

45

Slope of regression Crit /Mg it

38
EOCENE

54
PALEOCENE

o5
UPPER U.CMP
CRETACEQUS LC. oo o0

98

08 %

LOWER
CRETACEQUS

144

25

30 35

0 Gosau Group-northern provenance (NCA)
¥ Branderfleck Formation

0 Losenstein Form.
O Lower Austroglpine series

A South Penninic of the Arosa zone

Zur chemischen Charakterisierung von Datengruppen wurde die Steigung der Regressionsgeraden Cr/(Cr+Al) zu Mg/{Mg+Fe*) verwendet. Innerhaib der Siidprovinz wird der
Unterschied zwischen Proben der unterkratazischen Rossfeldschichten und Proben der Mittel- und Oberkreide deutlich sichtbar. In der Nordprovinz I8t sich ein solcher Trond

nicht beobachten {Ausnahme: Branderfleckschichien).
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lich, Auierdem konnte fiir die Chromspinelle der Nord-
provinz auch gezeigt werden, daB sie eine andere geo-
chemische Entwicklung aufwejsen als jene der Sudpro-
vinz.

Ausgehend von der Chromspinellchemie der von der
Shadprovinz belieferten Schichtglieder ist insgesamt
eine petrologisch komplexe ophioclithische Lieferge-
bietszone zu erwarten. Fiir eine solche, bezogen auf
das Ostalpin intern gelegene Ophiolithzone bieten sich
besonders die ophiolithischen Serien der Dinariden an.
8o hat bereits ROEDER (1976) in einer Obduktionsfront
der Dinariden das Herkunftsgebiet fir den ophioclithi-
schen Detritus in den Gosauserien gesehen. Allerdings
muf}, nach unserer heutigen Einsicht, auch fir die Lie-
fergebiete der Gosau zwischen Nord- und Sddprovinz
unterschieden werden.

Zieht man dinarische Ophiolithzonen fiir die siidliche
Herkunftsprovinz in Betracht, so bedeutet dies paldo-
geographisch, daB diese Zonsen sich urspriinglich bis
siidlich des Kalkalpins erstreckt haben und demnach
innerhalb der ostalpinen Einheit gelegen haben mis-
sen. In digsem Zusammenhang erlangt die Entdeckung
eines permischen Gabbros, der als Relikt innerhalb der
eocalpin metamorphen Eklogitserie des Koralpe/Saual-
pe-Kristalling steckt, besondere Bedeutung (THONI,
1990; THONI & JAGOUTZ, im Druck). Das Permalter (275
+18Ma) wurde mittels der Sm/Nd-Methode nachge-
wiesen. Die geochemischen Parameter weisen auf
sinen MORB-Chemismus hin. Es ist daher wahrschein-
lich, daf diese Eklogitzone ein Relikt der Vardarsutur
repréasentiert.

Die Vorstellung, daB der sogenannie ,Vardarozean“
als paldogeographsche Hsimat disser dinarischen
Ophiolithzonen {vgl. RICOU et al., 1986; KNIPPER et al.,
1986) bis in den Bereich sidlich der Kalkalpen gereicht
hat (DECKER et al., 1987), deckt sich gut mit den von
PREY (1978), Kovacs (1982) und LN {1985, 1987) ver-
tretenen Vorstellungen zur Triaspaldogeographie. Die
Hallstatter Zone stellt dabei den faziellen Kontakt zum
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Abb. 8.

Chemismus van Chromspinellen aus den Dinariden.

Daten von MaksiMOVIC & MAJER (1981).

® = Innerdinarische Ophiolithzone; © = Zentraldinarische Ophiolithzone.

eigentlichen ozeanischen Bereich des triadischen Te-
thysgolfs her.

in den heutigen Dinariden werden zwei groSe Ultra-
mafititzonen unterschieden, wobei Ubergiange méglich
sind (PAMIC, 1983). Es handeli sich um sine &stlich
gelegene Harzburgitzone (= Innerdinarische Ophio-
lithzone, VYardarzone) und eine westliche Lherzolith-
zone {= Zentraldinarische Ophiolithzone). MAKSIMOVIC
& MaJER (1981) haben auf die unterschiedliche chemi-
sche Zusammensetzung der Chromspinelle dieser bei-
den Gesteinsprovinzen hingewiessen (Abb. 8). Im geo-
chemischen Trend der detritdren Chromspinelle der
Sidprovinz von eher Cr-reichen Typen von harzburgiti-
schen Ausgangsgesteinen in der Unterkreide bis hin
zur Beteiligung Al-reicher Spinelle von lherzolithischen
Peridotiten ab der Mittelkreide scheint sich diese Zon-
engliederung der Dinariden auch in der Siidprovinz ab-
zuzeichnen.

Die Vorstellung, daB sich der ,Vardarozean®, dessen
Relikte durch diese beiden Zonen verkdrpert werden, in
den Bereich des OQstalpins hinein erstreckte, steht in
Gegensatz zu paldogeographischen Modsllen, bsi de-
nen von einer Verbindung des ligurisch-piemontesi-
schen Ozeans mit dem Vardarozean idber ein transform
fault-System ausgegangen wird {(vgl. DERCOURT et al.,
1986). Der ligurisch-piemontesische Ozean, der sich in
den penninischen Ophiolithen der QOstalpen bis an den
Alpenostrand hin verfolgen |&Bt, weist allerdings eine
ganzlich andere Entwicklungsgeschichte als der Var-
darozean auf. Die Entstehung des ligurisch-piemontesi-
schen Ozeans steht in unmittelbarem Zusammenhang
mit dem Rifting- und Spreadinggeschshen im sidlichen
Nordatlantik wahrend der Jurazeit {vgl. FRISCH, 1977,
1980}. Aus dem Vardarozean sind hingegen bereits aus
dem tieferen Malm Kollisionsereignisse und damit ver-
bundene Obduktionen von Ophiolithen bekannt {Mus-
saLaM & JUNG, 1986; Ricou et al., 1986). Es 46t sich
daher vermuten, daB das Einsetzen von ozeanischer
Krustenbildung im ligurisch-piemontesischen Ozean
mit dem Beginn des SchlieBungsvorganges im Vardar-
ozean plattentektonisch interferiert. Die endglltige
SchlieBung des Vardarozeans vollzog sich wihrend der
Kreidezeit.

Geht man von einer Verbindung der dinarischen
Ophiolithzonen mit der ,Siddprovinz® als Liefergebiet
fur die Chromspinelle der kalkalpinen Unterkreide, der
Lavanter Schichten und der Hoheren Gosau aus, so
1Bt sich fiir diese “Sihdprovinz” folgendes Entwick-
lungsbild zeichnen: Im tieferen Oberjura kam es, ana-
log zur Entwicklung der Vardarzone, zu ersten Kolli-
sionsvorgingen und in Zusammenhang damit zu Cb-
duktionen von ophiclithischen Abfolgen. In den Kalkal-
pen wurde dadurch die im Oxford beginnende Gravitat-
ionstektonik (TOLLMANN, 1981, 1987a} ausgeldst. Die so
entstandenen ersten Ophiolithserien hatten, wie sich
aus der Zusammensetzung des Chromspinelldetritus
aus der Unterkreide schlieBen IaBt, vorherrschend
harzburgitischen Charakter. Die Dominanz von Chrom-
spinellen, die von Typ llI-Peridotiten abgeleitet warden
kdnnen, spricht dafiir, daB ein Krustenabschnitt eines
intraozeanischen magmatischen Bogens, wie in den Di-
nariden durch die Harzburgitzone belegt, an dissem er-
sten jurassischen Kollisions-/Obduktionsereignis betei-
ligt war.

Mit der Erweiterung des Chromspinell-Detritus um al-
uminiumreiche Typen in den mittslkretazischen Lavan-
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ter Schichten macht sich allméhlich eine Beteiligung
Iherzolithischer Peridotite am Aufbau der Sidprovinz
bemerkbar. Ein gréBerer Anteil von Typ I-Peridotiten im
Liefergebiet vor allem der Héheren Gosau kann dahin-
gehend gedeutet werden, daB ozeanische Krustenstiik-
ke eines Mid-Ocean-Ridge-Environments wihrend
eines weiteren, wahrscheinlich auch abschlieBenden
Kollisions-/Obduktionsereignisses den Ophiolithen des
Liefergebietes angegiiedert wurden,

S.J Ausblick

Die hier vertretene Vorstellung, daB dinarische
Ophiolithfolgen als Relikte des ehemaligen Vardaroze-
ans urspriinglich bis in das Ostalpin hineingereicht ha-
ben, beruht sinerseits auf Fazies- und Paldotransport-
daten und andererseits auf dem geochemischen Trend
von Typ Il zu Typ |-Peridotiten, der sich im Chromspi-
nelidetritus abzeichnet.

Ein solcher Trend sollte sich erwartungsgemaB auch
" in den zum Kalkalpin paldogeographisch benachbarten
Gebieten nachweisen lassen. Von besonderem Interes-
se erscheinen in diesem Zusammenhang die Unter- bis
Mittelkreideschichtfoigen der Gerecse Berge in der Ba-
kony Einheit Ungarns {(KAZMER, 1987; SzTanO, 1990),
die von ihrer faziellen Entwicklung her mit den kalkalpi-
nen Rossfeldschichten vergleichbar sind. Eine Herkunft
des terrigenen Materials aus den Dinariden wird vermu-
tet {l.c., p. 114). Chromspineildetritus ist aus diesen
Schichten bekannt und wird derzeit geochemisch un-
tersucht (ARGYELAN, miindliche Mitteilung). Von Bedeu-
tung wére auch eine genaue Kenntnis der Chemie der
Chromspinelle aus den Unter- bis Mittelkreideserien
der lvanscica Berge, siner Ostlichen Fortsetzung der
Savefaltenzons in Nordkroatien (BaABIC et al.,1979; Zu-
PANIC &t al., 1981). Die von MiSIK et al. {1980} aus den
Karpaten mitgeteilten 13 Mikrosondenanalysen von de-
tritischen Chromspinellen, welche ein Vorkommen von
sehr aluminiumreichen Spinellen belegen, lassen sich
zur Zeit nicht mit den Daten aus den Ostalpen verglei-
chen.

Es erscheint winschenswert, die hier vorgelegten
Untersuchungen Gber den Schwermineraldetritus fort-
zusetzen, um zusdtzliches Datenmaterial fir Studien
iber die palfcgeographischen Zusammenhinge zwi-
schen Alpen - Karpaten - Dinariden zu gewinnen.
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