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ENTWURF DES DECKENFORMIGEN
BAUES DER ALPEN

E. Suess (1908): Das Antlitz der Erde, Band 3

ische

| Helvetische Alpen (z.B. autochthon) und Juragebirge
| Gruppe der Lepontinischen Decken und der Pieninen
o--0--0 Kleinere Vorkommen von 2 (auch Marmorzug von

Laas in den Ostalpen)
+ + + Autochthones, pflanzenflihrendes Carbon in den Ostalpen
(auch steirischer Carbonzug)

Ostalpine Decke

Decke der Dent Blanche
Appennin

Dinariden

Karnische Alpen



Tektonische Karten der Alpen

Tectonic map of the Alps . 2 2
S.M. Schmid, B. Fligenschuh, E. Kissling & R. Schuster (2004)
Eclogae geol. Helv. 97, 93-117 i
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Dinarides
Various units: Tiza unit
Piio-Pleistocene (Po-plain, Pannonian basin

nternal Dinarides. including Dinaridic ophiciite zone

] External Dinarides
Appennine:

- Ligurian nappes
] Tuscan nappes.

[ 1 Tertiary cover in general (Malasse, Rhina Graben, intramontane basins)
I:l Oligo-Miocane post-tectonic cover (unconformable on Ligurian Alps and Apennine)
- Gosau beds (Late Cretaceous to Paleagens postectonic cover of Austroalpine nappes)

- Periadriatic Intrusions
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Southem Alps:

B ovwer crust of the Southern Alps (vrea)

Bl ever crustal basement of the Southern Alps

[ Fostveriscan voicanic and sedimentary cover af the Southern Alps
- Undeformed Adriatic plate

Austroalpine Nappes:

Northern Calcareous Alps and Grauwackenzane (Upper Austroalpine):

B uvavic nappes (Mesczoic cover)

- Tirohan (M of ]

- Bavarian nappes (Mesozoic cover of Upper Austroalpine Silvrelta nappe)
] Grauwackenzone (Paleozoic, stratigraphic basa of Tirolian nappes|

Upper Austroalpine basement nappes:
Mesazoic cover of (A), (B) and (C)
- (A): Non-metarmorphic or low-metamorphic lid:
Graz Paleazoic, Gurktal nappe, Steinach nappe, basement of Drauzug, Tonale series

- (B): Upper sheet with a
(Bundschuh-Otztal)

in Ecalpine

Middle sheet interpreted as Ecalpine subduction channal,
Central Austroalpine basement nappes with significant pressure-dominaled metamorphic overprint
(Saualpe-Koralpe, Wolz, Millstatt. Schneeberg]

[ (€ Lower sheet withaut significant Eoaloine metamartic verarint
, Seckau, i te, Cs

Lower Austroalpine nappes:

[ | Lower Austroalpine nappes s.str. {Radstidter Tauem, Wechssl, En-Bemina nappes)

] arpesotnar

transition zone (Margr lla, Sesia-Dent Blanche)
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Penninic nappes.

Upper Penninic nappes (Plemont-Liguria ccean):
- South-Penninic ophiolites, Bundnerschiefer, Nappes Superieures des Prealpes
and Helminthoid fiysch ("Piemont-Liguria ocean”)

Middle Penninic nappes (Brianconnais and Sub-Briancannais terrane):
r of the Middle nappes (" )
[ st Penninic basement nappes (‘Brian  onnais™)

]:l Detached Middle Penninic cover nappes ("Sub-Brianconnais® and "Brianconnais”}

Middle Penninic Permo-Carboniferecus sediments (Zone Houlliere)
and their Mesozoic Gover (*Brianconnais®)

Lower Penninic nappes (Valais ocean):

]:l Tertiary flysch sealing Lower Penninic accretionary prism (Cheval Noir Flysch)
- Narth-Penninic aphiolites and Biindnerschiefer ("Valaisan"), including Rhenodanubian flysch

Sub-Penninic nappes (distal European margi

[ #esoz0ic cover of Sub-Penninic basement nappes (including cover of “Golthard MasiF)
- Non-eclogitic Sub-Penninic basement nappes (including "Gotthardmassif*)
|__| Eclogitic Sub-Penninic basement nappes

Northern Alpine foreland and Helvetic nappes

- Helvetic and Ullrahelvetic nappes
|2 Hetvetic fiyseh (on deformed autochinanaus and para-authochthonous Mesazaic cover)

Subalpine molasse

]:l Deformed autochthonous and para-autochthonous pre-Teriary cover
of the narthern Alpine foreland, including the Jura Mountains:
|| Undeformed pre-Tertiary cover of the Norther Alpine foreland

B External massits of the Alps and Variscan basement of the undeformed Northern Alpine foreland



Tektonische Karten der Alpen

...basierend auf Schmid et al. (2004) — 2 a
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Penninischer Ozean and
kontinentale Fragmente darin

Einheiten hervorgegangen aus:

@ Neotethys Ozean Margna-Sesia (kontinental)

' “Adriatischer Mikrokontinent” E|§monta|s_(oz;ar;!sch2[ I
J A= Mitteimeer Vorland (Adriatische Platte) Vr||alnconna|s ( ohn inental)
& — . . J Ostalpin alais (ozeanisch)
AlCaPa| zentrale Westkarpaten “Europaischer Kontinent”
.. . . Transdanubikum Vorland (Eurasische Platte)
Kanozoische Gesteine: Stidalpin, Externe Dinariden, Subpenninikum, Helvetikum,
E Sedimente Magmatite Tuscan nappes... Externmassive, Dauphinois...




Unterschiede?

~1960 Plattentektonik
~1965 erste geochronologische Daten
~1989 Laterale Extrusion

~1991 Entdeckung der Meliata Einheit
in den Ostalpen

~1992 Datierung der eoalpidischen
g(retaz_ischen) Eklogite im
stalpin Suess (1908)
Schmid et al. (2004)

Tectonic map of the Alps

S.M. Schmid, B. Figenschuh, E. Kissling & R. Schuster :
Eclogae geol. Helv. 97 (2004) 93-117

~1995 slab break-off induziert Periadriatika

~1996 Entdeckung der permischen
Metamorphose

~2000 TRANSALP Projekt

~2000 verbesserte MOHO-Karte
von Europa

~2003 Hochauflosende teleseismische
Tomographie vom Mantel unter
den Alpen

~2007 Entdeckung von Amphiboliten einer
metamorphic sole in der Gosaugruppe
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Bis ~ 1900 “Alte Geologie”

0 Uberlagerungsgesetz Begriffe: Primar - Sekundar - Tertiar - Quartar

Jungere Gesteine liegen uber alteren Gesteinen. Urgestein = Altkristallin

- - Grauwackenzone
& Gebirge entstehen durch Kontraktion der Erde Kalkzone = Kalkalpen

< Autochthonismus Sandsteinzone = Flyschzone...
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THE FEASTERBRN ALPS

reun Sund

Groups Foreign Synonyms

1 Alluvial & Tertiary Deposites Lehm, Liss, Gerolle 4 [
(Down to the Orag inclusive).............. Leitha Kalk |
2 Tertiary Deposites Tegel Wien, Molasse Sandstein :
\; (Down to the London Clay inclusive).. “Marin”, Sub-Alpini |
|
3 ] S TLE Siusiveisiasosediansinmsasseiniasis ]
Gosau Deposites. Gosau \L
|
Kreide, Pliner Kalk, |
4 Chalk & Green Sand.....ucvensinveernnns (Quadier ader Wiener Sandstein) ‘
Oplitic Series & Lias Jura Kalk, Alpen Kalk, Dolomit
dJ (Dolomite ect,). " & Lias' _ = l'_:_—'—'—w
s [IE o — Ry -4
6 [ Red Sandstone & Magnesian Limest.. ggzgg&’r ‘gﬁﬁgﬁl ﬁzf‘i’;efité;rter ¥ e
el " |
7 e -

(U P P— Y 5

7 I Ubergangs Schiefer, Kalk, Scaglia
[; [ oy dertt & wanscl’riefer \
. | gy mps a0 |
8 Primary Rocks Ur-Gebirge BT e
L] I e e e —
[Cammres, =
@ ’_ Trachyte, Newer Porphyry Trachyt, Basalfs ect, [
Basalts ect. ' e |

) e i e e
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b [T Old Porphyry (Bolzen)...wwwmsmsns Porphyry (Bolzen ect.)




Bis ~ 1900 “Alte Geologie”

@ Uberlagerungsgesetz
Jingere Gesteine liegen Uber alteren Gesteinen.

S Gebirge entstehen durch Kontraktion der Erde
. H © d Esch der Linth (1809
:> AUtOChthO nismus Agﬂzrelcl)gﬁ Ts:rﬁnzgrr?grn::mli? Ma(lrtinslc))ch

@ Manchmal liegen &ltere Gesteine
uber jliingeren Gesteinen

z.B. Glarner Hauptiiberschiebung
Alpiner Verrucano (Perm, 250 Ma)
Quinten Kalk (Jura, 150 Ma)
Flysch (Paldogen, 60 Ma)




Wegener, A. (1920): Die
Entstehung der Kontinente

O In Gebirgen werden Gesteinskoérper tibereinander geschoben il Oscare, & N Dic
. . . Wissenschaft, 66: 134,

@ Landmassen miissen frither anders angeordnet gewesen sein Vieweg (Braunschweig).

< Mobilistisches Weltbild P

Begriffe: Decke
Flyschzone = Flyschdecke
Helvetikum - Penninikum - Ostalpin - Stidalpin...
Kontinent - Ozean
Geosynklinale, Stille-Zyklus
SiMa, SiAl

Tollmann, A. (1963): Ostalpensynthese.
256 S, Deuticke (Wien).

' TAFEL 11

HNE SN | NW A3

Wimigatabl el fechbahe dipme il Bolgy s, Earmshe

Rekonstruktionen der Erdkarte nach der Verschiebungstheorie
fiir drei Zeiten.

Schmifiert: Tivtsee; punktiert: Flachsoe ; hontige Konturen und Flisse nur sum Brkensen,
Graduete willkiielich (das heutlge von Afrika)




@ In Gebirgen werden Gesteinskdrper tibereinander geschoben

€@ Landmassen missen frilher anders angeordnet gewesen sein

< Mobilistisches Weltbild

@ Antriebsmechanismus

....dass die meisten malRgeblichen Dar-
stellungen der besonders weitrdumigen
ostalpinen Deckentberschiebungen von
Termier bis heute nur wenig oder keine
Muhe darauf verwendet haben, das
erschlossene Bewegungsbild auch durch
glaubhafte Vorstellungen ber seinen
Mechanismus zu erganzen und dessen
mechanische Mdéglichkeit zu erldutern®...
(CLAR, 1965, Seite 11-12).

Kober, L. (1938): Der
Geologische Aufbau
Osterreichs.

204 S, Springer (Wien).

Tektonogramme der Ostalpen und des Vorlandes.
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@ Paldogeographische Rekonstruktion der Verteilung der norischen Faziesbereiche

Palaogeographie nach
Schmid et al. (2004)

Faziesbereiche fir Trias:
Tollmann (1959, 1963)
Tollmann (1985)

Lein (1987)

Lein et al. (1997)

Mandl (2000)...

Gliederung Jura:
Tollmann (1985)
Mandl (2000)
Gawlick et al. (2002)

Missoni & Gawlick (2011)...

Gliederung Kreide:
Faupl & Wagreich (2000)
Wagreich (2001)...

Obertrias (Norium ~215 Ma)

—_ .:";Wien ‘
Profillipie
Genf ., '

Pangéa‘

.'\ NEOTETHYS

Keuper-Fazies
flachmarin-terrestrisc

Hauptdolomit-Fazies

terrestrisch lagunar dolomitisch

—_—

Dachsteinkalk-Fazies

lagunar kalkig

Hallstatter Kalk-Fazies Neotethys

Riff pelagisch kalkig Radiolarite




O Verteilung der Faziesbereiche norischer Sedimente | __
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Zusamengestellt aus:
Tollmann (1959, 1963)
Tollmann (1985)

Lein (1987)

Lein et al. (1997)
Mandl (2000)...
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Fazieszonierung im Norium Faziesbereiche norischer Sedimente (stark vereinfacht)
Keuper-Fazies: terrestrisch, flachmarin
Keuper-Fazies Hauptdolomit-Fazies  Dachsteinkalk-Fazies  Hallstatter Kalk-Fazies Meliata ‘ ‘ Hau ptd0|0mit-FaZieS: |agU nér, dolomitisch
terrestrisch  flachmarin-terrestrisc lagunér dolomitisch lagunér kalkig  Riff pelagisch kalkig Radiolarite

|| Dachsteinkalk-Fazies (Lagune/Riff): lagunar, kalkig, Riffkalk
I Hallstatter-Fazies: pelagisch, kalkig
Il Ozeanische Fazies der Neotethys: pelagisch, z.T. Radiolarit

-




O Verteilung der Faziesbereiche norischer Sedimente im Ostalpin . —

o 1 irs

48"

@

Zusamengestellt aus:
Tollmann (1959, 1963)
Tollmann (1985)

Lein (1987)

Lein et al. (1997)
Mandl (2000)...
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Fazieszonierung im Norium

Dachsteinkalk-Fazies  Hallstatter Kalk-Fazies Meliata

lagunar kalkig  Riff

Keuper-Fazies
flachmarin-terrestrisc

Hauptdolomit-Fazies
terrestrisch lagunar dolomitisch

| iy

pelagisch kalkig Radiolarite

Faziesbereiche norischer Sedimente (stark vereinfacht)
Keuper-Fazies: terrestrisch, flachmarin

Hauptdolomit-Fazies: lagunar, dolomitisch
Dachsteinkalk-Fazies (Lagune/Riff): lagunar, kalkig, Riffkalk
B Hallstatter-Fazies: pelagisch, kalkig
Il Ozeanische Fazies der Neotethys: pelagisch, z.T. Radiolarit




Einheiten entstanden aus
Alpidischer Geosynklinale

- ToLLMANN (1959, 1963, 1977) - Sucalpine Fazis

B sidalpin (TOLLMANN, 1987)

<« ®Meliatik
Nordalpine Fazies eliatium

I Oberostalpin
et A . T e Zentralalpine Fazies
I Mittelostalpin

E Unterostalpin
Penninische Fazies

I siidpenninikum
. Mittelpenninikum

B - Nordpenninikum
~/Pannon--~ p
~isches Becken Helvetische Fazies

g e N B Helvetikum
] e Germanische Fazies
16°
100 km I Vorland
N Periadriatisches S
Stérungssystem

Kruste

MOHO
Mantel




Generelle Bemerkungen:

Konsequente Gliederung in definierte Einheiten.

& Modell zwischen Geosynklinalen und Plattentektonik.

< Es bleibt unklar wie viele Subduktionszonen vorhanden sind und was
mit der verschwundenen Kruste geschehen ist. Der Erdmantel wird
nicht bertcksichtigt.

@) Untergliederung ist sehr an Fazies der triassischen Sedimente orientiert!

@) Mehr oder weniger reine N-S Abwicklung der alpidischen Geosynklinale!

Einheiten entstanden aus
Alpidischer Geosynklinale

Slidalpine Fazies
I sudalpin (TOLLMANN, 1987)

<+— ¢ Meliatikum
Nordalpine Fazies

I Oberostalpin
Zentralalpine Fazies
I Mittelostalpin

Unterostalpin
Penninische Fazies

I sudpenninikum
~ Mittelpenninikum

~ Nordpenninikum

Helvetische Fazies

I Helvetikum

Germanische Fazies

" Vorland

Periadriatisches S
Storungssystem

Mantel



Spezielle Charakteristika:

Ostalpin
¢) Ober-, Mittel- und Unterostalpin sind lateral benachbarte Sedimentationsraume

¢) Ostalpines Kristallin ist eine zusammenhangende mittelostalpine Decke
mit intensiver variszischer Metamorphose- und Strukturpréagung. Alpidische
Deformation ist nur entlang von diskreten Bewegungsbahnen vorhanden
und die alpidische Metamorphose erreichte nur die Griinschieferfazies.

() Der Meliata-Hallstatt Ozean lag stidlich des heutigen Juvavikums.

@) Das Periadriatische Lineament stellt eine Suturzone dar, an der viel
kontinentaler Kruste verschwunden ist.

Penninikum
{) Die Zentralgneise im Tauernfenster sind Teil des Brianconnais.

Einheiten entstanden aus
Alpidischer Geosynklinale

Siudalpine Fazies

I Siidalpin (TOLLMANN, 1987)

<«— & Meliatik
Nordalpine Fazies eliatikum

I Oberostalpin
Zentralalpine Fazies
I Mittelostalpin

Unterostalpin
Penninische Fazies

I Sidpenninikum
Mittelpenninikum

~ Nordpenninikum

Helvetische Fazies
I Helvetikum
Germanische Fazies

I Vorland

N Periadriatisches S
Storungssystem

Kruste

MOHO
Mantel




~ 1970 Plattentektonik fur Alpen

@ Konzept der “Geosynklinalen” bis 1980 in Gebrauch!
z.B. Tollmann (1977)

< Plattentektonik in den Ostalpen ab 1979!
Frisch (1979): Eine Subduktionszone, Subduktion beginnt am Nordrand
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Karte basierend auf Froitzheim et al. (2008)

Kanozoische Gesteine:

| Sedimente

Magmatite
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Einheiten hervorgegangen aus:

0 Neotethys Ozean

“Adriatischer Mikrokontinent”
Vorland (Adriatische Platte)
Ostalpin

AlCaPa| zentrale Westkarpaten
Transdanubikum

Stdalpin, Externe Dinariden,
Tuscan nappes...

Penninischer Ozean and
kontinentale Fragmente darin
Margna-Sesia (kontinental)
Piemontais (ozeanisch)
Brianconnais (kontinental)
Valais (ozeanisch)

“Europaischer Kontinent”
Vorland (Eurasische Platte)
Subpenninikum, Helvetikum,
Externmassive, Dauphinois...




Ab ~ 1965 geochronologische/petrologische Daten

@ Verteilung der variszischen Metamorphose | ) : o

1o 1* 12
I I

48

Zusammengestellt aus i F
Frey (1999) P &
Neubauer et al. (1999)
Schuster (2015)...

‘Pannonisches .
Becken .-~

3¢ Pra-variszische

Eklogite

(Devon; ~410 Ma) A = D 75N

{} Variszische Eklogite
(Karbon; ~360 Ma)

i

Adamello
46"
10"

100 km

Einheiten aus pra-permischen Gesteinen mit variszischer Metamorphosepragung
~=" Storungen und Deckengrenzen Griinschieferfazies (maximal)

iNeodene sedlnene Amphibolitfazies

Permische bis Paldogene Hohe Amphibolitfazies oder Eklogitfazies
Sedimente und Magmatite mit variszischen Plutoniten




Ab ~ 1965 geochronologische/petrologische Daten

Metamorphose

@ Verteilung der alpidischen

Zusammengestellt aus
Frank et al. (1987) en
Hoinkes et al. (1999) s \o\asse Beck
Thoni (1999)

Schuster et al. (2004)
Janak et al. (2004) i
Miller et al. (2005)... A

Mﬁnchen

'Pannonisches
Becken -

’;“_)/ ‘/,,f ’/ RS _\\_\\ . " = e 3
: ) . L = 100 km

Einheiten aus pra-palaogenen Gesteinen mit alpidischer Metamorphose
Unmetamorph Epidot-Amphibolitfazies

Anchizonal metamorph Amphibolitfazies

Untere Griunschieferfazies Obere Amphibolitfazies
Obere Grunschieferfazies Eklogit- und UHP-Fazies
Blauschieferfazies

=" Stérungen und Deckengrenzen

Neogene Sedimente
und Magmatite

Kreide
Eozan-Neogen
Kreide
Eozan-Neogen

Verandert nach Oberhansli et al. (2004) L



Meliata Zone|

~ 1991 Relikte vom Neotethys Ozean

wOstrava

Mn.gwa“‘?

@ Triassiche Radiolarite, Olistolithe, jurassische Turbidite
Mandl & Ondrejickova (1991, 1993); Kozur & Mostler (1992)
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~ 1991 Relikte vom Neotethys Ozean

@ Triassiche Radiolarite, Olistolithe, jurassische Turbidite
Mandl & Ondrejickova (1991, 1993); Kozur & Mostler (1992)

& Meliata Zone Melala 2one
@ Keine Blauschiefer, Verhaltnis zur West Vardar Zone
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Einheiten hervorgegangen aus:
B Neotethys Ozean

“Adriatischer Mikrokontinent”

Vorland (Adriatische Platte)
Ostalpin

AlCaPa | zentrale Westkarpaten
Transdanubikum

Sudalpin, Externe Dinariden,
Tuscan nappes...

Penninischer Ozean and
kontinentale Fragmente darin

Margna-Sesia (kontinental)
Piemontais (ozeanisch)
Brianconnais (kontinental)
Valais (ozeanisch)

“Europaischer Kontinent”
Vorland (Eurasische Platte)
Subpenninikum, Helvetikum,
Externmassive, Dauphinois...




~ 1992 kretazische Eklogite

@O Oberkreide Sm-Nd Granatalter gemessen an Eklogiten
~ 95 Ma aus der Saualpe and Koralpe, Théni & Jagoutz (1992, 1993)

< Eklogite missen sich aus Unterplatte gebildet haben!
@ Wie funktioniert das mit einer Subduktionszone
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e f& Einheiten hervorgegangen aus:
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Vorland (Adriatische Platte)

Ostalpin
AlCaPa Zentrgle Westkarpaten
Transdanubikum
Sudalpin, Externe Dinariden,
Tuscan nappes...
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s aA Eklogite Brianconnais (kontinental)
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— BT |, Nizza : :
5 . — g . - | Sedimente Vorland (Eurasische Platte)

: _ Subpenninikum, Helvetikum,
- Magmatite Externmassive, Dauphinois...

Karte basierend auf Froitzheim et al. (2008)




~ 1996 Modelle mit zwei Subduktionszonen

< Kretazische Meliata Sutur = Eoalpidisches Ereignis

Kanozoische Penninische Sutur = Alpidisches Ereignis

Froitzheim et al. (1996), Neubauer et al. (2000), Handy et al. (2014)

collision after closure of

WNW Piemont-  Margna-Sesia Maliata-Hallstat! ocean ESE
Liguria fragment
Vﬂla‘r rift m\ I Austroalpine l *Tisia®
a O oS 140 Ma
Cretaceous orogeny

Europe  Valais clrcean Briangonnais

DO_-? 100 Ma
b eclogite in Auslro-

alpine units

c :}:—F:\ 75 Ma

eclogite in Sesia zone
500 km foih i
5 o ’ Froitzheim et al. (1996, Fig. 4)

Middle Triassic

Upper Jwavic wait
Austroalpine . sir. Hallstatt-Meliata ocean

Southalpine
unit

Late Cretaceous

European plate Valais trough Brianconnais Penninic ocean

Hallstat-Ae e suture

Cronsery barsin

sections are not 1o scale

Neubauer et al. (2000, Fig. 6)



~ 1996 Modelle mit zwei Subduktionszonen

< Kretazische Meliata Sutur = Eoalpidisches Ereignis

Kénozoische Penninische Sutur = Alpidisches Ereignis

@ Wo ist die Meliata Sutur in den Ostalpen?

...mit Bezug auf Froitzheim et al. (1996)
@ Wann wurde “Tisia” durch Adria ersetzt?

...mit Bezug auf Neubauer et al. (2000) und Handy et al. (2014)
@ Wie verschwand der lithospharische Mantel von der

Basis des Ostalpins zwischen 45 und 35 Ma?

collision after closure of

WNW Piemont-  Margna-Sesia Maliata-Hallstat! ocean ESE
Liguria fragment
Valair rift m\ I Austroalpine l “Tisia®
a 140 Ma

Cretaceou :
Europe  Valais cean Briangonnais sorogeny  Adria

b 4
w—ﬁ 100 Ma
b eclogile in Austro-

alpine units
Adria
A4
& :}Q—fi: 75 Ma
eclogite in Sesia zone 3)¢ Eoalpidische
o 500 km ) . ) ; kretazische)
g \ Froitzheim et al. (1996, Fig. 4) klogite

Middle Triassic

Upper Jwavic wait
s, Hallstatt-Meliata ocean

Late Cretaceous

European plate Valais trough Brianconnais Penninic ocean oo

Hallstat-Ae e suture

b
|_L_.L.J..__|J

Neogene

sections are not 1o scale

Neubauer et al. (2000, Fig. 6)



Tektonische Modelle der Ostalpen
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Einheiten entstanden aus...
Adriatischer Mikrokontinent

I siidalpin

B Obere Juvavische Einheit
Neotethys Ozean

Bl Meliatikum, Vardar Zone
Adriatischer Mikrokontinent

I Oberostalpin
[ Mittelostalpin
Unterostalpin

Penninischer Ozean und
kontinentale Fragmente darin

J! Vo on I Piedmontais
s ~isches Becken | Briangonnais
= et
I e W Valais

J

46°

Europaischer Kontinent

-~ . 5 ' 16° .
g 100 km B Helvetikum
Penninische Meliata
Suturzone Suturzone
NW Helvetischer Periadriatisches SE

Schelf Penninischer Ozean Ostalpiner Schelf Stoérungssystem

% Kruste

MOHO
Lithospharischer Mantel



Tektonische Modelle der Ostalpen Einheiten entstanden aus..

Adriatischer Mikrokontinent

- NEUBAUER et al. (2000) B socain

I Obere Juvavische Einheit
Neotethys Ozean

Generelle Bemerkungen:

Plattentektonik mit Berucksichtigung des lithospharischen Mantels.
& Weitgehende Beibehaltung der Begriffe von Tollmann (1963, 1977).

Meliatikum, Vardar Zone

Adriatischer Mikrokontinent

Die Begriffe werden inhaltlich verandert, es gibt jedoch keine neuen B Oberostalpin
Definitionen! I Mittelostalpin
< Es bleiben Unklarheiten. ' Unterostalpin
() Modell mit zwei Subduktionszonen: Ec?r?t?r:glrsl%ng?;g;g#tgddarin
<> Sutur des Meliata Ozeans (kretazisch) B Picdrmontais
< Sutur des Penninischen Ozeans (oberkretazisch-paldogen) [ SrEres e
. Valais

Européischer Kontinent
I Helvetikum

Penninische Meliata

Suturzone Suturzone
NW Helvetischer Periadriatisches SE

Schelf Penninischer Ozean Ostalpiner Schelf Storungssystem

Lithospharischer Mantel



Tektonische Modelle der Ostalpen
~ NEUBAUER et al. (2000)

Spezielle Charakteristika:

Ostalpin/Meliatikum

¢) Ober-, Mittel- und Unterostalpin sind keine benachbarten Sedimentationsraume.

0 Das Mittelostalpin ist ein Deckenkomplex. Das ostalpine Kristallin hat eine
variszische und eoalpidische Metamorphose und Strukturpragung (bis in die
Eklogitfazies).

@) Der Meliata-Hallstatt Ozean lag zwischen dem heutigen Tirolikum und
Juvavikum.
Q Wo ist die Meliata-Suturzone? Juvavikum misste um 180° rotiert sein!

@) Wie und wann verschwand der Mantel unter dem Ostalpin?

Penninikum
() Die Zentralgneise im Tauernfenster sind Teil des Brianconnais.
Penninische Meliata
NI e Suturzone Suturzone
Schelf Penninischer Ozean Ostalpiner Schelf

Einheiten entstanden aus...
Adriatischer Mikrokontinent

I Sudalpin

B Obere Juvavische Einheit
Neotethys Ozean

Sl Meliatikum, Vardar Zone
Adriatischer Mikrokontinent
I Oberostalpin

I Mittelostalpin
Unterostalpin

Penninischer Ozean und
kontinentale Fragmente darin

I Piedmontais
Briangonnais

Valais

Europaischer Kontinent
I Helvetikum

Periadriatisches SE
Storungssystem

= _ e e

Kruste

MOHO

Lithosphéarischer Mantel



~ 1996 Permische Metamorphose

O Verteilung der permischen Metamorphose | | |

10
48°

g

a7 =

117 12°
T T !

Minchen
ckenn °
se Be
Molas

Dom

fgén nonisches

Einheiten aus pra-permischen Gesteinen mit permischer Metamorphosepragung

_= Stérungen und Deckengrenzen Unmetamorph bis anchizonal metamorph Permische Vulkanite
Untere Grlnschieferfazies i -triassi i
E Neogene Sedimente ' _ . Permische-triassische Granite
Obere Grunschieferfazies PermischalGahbins
Permische bis Paldogene . Amphibolit- bis Granulitfazies
Sedimente und Magmatite mit permischen Pegmatiten Verandert nach Schuster & Stiwe (2008)




~ 2003 neue Unterteilung des ostalpinen Kristallins

@ Im Ostalpin lassen sich Decken im
Hangenden und Liegenden der Eklogit-
flihrenden Komplexe/Decken definieren!  Profil Gleinalpe (Schuster, 2003; Abb. 4)

" . . . NW 1178m Steinplan 1670m 1559m Scholtgraben SE
€@ Bereiche mit aufrechter, beziehungsweise - Gurktaler p
inverser Metamorphosezonierung!

1000

— ZliMmergg,

500

1500

H - 1000
Profil Nockberge (Schuster, 2003; Abb. 5) " e RO
0 1 2 3km . pra 100 Ma nach WNW uberschiebend @
SSw 520m Juten 1802m Schwarzwalder Wipfel  NNE / SW 1481m  Konigstuhl 2336m NE ~. post 100 Ma nach WNW-N {iberschiebend Zentrale Koralpe und
Nach L.P. BECKER (1979) ~+ post 100 Ma nach ESE-SE abschiebend Wolfsberger Fenster
Lithologien eoalpidischer
Tertisir des Koflacher Beckens Wolz Komplex (Steinplan Glimmerschiefer) Metamorphosegrad
- P [ vorwiegend klastische Sedimente Kyanit-Granat-Glimmerschiefer mit [ Griinschieferfazies
des Gurklaler Saualpe-Koralpe Komplex (Teigitschserie) Paragonit-Amphiboliten [T Epidot-Amphibolitfazies
Deckensystems Metasedimente und Amphibaolite mit Speik Komplex (Amphibolitkomplex) (>450 °C, Granat-in)
retrograden Eklogiten [ Amphibolite [ Amphibolitfazies
[ permische Pegmatite [ Augengneise (=550 °C Staurolith-in)
Rappold Komplex Ammering Komplex (Gneiskomplex) I obere Amphibolitfazies
7] Gneise, Granat-Glimmerschiefer, [ Biotit-Plagioklas-Gneise, Granitgneise (>660 °C Staurolith-aus)
Amphibolite und Quarzite I Augengneise [ Eklogitfazies und obere
[ Brettstein Marmor Fm. Amphibolitfazies

] permische Pegmatite

~. pra 100 Ma nach WNW (berschiebend
~« post 100 Ma nach NW abschiebend
~4 post 100 Ma nach SE abschiebend

Lithologien eoalpidischer
[ Quartare Sedimente Authochthones Permomesozoikum Metamorphosegrad
Millstatt Komplex (Melitzen Scholle) [] obere Anchizone

% Metasedimente und Amphibolite mit [_] Dolomite (Aqu. Wetterstein Fm., Ladin) [_| Griinschieferfazies

i den Eklogit [ dunkle Kalke (Aqu. Gutenstein Fm., Anis) Epidot-Amphibolitfazi . " . .
[ Permische Pegatie L) Quarzie (Lansanied Fm. Syt (3450 -0, Granatmy < Eklogite befinden sich in einem

Wolz Komplex (Radentheiner Serie) Phyllonit Zone [ Amphibolitfazies . .
Kyanit-Granat-Glimmerschiefer mit mit Material des Gurktaler Deckensystems (>550 °C, Staurolith-in) metamo r h e n Extrus I Onske I I '
Paragonit-Amphiboliten Allochthones Permomesozoikum I obere Amphibolitfazies p H

[] Marmore und Magnesite — E(Pfﬁ(nnoc(l; Iachuplp(c?‘ e o i) (660 °C, Staurolith-aus)

Bundschuh Komplex alke un ergel (Aqu. Kossen Fm., Ra [ Eklogitfazies und obere . .

[ Priedréf Paragneis Fm., Amphibolite [__] Dolomite (Aqu. Hauptdolomit Fm., Nor) Amphibolitfazies > anlpld |SChe U nter_ bZW. Obe rplatte!

[] Glimmerschiefer, Amphibolite Stolzalpen Decke (Gurktaler Deckensystem)

[ Bundschuh Orthogneis Fm. [ Konglomerate, Schiefer (Karbon)

[] Altpalaozoische Metasedimente



~ 2003 neue Unterteilung des ostalpinen Kristallins

@ Verteilung der eoalpidischen Metamorphose aufrecht / invers

10
48°

Zusammengestellt aus
Frank et al. (1987)

Hoinkes et al. (1999) o \o\ass® B

Théni (1999)
Schuster et al. (2004)
Janak et al. (2004)
Miller et al. (2005)...
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T T " % Passau
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Q.'Ii]nchen
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=" Storungen und Deckengrenzen

Neogene Sedimente
und Magmatite

Verandert nach Oberhansli et al. (2004)

Einheiten aus pra-paldaogenen Gesteinen mit eoalpidischer Metamorphose

Unmetamorph Epidot-Amphibolitfazies

Anchizonal metamorph Amphibolitfazies

Untere Grunschieferfazies Obere Amphibolitfazies

Obere Grunschieferfazies Eklogit- und UHP-Fazies
aufrechter / inverser Gradient aufrechter / inverser



~ 2003 neue Unterteilung des ostalpinen Kristallins

@ Verteilung der eoalpidischen Metamorphose aufrecht / iqvers )

10
48°

Zusammengestellt aus
Frank et al. (1987)
Hoinkes et al. (1999) -
Théni (1999)
Schuster et al. (2004)
Janak et al. (2004)
Miller et al. (2005)...

2L Eoalpidische ;

" Eklogite

1 12 .
T T " % Passau
N TR N

) Pan nonisches -
Becken .-~

ribor
2.

/ @C/ o

(Oberkriede, ~95 Ma) | adameto ~ ./

107

=" Storungen und Deckengrenzen

Neogene Sedimente
und Magmatite

Verandert nach Oberhansli et al. (2004)

Einheiten aus pra-paldaogenen Gesteinen mit eoalpidischer Metamorphose

Unmetamorph Epidot-Amphibolitfazies

Anchizonal metamorph Amphibolitfazies

Untere Grunschieferfazies Obere Amphibolitfazies

Obere Grunschieferfazies Eklogit- und UHP-Fazies
aufrechter / inverser Gradient aufrechter / inverser



~ 2003 neue Unterteilung des ostalpinen Kristallins

O Ostalpine Deckensysteme i
o e T T T T Passau | oy |
Inn .~
Zusammengestellt aus )
Schuster (2003) plinchen e
Schmid et al. (2004) -

Froitzheim et al. (2008)

: ‘Pannonisches -
~/ Becken .-
o . A .- Maribor
T ) » %
-+ Eoalpidische / ; Ny B -
- Eklogite Y ‘ - - TN Yy —% - 4o
(Oberkriede, ~95 Ma) | Adamellg / . - e T =N = ’
Oberostalpin: Juvavisches-Deckensystem Veitsch-Silbersberg Deckensystem Silvretta-Seckau-Deckensystem
Drauzug-Gurktal-Deckensystem [ | Permomesozoikum (Silbersberg-, Veitsch-Decke), Permomesozoikum
Permomesozoikum Tirolisch-Norisches Deckensystem Palaozoikum, pra-alpidisches Kristallin pra-alpidisches Kristallin
_ pra-alpidisches Kristallin Permomesozoikum Koralpe-Wolz-Deckensystem :
Otztal-Bundschuh-Deckensystem Paldozoikum ("Norische Decke”’) [[| pra-alpidisches Kristallin Unterostalpin:
Permomesozoikum Bajuvarisches Deckensystem |:| Permomesozoikum und

pra-alpidisches Kristallin | Permomesozoikum pra-alpidisches Kristallin




~ 2003 neue Unterteilung des ostalpinen Kristallins

@ Eklogite liegen im Koralpe-Wdlz-Deckensystem!
...welches das Ostalpin in eine tektonische Oberplatte und
Unterplatte teilt (Schuster, 2003; Schmid et al., 2004).

...welches aus pra-mesozoischem, kontinentalem Material besteht.

< Das Koralpe-Wo6Iz-DS. ist nicht die Neotethys Sutur!

RS

Einheiten hervorgegangen aus:
B Neotethys Ozean

47°

>
S AN “Adriatischer Mikrokontinent”
o Sy e Becken Vorland (Adriatische Platte)

ldm

—s ax/‘"' oa
d’.%ﬁ-i”"b .

\.‘5”“
"/
F

Deckensysteme der Oberplatte |
Koralpe-Wolz-Deckensystem 8
Deckensysteme der Unterplatte | <
Sudalpin, Externe Dinariden,
Tuscan nappes...

=,
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2
\lr‘_ F.
w

Grand St. Bernard

Vened g -

__blind fronta l(h | FMl h r|
.. Po Becken

Penninischer Ozean and
= kontinentale Fragmente darin
Margna-Sesia (kontinental)
Piemontais (ozeanisch)

Padua F
‘* {‘ Adria

il

3t E(k)lalpldISChe (kretazische) Brianconnais (kontinental)
ogite Valais (ozeanisch)
Kéanozoische Gesteine: “Europaischer Kontinent”
Mittelmeer i
Sedimente Vorland (Eurasische Platte)
- : v E _ Subpenninikum, Helvetikum,
Karte basierend auf Froitzheim et al. (2008) Magmatite Externmassive, Dauphinois...




~2000 MOHO-Karte unter den Ostalpen

Hoffmann & Schonlaub (2007)

nnnnnnnnnn

Tiefe der Mohorovicic Diskontinuitat
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~ 2003 Teleseismische Manteltomographie

Karte aus Schmid et al. (2004) - N

basierend auf Lippitsch (et al. 2003)

......

TW... Tauern Window

heil® Temperatur kalt
langsam Wellengeschwindigkeit schnell
5 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 s
% Vp change, relative to 1D initial model




~ 2003 Teleseismische Manteltomographie

Karte aus Schmid et al. (2004)
basierend auf Lippitsch (et al. 2003)
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~ 2003 Teleseismische Manteltomographie

@ TRANSALP-Projekt und
teleseismische Manteltomographie

< Neue Interpretation der Alpenprofile

s 4

3 Pd
,Pannonis’chs Becken
/ - )

21°

Einheiten hervorgegangen aus:
& | Neotethys Ozean

“Adriatischer Mikrokontinent
Vorland (Adriatische Platte)

Deckensysteme der Oberplatte |

Koralpe-Wélz-Deckensystem S

lower crust

lithospheric mantle

L) Deckensysteme der Unterplatte ] <
Stdalpin, Externe Dinariden,
N R Periadriatische Stérung S Tuscan nappes...
10 Ve ——— Penninischer Ozean and

= kontinentale Fragmente darin

' = 5 . ' Margna-Sesia (kontinental)
dei o ' Piemontais (ozeanisch)
o 0 S Eola|p,ld|30he (kretazische) Brianconnais (kontinental)
lithospheric mantle fean] k Oglte Valais (Ozeanisch)
LR D Kéanozoische Gesteine: “Européischer Kontinent”
Sedimente Vorland (Egrasisohe P!gtte)
- _ Subpenninikum, Helvetikum,
Karte basierend auf Froitzheim et al. (2008) Magmatite Externmassive, Dauphinois...




Tektonische Modelle der Ostalpen Einheiten entstanden aus..

Neotethys Ozean
Bl Meliatikum, West Vardar Z.

Adriatischer Mikrokontinent

I siidalpin, Externe Dinariden
Oberostalpin

B Eoalpidische Oberplatte

E eoalpidische Unterplatte
Extrusionskeil

C Unterostalpin

Penninischer Ozean und
kontinentale Fragmente darin

I Obere Penninische Decken
| Mittlere Penninische Decken
| Untere Penninische Decken

Europaischer Kontinent

B Helvetikum

I Subpenninikum

Mitteljura  Unterkreide
Obduktion Subduktionszone
NW Periadriatisches SE

Helvetischer Schelf Penninischer Ozean Ostalpiner Schelf obduzierte Ophilite Stérungssystem

Kruste

Silvretta-Seckau-DS. M O H O
Lithospharischer Mantel




Tektonische Modelle der Ostalpen Einheiten entstanden aus..

Neotethys Ozean

~ Scmip etal. (2004) S Voltium, West Vardar 2

Adriatischer Mikrokontinent

. " Sidalpin, Externe Dinariden
. Plattentektonik mit Berticksichtigung des lithospharischen Mantels. Oberostalpin

B cEoalpidische Oberplatte

Generelle Bemerkungen:

@) Altere Begriffe werden nur zum Teil weiter verwendet, es gibt aber

neu definierte Begriffe eoalpidische Unterplatte
- - Extrusionskeil
¢) Modell mit nur einer Subduktionszone (Schuster & Stiiwe, 2010, Unterostalpin
Handy et al. 2010): Penninischer Ozean und
<> Obduktion von Ophiolithdecken auf den Kontinentalrand von Adria kontinentale Fragmente darin

I Obere Penninische Decken
Mittlere Penninische Decken
i Untere Penninische Decken

im Mitteljura.
< Seitenverschiebungen im Oberjura.

<> Beginn der Subduktion in der Unterkreide, innerhalb des Nordrandes ,
Europaischer Kontinent

von Adria.
I Helvetikum
I Subpenninikum
Mitteljura  Unterkreide
NW Obduktion Subduktionszger;gdriaﬁsches SE

Helvetischer Schelf Penninischer Ozean Ostalpiner Schelf obduzierte Ophilite Stérungssystem

ﬁmllsct»Noﬁsche‘s—Ds‘K —

Silvretta—Seckau-DS‘ . ralpe-Wolz-DS. _ MOHO

Lithospharischer Mantel

Kruste




Tektonische Modelle der Ostalpen
- ScHmip etal. (2004)

Spezielle Charakteristika:

Ostalpin

() Untergliederung in Ober- und Unterostalpin, die weiter in Deckensysteme
unterteilt werden.

@) Das Modell versucht die interne Struktur des Ostalpinen Kristallins und
dessen Metamorphosezonierung zu berucksichtigen. Berucksichtigt wird
eine variszische, eine permotriassische und eine eoalpidische
Metamorphose. Die kretazischen Eklogite befinden sich im Koralpe-Wolz-
Deckensystem.

Penninikum

() Die Zentralgneise im Tauernfenster gehéren zum Subpenninikum, welches
vom Sudrand des Europaischen Kontinents stammt.

Mitteljura  Unterkreide

Obduktion Subduktionszone

Einheiten entstanden aus...
Neotethys Ozean

Bl Meliatikum, West Vardar Z.

Adriatischer Mikrokontinent

I siidalpin, Externe Dinariden
Oberostalpin

B Eoalpidische Oberplatte

E eoalpidische Unterplatte
Extrusionskeil

Unterostalpin

Penninischer Ozean und
kontinentale Fragmente darin

I Obere Penninische Decken
Mittlere Penninische Decken
.| Untere Penninische Decken

Europaischer Kontinent

B Helvetikum

I Subpenninikum

NW Periadriatisches SE

Helvetischer Schelf

Penninischer Ozean Ostalpiner Schelf obduzierte Ophilite

~ ~

‘ Tiroli -| i nes-PS. ™.

Silvretta-Seckau-DS.

Stérungssystem

Kruste

MOHO
Lithospharischer Mantel



Tektonische Modelle der Ostalpen

. 15° :
&P 0P 120 iE i w 0

Bohmische

o0 g
&/ Pannon--—
g - *-.;lsch?,s Becken

i ° 100 km

Intrakontinentale Unterkreide
Suturzone

Oberkreide Penninische
Suturzone

Paldogene
Suturzone

NW

Helvetischer Schelf Penninischer Ozean Ostalpiner Schelf

46°

Mitteljura Meliata
Suturzone

Einheiten entstanden aus...
Neotethys Ozean

Bl Meliatikum, West Vardar Z.

Adriatischer Mikrokontinent

I siidalpin, Externe Dinariden
B Oberes Zentralostalpin
I Unteres Zentralostalpin

~ Unterostalpin

Penninischer Ozean und
kontinentale Fragmente darin

I Obere Penninische Decken
. Mittlere Penninische Decken
I Untere Penninische Decken

Europaischer Kontinent

- Helvetikum
I Subpenninikum

Periadriatisches SE
Stérungssystem

Kruste

MOHO
Lithospharischer Mantel



Tektonische Modelle der Ostalpen Einheiten entstanden aus..

Neotethys Ozean

~ JanAketal. (2004, 2015) Veliatium, West Vardr Z.

Adriatischer Mikrokontinent
I Siidalpin, Externe Dinariden

Generelle Bemerkungen:

Plattentektonik mit Berticksichtigung des lithospharischen Mantels. B Oberes Zentralostalpin

() Das Modell ibertréagt das slab-extraction Modell (Froitzheim et al., 2003) W Unteres Zentralostalpin
von den Westalpen in den Bereich der Ostalpen. Unterostalpin
. . ) . . Penninischer Ozean und

@ Altere Begriffe werden nur zum Teil weiter verwendet, es gibt neue kontinentale Fragmente darin
Begriffe, die nur méaRig definiert sind. I Obere Penninische Decken

Mittlere Penninische Decken

) Modell mit vier Subduktionszonen:
<> Subduktion im Mitteljura erzeugt Suturzone des Neotethys Ozeans.

< Intrakontinentale Subduktionszone innerhalb des Nordrandes von Adria .
erzeugt Ostalpine Decken in der Unterkreide. I Helvetikum

<> Subduktion des Piedmont-Ligurischen Ozeans in der Oberkreide. Bl Subpenninikum
<’ Subduktion des Valais Ozeans im Pal&ogen.

Untere Penninische Decken

Européischer Kontinent

Paldogene Intrakontinentale Unterkreide Mitteljura Meliata

Suturzone Suturzone Suturzone
NW Periadriatisches SE

Helvetischer Schelf Penninischer Ozean Ostalpiner Schelf Stérungssystem

Lithosphéarischer Mantel



Tektonische Modelle der Ostalpen Einheiten entstanden aus..

Neotethys Ozean

~ JanAketal. (2004, 2015) B eltim, West Vrdar 2

Adriatischer Mikrokontinent
I siidalpin, Externe Dinariden

Spezielle Charakteristika:

Ostalpin Bl Oberes Zentralostalpin
@) Untergliederung in Oberes-Zentralostalpin, Unteres-Zentralostalpin und Bl Untores Zentralostalpin
Unterostalpin. _ Unterostalpin
() Das Modell versucht die Platznahme der Ultra-Hochdruckgesteine im Penninischer Ozean und

kontinentale Fragmente darin
I Obere Penninische Decken

. Mittlere Penninische Decken

Ostalpin in den Pohorje Bergen (Slowenien) mittels slab-extraction
(Froitzheim et al., 2003) zu erklaren.

Penninikum I Untere Penninische Decken
() Die Zentralgneise im Tauernfenster gehéren zum Subpenninikum, welches S i Eleaher e e
vom Sudrand des Europaischen Kontinents stammt. B Helvetikum

I Subpenninikum

Paldogene Oberkreide Penninische Intrakontinentale Unterkreide Mitteljura Meliata
Suturzone Suturzone Suturzone Suturzone
NW Periadriatisches SE
Helvetischer Schelf Penninischer Ozean Ostalpiner Schelf Stérungssystem

Kruste

MOHO
Lithospharischer Mantel
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