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Die Evaporite des Haselgebirges als metamorphe Gesteine:
Bildung, Umwandlung, Gefiige, Alter und Konsequenzen fiir
die Struktur der Nordlichen Kalkalpen

FRANZ NEUBAUER (1), MANFRED BERNROIDER (1), CHRISTOPH LEITNER (1), ANJA SCHORN (1),

Kurzfassung

Das permische bis untertriassische Haselgebir-
ge der Nordlichen Kalkalpen stellt eine tektoni-
sche Evaporitmélange dar und lasst sich in zwei
Grundtypen unterteilen: Steinsalz- und Sulfat
dominiertes Haselgebirge. Beide Typen sind mit
Blocken von, fir eine Riftzone typischen, schwach
metamorphen Alkalimagmatiten neben anderen
Metamorphiten assoziiert. Biotite dieser Gesteine
zeigen ein thermales Ereignis an der Perm-Trias-
Grenze an. Die Evaporite selbst zeigen ausschlief-
lich tektonische bzw. metamorphe, teilweise di-
rekt datierbare Mikrogeflige. Ar-Ar-Datierungen
von sekunddrem Langbeinit aus Hall ergeben ein
Alter von ca. 250 Ma und zeigen damit ebenfalls
ein frihes diagenetisch-hydrothermales Ereignis
an. Am bedeutendsten ist ein mittel- bis ober-
triassisches thermales Ereignis, gut erkennbar an
Polyhalit in haufigen Extensionsgangen und Er-
satzgefligen, die auf eine thermale Reaktivierung
des Haselgebirges vermutlich an Abschiebungen
bei der Offnung des Meliata-Ozeans hinweisen.
Als vorlaufiges Modell wird eine mittel- bis ober-
triassische ,Raft“-Tektonik postuliert, typisch fur
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passive Kontinentalrander mit Evaporiten, in dem
das Haselgebirge als Gleithorizont der ozeanwar-
tig wandernden Sedimenthille diente. Seltene
oberjurassische geschieferte Polyhalite zeigen
frihe tektonische Bewegungen an, wahrend das
Hauptereignis der verschieferten Polyhalite auf
die spatunterkretazische Deckenbewegung zu-
rickzuflhren ist. SchlielRlich lasst sich eine eozédne
schwachtemperierte Reaktivierung nachweisen
sowie, mittels (U-Th)/He-Datierungen an Apatit,
eine obermiozdne Hebung der zentralen Nordli-
chen Kalkalpen. Die Steinsalzmikrogeflige selbst
zeigen hohe Verformungsraten und sind das Pro-
dukt neogener bis quartdrer Bewegung.

Einfiihrung

Innerhalb der Schichtfolgen der Nordlichen Kalk-
alpen (NKA) spielt das Haselgebirge mit seinen
Evaporiten und Tonsteinen eine besondere Rolle.
Das oberpermische bis untertriassische Haselge-
birge (KLAUS, 1965) bildet in der Regel kissenarti-
ge tektonische Korper langs von Deckengrenzen,
diente als Gleithorizont bei Deckenbewegungen
innerhalb der NKA und wird sehr haufig mit den ju-

Abb. 1.
Verbreitung
des Hasel-
gebirges
in den
zentralen
und
Ostlichen
Nordlichen
Kalkalpen
(NKA).
Dargestellt
sind Salz-
bergwerke
und Gips-/
Anhydrit-
briche.
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vavischen Decken (mit Hallstatter Kalken und Wer-
fener Schichten) in Verbindung gebracht (Abb. 1)
und wird seit mindestens 3.500 Jahren zur Stein-
salzgewinnung genutzt — siehe z.B. MANDL (1982)
und TOLLMANN (1985, 1987).

Nach den auf Bergbauarbeiten basierenden,
durch SCHAUBERGER (1986) zusammengefassten
Arbeiten hat sich insbesondere Spotl in vielen
detaillierten Arbeiten mit verschiedenen Arbei-
ten zur Sedimentologie und Diagenese des Hasel-
gebirges befasst (z.B. SPOTL, 1989; SPOTL & PAK,
1996; SPOTL et al., 1996, 1998). Zusatzlich fanden
assoziierte basaltische und wenige andere meta-
morphe Gesteine grolRes Interesse (z.B. KIRCHNER,
1979, 19803, b; VozAROVA et al., 1999) wie auch
der Mineralreichtum (KIRCHNER, 1987; STRASSER,
1989). Das Haselgebirge wurde auch immer wie-
der als verantwortlich fir jurassische Gleittekto-
nik innerhalb der NKA interpretiert (MANDL, 1982;
TOLLMANN, 1987; MISSONI & GAwLICK, 20113, b).
In den letzten funf Jahren wurden im Rahmen
des FWF-Projektes ,Polyhalit” zahlreiche detail-
lierte Untersuchungen an den Gefligen der ver-
schiedenen Evaporitminerale (Steinsalz, Polyha-
lit, Langbeinit, Anhydrit und Gips) an kristallinen
magmatischen und metamorphen Gesteinen, die
in Form von tektonischen Bldcken innerhalb des
Haselgebirges erhalten sind, ausgeflhrt. Diese
Untersuchungen wurden durch umfangreiche
Ar-Ar-Altersdatierungen an den Evaporitmineralen
Polyhalit und Langbeinit sowie an Biotit und Hell-
glimmer kristalliner Gesteine und wenige (U-Th)/
He-Datierungen an Apatit erganzt, die zusammen

mit wenigen éalteren Apatit-Spaltspuralter (HEJL &
GRUNDMANN, 1989), Aussagen zur thermischen
Geschichte und Hebung der zentralen NKA er-
lauben. Dazu kommen Arbeiten zur strukturellen
Stellung der Haselgebirgskorper im Deckenbau so-
wie zu Mikrogefiigen der verschiedenen Gesteine.
Ein groRerer Teil der Untersuchungen ist publiziert
(LEITNER & NEUBAUER, 2011; LEITNER et al,, 2011,
2013, 2014; SCHORN & NEUBAUER, 2011, 2014
SCHORN et al., 20133, b). Weitere wichtige Teiler-
gebnisse finden sich noch in einer nur teilweise
veroffentlichten Dissertation (SCHORN, 2013) und
einer Masterarbeit (ZIEGLER, 2014). Zusatzlich har-
ren noch weitere Ergebnisse und Erkenntnisse der
endglltigen Darstellung in Publikationen (z.B. Mi-
neralogie der Magmatite, z.B. BERNROIDER et al.
(2017), chemische Zusammensetzung der Sulfate,
verschiedene Altersdatierungen, Ergebnisse zur
Struktur und Geodynamik der Kalkalpen).

Lithologien
Basierend auf der lithologischen Zusammenset-
zung lasst sich das Haselgebirge im Prinzip in zwei

Abb. 2.

Einige typische Lithologien des Haselgebirges.

a, b: Geschiefertes Haselgebirge in Oberflachenaufschlis-
sen am Stdhang des Rettensteins. c: Dioritblock in Gips
vom Bruch Moosegg. d: Geschieferter Polyhalitblock
von Hallstatt. e: Anhydritmikrogeflige mit sammelkristal-
lisiertem kdrnigem, dquidimensionalem Anhydrit. An
den Kornrandern entwickeln sich Gipskristalle (grau).

f: Geldngte Anhydritkristalle mit einem sehr gut ausge-
bildeten Schieferungsgefiige in einem S-L-Tektonit. Die
Abbildungen e und f sind von Proben von Moosegg.
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grolRe Gruppen einteilen: von Steinsalz dominiertes
Haselgebirge und Sulfat dominiertes Haselgebirge.
Beide Typen zeigen die Geflige einer tektonischen
Mélange, in der primdre sedimentdare Merkma-
le nur selten in groReren Schollen zu finden sind
(Abb. 2a—d). Das Steinsalz dominierte Haselgebir-
ge findet sich in den zentralen NKA von Hall in Tirol
bis zum Salzkammergut. Es besteht aus einer vari-
ablen Mischung von Steinsalz und Tonstein, in die
verschiedene, Dezimeter bis Zehnermeter grol3e
Blocke aus Anhydrit/Gips-, Polyhalit- und kristalli-
nen Gesteinen eingeschaltet sind. Dazu kommen
mehrere hundert Meter lange Schollen von Kalken
(SCHAUBERGER, 1986). Sulfat dominiertes Haselge-
birge kommt im sldlichen Salzkammergut vor und
dominiert die 6stlichen NKA. Die Unterschiede
zum Salz dominierten Haselgebirge bestehen da-
rin, dass Tonsteine im Sulfat dominierten Hasel-
gebirge zuricktreten und andere Sulfate als Gips/
Anhydrit sehr selten sind. Dagegen kommen mafi-
sche magmatische Einlagerungen in beiden Typen
durchaus haufig vor und sind im Haselgebirge von
Salzburg ostwarts verbreitet.

Gefiige des Haselgebirges

Steinsalz in salzreichem Haselgebirge ist feinkor-
nig und zeigt bedingt durch Einlagerungen ver-
schiedene Farbungen. Die Banderung ist immer
eine Schieferung. Die Mikrogeflige zeigen Sub-
kornbildung, haufig Druckldsung an Korngrenzen
und zeigen sehr hohe Verformungsraten (10-10
bis 10-9 s-1; LEITNER et al.,, 2011) der altbekann-
ten duktilen Verformung des Salzes an. SCHORN &
NEUBAUER (2014) berechneten aus der Verfor-

mung von Bohrléchern eine Verformungsrate von
8 x 10-10 s-1 fir die letzten flnfzig Jahre.

An Sulfatmineralen sind die datierbaren Sul-
fatminerale Polyhalit [K,Ca,Mg(50,),.2H,0] und
Langbeinit [K,Mg,(SO,);] des Haselgebirges beson-
ders interessant. Alle Salz- und Sulfat dominierten
Haselgebirgsvorkommen der zentralen Nordlichen
Kalkalpen haben Temperaturen erlebt, die teilwei-
se Uber den Diagenese- und Metamorphosetem-
peraturen der unterlagernden Nebengesteine zu
liegen scheinen. lllitkristallinitdt zeigt eine Tem-
peratur von ca. 200° C an (Zusammenfassung in
LEITNER et al.,, 2014). Der Temperaturh6hepunkt
der metamorphen Uberpragung liegt bei ca.
180° C im Berchtesgadener Bergwerk (Vitrinitre-
flexion, Flussigkeitseinschlisse) und bei ca. 240° C
in Altaussee (FlUssigkeitseinschllsse) (RANTITSCH &
RUSSEGGER, 2005, und Literatur). Die Tempera-
turen des Haselgebirges blieben unterhalb von
255° C, bei der Polyhalit zu dehydrieren beginnt
(WOLLMANN et al., 2008).

Polyhalit zeigt eine Reihe von Mikrogefiigen,
die auf mehrere Grundtypen zurickzufihren
sind (LEITNER et al.,, 2013; SCHORN et al., 2013a):
(1) Typen, die eine metasomatische Entstehung
anzeigen, (2) solche, die auf hydrothermale Be-
einflussung zuriickgehen, (3) Dehnungsgéange mit
grobkdrnigen Polyhalit wahrend regionalen Deh-
nungsereignissen und (4) geschieferte, feinkor-

Abb. 3.

Typische, zeitlich geordnete Mikrogeflige der ver-
schiedenen Polyhalittypen des Haselgebirges des
Salzbergwerkes Hallstatt (nach SCHORN et al., 2013a:
Fig. 12 verdndert, CC BY-NC-ND 3.0).
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nige Polyhalitgesteine (Abb. 3). Die Typen (1) bis
(3) zeigen ihre Entstehung durch eine intensive
Wechselwirkung von Evaporiten und Fluids an, die
in verschiedenen Stadien bei verschiedenen Tem-
peraturen stattgefunden hat.

Auch Anhydritgesteine zeigen ausschlieBlich
metamorphe Geflige. Nach Experimenten wird
Gips bei einer Temperatur von ca. 100° C zu Bas-
sanit [CaS0O,4(H,0)0.5] und Bassanit bei ca. 140° C
in Anhydrit umgewandelt (BRANTUT et al., 2011).
Die oben erwdhnten Temperaturen schliefen da-
her aus, dass primarer sedimentarer Gips erhalten
ist. Bei den Untersuchungen an Anhydrit sind eine
Reihe von Mikrogefligen nachweisbar, die alle me-
tamorphen Ursprungs sind. Neben kornigen, aqui-
dimensionalen Anhydriten mit schlichter Sammel-
kristallisation (Abb. 2e) sind S-L-Anhydrittektonite
mit geldngten und geregelten Anhydritkristallen
sehr haufig (Abb. 2f).

Kristalline Blocke

Wahrend frihere Untersuchungen von haupt-
sachlich basaltischen vulkanischen Gesteinen
ausgegangen sind (ZIRKL, 1957; KIRCHNER, 1979,
1980a), zeigen neue Untersuchungen eine groRe
Bandbreite von plutonischen, vulkanischen und
verschiedenen Typen von metamorphen Gestei-

Abb. 4.

Seltene Erdelementmuster von mafischen und selteneren
intermedidaren Magmatiten des Haselgebirges. Oben: Plu-
tonische Gesteine von Moosegg (SCHORN et al., 2013b:
Fig. 7c verandert, CC BY-NC-ND 3.0). Unten: Metabasalti-
sche Gesteine vom Gipsbruch Grundlsee (ZIEGLER, 2014).

nen. Es kann auf jeden Fall eine Suite plutonischer
Gesteine erkannt werden, die im Gipsbruch Moos-
egg folgende Gesteinstypen umfasst (SCHORN et
al., 2013b): (1) Biotitdiorite, (2) Metadolerite, (3)
Metasyenite, (4) metadoleritische Blauschiefer
und (5) Ultramafitite. In anderen Zonen, z.B. in ver-
schiedenen Salzbergwerken (Hallstatt, Bad Ischl)
und in Gipsbrichen (Grundlsee), in der Umgebung
von Abtenau, aber auch in Oberflachenaufschlis-
sen kommen basaltische vulkanische Gesteine
vor (ZIRKL, 1957; KIRCHNER, 1979, 1980a; ZIEGLER,
2014). Zusammengenommen, basierend auf Geo-
chemie (Abb. 4), zeigen sowohl! die vulkanischen
wie plutonischen Gesteine eine mild alkalische
mafische bis intermedidre Gesteinsassoziation an,
wahrend sich auch tholeitische mafische Gesteine
(Grundlsee) nachweisen lassen. Altersdatierungen
an gut erhaltenem Biotit der plutonischen Ge-
steine ergaben durchwegs Alter um ca. 250 Ma
(Abb. 5) und zeigen damit ein signifikantes therma-
les Ereignis an der Perm-Trias-Grenze an (SCHORN
et al., 2013b).

Metamorphe Blocke

Zu den plutonischen und vulkanischen Blocken
treten seltenere Metamorphite, worunter sehr
rare, feinkdrnige, wegen der Feinkdrnigkeit der
Serizit fihrenden Matrix bisher nicht datierbare
porphyroblastische Blauschiefer (Glaukophan als
Porphyroblasten) besonders herausragen (siehe
BERNROIDER et al., 2017). Im Gipsbruch Moosegg
haben haufige metadoleritische Blauschiefer gut

Abb. 5.

Ubersicht tiber Ar-Ar-Alter magmatischer und metamor-
pher Gesteine des Haselgebirges vom Gipsbruch
Moosegg (SCHORN et al., 2013b: Fig. 10, CC BY-NC-ND 3.0).
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erhaltene magmatische Gefilige, wobei magmati-
sche Minerale metamorphe Anwachssdume auf-
weisen, die variszisch gebildet wurden (Abb. 5).

Zusdtzlich konnten gebdnderte metasedimen-
tare Schiefer und Gneise identifiziert werden,
wobei Hellglimmer schlecht definierte variszische
Alter ergeben haben (Abb. 5). Proben von sehr
feinkdrnigen Blauschiefern von einem aufgelasse-
nen Steinbruch in Weitenau bei Moosegg dirften
ein mesozoisches Alter haben.

Datierung von Polyhalit und Langbeinit

Die Minerale Langbeinit und Polyhalit von ver-
schiedenen Lokalitdten wurden mit Hilfe der Ar-
Ar-Methode datiert (Abb. 6). Ein einzelnes Plate-
aualter von Langbeinit aus der Salzlagerstatte Hall
in Tirol ergab ca. 250 Ma und ist das einzige Al-
ter, das nahe am angenommenen primaren Alter
des Haselgebirges liegt. An Polyhalit wurden vier
verschiedene Altersgruppen erkannt (LEITNER et
al.,, 2013, 2014), umfangreiche Daten insbeson-
dere von Hallstatt sind noch nicht publiziert. (1)
Grobkorniger Polyhalit in Dehnungsgangen, grol3e
Pseudomorphosen von Polyhalit nach Steinsalz
und Polyhalitgangchen um rigide Porphyroklas-
ten (z.B. um Anhydrit) ergaben Ar-Ar-Alter von
ca. 235 bis 210 Ma (LEITNER et al., 2014). (2) Eini-
ge wenige Proben von relativ grobkdrnigen Poly-
halitmyloniten ergaben meist nicht sehr prazise
definierte Alter um ca. 150 Ma. (3) Feinkornige,
stark geschieferte Polyhalitgesteine ergaben Alter
um 110 Ma, wobei die Stufenmuster der Ar-Ar-
Experimente (4) eine jingere Uberpragung um ca.
43 Ma angeben. Alle diese Polyhalitalter haben
eine geologische Bedeutung, wobei die Alter um
235 bis 210 Ma das wesentliche Ereignis, namlich

Abb. 6.

Ubersicht tiber Polyhalit-Ar-Ar-Alter des Haselgebirges
(aus LEITNER et al., 2014: Tab. 3).

PA — plateau age, TGA — total gas age.
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weitestgehend mittel- bis obertriassische Kristalli-
sation von Polyhalit, widerspiegeln. Diese Kristalli-
sation geht wahrscheinlich auf Hydrothermaltatig-
keit langs von Abschiebungen, die wohl auch das
Haselgebirge durchschnitten haben, zurtick. Sehr
untergeordnet sind die drei Uberprigungsereig-
nisse um 160-150, 110 und 43 Ma.

Bildung des Haselgebirges in einer Riftzone

Wir interpretieren die Bildung der vulkanischen
und plutonischen, mild alkalischen mafischen Ge-
steinsassoziation zusammen mit den Evaporiten
des Haselgebirges als fortgeschrittenes Stadium
einer Riftzone. Dabei stellen am Sidrand der NKA
aufgeschlossene, unterlagernde, sehr machtige
oberkarbonische(?) bis permische terrestrische
klastische Sedimente die Synriftphase dar, der die
lagunaren Evaporite und Magmatite des Haselge-
birges folgen (Modell in Abbildung 7).

Abb. 7.

Modell einer Riftzone mit Bildung der magmatischen Ge-
steine zusammen mit den Evaporiten des Haselgebirges
(aus SCHORN et al., 2013b: Fig. 11a, CC BY-NC-ND 3.0).

Mittel- bis obertriassische ,,Raft“-Tektonik

Wir postulieren als vorlaufiges Modell eine mit-
tel- bis obertriassische ,Raft“-Tektonik, typisch
fUr passive Kontinentalrander mit Evaporiten (z.B.
HUDEC & JACKSON, 2006, 2007, WARREN, 2016), in
dem das Haselgebirge als Gleithorizont der ozean-
wartig wandernden Sedimenthlle diente (Abb. 8).
Die Bewegung wird durch die Machtigkeitsun-
terschiede der Uberlagernden karbonatischen
Schichtfolgen ausgel6st, insbesondere durch die
groRe Uberlagerung durch die Dachsteinkarbonat-
plattform, wodurch das evaporitische Haselgebirge
seewadrts in Richtung geringmachtiger Uberlagern-
der Schichtfolgen gedrickt wurde. Das erklart den
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Abb. 8.

Vorlaufiges paldogeografisches Modell der ,Raft“-Tektonik
zur Erklarung des Zusammenhanges des Haselgebirges mit
geringmachtigen Hallstatter Kalken (paldogeographisches
Profil stark vereinfacht nach MANDL, 1982, 2000, das hier
im Sinne der ,Raft“-Tektonik tektonisch neu interpretiert
wird). Der rotgelbe Stern gibt eine Situation am Stdrand
des Tennengebirges wieder, wo Dachstein-Riffkalk mit dis-
kordantem Kontakt direkt auf Gutensteiner Kalk lagert.

nicht notwendiger Weise primdren Zusammen-
hang zwischen Haselgebirge, Werfener Schichten
und den geringmachtigen Hallstatter Kalken (sie-
he auch MANDL, 1982, 2000). Das Haselgebirge
diente als Gleitbahn fir das triassische ,Rafting”
und ist damit weitestgehend allochthon und er-
klart auch die von MANDL (1982, 2000) postulier-
te Paldogeografie der Mittel- bzw. Obertrias der
zentralen NKA. Zuletzt wurden auch Kippblocke
am Sudrand des Tennengebirges identifiziert (ei-
gene Beobachtungen; siehe auch Abbildung 8), die
wahrscheinlich ein Ausdruck des ,Raftings” bzw.
der Bildung des passiven Kontinentalrandes zum
Meliata-Ozeans sind.

Struktur der zentralen NKA unter Einfluss des
Haselgebirges

Salz und Sulfat dominiertes Haselgebirge zeigen
ein grundsatzlich verschiedenes Strukturensemb-
le. Steinsalz dominiertes Haselgebirge bildet unre-
gelméaRig kissen- und diapirartige Korper, in denen
das Salz wegen der geringen Festigkeit sehr stark
angereichert ist (Abb. 9, Section 1, fir Bad Ischl).
Andere Beispiele sind Hall, Berchtesgaden, Dirrn-
berg, Altaussee und Hallstatt. Sulfat dominiertes
Haselgebirge kommt haufig als Abscherhorizont an
der Basis von tektonischen Decken vor und bildet
subkonkordante Lagen langs der Deckenbahnen.
Charakteristische Profile sind solche von Abte-
nau, Moosegg oder vom Ostrand der NKA (Abb. 9,

Section 2), wobei es sich meist um altalpidische
Decken mit der Platznahme an der Grenze von der
Unter- zur Oberkreide handelt. Die Platznahme
der Decken dirfte zeitgleich mit der altalpidischen
Metamorphose abgelaufen sein, obwohl durchaus
dltere Geflige in Blocken innerhalb der tektoni-
schen Mélange erhalten geblieben sind.

Eine dritte Situation ist die am Rettenstein sid-
westlich des Dachsteinmassivs (Abb. 1), wobei Ha-
selgebirge der griinschieferfaziell metamorphen
Grauwackenzone und auflagernden permisch bis
anisischen, ebenfalls metamorphen Deckenge-
birgsgesteinen aufliegt und von unmetamorphen
Juragesteinen (Allgdu-Formation — Liasflecken-
mergel, Adneter Kalk und Plassen-Kalk) (MEISTER &
BOHM, 1993; AUER et al., 2009) (Abb. 10) Uber-
lagert wird. Hier liegt also das unmetamorphe
Rettenstein-Allochthon auf einer metamorphen
Schichtfolge (mit unterkretazischem Metamor-
phosealter: FRANK & SCHLAGER, 2006) und lasst
sich daher nur durch eine subhorizontale duktile
Abschiebung (,,Rettenstein detachment”) mit dem
Haselgebirge als Scherhorizont erklaren.

Zusammenfassung der geologischen
Entwicklung

Das evaporitische permisch bis untertriassi-
sche Haselgebirge der NKA stellt eine tektonische
Evaporitmélange dar und die zwei Grundtypen,
Steinsalz- und Sulfat dominiertes Haselgebirge,
zeigen eine regionale Tendenz, namlich dominant
Salz in den zentralen NKA und dominant Sulfate
im Ostteil der NKA. Die damit assoziierten mafi-
schen und intermediaren vulkanischen und pluto-
nischen Gesteine sind wohl syngenetisch gebildet
oder wurden beim Deckentransport ebenso wie
seltene metamorphe Gesteine (z.B. variszisch me-
tamorphe Metadolerite) mitgenommen. Dieser

Neubauer et al.
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Abb. 9.

Zwei charakteristische geolo-
gische Profile des Haselgebir-
ges. Section 1: Salz dominiertes
Haselgebirge bei Bad Ischl
(nach MANDL et al., 2012)

als potenzielle kompressive
Dreiecksstruktur neu inter-
pretiert. PT — potenzielle
Uberschiebung. Das Profil von
MANDL et al. (2012: Taf. 2,
Profil C) wurde reinterpretiert
und lasst sich auch als kon-
vergente Dreiecksstruktur an
der Spitze eines Deckenkérpers
aus Gesteinen der Hallstatt-
Fazies erklaren, wobei die
Bewegung gegen Nord
gerichtet ist. Section 2: Sulfat
dominiertes Haselgebirge

als Scherhorizont an
Deckenbahnen (ohne Bil-
dung von kissenartigen Ver-
dickungen) am Alpenostrand
(nach WESSELY, 2006).

Typ an oberpermischen, mild alkalischen magma-
tischen Gesteinen ist in den Ostalpen sehr selten,
kann eventuell mit Alkaligabbros in Eisenkappel
(MILLER et al., 2011) oder mit mafischen permischen
Magmatiten im Gailtalkristallin verglichen werden
(eigene unveroffentlichte Daten). Die Evaporite
selbst zeigen ausschlieRlich tektonische bzw. me-
tamorphe, teilweise direkt datierbare Mikrogefi-
ge, die wohl im Zuge multipler Ereignisse gebildet
wurden. Da Langbeinit aus Hall mit dem Alter von
ca. 250 Ma nur sekundar sein kann, ist bereits ein

Abb. 10.
Duktile sub-
horizontale

Abschiebung
(,Rettenstein
detachment”),
wobei das
unmetamorphe
Rettenstein-
Allochthon mit
dem Hasel-
gebirge Gber
metamorphen
permischen bis
mitteltriassischen
Schichtfolgen
der Werfener
Schuppenzone
liegt.
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sehr frilhes Warmeereignis wahrscheinlich. Dieses
Ereignis wird letztlich auch durch die haufigen Bio-
titabkUhlalter angezeigt (Abb. 5).

Die bedeutenden mittel- bis obertriassisches
Gang-, Hohlraumfullungen und Ersatzgeflige von
Polyhalit weisen auf umfangreiche hydrothermale
Reaktivierung des Haselgebirges hin, die wir mit
vermuteten Abschiebungen am passiven Konti-
nentalrand bei der Offnung des Meliata-Ozeans
in Beziehung setzen. Seltene oberjurassische ge-
schieferte Polyhalite zeigen frihe tektonische

35



Ga Arbeitstagung ,Angewandte Geowissenschaften an der GBA”, Bad Ischl, Hallstatt, Gmunden

36

Bewegungen an, wahrend das Hauptereignis der
verschieferten Polyhalite auf die spatunterkreta-
zische Deckenbewegung zurlckzufihren ist. Ins-
gesamt sind weitere strukturelle Arbeiten an den
Sulfatschollen notwendig, um Oberjura- von Un-
terkreidetektonik zu trennen.

Wahrscheinlich ist wohl auch eine geodyna-
mische Neuinterpretation notig (z.B. MISSONI &
GAWLICK, 20113, b), da mittel- und obertriassische
Prozesse (,Raft“-Tektonik) wie auch strukturelle
Eigenheiten wie Bewegungssinn nach Siden bis
Stdosten wahrend der Offnung des Meliata-Oze-
ans bzw. gegen Norden/Nordwesten und spatere,
gegen das Vorland gerichtete Uberschiebungen
bisher kaum in Betracht gezogen wurden. Schliel3-
lich lasst sich eine eozdne schwachtemperierte
Reaktivierung an Polyhalit nachweisen, die auch
paldomagnetisch erfassbar ist (PUEYO et al., 2007).
(U-Th)/He-Alter an Apatit der Magmatite weisen
auf eine obermiozane Hebung der zentralen NKA
hin und fihrten letztlich zur Abtragung der Augen-
stein-Landschaft. Die dominierenden Steilsalzge-
flige konnten wegen der nachgewiesenen hohen
Verformungsraten 8 x (10-10 [s-1]) schlielRlich ganz
junge, neogene und quartare tektonische und
eventuell auch gravitative Prozesse spiegeln.
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