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Das korrespondierende Mitglied Wolfgang Fraxk legt fiir die Auf-
nahme in den Anzeiger die folgende Arbeit vor:

CHEMISCHE UNTERSUCHUNGEN
DETRITISCHER CHROMSPINELLE ATUS GESTEINSSERTEN DER OSTALPREN

Von P_FaurL und E.Poser
(Aus dem Institut fiir Geologie der Universitdt Wien)

Detritischer Chromspinell ist seit den ersten systematischen Unter-
suchungen von WoLgtz (1963) aus zahlreichen Schichtgliedern der
Ostalpen bekannt und tritt vor allem in bestimmten kretazischen Ge-
steinsserien der Nordlichen Kalkalpen (z. B. Rofifeldschichten, Losen-
steiner Schichten und Gosau) besonders massiv auf. Als Liefergebiete
tiir detritidre Chromspinelle kommen praktisch nur Ophiolithzonen mit
ihren méchtigen ultrabasischen Gesteinskomplexen in Frage.

Chromspinell kann aufgrund seiner hohen chemischen Variabilitat
und der Abhangigkeit des Chemismus von den magmatischen Bildungs-
bedingungen als petrogenetisches Indikatormineral dienen (IRVINE,
1967 u.a.). Zusammenhénge zwischen Bildungsbedingungen von Peri-
dotiten und dem Chemismus der Chromspinelle wurden z. B. von Dick
und BrLLex (1984) zusammenfassend dargestellt. Die Zusammenset-
zung der Spinelle, besonders der Chromgehalt der residualen wie der
Kumulatspinelle ist abhingig vom Aufschmelzungsgrad des Mantelpe-
ridotits. Die pT-Bedingungen und der erreichte Grad der partiellen
Aufschmelzungsprozesse sind wiederum die entscheidenden Charakteri-
stika des geotektonischen Environments der Ozeankrustenbildung.
Dick und Burnex (1984) haben anhand zahlreicher Beispiele die
Variabilitdt des Chromspinellchemismus mit Peridotittypen unter-
schiedlicher Genese korreliert. Peridotite, bei denen die Cr/(Cr + Al)-
Werte der Spinelle 0,6 nicht iiberschreiten, werden als Typ | klassifi-
ziert. Aufgrund der aus mittelozeanischen Bereichen vorliegenden Da-
ten kann aus Typ T-Spektren bestimmter Ophiolithe auf eine Entste-
hung dieser Gesteine am Mittelozeanischen Riicken geschlossen werden.
Der Peridotitanteil derartiger Ophiolithe weist zumeist lherzolithische
Zusammensetzung auf. Peridotite mit Chromspinellspektren, deren Cr/
(Cr + Al) im wesentlichen iiber 0,6 liegt, werden als Typ TII klassifi-
ziert. Die entsprechenden Peridotite sind iiblicherweise Harzburgite.
Der hohe Chromgehalt dieser Spinelle steht mit erhhten Aufschmel-
vungsraten im Zusammenhang, die durch die Zufuhr fluider Phase etwa
aus einer subduzierenden Unterplatte im Bereich initialer magmati-
scher Bogen erkliart werden konnen. Der Peridotit-Typ II umfafit eine
sehr grolle Variationsbreite von Cr/(Cr + Al)-Verhéltnissen der Chrom-
spinelle. In den Gesteinsserien derartiger Ophiolithzonen scheinen sich
unterschiedliche Stadien der Ozeanbodenbildung widerzuspiegeln.
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Ziel dieser Untersuchung war es, aus der chemischen Zusammen-
setzung der detritidren Chromspinelle einerseits Informationen iiber das
geotektonische Environment, in dem die ophiolithischen Herkunftsge-
steine gebildet wurden, zu erhalten, andererseits eine breitere Basis fiir
die Behandlung paldogeographischer und paldogeodynamischer Pro-
bleme in den Ostalpen zu schaffen, die itber das Wissen um die Verbrei-
tung der detritischen Chromspinelle hinausgeht. Ca. 2000 Analysen von
Chromspinellkbrnern aus zahireichen Serien der Ostalpen wurden mit-
tels Mikrosonde (ARL-SrmqQ) durchgefiihrt; gemessen wurden die Ele-
mente Cr, Al, Fe, Ti, Mg, Mn, Ca.

Im Jura war die apulisch-adriatische Platte, in deren nérdlichsten
Abschnitt das Ostalpin mit den Kalkalpen lag, von zwei ozcanischen
Gebieten umgeben, im Westen und Norden vom ligurisch-penninischen
Ozean, dessen Offnungsvorgang in unmittelbarem Zusammenhang mit
der Entwicklung des siidlichen Nordatlantiks stand, und im Osten vom
sogenannten Vardarozean, der sich als westlicher Ausldufer des ehe-
maligen triadischen Tethysgolfs noch bis in den Bereich des Ostalpins
fortgesetzt haben diirfte (vgl. DEck®R et al., 1987). Diese beiden ozeani-
schen Bereiche haben unserer Meinung nach nicht in direkter Verbin-
dung durch ozeanische Kruste gestanden, wie dies unter anderem von
DERCOURT et al. (1986) dargestellt wird. Ophiolithische Komplexe aus
diesen beiden ehemaligen ozeanischen Gebieten kommen nun als Liefer-
gebiete fiir die detritiren Chromspinelle der Ostalpen in Frage. Nach
den petrologischen Befunden aus den heute aufgeschlossenen Ophiolith-
komplexen haben beide Bereiche unterschiedliche geodynamische Ent-
wicklungen durchlaufen. Die ligurisch-penninischen Ophiolithe mit
ihren relativ wenig verarmten lherzolithischen Mantelgesteinen wurden
wahrscheinlich in schmalen Ozeanbecken gebildet (ABBATE et al., 1980;
Beccaruva et al., 1980). Im dinarischen Anteil der dinaro-hellenischen
Ophiolithzone werden zwei Subprovinzen unterschieden. Die Ostliche
mit ihren tiberwiegenden Harzburgiten und gut entwickelten Kumuiat-
abfolgen, die auf hthere Aufschmelzungsraten, ,normale” Ozeanbek-
ken und Inselbogenbildungen hinweisen (AUBOUIN et al., 1986), wird als
Harzburgit-Subprovinz bezeichnet. Von dieser wird die westliche
Lherzolith-Subprovinz abgetrennt (MaksiMovic und MaJEr, 1981;
Pamic, 1983).

Aufgrund sedimentologischer Untersuchungen kann davon ausge-
gangen werden, dafl die Chromspinelle der unterkretazischen RolBfeld-
schichten (FaupL und TorLManx, 1979; DECKER et al., 1987), des
mittelkretazischen Lavanter Flyschs (FaurL, 1977) und der Hoheren
Gosau (z. B. DIETRICH und I'rAaNz, 1976; SAUER, 1980; FaurL, 1983;
WacrEeicH, 1983) aus Ophiolithkomplexen einer siidlichen Provinz her-
zuleiten sind, d. h. aus Liefergebieten, die siidlich der Kalkalpen gelegen
waren.

Die Chromspinelle der unterkretazischen RoBfeldschichten konnen
aufgrund ihrer chemischen Variabilitit als Abkdmmlinge von Gestei-
nen der dinarischen Harzburgit-Subprovinz interpretiert werden. Die
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Ophiolithe dieser Zone sind infolge der oberjurassischen Konvergenz-
vorginge, die auch im Ostalpin selbst von grofler Bedeutung waren
(vgl. FLUGEL und Favurw, 1987), obduziert worden. Die Spinellspektren
tendieren zu Typ IIT (Dick und BuLLex, 1984) und dokumentieren
damit die aus dem dinaro-hellenischen Ophiolithgiirtel bekannte Insel-
bogenaktivitit.

Ab der Mittelkreide des Lavanter Flysches und vor allem in den
Spinellspektren der Hoheren Gosau treten nun auch weit aluminiumrei-
chere Varietéten auf als in der Unterkreide. Diese weisen auf die Beteili-
gung lherzolithischer Herkunftsgestcine hin. Es kann daher angenom-
men werden, dal} ab der Mittelkreide auch der Ophiolithkomplex der
dinarischen Lherozolith-Subprovinz zur Abtragung gelangt ist. Dall die
Chromspinelle der Hoheren Gosau lediglich aus Schwermineralien der
Tieferen Gosau umgelagert sein konnten, wird ausgeschlossen, da das
restliche Spektrum tiblicherweise villig anders zusammengesetzt ist als
in der Tieferen Gosau.

Die detritiren Chromspinelle der kalkalpinen Mittelkreide (Losen-
steiner Schichten, Branderfleckschichten) sowie der Tieferen Gosau
werden aufgrund sedimentologischer Befunde aus Ophiolithkomplexen
im Norden der Kalkalpen hergeleitet. Dieses Liefergebiet 143t sich als
Produkt der unter- bis mittelkretazischen Subduktions- und Obduk-
tionstétigkeit im siidpenninischen Ozcan, am Nordrand des Ostalpins,
erklaren (= ,,Rumunischer Riicken®, Faur1, 1978; Gaurr, 1983). Das
ophiolithische Liefergebiet diirfte anfgrund des breiten Spektrums an
Chromspinellzusammensetzungen einen komplexen Aufbau gehabt ha-
ben. In dem Klassifikationsschema von Dick und BuLLEN (1984) wéren
die Spinellspektren dem Typ II (transitional) zuzuordnen. Innerhalb
dieser Gruppe bestehen keine sehr deutlichen Unterschiede; auch nicht
zwischen den Spektren der Losensteiner Schichten und jenen der Tiefe-
ren Gosau. Das bedeutet aber auch, daB keine wesentlichen Differenzen
zwischen jenen Ultrabasiten, die vor der Kontinent/Kontinent-Kolli-
sion obduziert wurden und jenen die nach der frith-oberkretazischen
Kollision (zwischen Ostalpin und Brianconnais) erodiert und in den
Sedimenten der Tieferen Gosau abgelagert wurden, bestehen. Auch die
Spinelle der siidpenninischen Arosazone, die einem mittelkretazischen
»solpe and trench“-Bereich im Norden dieses ,Riickens® entspricht
(WINKLER, 1987), sind chemisch gut mit dieser Gruppe zu vergleichen.

Innerhalb der Tieferen Gosau fallen die Chromspinellspektren der
Lokalititen Worschach (PoBER, 1984) und Gosau (WAGRFEICH, 1986)
insofern auf, als sie sich besser mit den Verteilungen der Hoheren Gosau
(,,Slidprovinz“) vergleichen lassen. In beiden Fillen ist eine siidliche
Herkunft paldogeographisch durchaus vorstellbar.

Ebenfalls bestehen auffillige Differenzen zwischen den Chromspi-
nellen der Losensteiner Schichten und jenen der mittel- bis oberkretazi-
schen Branderfleckschichten (Gaupr, 1980; WEIDICH, 1984). Letztere
haben deutliche Ahnlichkeiten mit Spektren der ,Siidprovinz®, was
allerdings derzeit schwer interpretierbar ist, da die Annahme grund-
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sitzlich verschiedener Liefergebiete durch Taldiostromungshinweise
(MELLER, 1973: Gavrr, 1980) nicht gestiitzt wird.

Aus den heute im Bereich der penninischen Fenster anstehenden
Ophiolithkérpern sind bisher keine annithernd so chromreichen Spinelle
nachgewiesen worden. wie sie in den detritischen Spektren der ..Nord-
provinz* (als umfassender Begriff siidpenninische Ophiolithe) tiberwie-
gen. In diesem Zusammenhang ist auf besonders chromreiche Spinelle
der mittelkretazischen unterostalpinen Sandsteine (Krr-Berninadecke)
hinzuweisen. Das bedeutet, dall innerhalb dieser ,,Nordprovinz®™ ver-
schiedene Ophiolithfolgen vereinigt sind: Zunachst gelangten Perido-
tite, die auf starke Aufschmelzungsraten hinweisen, zur Erosion (Mit-
telkreide der Krr-Berninadecke. Losensteiner Schichten, aber auch Tie-
fere Gosau). Die Ophiolithkorper. die heute im Bereich des Pennini-
kums anstehen, diirften eine relativ spiite Obduktion erfahren haben.
Sie stellen wahrscheinlich relative unbeeinflulte Bildungen mittelozea-
nischer Riicken (Hock. 1983; KovLLir. 1985) mit vergleichsweise gerin-
gen Aufschmelzungsraten dar. Der Einflull solcher Gesteinstypen
diirfte in der Tieferen Gosau noch gering gewesen sein.

Die Chromspinelle aus mittelkretazischen Sandsteinen der Ybbsit-
zer Klippenzone (ScHNABEL, [979), deren paldogeographische Position
gegenwirtig noch diskutiert wird, zeigen eine gute Ubereinstimmung
mit jenen aus den Sandsteinen der Arosazone.

Spinelle aus dem Unterinntaltertiir (Oberaudorfer Schichten,
WoreTz, 1956; ScuxaBin und Draxiir, 1976) sind mit jenen der
Tieferen Gosau vergleichbar. Sie kinnen durch reliktische, innerhall
der Kalkalpen mitgeschiirfte Spine des kretazischen Akkretionskeils
erklart werden.

Von besonderem Interesse sind die Chromspinelle, die bereits in
jurassischen Ablagerungen auftreten, wie im Idalpsandstein des
Unterengadiner FFensters (Dogger, OBERHAUSER, 1976) und im Grau-
wackenschiefer der Hippolddecke in den Tarntaler Bergen (HAUSLER,
1988), in letzterem mit besonders chromreichen Spinellen. Es wiire
vorstellbar, daB3 diese Spinelle von Produkten frither Riftstadien im
Zusammenhang mit der Bildung des penninischen Ozeans abzuleiten
sind. Allerdings sind in solchen Friihstadien aber noch geringe
Aufschmelzungsraten und infolge dessen Aluminium-betonte Chrom-
spinelle zu erwarten, was cine Deutung der vorhandenen Spektren
erschwert.

SchlieBlich sollen noch die Chromspinelle der Kaumberger Schich-
ten aus dem Ostabschnitt der Rhenodanubischen Flyschzone (FaupL,
1975) erwihnt werden, die sich durch starke Schwankungen im Mg/ Fe-
Verhiltnis und weniger auffiillige Streuung im Cr/Al-Verhiltnis von den
meisten anderen Datengruppen abheben. Dadurch scheint sich die
Existenz einer paldogeographisch eigenstindigen Liefergebietsprovinz
zu bestitigen.

Dem Fonds zur Firderung der wissenschaftlichen Forschung in Osterreich wird fiir
die finanziellen Mittel zur Durchfiihrung der Studie (Projekt Nr. P 5826) gedankt.
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