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Dieses hetite vie l f ach akzeptie rte paläographis che tek to

nis che Konzept i s t  j e do ch mi t der Wanderung e ines so 

mächtigen Deckgebirgss tape ls nur mi t ganz bes timmten 

Metamorphoseab läufen in Raum und Z ei t  vereinbar . Die 

E x i s tenz der früh a lpinen Me tamorphose in der mi tte lest

a lpi nen S edimentbede ckung i s t  j a  ein wesentli ches Argu

ment für die genannte Vorste l lung . 

Durch detai l l ierte und gezie l te geo chrono log i s che Be

arbei tung der früher genannten Gebiete s o l l  versucht 

werden , das thermi s che Ges chehen , das mi t dieser in

ternen os talpinen Tektonik inte r ferie rt , zu erfas s en . 

Damit s o l l  gek lärt werden , i nwiewei t  es mi t den skizzier

ten Großvorgängen in E ink l ang s teht , oder ob s i ch Wider

sprüche ergeben . Insbesonders muß gek lärt werden , ob die 

vermutete aus gedehnte früha lpine Me tamorphose im o s t

alpinen Altkri s ta l l in der ö s t l i chen Os talpen auch mi t 

e iner S truk turprägung verbunden war und damit i n  dem 

uns ers ch lossenen Kristallin auch eine bedeutende alpine 

Krus tenverkürzung ve rborgen i s t .  Diese könnte zu einer 

Mod i f izierung der oben erwähnten Vors te l lungen führen . 

W I E  I N TENS I V  WAR D I E  ALTA LP I NE METAMOR PHOSE UND STR UKTUR

PRÄG UNG I M  S E-TE I L  DES OSTALP I N E N  KR I STALL I N? 

W . FRANK , I . FREY , G . JUNG , R . ROETZEL & M . THÖNI , Wien 

Die Arbeiten der letzten J ahre , insbesonders die syste

mati s che Unters uchung von MORAUF 1 9 7 9  ze i gte , d aß auf

grund dieser rad iome tris chen E rgebn i s s e  im Bereich des 

ostalpinen Kristallins von Kor- und S aualpe e ine inten

s i ve altalpine ( kretazi s che ) E rwärmung b i s  in den B e re i ch 

der Amphiboli tfazies herrschte . Dieses Are a l , in dem in 

alp iner Z ei t  die Bedingungen der Amphibo l i t fazies erre i cht 
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wurden ,  we i s t  nunmehr eine beträchtliche Ausdehnung auf . 

Wei sen doch auch die H e l l g l immer aus der S tubalpe altal

pine Rb/ Sr-He l lglimme ralter auf , und zwar in Bere i chen wo 

unzersetzter S t auro l i th vorkommt . Es kann zwar über die 

Zei t  der B i ldung dieser S tauro l i the ( Steinp l angebie t )  

nichts aus ge s ag t  we rden , s i e  können durchaus vari szis che 

Bi ldungen sein , doch befanden s i ch diese S t auro l i the 

während der Kreide wieder in ihrem S tabi l i täts feld der 

Amphibo l i t fazies . 

Auch in der S i eggrabener Serie und zwar im Vorkommen 

bei S teinbach im Burge n l and gibt es Hinwe i s e  für e ine 

ansehnli che Aufwärmung zu a l talpiner Z ei t , die bezüg l i ch 

der grobkörni gen Muskowi te intens iver war a l s  im unte r

lagernden Unteros talpin . Die voralpin geb i ldeten Hel l

glimmer der tekton i s ch tie feren E inhei ten wei sen näml i ch , 

wenn s i e  mit der K/Ar-Methode untersucht werden , no ch 

vari szi s che Al terswerte bzw . Mi s chal ter auf . In der 

S ieggrabene r  Serie we i s en j edoch die grobkörni gen Hell

glimmer nur altalpine Alter auf . 

I n  Bearbei tung i s t  derzei t  auch das K r i s tal lin von 

Radegund unter dem Grazer P a l äozoikum , wo es eben falls 

gewi s s e  H i nweise für eine altalpine Metamorphose und 

S trukturprägung gib t . 

Bei der Unters uchung von Z irkonfrak tionen aus dem 

Wo lfsberger Grani tgnei s  wurde eine s tarke Ver j üngung 

der Z i rkone gefunden , die aufgrund der Analysendaten auf 

eine al talpine me tamorphe Beeinflußung zurückge führt wer

den kann . 

Das zentrale Problem in Z us ammenhang mi t den verbreite

ten altalpinen Mineralaltern in diesem Te i l  des os talpi

nen Kris tal lins i s t  imme r wiede r : Müs sen wir auch mi t 

einer intens iven Neubi ldung von amphibo l i t f azie l len P ara

genesen verbunden mi t e iner eben s o  intens iven kretazi schen 

S truk turprägung rechnen? Oder war der tektonis che Bau im 

wesentlichen schon aus vor alpiner Z e i t  vorhanden und be

s chränkte s i ch die alpine Ges chi chte im wesentli chen auf 

e in rei n  thermi s ches Ges chehen . 



- 1 5  -

zwei E rgebni s se s i nd in diesem Z us ammenhang von be

sonde rer Bedeutung : KLE INSCHMI DT ( 1 9 7 9 ) konnte ze i gen , daß 

im Gebie t der s üd l i chen Muralpen die Grenze der Koexis tenz 

von Ch lori teid ( aus ä l te rem S tauro l i th ents tanden ) und 

j ungem S t auro l i th I I  gut kartierbar i s t .  Diese Grenze muß 

demnach dem Beginn der alpinen Amph ibo l i tfazies ent

sprechen . Die häu f i gen retrograden Reak tionen außerhalb 

dieser Grenze können demnach unseres E rachtens eher als 

Anpassung der Mineralparagenesen an d as hier herrs chende 

PT - Regime der Grün s chiefe r fazi e s  gesehen werden ( in 

g l e i cher We i s e  wie dies im ö tztal um das lokale Feld der 

dortigen alpinen Amphibo l i tfazies anzunehmen i s t )  und 

nicht so s ehr a l s  E f fek t der Durchbewegung nahe der 

postulierten Grenze von Mi ttel- und Oberos talpin . Der 

ge s i cherte Nachwei s  der alpinen Deformation entlang die

ser ganzen Grenze s teht j a  noch aus . 

Nach den b i sherigen S chematas über die metamorphe E n t

wick l ungs ge s ch i chte dieses Raumes i s t  die E n twi ck lung der 

B arrow- Z oni erung mi t S tauro l i th II in engem ze i t l i chem 

Z us ammenhang mi t der Hauptde formation ( die der P la tten

gne i s tek tonik entspri cht )  zu sehen . 

Da nun o f fenb ar die Bi ldung von S tauro l i th I I  als ein 

kretazi s ches E reignis b e tr achte t werden muß , wird daher 

die Wahrscheinli chke i t  groß , daß auch die Hauptde formation 

als ein kre tazi s ches E re i gn i s  betrachte t  werden muß . E i n  

wei te res Argument in dieser Ri chtung i s t  in dem von MORAUF 

1 9 7 9 im Koralpens tockwerk ge fundenen ver j üngten Ges amt

gesteinsisoch ronen zusehen , die z . T .  keine var i s zi s chen 

Alterswe r te mehr e rgeben . 

Zum e rs ten Mal wurde diese Mög l i chke i t  einer intens iven 

inneren alpinen De formation und mitte lgradigen Metamorpho

se in die sem K r i s tallin von WEI S SENBACH 1 9 6 9  bei e i nem 

Vor tr ag in I nnsbruck darge legt . 

Im Li chte dieser Übe r legungen war es nahe l i e gend , die 

S trukturprägung von B i ttescher Gnei s  und P la ttengne i s  im 

Detai l zu verglei chen , eine Arbei t ,  die von R . ROETZEL 

( 1 9 7 9 ) durchge führt wurde . E s  wurde j a  verschiedent l i ch 
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versucht , die z . T .  ähnl i che S truk turprägung dieser , durch 

e i n  aus geprägtes S treckungs linear charakte r i s ierten Ge

s teinstypen als Hinwei s  auf eine gerne ins ame variszi s che 

Bi ldung zus ehen . 

Die E rgebn i s s e  s i nd folgende : 

Die Ge fügeprägung des B i tte s cher Gne i ses , dem j a  nach

wei s li ch j ede alpine Bee inf lußung fehlt , i s t  im S ch li f f

bere i ch sehr i nhomogen , i ndem lagenweise recht unter

schiedliche Rege lung s typen der Quarz- e-Achsen zu finden 

s ind . Dieses Char akteris tikum e iner inhomogenen Rege lung 

im K leinbere i ch wei s t  auf ein rnehrphas iges Ges chehen bzw . 

auf eine er l ahmende Durchbewegung hin , die zuletzt nur 

mehr in e inze lnen Lagen e r f o lgte . Die H aupttransport

r i chtung e r fo lgte normal zur Lineation , daneben gibt es 

aber auch gute Argumente für eine Bewegung par a l l e l  zur 

Lineation , vermut li ch in e i nem frühe ren S tadium . 

Die Quarzge füge des P lattengnei s es s i nd dadurch charakte

r i s iert , daß keine Lagenabhängi gke i t , a l s o  gute Homogeni

tät der Ge füge und guter Rege lungsgrad gegeben i s t .  Häufig 

s ind Rege lungs typen mi t Quarz- c-Achsenl agen normal zur 

Lineation und in oder in spi tzem Winkel zur s - F läche . Dies 

wei s t  auf e ine E inrege lung der P rismen f l ä che und e inen 

tektoni s chen Transport p aral lel zur Lineation hin . Daß d a

mi t eine " simple shear" - oder " a-Tektonik" im S i nne 

SAN DE RS vor liegt , wird wei ters dadurch unters tützt , daß 

die Quarzgürte l eine S chrägl age zur Lineation aufwei sen , 

auch ze rs cherte ä l tere Glimmer lagen haben e i ne glei ch

arti ge S chrägl age . Die Hauptsymmetrieebene des Ges teins 

liegt d ami t par a l le l  zur Lineation , wie es  e inem a-Tek to

n i t  zukommt . Z ur Transportr i chtung s e lbs t gibt es derzei t  

al lerdings no ch kontrove r s i e l l e  Beobachtungen .  

Von mögli cherweise g rö ß ter Bedeutung i s t  die Beob achtung , 

daß im Gebiet von S teinbach im Burgenland berei chsweise 

auch P la ttengneise vorkommen , deren Quarze ke ine Re

kri s ta l l i s a tion durch thermi s che Ternperie rung aufwei sen , 

s ondern nur die rein synkinernatis che Rekris tallis ation 

entlang von Korngrenzen oder Z onen mi t hoher Ver fo rmungs

energie , im übrigen abe r  rein p l a s ti s ch de formiert s ind . 

Ger ade diese Lagen we i sen durch ihre spezi e l le Art der 

Quarz-Rege lung auf hohe Tempe raturen während der Deforrna-
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tion hin . Diese Z onen mange lnder Rekr i s ta l l i s ation können 

n i cht a l s  eine grundsätz l i ch j üngere Pha se von der P latten

gnei s tek tonik abgetrennt werden . Es muß d aher angenommen 

werden , daß in diesen Berei chen mange lnder Rekris tal l i s a

tion in S teinbach eine ras che Abkühl ung n ach b zw .  i n  der 

E ndphase de r P lattengne i s tek tonik e r fo l gte . 

Wegen der altalpinen K/Ar - Hel lglimmeral ter i s t  für 

diesen Bere i ch eine kretazi s che Aufwärmung auf ca 4 00°C ,  

di e woh l auch eini ge Mi l l ionen Jahre dauerte , an zunehmen . 

B e i  s o l chen Temperaturen wäre eine Rekris ta l l i s ation des 

Quar z ge füge s zu e rwa r ten . 

Dieser S achverh a l t , s owie die sehr gute E rhaltung e iner , 

im wesentli chen einph as i gen inten s i ven Ge fügeprägung i n  

Gebie ten mi t nachwe is li ch s tarker alpiner Au fwärmung 

wei s t  deut l i ch darauf hin , daß die P l attengne i s tek tonik 

eine a lpine S truk turprägung dars te l len könnte . 

Für die a lpine Tektonik könnte diese Hypo these folgen

des bedeuten : B e i  der S chlie ßung des penninis chen Ozeans 

k am es im NE -Tei l der os t alpinen P latte e r s tmals zur 

K o l l i s ion mi t dem Vor land , es entwi cke l te s i ch im s chon 

beträch t l i ch erwärmten o s t a lpinem K r i s tal lin eine ries en

hafte S cher zone mi t s imp le shear - Tektonik , die P latten

gnei s tekton ik . Während im NE die Abküh lung re l ativ rasch 

er folgte , d auerte im W die Me tamorphose we i ter an . Während 

im E die s e  mä chtige S cher zone heute z . T .  unmi tte lbar auf 

dem Un terostalpinen Kri s ta l lin zu liegen gekommen i s t ,  

ver läuft ihre Fortsetzung dann innerhalb des os t-

alpinen K ri s ta l lins unter dem Grazer P al äozoikum , weiter 

d ann in der Auf schiebung des Kar- S aualpens to ckwerkes 

auf die S tub alpenei nhei t .  Es wird wei ters genau zu prüfen 

sein ob ni cht der W- Rand der Gurk taler Decke mi t der E in

klemmung de s Mes ozoikums den Aus s tr i ch dieser bedeutenden , 

zunä chs t  im os talpinen kris tal li nen Socke l ver l aufenden 

S cherzone in das Deckgebi rge dars te l lt . 

Daß eine so beträchtli che innere De formation de s O s t

a lpins eine Revi s i on des de rze i t  herrs chenden tektonis chen 

K onzep tes zur Fo lge hätte , l iegt auf de r H and . S o l lte die 



- 1 8  -

di skutierte Hypothese tatsä ch lich zutr e f fen , s o  hat s ie 

wei tgehende Kons equenzen für zukün ftige geochrono logis che 

Ergebni s se .  S ie wäre s o fort hinfä l li g , s o l lte etwa i rgend

wo im Bere i ch der P l attentektonik voralpine Biotitalter 

nachwei sbar sein . Derzei t  ist dies n i cht der Fa l l .  Die 

nächs ten vari szi s chen B io titalter s tammen aus dem K r i s tal

lin von Sopran . Bezei chnenderwe ise führen diese Ge s teine 

noch einen unvers ehrten Andalus it , zeigen also die tempe

raturbetonte Metamorpho sefazie s s erie wi e s i e  vor der 

P lattengneis tektonik ( die immer mi t der B i ldung von Dis

then verbunden i s t )  vorhanden war . 

Z usätzli ch zu diesen Überlegungen und E rgebni s s en , die 

regiona l wei terge führt werden , muß es  auch mögl i ch se in , 

die P l attengnei s tektonik d i rekt mi t geochrono logis chen 

Methoden zu datieren . Zu diesem Zweck wurden aus den 

P l attengne i s en K le inbere i ch s i s o chronen untersucht , indem 

erwartet wurde , daß s i ch bei der intens iven Durchbewegung 

auch eine Homogeni s ation der S r- I sotope im K l einbere i ch 

( cm-drn )  zwi s chen chemi s ch unte r s chiedlichen Lagen e in

s te l lt . 

Das E rgebni s einer s o l chen K leinberei chs i s o chrone der 

P l attengne i s e  von Garns ze igt die nachs tehende Abbi ldung . 

überras chender We i s e  ergibt s i ch eindeuti g ,  daß alpin 

keine Homogenis ation im K leinbe re i ch s tattfand . S i cher 

ist damit j edenfal ls , daß während der alpinen Me tamorphose -

a l le metamorphen Glimmer h aben j a  nach MORAUF 1 9 79 nur 

alta lpine Al ter - im Ges tein recht trockene Me tamorphose

Bedingungen herrs chten . Der e rh a l tene Alter swert der 

E rrorchrone korrespondiert zwar mi t E rgebnis sen , die im 

wei teren Bereich schon mehr f ach ge funden wurden , es k ann 

j edoch ebenso gut eine geringfügige Ver j üngung einer 

etwas ä l te ren vari s zi schen " 2- P unk t-Konfi guration" vor

liegen . 
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KLE!tfBE:"RE!Cf-15 - ERRORCI-IRDrtE 
PLATTENGI'IE/5 

K le inbere i ch serrorchrone einer Pl attengne i sprobe von Garns /  
Kora lpe . Untersuch t  wurde e i n  B lock mi t ca . 2 0  cm Durch
mes ser mit a l te rnie render Paragne i s l agen ( A ,  C, E )  und 
ehemaligen Pegmati t l agen ( B ,  D ,  F )  

Aus dem erhaltenen E rgebnis kann n i ch t  ein sch lüs s i ger 

Gegenbewe i s  z ur oben genannten Hypo these abge leite t  wer

den und die Plattengnei s tektonik desha lb a ls s i cher vari s 

zis ches S t rukture lemen t  aufge faßt werden . D i e  seh� trocke

nen Metamorphosebedingungen und die s -parall e le Dur chbe

wegung könnten einen Aus t aus ch normal zum s verhindert 

haben . 

Im vulkanogenen Komp lex der Gleinalpe - hier ers cheint 

es wahrs cheinlich , daß die S truk turprägung varis zi s ch i s t  

und die alta lpine Metamorphos e  s i ch ähnli ch wie im W des 

S ehneeberger Z uges auf eine zwar intens ive aber im wes entli

chen doch nur s tati s ch wi rks ame Aufwärmung bes chränkte -

ergaben s i ch dagegen altalpine Alter der K leinberei ch s i so

crhonen . 
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E ine s y s temati s che Untersuchung zur Aus sagemö g l i chkei t  

mit Rb/S r  - K leinberei ch s i s o chronen im frag l i chen Geb i e t  

in Ges teinen mi t unterschiedli chem Grad d e r  Rekris ta l l i s a

t i on und unters chi ed li chem Gehalt an f luiden Phas en wird 

dami t er forder l i ch .  
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Einführung 

Z ie l  der Untersuchungen war es , das Ausmaß an var i s 

zi s cher und a lpidis cher Me tamorphos e  und Strukturprägung 

an der Gren ze Grauwacken zone - K a lkalpenbas i s  im wei te

ren Bere i ch Radrner zu klären . B i s he r i ge Untersuchungen er-




