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Teilprojekt 15/02:
ARGUMENTE FUR EIN NEUES ENTWICKLUNGSMODELL DES OSTALPINS

W. Frank

Das von TOLLMANN (1959, 1977) aufgestellte Modell der Entwicklung des Ostalpins glie-
derte die Hauptmasse des Ostalpins — ohne Unterostalpin, das als abgesplitterte Stirnteile be-
trachtet werden kann — in die beiden GroBeinheiten Mittelostalpin und Oberostalpin. Das
Oberostalpin entstammt nach diesem Modell dem Bereich der Periadriatischen Naht/Judika-
rien Linie bzw. unmittelbar N des Drauzuges — Karawanken. Es soll sein urspriingliches Base-
ment verloren und in breiter Front die Zentralzone (Mittelostalpin) iiberfahren haben, wobei
groBere paliozoische Schubmassen, z. B. die Gurktaler Decke, Grazer Paliozoikum als ehemals
siidliche Teile der Hauptmasse der Nérdlichen Kalkalpen samt Grauwackenzone, auf dem Mit-
telostalpin in Form tektonisch fremder Einheiten liegen geblieben sind.

Aus der seinerzeitigen Sicht war dies eine durchaus folgerichtige Konzeption, wobei als we-
sentliche Argumente angefiihrt wurden:

1) Fazielle Argumente: Eigenstindige mittelostalpine Fazies der transgressiven Mesozoika, z. B.
Stubai, Stangalm.

2) Tektonische Argumente: Sichtbar tektonisch héhere Position der NKA iiber dem Silvretta-
kristallin, Bewegungszonen mit Diaphthorese an der Basis der paliozoischen Schubmassen
sprechen fiir groBen S—N Transport. Da der Internbau des Kristallins E der Tauern allgemein
als im wesentlichen voralpin gepriigt angesehen wurde, war auch das Raumargument gegeben.
Zwischen Stangalmmesozoikum und dem mesozoisch besetzen N-Rand des Kristallins war
zu wenig Platz fiir die gesamten Kalkalpen.

3) Die Metamorphose der mittelostalpinen Mesozoika wurde als Ergebnis der Uberfahrung
durch die heute noch sichtbaren NKA + GRWZ angesehen.

Jedes dieser Argumente wurde als allein ausreichend fiir die notwendige Begriindung des ge-
nannten Modells erachtet.

Frithere Einwinde und die Uberpriifung der wesentlichen Argumente, die — soweit sie das
Kristallin und die Metamorphoseabliufe betreffen — vor allem im Rahmen des Hochschulfor-
schungsprojektes S 15 erfolgte, zeigen, da3 heute ein Kenntnisstand vorliegt, der mit diesem ur-
spriinglichen Modell nicht mehr vereinbar ist. Rahmenbedingungen fiir eine grundsitzlich neue
Modellvorstellung, die sich sinnvoll in den geomechanischen GroBablauf einfiigt, werden am

Ende der folgenden Diskussion dargestellt.

Fazielle Argumente:
Es besteht Ubereinstimmung dariiber, dal im steirisch-kirntnerischen Querschnitt der N-
Rand der Kalkalpen jedenfalls auf oder hinter die Linie des Permomesozoikums von Thérl—

Rannachserie zuriickzunehmen ist. Kritisch ist die Position des Stangalmmesozoikums.



DIE BASALBILDUNGEN DES STANGALMMESOZOIKUMS

vereinfacht nach K.LIEGLER 1973
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Fig. 1: Basalbildungen des Stangalmmesozoikums.
Das fiir die siidoberostalpine lizische Fazies typische sandige Anis ist in beiden Einheiten des Stangalmmesozoikums
in charakteristischer Weise entwickelt. Die schwach metamorphe Liegendeinheit weist nach neuesten Funden weitere

Merkmale einer dem Drauzug dhnlichen Schichtfolge auf, und zwar kommen Carditaschiefer mit dem auffilligen Gro8-
oolithhorizont im ersten Band in der Karlwand iiber dem Ochsenstandprofil vor.
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Urspriinglich zur Ginze als vom Oberostalpin iiberfahren betrachtet, wird nun von TOLL-
MANN (1975) die Pfannock-Einheit aus faziellen Griinden als siidoberostalpine Einheit angese-
hen. Schon LIEGLER (1973) hat jedoch gezeigt, dal das dafiir maBgebliche sandige Anis auch
im transgressiven Stangalmmesozoikum s. str. im sogenannten Ochsenstandprofil bestens auf-
geschlossen erhalten ist. Die Feststellung von LIEGLER kann vollinhaltlich bestitigt werden.
Der klastische Inhalt der Serie ist identisch, die geringe Machtigkeit des metamorphen Profiles
kann wenigstens gréBtenteils durch die sichtbare Plittung der Gesteine erklirt werden.

Akzeptiert man das Argument, daB das sandige Anis fiir eine Anbindung des Pfannockzuges
an den Drauzug spricht — der Autor schlieBt sich dem an — so bleibt kein stichhaltiges Argu-
ment iibrig, daB dieselbe Anbindung nicht auch fiir das Stangalmmesozoikum s. str. gilt. Dem-
nach stammen die NKA nicht aus der Fuge zwischen diesen beiden Einheiten des Stangalm-
mesozoikums, sondern wurden nérdlich davon abgelagert, wobei wegen vermuteter Lateralbe-
wegung nicht eine strenge Abwicklung in heutigen N-S-Schnitten erforderlich sein mug8.

Die Vorkommen des Karbons zzlzigen einerseits eine Transgression auf der Gurktaler Decke,
anderseits aber auch, wie schon STOWASSER. (1956) feststellte, Gerélle des Kristallins, wie
es im Bereich NW von Turrach vorkommt. Ebenso ist auch Detritus und Blockwerk des Pfan-
nockgneises fiir das Karbon der Brunnachhshe charakteristisch. In all diesen Fillen findet man
als Detritus vielfach auch schon zur Zeit des Karbons kiihl deformiertes Kristallin, dessen Quar-
ze auch im sandigen Anis wieder erscheinen. Die Geréllassoziation im Karbon vom Steinbach-

_sattel S Kilnbrein wird derzeit durch.H..FRIMMEL bearbeitet und.es-scheint;-daB-den-Kristal-
lingeréllen eine charakeeristische, zunichst als alpin betrachtete simple shear Deformations-
komponente, die in den Orthogneisen von Turrach vorhanden ist, fehlt. Betrachtet man unvor-
eingenommen die lokalen Verhiltnisse, auch Lithologie und Einzugsgebiet der Gerélle des Paa-
ler Konglomerates, so lassen sich die tektonischen Verhiltnisse am W-Rand der Gurktaler Dek-
ke durchaus als Verschuppung von urspriinglich nebeneinander liegenden Einheiten, dhnlich wie
im Sinne von CLAR (1965) auffassen. Fiir die hiiufigen NW bis EW-Lineationen, die als Bewei-
se fiir einen reinen S-N Transport, der aus geometrischen Griinden die ganze Gurktaler Decke
grundsitzlich abtrennen miiBte, angesehen wurden, ist in Einzelféillen eine W-vergente simple
shear Bewegungskomponente belegt.

Es kann als gesichert gelten, daB die Gurktaler Decke eine ansehnliche alpine Relativverschie-
bung zu ihrem Untergrund und auch innere Verformungen erfahren hat (vgl. v. GOSEN 1982,
MANBY 1983). Ein Beweis fiir eine tektonische Platznahme erst in kretazischer Zeit kann dar-
aus nicht abgeleitet werden. Ahnlich wie fiir das Grazer Paliozoikum, zwar eine betrichtliche
Verschiebung auf seiner Unterlage aber eine schon variszisch vorhandene Verbindung mit dem
Koralpenkristallin heute gut begriindet ist (FRANK et al., dieses Heft), zeigen auch die Verhilt-
nisse am postulierten S-Rand der Gurktaler Decke in Saualpe und Koralpe, da8 die alpine De-
formation hier erst einsetzte, als die Metamorphosetemperaturen schon nahe ihrem Héhepunkt

waren.



T

- 252 -

Auch von Teilen des N-Randes der Gurktaler Decke, und zwar an der Grenze Ubergangsse-
rie/Kristallin im Lachtal W Schénberg (E Oberwélz) vermutet der Autor eine schon variszische
Platznahme der Ubergangsserie (die unmittelbare Grenze wurde spiter wohl etwas weiterbe-
wegt), da unmittelbar darunter die Hauptdeformation im Kristallin noch alsvariszisch aufgefat
wird. /

Die Auffassung, da@ DIAPHTHORESEZONEN Hinweise auf die tektonischen Flichen un-
ter ferntransportierten Einheiten seien, ist aus heutiger Kenntnis ein ginzlich untaugliches Ar-
gument. In den letzten Jahren konnte sehr viel Erfahrung iiber die Verteilung von retrograder
Uberprigung im Kristallin gesammelt werden. In erster Linie ist die Anwesenheit von fluider
Phase, weiters Temperaturen etwa im Bereich der Griinschieferfazies die wichtigste Vorausset-
zung fiir eine solche retrograde Uberprigung.

Durchbewegung spielt natiirlich eine bedeutende Rolle bei der Neubildung einer jiingeren Pa-
ragenese und kann bei der Verteilung der fluiden Phase wesentlich sein. Mageblich fiir das Auf-
treten von schwach metamorphen Uberprigungen (je nach Temperatur Feldspatserizitisierung,
Chloritisierung von Biotit und Granat, Serizitisierung von Staurolith . . . ) ist sie jedoch nicht.

AuBerhalb der Gebiete mit alpiner Amphibolitfazies gibt es im gesamten Kristallin Zonen,
wo in der GréBenordnung von km?® Plagioklasserizitisierung bzw. * vollstindige Staurolithzer-
setzung auftritt, ohne daB eine allgemeine penetrative Durchbewegung erkennbar ist. Im Hin-
blick auf Intensitit der Zersetzung und Herkunft der fluiden Phase lassen sich zwei Bereiche
unterscheiden:

Die Stirnbereiche des Ostalpins, und zwar insbesondere die abgetrennten Teile des Unterost-
alpins, waren im Zuge der Penninsubduktion unmittelbar iiber dem aufsteigenden Fluidstrom

der progressiven Metamorphose dieser Einheit gelegen. Sie zeigen naturgemiB die intensivste

Zersetzung, meist auch mit ausgeprigter penetrativer Durchbewegung verbunden (z. B. Kristallin

des Semmeringsystems). Die weiter siidlich gelegenen Kristallingebiete zeigen insbesonders an
ihrem Oberrand unter dem transgressiven Mesozoikum intensive Zersetzung oft ohne nennens-
werte Deformation (z. B. unter dem nérdlichen Stubaimesozoikum). Es gibt eine Reihe von
Beobachtungen, die dafiir sprechen, daB die Intensitit dieser Zersetzung nach der Tiefe zu ab-
nimmt, wobei jedoch die Michtigkeit der Zersetzungszone jedenfalls in der Gré8enordnungvon
mindestens 1 Km liegt. Wir vermuten, daB in den Kliiften des variszischen Kristallins aus den
Sedimenten von oben her zirkulierende Wiisser in erster Linie fiir diese Erscheinung verantwort-
lich sind. Daneben mag ein gewisser Teil der fluiden Phase auch durch erneute dehydrierende
Reaktionen (z. B. Granatneubildung) von unten her freigesetzt worden sein.

Eine wesentliche Beobachtungstatsache ist, daB dort, wo die offenbar besser gekliifteten
Gneise des Kristallins nicht direkt von Permomesozoikum iiberlagert werden, sondern sich
michtige Glimmerschiefer/Phyllitserien als abdichtende Horizonte dazwischenschalten, die In-
tensitit der retrograden Zersetzung deutlich zuriicktritt. Hinweise darauf sind im Bereich S un-

ter dem E-Teil des Schneeberger Zuges gegeben, wo die Zersetzung voralpiner Staurolithe oft
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nur randlich und unvollstindig erfolgte, wihrend im N und SW bei etwa gleichem Metamorpho-
segrad die Zersetzung immer eine vollstindige ist. Staurolith reagiert nimlich bei erhchter Tem-
peratur und ausreichendem Fluid besonders leicht mit vollstindiger Zersetzung.

Noch viel drastischer ist dieser Sachverhalt im steirisch-kirntnerischen Kristallin. An der ge-
samten Oberkante des Kristallins unter dem Grazer Paliozoikum ist Staurolith nur ausnahms-
weise in lokalen Scherzonen zersetzt. Das charakteristische Erscheinungsbild in den durchge-
hend alpin t penetrativ durchbewegten Gesteinen ist nur geringfiigig am Rand zersetzter, sel-
ten auch noch perfekt erhaltener voralpiner Staurolith. Dies gilt auch fiir die Diaphthoresezone
der Gradener Serie. Dieselbe Aussage gilt fiir die Wélzer Glimmerschiefer und ist ebenso deutlich
an der von TOLLMANN postulierten Oberkante des mittelostalpinen Kristallins in Sau- und
Koralpe festzustellen, wo die Zone der Zersetzung of t nur wenige 10 m betrigt. Darunter folgt
schon der Beginn der alpinen Staurolithzone, wo alter und junger Staurolith nebeneinander
vorkommen (KLEINSCHMIDT 1979).

Diese Verhiltnisse machen es nach Meinung des Autors unméglich, in dieser ,,Kristallinober-
kante** einen Horizont zu sehen, der sich ehemals nahe der Transgressionsfliche des Permome-
sozoikums befand. Sie sprechen vielmehr eindeutig dafiir, daB dieses Kristallin seit jeher von
michtigen paliozoischen Serien iiberlagert war, die auf dieser Unterlage dann zwar verschoben
und ausgediinnt, aber nicht erst in kretazischer Zeit Platz genommen haben.

Da es gute Argumente dafiir gibt, Gurktaler Decke und Grazer Paliozoikum zu Beginn des
alpinen Zyklus als S der GRWZ gelegene Bereiche aufzufassen, sind die geschilderten Verhilt-
nisse ein sehr starkes Argument fiir die Herleitung von GRWZ + NKA aus dem N-Teil des ost-
alpinen Kristallins im Bereich E der Tauern. Auf die in diesem Zusammenhang zu postulie-
renden Raumverkiirzungen wird weiter unten noch eingegangen. _

Fiir die Herleitung der NKA im W des Tauernfensters wurde von TOLLMANN mehrfach
auf Analogien mit dem Querschnitt im Stangalmmesozoikum hingewiesen. Auch das Mesozoi-
kum von der Thialspitze wurde in Analogie zum Thérler Mesozoikum — Rannachserie, als pri-
mir transgressiv auf dem Silvrettakristallin betrachtet und die NKA mit der Phyllitgneiszone
als Unterlage als von S kommende sichtbar héhere Einheit mit nur sekundir iiberkippten S-Rand
betrachtet. Wie KRECZY (1981) und ROCKENSCHAUB et al. (dieses Heft) zeigen, sprechen
die Feldverhiltnisse fiir die deutlich andere Situation. Und zwar stellt das Mesozoikum Thial-
spitze — Puschlin am ehesten einen tektonisierten S-Teil der NKA dar, deren Phyllitgneisunter-
lage im Querschnitt von Landeck als aufrechte Antiklinale unter dem Silvrettakristallin ver-
schwindet.

Die alpine Deformation dieser Unterlage der NKA ist zwar bereichsweise ansehnlich, erfolg-
te im Bereich der beginnenden Griinschieferfazies, zeigt jedoch auch an ihrer Basis keine Hin-
weise auf eine Transporttektonik iiber das Kristallin, sondern deutliche Argumente fiir eine

stauchende Einengungstektonik am N-Rand des Silvrettakristallins.
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Auch hier weisen die faziellen Verhiltnisse der Sandeinschaltungen in der unteren Mittel-
trias der Krabachjochdecke und auch noch weiter im E am S-Rand der Inntaldecke (miindl.
Mitt. BRANDNER) darauf hin, da NKA primir in N bzw. NE Position der Silvretta lagen, da
fiir deren primir auflagerndes Mesozoikum und die Engadiner Dolomiten ebensolche Sandein-
schaltungen bekannt sind. Die Sandeinschiittungen im Anis des Drauzuges und des Stangalm-
mesozoikums lassen sich hier wohl anschlieBen.

Die faziellen Unterschiede zwischen der Blaserdecke und dem Stubai-Mesozoikum schei-
nen dem Autor nicht ausreichend als zwingendes Argument fiir die Herkunft der Kalkalpen S
des Otztalkristallins. Ahnliche Variationen in der Juraschichtfolge sind auch im Bereich des ge-
schlossenen nordalpinen Faziesraumes der W-Kalkalpen méglich. Die von GEYSSANT 1973 als
typisch oberostalpin bezeichnete und als tektonisch im Kalkkégelmesozoikum eingewickelt auf-
gefaBte Anis-Ladin-Schichtfolge mit Partnachschichten weist dieselbe Metamorphose wie ihre
Umgebung auf und zeigt nach BRANDNER (miindl. Mitt. 1983) auch noch eine primir sedi-
mentire Verbindung zum Kalkkégelmesozoikum.

Von wesentlicher Bedeutung fiir die Diskussion der primiren Position der NKA scheint dem
Autor die Situation im Bereich des Arlberggebietes und E davon zu sein, wo die kretazische Me-
tamodphose nach einer vereinfachten Interpretation der derzeit vorliegenden Daten die Grenze
Silvrettakristallin/Phyllitgneiszone + NKA schrig iiberprigt (vgl. KRECZY und FRANK 1981,
THONI 1981). Falls die derzeit laufenden Untersuchungen diese Auffassung erhirten, bedeutet
dies, daB die heutigen NKA schon am Beginn des Wirmeaufstieges der kretazischen Metamor-
phose, d. h. schon deutlich vor 90 Ma — dem Zeitraum, wo auch hier der thermische H6hepunkt
erreicht worden sein diirfte (vgl. THONI 1983, in press) in dieser nérdlichen Position gelegen
hatten. Sie kénnen dann auch nicht mehr selbst die Uberlastung fiir die Metamorphose des Bren-
nermesozoikums gewesen sein, da sie ja schon nérdlich davon liegen. Fiir diese Uberlastung ste-
hen dann nur Schichtstapel S der heutigen NKA zur Verfiigung, die nicht tektonisch abgeglit-
ten, sondern erosiv entfernt wurden.

Beriicksichtigt man, daB die Sedimentation in der Fraele Zone des Ortler Mesozoikums
bis ins Cenoman, ev. Mittelturon andauerte (CARON et al. 1982), aulerdem am AuBlenrand
der NKA keine vorcenomanen Schuppungen, wie sie mit einer grundsitzlichen Abscherung und
weitem tektonischen Transport ja zu erwarten sind, bekannt sind, spricht dies alles insgesamt
deutlich fiir eine primir nérdliche Position der NKA gegeniiber Silvretta und Otztal. Auch aus
geomechanisch-geophysikalischen Griinden erscheint es mit der gesamten Entwicklungsge-

schichte dieses Raumes besser vereinbar, wenn das ehemalige kristalline Basement der NKA

in nordlicher Position iiber der Pennin-Subduktionszone in Spinen abgeschiirft und eventuell

in die Tiefe abgefithrt wurde, als wenn dieser kristalline Untergrund blockartig im Bereich

der heutigen Judikarienlinie/Periadriatische Naht in die Tiefe (wohl nach S) gedriickt worden
wire (vgl. Fig. 2). Bei diesem ProzeB wiirde die Krustenverdickung zwangsliufig eine deutliche
Hebung hervorrufen. Diese ist im S in diesem AusmaB unbekannt, dafiir erreicht die lokal
unterschiedliche Hebung, die wohl bald nach der kretazischen Metamorphose erfolgte, im
siidlichen Otztalkristallin bis zu etwa 15 km, wofiir nadiirlich auch der Wiederaufstieg der pen-

ninischen Zone einen wesentlichen Beitrag liefert.
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Die heutige Basalfliche von Silvretta- und Otztalkristallin — obwohl sekundir bewegt —
laBt sich zwanglos als nach S zunehmend in die Tiefe absteigender erster Basalzuschnitt an die
Basalfliche des nur mehr geringmichtigen kristallinen Untergrundes der NKA anschlieSen.

Fiir die heutige Position von Silvretta und Otztalkristallin, auch im Hinblick auf die schrig
streichende Metamorphosezonierung, ist wohl eine Rotation entgegen dem Uhrzeigersinn in
der GréBenordnung von 30° verantwortlich.

Fiir das Kristallin im* W der Tauern erfolgte somit ein keilf 6rmiger Zuschnitt im + starren
Grundgebirge und eine groSriumige innere Verformung im Otztalquerschnitt ist nur in dessen
S-Teil mit Einengung, Steilstellung im Kristallin und damit verbundener tektonischer Stapelung
in der Sedimenthaut erkennbar.

Der innere alpine Bau des Kristallins im E der Tauern weist dagegen einen grundsitzlich an-
deren Stil auf. Wie im Beitrag von FRANK et al. (dieses Heft) iiber das Koralpenkristallin ge-
zeigt ist, wurde die heutige Liegendfaltenstruktur, die die Koralpe in NS-Richtung aufweist, erst
in kretazischer Zeit im Zuge der Plattengneistektonik erreicht. Die Wélzer Glimmerschiefer ha-
ben bis in den Bereich Pusterwald eine dhnliche variszische und alpine Kristallisationsgeschich-
te wie das Kristallin von Sau- und Koralpe, dessen unmittelbare strukturelle Fortsetzung und
nach N getriebene Bedeckung sie darstellen. Es ist derzeit noch unklar, welcher Anteil ihrer
groBriumigen Internstruktur im Zusammenhang mit der kretazischen Unterfahrung durch die
Seckauer Tauern, geprigt wurde. Die Position der Seckauer Tauern als abgetrennter Stirnteil
des ostalpinen Kristallins leitet schon zum unterostalpinen Stockwerk iiber.

SLAPANSKY und HE]JL (dieses Heft) berichten iiber die stirnende Position der Schladmin--
ger Masse und ihre noch erhaltene Primirverbindung mit dem unterostalpinen Mesozoikum.
Eine Relativbewegung zwischen dem Schladminger Kristallin und den Wélzer Glimmerschie-
fern wird damit und wegen der stirkeren Aufwirmnung der Wélzer Glimmerschiefer erforder-
lich. Wiederum ist festzuhalten, daB uns die Kenntnis der Details der alpinen Struktur und die
Art ihrer Entstehung noch weitgehend fehlt.

Beziiglich der groBriumigen alpinen Struktur dieses Raumes insgesamt geht der Verfasser
jedoch soweit, daB er aufgrund kursorischer Begehungen und einer Schliffiibersicht, fiir deren
Uberlassung auch Herrn Prof. EXNER gedanket sei, im Kristallin der Muralpen iiber der E-Gren-
ze des Tauernfensters eine Liegendfaltenstruktur mit inverser alpiner Metamorphosezonierung
vermutet. Diese Situation wiirde eine Fortsetzung und Abwandlung der Koralpenstruktur nach
W darstellen. Diese Fragen werden in den niichsten Jahren bearbeitet. Sollten sich diese Vermu-
tungen bestitigen, so bedeutet dies, daB fiir den Ablagerungsraum der NKA nicht nur die heute
sichtbare (und verkiirzte) Oberfliche des ostalpinen Kristallins zur Verfligung steht, sondern
daB Teile dieser ehemaligen Unterlage der NKA heute in inverser Position an der Basis des
ostalpinen Kristallins liegen.

Unabhiingig von dieser ungeklirten Frage, liegen doch heute schon viele Daten und Beob-
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achtungen vor, die eine betrichtliche innere Verformung des Kristallins E der Hohen Tauern in
breiter Front belegen, wobei ein weitriumiger nordvergenter tektonischer Transport (z. T. ein
Zergleiten) in verschiedenen Horizonten im Querschnitt von Kor- und Saualpe als nachgewie-
sen gelten kann. Die Ursache fiir diesen so gravierenden Unterschied in der Verformung zwi-
schen dem Kristallin W und E des Tauernfensters liegt einerseits vermutlich in der unterschied-
lichen Lithologie der Kruste, im wesentlichen aber in der riumlich und in der Intensitit
durchgreifenderen kretazischen Metamorphose, die dieses plastische Verhalten der Kruste erst

erméglichte.

Intensitit, Zeitablauf und charakteristische Erscheinungen im Kristallisationsablauf der kre-
tazischen Metamorphose im steirisch-kirntnerischen Kristallin scheinen dem Autor nun die gra-
vierenden und im Sinne eines physikalisch begriindbaren Modells zwingenden Argumente gegen
eine Herleitung der NKA aus dem Bereich N von Drauzug—Karawanken im Sinne der Vorstel-
lung von TOLLMANN zu sein. -

Zwei Vorbemerkungen sind wesentlich zur Diskussion:

1) Die kretazische Metamorphose erreicht ihr thermisches Maximum im Zeitraum von etwa 90
Ma (vgl. THONI 1983), wobei dies offenbar fiir weite Teile des Ostalpin gilt, auch die Meta-
morphose der NKA + GRWZ fillt in diesen Zeitraum (KRALIK, dieses Heft). In den Wélzer
Glimmerschiefern und in der Glein-/Stubalpe erfolgt um 90 — 85 Ma schon die Abkiihlung,

nur der basale Teil des Koralpenkristallin blieb noch rund 10 Ma linger warm.

2) Der Beginn der alpinen Amphibolitfazies liegt in der siidlichen Sau- und Koralpe, ganz knapp

unter der postulierten Basis der Gurktaler Decke.

Es besteht Ubereinstimmung dariiber, da8 in der Unterkreide die NKA noch mit ihrer Pri-
mirunterlage verbunden waren aber eine im Lauf der Zeit steigende Einenguné des Untergrun-
des einsetzt. Die grundsitzliche Abscherung vom Untergrund erfolgte nach TOLLMANN schon
vor dem Cenoman. Nach Ansicht des Autors ist sie jedoch mit dem Paroxysmus der vorgosaui-
schen Tektonik im Turon zu korrelieren (vgl. PREY 1976): g::lbst wenn man annimmt, daB das
Oberostalpin schon zu Beginn des Cenoman tektonisch auf dem Krﬁm Platz genommen hat,
ist es unméglich, daB schon 5 — 10 Ma spiter die heute bekannte Intensitit der kretazischen
Metamorphose erreicht wurde. Dies zeigen fiir diesen Fall in etwa vergleichbare Modellrech-
nungen, die mehrfach fiir die Uberschiebung des Tauernpenninikums durch das Ostalpin an-
gestellt wurden (ENGLAND 1978), wonach es je nach den gewihlten Parametern mindestens
wenige 10er Ma braucht, bis der Beginn der Amphibolitfazies die Obergrenze der Zentralgneise
erreicht. Tatsichlich liegt in den Tauern der Zeitunterschied zwischen Uberschiebung und
festgestelltem thermischen Hohepunkt bei mindestens etwa 40 Ma. Da fiir das Koralmkristallin
wihrend der Kreide fluidarme Verhiltnisse aus mehreren Griinden gesichert sind, kommt im
wesentlichen konduktiver und nicht konvektiver Wirmetransfer fiir den Anstieg der Tempera-
tur in Betracht. Unter diesen Bedingungen bieten die Modellrechnungen eine verliBliche Basis.

LiBt man die erste groBe Uberschiebung des Ostalpins entsprechend friiher stattfinden, mii8-
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te dies aus thermischen Griinden schon in der tieferen Unterkreide erfolgt sein, was aber aus.
der Kenntnis der Sedimentationsgeschichte unrealistisch ist und allgemein abgelehnt wird.

Es geht aus den Detailbeobachtungen deutlich hervor, daB in den Bewegungshorizonten am
S-Rand von Sau- und Koralpe unter der Gurktaler Decke, unter dem Grazer Paliozoikum sowie
innerhalb des Kristallins die Deformation erst einsetzte als die Metamorphosetemperaturen
schon nahe an ihrem Héchststand waren. Deformationen in einem kiihlen Stadium (keine
Quarzrekristallisation) erfolgten nur in der letzten Phase in lagemiBig verschiedenen Horizon-
ten des obersten Stockwerkes, meist unter dem Grazer Paliozoikum.

Bei einer durch Ferntransport erfolgten tektonischen Platznahme des Oberostalpins sollten
Hinweise auf die Abfolge kithl—warm-(kiihl) im Deformationsgeschehen zu finden sein.

Insgesamt geht aus diesen Verhiltnissen deutlich hervor, daB Kristallin und NKA (bzw. Ober-
ostalpin im Sinne TOLLMANNS) in diesem Querschnitt schon primir verbunden waren und erst
in der vorgosauischen Tektonik nach vorhergehenden lokalen Einengungen weitestgehend ent-
koppelt wurden. Die NKA riicken damit in eine relativ nérdliche Position des Ostalpins, was ja
auch mit einer z. T. schon im Apt beginnenden Schiittung von Detritus (OBERHAUSER 1973)
von einem Riicken in unterostalpiner Position (FAUPL 1978) als Folge der Umgestaltung des
Ostalpinrandes im Zuge der Penninsubduktion in guter Ubereinstimmung ist. Als Ursache der
grundsitzlichen Abscherung der kalkalpinen Sedimenthaut und so bedeutsamen strukturellea
Umgestaltung des Kristallins im Zeitraum der vorgosauischen Tektonik wird die etwa im Turon
erfolgte Kollision des Ostalpins mit der kristallinen Schwelle des Brianconnais.angesehen. Ver-
bliiffend ist die Ubereinstimmung mit der aus paliomagnetischen Daten bestimmter Wanderungs-
kurve von Afrika, die bei 90 Ma einen abrupten Wechsel zeigt.

In diesem gréBeren Zusammenhang der Drift der adriatischen Platte als N-Sporn von Afrika
wird auch die so ungewdhnliche Internstruktur des ostalpinen Kristallins E der Tauern verstind-
lich, in dem offenbar der NW-Teil des ostalpinen Bereiches zuerst mit einem (spornartigen?)
Vorlandskristallinteil kollidierte (FRISCH 1981) und in dem hoch erwirmten kristallinen Sok-
kel die oben dargestellten bzw. vermuteten GroBstrukturen entstanden, die im W des Tauern-
fensters keine Fortsetzung mehr haben. Das hier diskutierte neue Modell der Palinspastik und
Entwicklungsgeschichte des Ostalpins ist somit in seinen wesentlichen Ziigen sehr Ghnlich dem
von CLAR (1965) dargelegten Bewegungsbild der Ostalpen.

Es bleibt nur noch die Ursache der kretazischen Metamorphose zu diskutieren. Aussagen
iiber diese Frage sind schwierig, da z. B. kaum verliBliche Aussagen iiber Temperaturgradienten
in einem nachweislich im thermischen Gleichgewicht befindlichen Metamorphoseprofil zu ma-
chen sind. Viele Gebiete stellen den sozusagen wihrend der Abkiihlung eingefrorenen Zustand
einer sich durch Verformung laufend dynamisch verindernden Situation dar.-Scherzonen redu-
zieren z. B. die Michtigkeiten z. T. auBerordentlich usw.

Zumindest in bezug auf die Basis des Mesozoikums ist ein Anstieg der Isothermen vom Au-
Benrand des Orogens gegen die inneren Teile festzustellen. Wenn hier auch ein tektonischer

Stapelungseffekt sichtbar wird, so gibt es doch mit der innerhalb der Kalkalpen im gleichen Ni-
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veau nach S erfolgenden Temperaturzunahme Hinweise, die fiir einen ctwas erhhten Tempera-
turgradienten im Hinterland der kretazischen Front des Ostalpins sprechen. BloBe tektonische
Versenkung erzeugt zwar Temperaturanstieg im versenkten Bereich aber langfristig in der Regel
noch keine merkliche Erhéhung der Temperaturgradienten. Zwei Ursachen stehen in unserem
Fall zur Steigerung des Wirmegradienten zur Diskussion.

1) paired metamorphic belts

2) Krustenausdiinnung

Das Prinzip von paired metamorphic belts wurde bisher zumeist als magebliche Ursache der
kretazischen Metamorphose angesehen. Da der Wirmeaufstieg bei diesem Prinzip vor allem mit
Fluidtransport bzw. Magmenaufstieg erfolgt, diese Prozesse aber im Ostalpin kaum Einflu8 hat-
ten, diirfte dieser Vorgang nicht_der entscheidende Faktor gewesen sein.

Die leistungsfihigste Art die Temperatur in der Kruste zu steigern, ist den warmen Mantel
hochzubringen. Krustenausdiinnung in Trias und Jura wird heute allgemein auch (iir die Ostal-
pen angenommen. Eine Steigerung des Wirmeflusses und Temperaturgradienten ist dann eine
notwendige Folge, wobei je nach Bedingungen das neue thermische Gleichgewicht erst betricht-
lich spiter erreicht wird. Bereiche mit einer solchen thermischen Situation sind dann wegen ih-
rer besseren Verformbarkeit pridestiniert fiir den Beginn der Einengungsprozesse innerhalb der
kontinentalen Platte (vgl. OXBURGH 1982).

Fiir die Ostalpen kénnte dieser Zustand einer Hochlage der Isothermen als Folge der vorheri-
gen Krustenausdiinnung in der U. Kreide erreicht worden sein. Die in der Folge einsetzende
Krusteneinengung, lokalen Uberschiebungen und spiteren groBriumigen Sedimentstapelungen
erfassen somit Zonen mit schon erh6htem Wirmeinhalt, wodurch in den tektonisch gestapelten
Deckeneinheiten die Metamorphose rascher erreicht werden konnte.

Somit kénnte — stark pointiert ausgedriickt — in der kretazischen Metamorphose eine Aus-
wirkung des Wirmeinhaltes der alten nach E offenen Tethysbucht gesehen werden.

In diesem Zusammenhang ist noch ein spekulativer Gedanke zu erwihnen: Es gibt perrogra-
phische Argumente dafiir, da sich der Hauptplattengneiszug und zeitgleiche Eklogitvorkommen
der siidlichen Koralpe in deutlich gréBerer Tiefe als es einem ausgediinnten Krustenniveau ent-
spricht, entwickelte. Wenn eine weitriumig ausgedehnte Kruste existierte, miite demnach wie-
der eine Verdickung eingetreten sein, bevor dieser Hauptplattengneiszug als aus der Tiefe hoch-
gestiegener Scherhorizont entstehen kann. Es liegt nahe, einen Zusammenhang dieser Krusten-
verdickung — die eine Hebungstendenz zur Folge hat — mit der schon im Oberjura erfolgten
tektonischen Platznahme von GroBeinheiten in den NKA, die vor allem aus der siidlichen Hall-
stitter Zone stammen (TOLLMANN 1981, MANDL 1982), zu sehen. Mit diesem ProzeB war
wohl eine SchlieBung des Untergrundes der siidlichen Hallstitter Zone, méglicherweise im Zu-
sammenhang mit einer konvergierenden groBen (? Linksseiten) Transversalstérung verbunden.
Solche frithe und auch spitere Transversalstérungen machen eine strenge NS-Abwicklung un-
méglich und erschweren die Anbindung nach E in den ungarischen Raum.

Obwohl sicher noch viele Fragen offen bleiben, sind mit den oben angefiihrten Argumenten
Randbedingungen einer neuen Vorstellung der Entwicklungsgeschichte des Ostalpins gegeben.
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