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Hangendverschuppung des Tauernfenster-Siidrandes bei Kals (Osttirol)
als Zeuge von eo-alpinem Underplating
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Zusammenfassung bricate stack geometry suggests a combination of both frontal

Eine detaillierte geologische Kartierung des Tauernfenster-
Sudrandes bei Kals (Osttirol) belegt eine Hangendverschup-
pung mit mindestens zehnfacher tektonischer Stapelung des
Kontaktes zwischen ostalpinem Altkristallin und Gesteinen der
Matreier Zone. Die Verschuppung ist das Resultat bruchhafter,
inhomogener Deformation wahrend der Akkretion der Matreier
Gesteine an die Basis der ostalpinen Oberplatte. Sie ereignete
sich wahrscheinlich in der unteren Kreide vor der syn-meta-
morphen, plastischen Verformung des Tauernfensterrahmens
wahrend der alpidischen Orogenese. Eine kinematische Inter-
pretation der Schuppengeometrie legt eine Mischung von fron-
talem, studgerichtetem Underplating und linksseitiger Blattver-
schiebung wahrend der Stapelbildung am Nordrand der ostal-
pinen Platte nahe. Eine linksseitige Verschiebungskomponente
steht im Einklang mit den relativen Bewegungsmustern in pu-
blizierten plattentektonischen Modeilen fur die unterkretazi-
sche Tethys.

Abstract

A detailed geological map of the southern margin of the
Tauern Window near Kals (Tyrol) documents at least ten-fold
hangingwall imbrication of the boundary between Austroalpine
Altkristallin and Matrei Zone. The imbrication is a result of
brittle inhomogeneous deformation during the accretion of Ma-
trei Zone rocks to the base of the overriding Austroalpine up-
per plate. Imbrication predates syn-metarmophic Alpine plastic
deformation of the Tauern Window frame, and is therefore old-
er than mid-Cretaceous. A kinematic interpretation of the im-

*) Anschriften der Verfasser: Dipl.-Geol. Dr. JAN H. BEHRMANN,
Institut fir Geowissenschaften und Lithospharenforschung,
Universitdt GieBen, SenckenbergstraBe 3, D-6300 GieBen; Si-
MON R. WALLIS, M. A,, Department of Earth Sciences, Universi-
ty of Oxford, Parks Road, Oxford OX1 3PR, England.

south-directed underplating and sinistral strike slip tectonics at
the northern margin of the Austroalpine plate. The kinematic
picture could be termed sinistral transpression, and is compati-
ble with published piate tectonic models for the Alpine Tethys
in the lower Cretaceous.

1. Einleitung

Der Kontakt zwischen den tektonischen Komplexen
des Pennins und des Ostalpins ist die wichtigste Uber-
schiebungszone im Deckenbau der Ostalpen. Sie trennt
die zwei genannten kontinentalen Grundgebirgskompte-
xe mit ihren permo-mesozoischen Auflagern und wird
von einer Vielzahl von Autoren (siehe Beitrage in
CLoss; et al., 1978) als Ort einer spatmesozoisch—ter-
tiaren Subduktion ozeanischer Kruste nach Siiden unter
das Ostalpin angesehen. Reste von akkretiertem Oze-
anboden und seiner mutmaBlichen sedimentiren Be-
deckung finden sich im Deckenkomplex der Oberen
Schieferhiile (z. B. CORNELIUS & CLAR, 1939; FRISCH,
1980) und im unmittelbaren Grenzbereich Pennin—Ost-
alpin, das heiB3t in der Matreier Zone am Sidrand des
Tauernfensters (z. B. PReEY, 1964) (Fig. 1).

Eine der haufig beobachteten Konsequenzen von
Subduktion ist die Akkretion oder Anschuppung von
kalten Gesteinen der abtauchenden Platte (siehe z. B.
VON HUENE, 1986; PLATT et al., 1985; MOORE & KARIG,
1980) an die schrég zugeschnittene Basis der Oberplat-
te. Bei den in aktiven Subduktionszonen bis in groBe

133



[N H N MMM
i
]

IHHRITHH
Whihhnt

Abb. 1: Geologische Kartenskizze des Siidteils des zentralen Tauernfensters und des siidlich angrenzenden Ostalpins. Das Untersuchungsgebiet in Abb. 3 dstiich

von Kals ist eingerahmt.

Heiligenblut; G = GroBglockner.

Grober Punkiraster = tieferes Penninikum (untere Schieferhiiile und Zentralgneise); feiner Punktraster = hhere penninische Decken; wei = Matreier
Ostalpin; Kreuzsignatur = Inrusiva des Rieserfernes.
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gend, nach der sich Uberschiebungen subparallel zur
Schichtung in Richtung der Bewegung und uber Ram-

Tiefen vorkommenden niedrigen (<300°C) Temperatu-
ren ist bei den meisten Krustengesteinen vorherrschend

bruchhafte, sehr heterogene Deformation zu erwarten.

pen ins lithologisch Hangende fortpflanzen, 14Bt sich

der groBrdumige Bewegungssinn aus der Geometrie

Dies hat zur Folge, daB Relativbewegungen zwischen
tektonischen Einheiten an diskreten Abscherungshori-

zonten konzentriert werden und es zur Ausbildung von

eines Schuppenstapels ableiten (Fig. 2). Diese eréffnet

einen wichtigen Weg zur Bestimmung der Unterfah-
rungsrichtung der penninischen Gesteine anhand der
Geometrie des Schuppenbaus der akkretierten Reste.

Decken- oder Schuppenstapeln kommt (siehe z.B.

SUESS,

p. 149; DAHLSTROM, 1970; ELLIOTT &

1908,

In diesem Aufsatz dokumentieren wir eine groBmaB-

JOHNSON, 1980; BOYER & ELUIOTT, 1982). Der Regel fol-

Grenze Altkristallin-

Matreier Zone

notwendigen Bewegungssinns ibergeordneter

tektonischer Einheiten im Profil (a) und im

Schuppenstapels und des zu seiner Bildung
Blockbild (b).

Abb. 2: Beziehungen zwischen der Geometrie eines

Fortpflanzungsrichtung
des Decollements

VL bezeichnet die Lage der Verzweigungsli-
nien, SL die der Spitzenlinien und CL die der

im

Weitere Erlauterungen

wcut-off“-Linien.

Text.
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stabliche Hangendverschuppung des Kontaktes zwi-
schen der ostalpinen Oberplatte und der wahrscheinlich
zum alpidischen Akkretionskomplex gehdérenden Matrei-
er Zone des Tauernfensters im Gebiet unmittelbar sud-
lich des GroBglockners.

Die fruhesten Berichte Uber Einschuppungen von Ge-
steinen der Matreier Zone in ostalpines Altkristallin im
hier beschriebenen Gebiet stammen von ANGEL (1929),
der Vorkommen von weiBen Serizitquarziten mit ge-
streckten Kieselschiefergerdllen, ,Glanzschiefern® und
karbonathaltigen Gesteinen beschreibt. CORNELIUS &
CLAR (1939) bestatigen im Prinzip diese Beobachtung,
und SENARCLENS-GRANCY (1965) wagt die Spekulation,
daB die Gesteine der Matreier Zone ,von unten“ in das
Altkristallin der Schobergruppe eingeschuppt wurden.
Es fehlt allerdings bis heute eine kleinmaBstébliche
geologische Kartierung, aus der die genauere Geomet-
rie des Schuppenstapels ersichtlich waére.

2. Beobachtungen

Der Grenzbereich zwischen Matreier Zone und Altkri-
stallin wurde zwischen dem Kodnitzbach é&stlich Kals
und dem Grat Zinketz — Gridenkarképfe detailkartiert
(Fig. 3). Der Rand des Tauernfensters sensu largo ver-
lauft hier vom Knick des Kdédnitzbaches (Fig. 3) nach
Nordosten bis zum Berger Térl und von dort aus weiter
nach Osten in Richtung Heiligenblut (siehe auch die
hervorragende geologsiche Karte von CORNELIUS &
CLAR, 1939). Zwischen Kdédnitzbach und Berger Térl ist
die Randiberschiebung an mindestens drei Stellen (am
NE-Rand der Karte in Fig. 3) durch Aufschuppungen
aufgeschlitzt. Weitere Aufschuppungen sind zu vermu-
ten, aber wegen der reichlichen Hangschuttbedeckung
unmittelbar &stlich des Kédnitzbaches nicht zu kartie-
ren. Diese Vermutung ergibt sich aus der Beobachtung
einer mindestens zehnfachen Wiederholung des Kon-
taktes zwischen Altkristallin und Matreier Zone, wenn
man sich in etwa entlang der Profillinie in Fig. 3 von
SSE nach NNW auf den Rand des Tauernfensters zu

NNW

Kasteneck
24 m

bewegt. Die nordlichste der Aufschuppungen am West-
hang des Kastenecks ist durch eine junge, steil nach
SSE fallende Bruchstérung Uberpragt. Die Schuppenla-
mellen selbst enthalten flr die Matreier Zone typische
Gesteine. Vorherrschend sind weie Quarzite und Seri-
zit-Quarzitschiefer, die lokal dunkle plastische gestreck-
te Gerolle aus Meta-Kieseischiefer enthalten. AuBer-
dem kommen foliierte Prasinite, Chlorit-Kalkphyllite,
massige Dolomite und Kalkmarmore vor. Der zerschlitz-
te ostalpine Aitkristallinkomplex ist aus einer monoto-
nen Abfolge von retrograd Uberpragten, griingrauen
Quarz-Muskovit-Chlorit-(Granat-)Glimmerschiefern auf-
gebaut. Lokal finden sich im Altkristallin bis zu 30 Meter
machtige Bander von sehr stark plastisch zerscherten
Mikroklin-Augengneisen (Fig. 3).

Die naheliegendste Interpretation des geologischen
Kartenbildes ergibt einen aus mindestens zehn Einzel-
schuppen bestehenden Stapel. Sieben von diesen
Schuppen sind entlang des in Fig. 4 dargestellten Pro-
fils aufgeschlossen. Den geometrischen Prinzipien der
Uberschiebungstektonik zufolge (s. BOYER & ELLIOTT,
1982) miissen die einzelnen Schuppenbahnen auf
einen bruchhaften Abscherungshorizont innerhalb der
Matreier Zone zurickgefihrt werden. Mégliche Absche-
rungshorizonte in der Nahe der Verschuppungen sind
lithologische Grenzen, die Gesteine mit stark unter-
schiedlichem Festigkeitsverhalten bei Deformation tren-
nen. Als Beispiel kann hier die groBe, in Matreier Schie-
fer eingebettete Dolomitlinse der Médlspitz dienen (sie-
he Karte von CORNELIUS & CLAR, 1939). Die Schnitte
der Schuppenbahnen mit dem unverschuppten Kontakt
von Matreier Zone und Altkristallin, also die ,,cut-off“-Li-
nien (im Sinne von DOUGLAS, 1958) (Fig. 2) der Schup-
pen liegen nach dem AufschluBbild in der Matreier Zo-
ne im Westen des Gebietes, wahrend die Schuppen
selbst blind im Osten enden (Fig. 3).

An fast allen Stellen liegen die Schuppenkontakte pa-
rallel zu einer penetrativen, flach bis mittelsteil nach
Saden einfallenden Schieferung (Plattungsfoliation 1 in
Fig. 3) mit assoziierter, SE-fallender Streckungslinea-
tion. Diese Schieferung ist ebenfalls parallel zur Haupt-
Uberschiebungsflache und kann in Aufschlissen naht-

(] ALTKRISTALLIN

MATREIER ZONE

SSE
Gridenkarkopf
3031 m
\‘\\Jr\\
500 m
=ﬁ

Abb. 4: Schematisiertes geologisches Profil von den Gridenkarkdpfen Uber das Kasteneck zum Berger Torl. Die am weitesten im SSE gelegene Einschuppung

zeigt die im Text diskutierte Uberpragung durch enge Verfaltung.
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los von Gesteinen der Matreier Zone ins Altkristallin
verfolgt werden. In den Gesteinen der Matreier Zone
handelt es sich hierbei um den Ausdruck der ersten al-
pidischen, plastischen Verformung im Zuge einer pro-
graden Regionalmetamorphose unter Bedingungen der
niedrigen Griinschieferfazies. Das Altkristallin besitzt
eine komplexe Geschichte voralpiner Metamorphose
und plastischer Verformung (BICKLE & HAWKESWORTH,
1978; TROLL & HOLzZL, 1974; TROLL et al., 1976). Eigene
strukturgeologische Detailaufnahmen (BEHRMANN, un-
publ.; WALLIS, unpubl.) belegen, daB diese Schieferung
im Altkristallin mindestens die dritte plastische Uberpra-
gung reprasentiert. Aus der Konkordanz der Schiefe-
rungen und den bis auf eine Ausnahme metamorph
.verschweiBten“ Schuppenkontakten schlieBen wir, daB
die Bildung der Schuppenstruktur entweder vor oder in
einem Fruhstadium der ersten plastischen Pragung der
Matreier Gesteine stattfand. Eine Entscheidung zwi-
schen diesen beiden Méglichkeiten kann aufgrund von
AufschluBbeobachtungen ca. 500 m NW der Gridenkar-
kopfe (1243'56”E—long / 4700°30"N—lat) gefallt wer-
den (Fig. 3). Hier ist in Alitkristallin eingeschuppter
Quarzitschiefer der Matreier Assoziation im 100 m-Be-
reich verfaltet (Fig. 4). Im AufschluB3 ist zu beobachten,
daB die verschweiBten tektonischen Grenzflachen
ebenfalls gefaltet sind und die alpidische Schieterung
parallel zu den Achsenebenen dieser Falten liegt. Dies
bezeugt, daB die bruchhafte Verschuppung zumindest
an dieser Stelle alter als die syn-metamorphe Faltung
und Schieferung ist. Ziehen wir das vermutlich permo-
kretazische Alter der Matreier Gesteine (z. B. EXNER &
PREY, 1964) und die mittelkretazischen Abkihlungsalter
der alpidischen Metamorphose an der Basis des Altkri-
stallins (z. B. LAMBERT, 1970; TROLL, 1978; STOCKHERT,
1984) in Betracht, kommen wir zu dem SchluB, daB der
Schuppenstapel wahrscheinlich in der frihen Kreide
durch bruchhafte, kalte Krustendeformation gebildet
worden ist. Die Struktur wurde spéater durch die im Ge-
lande uberall sichtbaren Zeugen duktiler Scherung
Uberpragt.

3. Diskussion

Eines der wichtigen geometrischen Charakteristika
von Schuppenstapeln ist die Anordnung von Verzwei-

Abb. 5.

a) Blockbilddarstellung ~ {schema-
tisch) der Hangendverschuppung
des Tauernfenster-Siidrandes bei
Kals. Das aus dem Gelandebe-
fund ersichtliche Einfallen der
Jcut-off*-Linien  nach  Osten
macht eine Entstehung aus ge-
mischter Unter- bzw. Uberschie-
bung (im Profil) und Linksseiten-
verschiebung (in der Horizonta-

gungslinien (branch lines) und Spitzenlinien (tip lines)
etwa quer zur relativen Transportrichtung der gegenein-
ander verschobenen Gesteinseinheiten (Fig. 2). Ware
die Kalser Hangendverschuppung das Produkt einer
genau sldgerichteten Unterfahrung des Pennins unter
das Ostalpin, miBte sich dies durch horizontale Ver-
zweigungs- und Spitzenlinien ausdriicken. Die lithotek-
tonischen Grenzflachen und damit maogliche Absche-
rungshorizonte innerhalb der Matreier Zone liegen pa-.
rallel zur Grenze zwischen Matreier Zone und Altkristal-
lin. Unter dieser Voraussetzung kann angenommen
werden, daB Verzweigungslinien, Spitzenlinien und
~cut-off“-Linien etwa quer zur relativen, grofiraumigen
Bewegungsrichtung liegen. Auf der geologischen Karte
lassen sich nur die DurchstoBpunkte der ,cut-off“-Li-
nien auf der Erdoberflache festlegen. Aus Fig. 3 ist je-
doch Kklar ersichtlich, daB die liegendsten drei Ein-
schuppungen nur auf dem Westhang, nicht aber auf
dem Osthang des Kastenecks aufgeschlossen sind.
Beide Gehange besitzen vergleichbare Hohe und Ho-
henunterschiede. Es ist daher anzunehmen, daB die
scut-off“-Linien und damit auch die Verzweigungs- und

- Spitzenlinien dieser Schuppen generell in dstliche Rich-

tung einfallen. Gleiches |4Bt sich von den hangenden
Schuppen sagen: sie reichen vom Westen her in das
kartierte Gebiet hinein, finden aber weiter ostlich keine
Entsprechung mehr (siehe Karten von CORNELIUS &
CLAR, 1939; EXNER, 1962). Aus den topographischen
Gegebenheiten und der Lage der Einschuppungen im
Norden der Gridenkarképfe 1aBt sich ein Einfallen der
Lcut-off“-Linien nach ESE mit einem Winkel von minde-
stens 20 Grad ableiten.

Bei konventioneller kinematischer Interpretation
(Fig. 2) ist zu folgern, daB die Uberfahrungsrichtungen
der einzelnen Schuppen und damit der ostalpinen
Oberplatte nicht genau nach Norden, sondern schrég
nach Nordosten zeigten (Fig. 5a). Der sich aus diesem
kinematischen Bild ergebende Verschiebungsvektor auf
der Trennflache der penninischen und ostalpinen Kru-
stenplatten |48t sich in eine Horizontalkomponente mit
dem Charakter einer sinistralen Blattverschiebung und
in eine rechtwinklig dazu stehende Uberschiebungs-
komponente aufspalten (Fig. 5b). Die relative Gréfle
dieser Komponenten ist jedoch nicht abschatzbar, da
keine oOstlichen DurchstoBpunkte von ,cut-off“-Linien
bekannt sind. Auch ist damit zu rechnen, daf3 die ,cut-

len) wahrscheinlich.

Darstellung der Lage des groB-
rdumlichen  Bewegungsvektors
als Summe von frontalem Under-
plating und Linksseitenverschie-
bung in der Grenzzone zwischen
Pennin (Punktsignatur) und Ost-
alpin.

b

Fir weitere Erlauterungen und Dis-
kussion siehe Text.
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off“rLinien wahrend der spateren duktilen Verformung
paspiv aus einer steileren Lage in Richtung auf die
flach nach SE einfallende Streckungsrichtung (Strek-
kungslineation 1 in Fig. 3) rotiert wurden. Es ist im Prin-
zip lauch eine Rotation der ,cut-off“-Linien aus einer
flacheren in eine steilere Lage denkbar. Diese sollte
sichl jedoch im Bereich der W-fallenden Streckungsli-
neationen am Westhang des Kastenecks und 1500 m
WNW der Gridenkarképfe (Fig. 3) durch dort nicht zu
beopachtende, W-fallende ,cut-off“-Linien ausdricken.

Wir folgern, daB der aktive Kontinentalrand des Ost-
alpips wahrend der frihen Kreide wahrscheinlich ein
Ort lvon gemischtem, sidgerichtetem Underplating und
sinigtraler Seitenverschiebung war. Diese Kinematik
zeichnet ein Momentbild vom frihesten Stadium der
Krugtenkonvergenz in den Ostalpen wahrend der Unter-
fahring und Akkretion penninischer Ozeansedimente
(FrIBCH, 1980) und -magmatite (HOCK, 1983). Auf juras-
sische linksseitige Transtension, wie sie von WEISSERT
& BERNOULLI (1985) flir den alpinen Teil der zentralen
Tethys herausgearbeitet wurde, folgte nach unserer In-
terpretation linksseitige Transpression wahrend der fri-
hen|Kreide. Dies ist im Einklang mit plattentektonischen
Vorgtellungen (z. B. LAUBSCHER & BERNOULLI, 1977; BI-
Ju-OQuvaL et al., 1977), die flr diesen Zeitraum sinistra-
le Bewegungen zwischen Europa und Afrika fordern.
Untgrstitzt wird diese These von DEWEY et al. (1973),
deren Ergebnisse ein Andauern linksseitiger Bewegun-
gen [bis an den Anfang der Oberkreide nahelegen. Die-
se Bewegungen sind alter als die nachfolgende plasti-
schg Uberpragung der Gesteine des Tauernfensterrah-
meng bei Temperaturen niedriggradiger Metamorphose
in der Oberkreide. Diese ist zumindest fur den Intern-
bau |[des Ostalpins 6stlich des Tauernfensters Ausdruck
eineg vollig veranderten kinematischen Rahmens (RAT-
SCHBACHER, 1986), namlich einer dominant rechtsseiti-
gen |Transpression.
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