
1.1. Das Prävariszikum und Variszikum
(Die geologische Entwicklung vom Beginn der Überlieferung durch das 
Paläozoikum bis zum Ende der variszischen Zeit im Oberkarbon)

V on S u s a n n a  S c h a r b e r t  und H a n s  P e t e r  S c h ö n l a u b

Mit den Abbildungen 1 bis 8

1.1.1. Einleitung
Als etwa zur Mitte des vorigen Jahrhunderts be
kannt wurde, daß in den Alpen neben paläozoi
schen Fossilien auch vormesozoische Strukturre
likte überliefert sind, war zu erwarten, daß zu
künftige Forschungen bald weitere Befunde zum 
voralpidischen Entwicklungsabschnitt liefern 
würden. Tatsächlich aber wurde allen nachfol
genden Bearbeitern, die die Vorgeschichte der 
Alpen behandelten, im Verlaufe ihrer Untersu
chungen immer klarer vor Augen geführt, daß 
das voralpidische Grundgebirge eine überaus 
komplizierte tektonische und lithologische Bil
dungsgeschichte aufweist, deren einzelne Etap
pen in ihrer Wirkung und zeitlichen Aufeinan
derfolge — wenn überhaupt — sicher nur sehr 
schwer und unvollständig zu rekonstruieren sein 
würden.

Wenn trotz aller Schwierigkeiten die Architek
tur des alpinen Orogens heute sowohl in seinen 
zentralen, westalpinen Abschnitten als auch in 
den Ostalpen in groben Umrissen einigermaßen 
erfaßt und hinsichtlich der Geodynamik auch 
Parallelen mit außeralpinen Orogenkörpern er
kannt sind, so darf dennoch nicht übersehen 
werden, daß in diesem Gebäude bisher zwar ein
zelne Bauteile detailliert bearbeitet werden 
konnten, hingegen die Frage nach ihrem Funda
ment noch nicht erschöpfend beantwortet wer
den kann. Vielfach fehlt die notwendige Sicher
heit der Grundlagen, und es überrascht daher 
keineswegs, wenn heute, wie 1854 durch 
D. Stur, die Hauptmasse der kristallinen Zen
tralzone der Alpen vielenorts qoch immer unter 
der Sammelbezeichnung „Altßristallin“ zusam
mengefaßt wird.

Mit dem Begriff „AltkristaUin“ bezeichneten 
die Geologen des vorigen Jahrhunderts Gneis- 
und Glimmerschieferkomplexe, weiters verschie- 
d ene metamorphe Komplexe und gelegentlich auch 
Orthogesteinsabkömmlinge (vgl. H. P. Schön
laub, 1979). Da in diesen keinerlei Fossilien ge
funden werden konnten, galt für sie scheinbar zu 
Recht die Annahme eines vorpaläozoischen Al
ters. Daher bereitete es anfangs keine Schwie

rigkeiten, diese Gruppe von jüngeren fossilfüh
renden Gesteinen zu trennen, wie etwa vom 
Karbon des Königstuhls bei Innerkrems, dessen 
Flora bereits B. H acquet (1784) kannte, vom 
Karbon von Nötsch, das erstmals durch F. Mohs 
(1807) näher beschrieben wurde, oder von 
Schichten mit Devon- und Silurfossilien, die in 
den Ostalpen zuerst von F. U nger (1843) bzw.
F. v. H auer (1847) gefunden wurden. Der bio- 
stratigraphische Nachweis von Perm und Ordoviz 
gelang hingegen erst später G. Stäche (1872, 
1884) im Verlaufe seiner klassischen Übersich
ten über paläozoische Ablagerungen.

In den Ostalpen ist es naheliegend, alle jene 
Komplexe zum Grundgebirge zu zählen, die un
ter den Transgressionsflächen alpidischer Sedi- 
mentfolgen liegen. Das Grundgebirge ist daher 
älter als Oberkarbon oder Perm, welche in Ab
hängigkeit vom Zustand der variszischen „Rui
ne“ über die jeweils frei liegenden Gesteine mit 
verschieden alten Bildungen transgredieren. Wie 
das Bild des alpidischen Transgressionsverlaufes, 
Geröllanalysen aus den Basisbildungen, radiome
trische Alterswerte und schließlich das heute 
entblößte Grundgebirge selbst zeigen, übergrei
fen die jüngeren Ablagerungen nicht nur Berei
che mit sehr verschiedenem Grad der Metamor
phose, sondern anscheinend auch altersmäßig 
verschiedene Anteile des Grundgebirges. So liegt 
etwa in der Böhmischen Masse das Unterperm 
von Zöbing über Granuliten und Paragneisen 
des Moldanubikums; in der Nördlichen Grau
wackenzone folgen im allgemeinen klastische 
Permablagerungen („Alpiner Verrucano“) über 
steil aufgerichteten altpaläozoischen Kalken und 
Schiefern; in der Zentralzone, etwa dem Sek- 
kauer Kristallin, überlagert gleichfalls Perm ein 
hauptsächlich variszisches Granit- und Parage
steinsmassiv. Die gleichen Feststellungen gelten 
für die Hohen Tauern, wo die variszischen Zen
tralgneise eine permomeszoische Sediment
auflage haben bzw. in der Unteren Schieferhülle 
noch Teile des „Alten Daches“ erhalten sind. 
Transgressionsverbände sind aber auch in südlich
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Abb. 1. Schematische Darstellung des nicht-metamorphen und mctamorphen altpaläozoischen Grundgebirges in den Ostalpen 
unter Berücksichtigung der Hauptgesteinstypen. Pfeile charakterisieren die erfaßten Formationen und die Intensität der Me
tamorphosen (M, Mi, M2)
A. Die Schichtfolge der östlichen Grauwackenzone; es liegt die Annahme zugrunde, daß die Gesteine von einer nach oben 
hin abklingenden, variszischen oder alpidischen Metamorphose erfaßt wurden und im metamorphen Grundgebirge einge
baut sind
ff, C. Polymetamorphes kristallines Grundgebirge mit verschieden alten Ausgangsgesteinen; Fall C mit einer verschleierten 
Diskontinuitätsfläche (siehe Text)
D. Die Schichtfolge des „nicht-metamorphen“ südalpinen Grundgebirges der Karnischen Alpen und Karawanken mit tektoni
scher Liegendgrenze

anschließenden Zonen vorhanden, wie etwa im 
Goldeck- und Gailtalkristallin oder im Hangen
den der östlichen Bundschuhmasse und im Mit
telkärntner Raum, wo das Deckgebirge transgres- 
siv sowohl diaphthoritisches Kristallin als auch 
wenig metamorphe altpaläozoische Abfolgen mit 
einem deutlichen Hiatus in der Metamorphose 
diskordant überlagern kann. Schließlich müssen 
hier auch die Karnischen Alpen angeführt wer
den, wo an vielen Stellen in oft lehrbuchhafter 
Weise die Kontakte von flach liegendem Ober
karbon bzw. Perm mit intensiv verfalteten altpa
läozoischen Kalken und dem karbonen Hoch- 
wipfelflysch seit langem bekannt sind.

Schon aus diesen wenigen Beispielen erkennen 
wir die Komplexheit des Grundgebirges und des
sen vielfältigen Gesteinsbestand. Für die meta
morphen Anteile galt dabei, wie erwähnt, lange 
Zeit die Vorstellung eines ausschließlich vorpa
läozoischen Alters. Dieses Bild ist jedoch durch 
neue Erkenntnisse in den vergangenen Jahren 
nicht nur immer fragwürdiger geworden, sondern 
hat sich heute dahingehend gewandelt, daß im 
wesentlichen drei Gruppen von Ausgangsgestei
nen (Edukten) unterschieden werden, die sich 
am Aufbau des Grundgebirges beteiligen. Es 
sind dies:
1. Prävariszische Kristallinkomplexe,

2. Prävariszische sowie variszische Intrusiva und
3. Altpaläozoische Sedimente und Vulkanite.

Obwohl die bisherigen Altersbestimmungen
und die entsprechenden Feldbeobachtungen in 
den Kristallinarealen der Ostalpen noch keines
wegs die für endgültige Aussagen erforderliche 
Dichte an Beobachtungen aufweisen, läßt sich 
doch schon jetzt deutlich erkennen, daß neben 
dem variszischen Ereignis im Grundgebirge noch 
ein älterer prävariszischer und ein alpidischer 
Prägungsakt wirksam waren. Als markantes ge
meinsames Merkmal verbindet die oben ange
führten drei Gesteinsgruppen die variszische 
Orogenese, die zu einem strukturellen Umbau, 
zu einer metamorphen Gefügeprägung und zu 
Mineralparagenesen führte, die primäre Ge
steinskennzeichen aller drei Glieder in unter
schiedlichem Maße verwischten. Dennoch 
scheint es möglich, durch kombinierte Anwen
dung geochronologischer Methoden, mit Hilfe 
des Serienvergleichs, nach lithostratigraphischen 
Vergleichen, Analogieschlüssen und vielleicht 
auch mittels fazieskritischer Mineralparagenesen 
eine recht sichere Trennung zwischen progressiv 
metamorphen, altpaläozoischen Sedimentfolgen 
und einem darunterliegenden, älteren Kristallin- 
komplex durchzuführen. Dies gilt auch, wenn 
diese Grenzfläche weder durch Diskordanzen
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noch durch Basalbildungen charakterisiert und 
markiert wird.

In solchen Fällen, in denen weder paläozoi
sche Sedimentserien noch deren metamorphe 
Äquivalente vorhanden oder nur lückenhaft be
kannt sind, bestehen zur Zeit jedoch große Pro
bleme, eine relative Altersfolge im Grundgebirge 
festzustellen. Ein Hauptgrund dürfte auch hier 
der poly metamorphe Zustand des Kristal lins sein, 
der zum Erscheinungsbild metamorpher Konver
genzen führen könnte. So ist z. B. der Fall mög
lich, daß analog den oben ausgeführten Vorstel
lungen zwei verschiedenzeitige metamorphe Er
eignisse gleicher Intensität eine einheitliche, ste
tige Entwicklung eines proterozoisch-altpaläozoi
schen Schichtstoßes vortäuschen, in Wirklichkeit 
darin aber eine (verschleierte) Diskontinuitäts
fläche einen älteren Kristallinkomplex von ei

nem im Grenzbereich stofflich gleichartigen, 
jüngeren trennt.

Die nachfolgende altalpidische Metamorphose 
erfaßte im Einflußbereich dieses Geschehens lie
gende Deckgebirgsanteile, wie z. B. Teile des 
zentralalpinen Mesozoikums, den Südrand der 
Kalkalpen oder permomesozoische Schieferhüll- 
gesteine in den Hohen Tauern. Im Grundgebirge 
fanden Rekristallisationen und die Bildungen 
neuer Mineralparagenesen, wie Phengit, Chlori- 
toid, Stilpnomelan und Glaukophan -  je nach 
tektonischer Position — in unterschiedlichem 
Ausmaß statt. Die Stärke der Metamorphose 
nimmt von Norden nach Süden zu.

Literatur: H a c q u e t  B. 1784; H a u er  F. v. 1847; M oh s  F. 
1807; Sch ön la u b  H . P. 1979; St ä c h e  G . 1872, 1884; St u r
D. 1854; U n g er  F. 1843.

1.1.2. Die Entwicklungsgeschichte des Grundgebirges
In den Ostalpen sind weder präkambrische Ge
steine bekannt, die radiometrisch datiert sind, 
noch gibt es biostratigraphisch belegtes Kam
brium. Hinweise für eine präkambrische Petro- 
genese finden sich aber in der Silvretta, in den 
Westalpen und in der Böhmischen Masse in de- 
tritischen, ererbten Zirkonen, die ein primäres 
Kristallisationsalter von 1500 Mio. J. und mehr 
(meist 2000-2300 Mio. J.) anzeigen. Diese 
Werte deuten ein altes Liefergebiet an; seine 
Größe sowie die Art der an seinem Aufbau be
teiligten Gesteine sind unbekannt. Auch bleibt 
die Frage offen, ob in dieser Zeit ältere Meta
morphosen stattfanden (vgl. B. Grauert & 
A. A rnold, 1968; R. P idgeon et al., 1968; E. 
J äger, 1964; B. G rauert et al., 1973; P. D. 
Nunes & R. H. Steiger, 1974; J. F. v. R aumer, 
1976; K. Schmidt, 1976).

Im Intervall von 1500 bis 500 Mio. J. ist es 
unwahrscheinlich, daß in Mittel- und Südeuropa 
eine Regionalmetamorphose wirksam war (E. 
J ä g e r , 1969; B. G r a u e r t  et al., 1973). Viel
mehr dürfte es sich um eine länger andauernde 
Periode relativer Ruhe gehandelt haben, in der 
ältere Hochgebiete abgetragen und große Men
gen Schutt in eine proterozoisch-altpaläozoische 
Geosynklinale abgelagert wurden. Dazu dürften 
die monotonen pelitisch-psammitischen Edukte 
der Paraserien in der Silvretta und im Ötztalkri- 
stallin gehören, weiters Teile der „Südlichen 
Gneiszone“ , der nördlichste Bereich der Kreuz
eckgruppe und Teile der Muralpen (z. B. 
Schladminger Tauern, Seckauer Tauern, Glein- 
alpe).

An der Füllung dieser Geosynklinale beteilig
ten sich neben Sedimenten auch Abkömmlinge 
von vulkanischem Material (basische Magmatite 
und Tuffe) als Edukte der späteren Amphibolite 
und Eklogite. Belegbar ist eine weitverbreitete 
Förderung saurer Magmen im Zeitintervall von 
500-430 Mio. J. analog den Vorgängen in au
ßeralpinen Sedimentationsräumen (z. B. Barran- 
dium). Als Beispiele für dieses Ereignis ließen 
sich die Muskovitgranit- und Augengneise im 
Ötztal- und Silvrettakristallin anführen (vgl. O. 
Schmidegg, 1964; W. H arre et al., 1968; B. 
G rauert, 1969; F. P urtscheller, 1971; M. Sa- 
tir, 1976), weiters die hellen Augengneise in der 
Schobergruppe (G. Troll et al., 1976; W. 
Brack et al., 1977), die hellen Plagioklasgneise 
in der Gleinalpe (W. Frank et al., 1976), die 
hellen Gneisbänder aus dem Seckauer Kristallin 
(vgl. Regionaler Teil) und vielleicht auch Ortho- 
gneistypen im südlichen Schladminger Kristallin, 
in dem beispielsweise im Profil des Preber (F. 
H eritsch & F. Schwinner, 1924) am ehesten 
vergleichbare Verhältnisse vorliegen. Auf Grund 
verschiedener Überlegungen können diese 
Gneise von vulkanischem bis subvulkanischem 
Ausgangsmaterial abgeleitet werden.

Die geodynamischen Vorgänge zwischen dem 
zuletzt genannten, vermutlich mehrphasigen 
magmatischen Geschehen im älteren Ordoviz 
und dem Zeitpunkt des ersten Nachweises von 
Fossilien im Caradoc (Beroun) entziehen sich 
weitgehend unserer Kenntnis. Wir wissen weder, 
wann die Sedimentation der Phyllitkomplexe 
eingesetzt hat, noch das Alter der Basis der tie



6 1.1. Das Prävariszikum und das Variszikum

feren, bis 1000 m mächtigen Wildschönauer 
Schiefer im Westteil der Grauwackenzonc. Doch 
sind Anzeichen für eine Transgression und spä
tere Erweiterung des Sedimentationsraumes vor
handen.

Die Sedimentation auf Kristallinarealen (z. B. 
Vöstenhof in der Grauwackenzone), die Ein
schüttung von Granitgneis- und Quarzgcröllen 
(Kalwanger Gneiskonglomerat, Silbersbergkon- 
glomerat der Grauwackenzone) sowie die Betei
ligung von klastischem Detritus, der nach 
Schwermineralbefunden aus einem von sauren 
Gesteinen dominierten Hinterland kommen 
muß, dokumentieren die Ausweitung des Sedi
mentationsraumes im Evolutionsablauf einer 
mobilen Zone. In diesem transgressiven Gesche
hen kündigen sich nach unserer Meinung bereits 
die anschließenden tiefenmagmatisch-tektoni- 
schen Vorgänge in der tieferen Kruste an, die 
nach übereinstimmender Ansicht aller bisherigen 
Bearbeiter im höheren Stockwerk von keiner 
stärkeren Tektogenese begleitet waren.

Unter der Annahme, daß die Füllung der alt
paläozoischen Geosynklinale zumindest im zen
tralen, am stärksten abgesenkten Trogbereich 
durch das gesamte Ordoviz andauerte, folgte 
nach einer Periode mit Sedimentation und Mag- 
matismus der intensive und weitverbreitete 
Quarzporphyr- Vulkanismus im Oberordoviz 
(Caradoc/Ashgill) als nächstes markantes Ereig
nis um 440 Mio. J.

Nach den bisherigen Altersdatierungen findet 
sich inner- und außerhalb der Ostalpen im Zeit
intervall von 440-410 Mio. J. der deutlichste 
Hinweis für ein ,,kaledonisches Ereignis“ (vgl. B. 
G ra u e rt, 1969; K. Schmidt, 1976; H. J. Z w art, 
1976; J. F. v. Raumer, 1976 u. a.). Wie im Ab
schnitt über radiometrische Datierungen begrün
det wird, interpretieren wir diese Werte in den 
Ostalpen als Neueinstellung des Strontiumisoto- 
pen-Glcichgewichts während einer vorvariszi- 
schen Metamorphose. In welchem Umfang die
ses Ereignis von plutonischen Vorgängen beglei
tet war, ist derzeit noch ungeklärt und bedarf 
weiterer radiometrischer Datierungen von Gra
nitgneisen in den oben genannten Kristallinge
bieten.

Zu diesen Alterswerten lassen sich vor allem 
in der Südlichen Gneiszone (= südlich des Tau
ernfensters) einige Feststellungen machen. Be
trachtet man nämlich die Verteilung der bisher 
ausgeführten Messungen, so fällt eine bisher 
nicht beachtete Lagebeziehung des radiometrisch 
datierten „Altkristallins“ zu dem altpaläozoi
schen Schichtbestand bzw. zu seinen metamor- 
phen Äquivalenten im Süden auf (Goldeck, 
Kreuzeck, Thurntaler Quarzphyllite, Gailtalkri
stallin). Es drängt sich die Frage auf, ob hier

eine ursprünglich horizontal gelagerte Abfolge 
nach Süden gekippt sein könnte. Nach dieser 
Vorstellung wären im Norden die unteren mag
matischen („plutonischen“), höher metamorphen 
Stockwerke aufgeschlossen, während nach Süden 
zu die oberen Stockwerke im Sinne von H. 
C loos (1935, 1936) folgen. In Fortführung die
ser Gedanken ließe sich zum tiefsten Stockwerk 
das gesamte „Altkristallin s. str.“ der Schober
gruppe rechnen (verschiedene Augengneise, 
Amphibolite, Eklogite und Glimmerschiefer, vgl.
G. T r o l l  et al., 1976), das sich einerseits nach 
Westen in die Defferegger Alpen fortsetzt, ande
rerseits aber auch als schmaler Streifen nach 
Osten in die Sadniggruppe, in den Nordfuß der 
Kreuzeck-, den Nordwestsporn der Goldeck
gruppe und weiter in die Liesergneise des Mill
stätter Seenkris tallins streicht (R. Schwinner, 
1927; F. Angel, 1930; F. A ngel & E. Krajicek, 
1939; Ch. Exner, 1955, 1956). Während an der 
„Seenlinie“ Schwinners dieses Kristallin im Nor
den von den Radentheiner Glimmerschiefern 
(tektonisch?) überlagert wird, folgen darüber im 
Süden durch Zurücktreten der Paragneise und 
„Injektionsgneise“ Örtlich mächtige Granatglim
merschiefer mit Einlagerungen von Amphiboli- 
ten, Grünschiefern und verschiedenmächtigen 
Marmoren. Nach den Ergebnisssen von L. La- 
husen (1969, 1972) und A. D eutsch (1977 b) 
ist zumindest für ihre obersten Anteile ein Silur- 
bis Devonalter sehr wahrscheinlich; jedoch ist 
keinesfalls auszuschließen, daß in der Goldeck- 
Kreuzeckgruppe innerhalb des Glimmerschiefer
komplexes die ursprünglichen Mächtigkeitsver
hältnisse infolge tektonischer Wiederholungen 
verfälscht sein können (vgl. auch R. Schwinner, 
1943; H. P. Schönlaub, 1979).

In den Grundzügen ergibt sich somit für die
sen Raum die Vorstellung einer nach Süden ge
kippten Abfolge, die vom jüngsten Präkambrium 
(?) bis ins Altpaläozoikum reicht. Daher sieht 
man im horizontalen Schnitt eine Verteilung von 
„alt“ nach „jung“ von Norden nach Süden und 
ein Abklingen der Metamorphose in derselben 
Richtung. Was immer die Ursache der vorvaris- 
zischen Metamorphose gewesen sein mag (er
höhter Wärmefluß? Überlagerungsdruck der auf
liegenden Sedimentserien?), sie ist im tiefsten 
Stockwerk mehrphasig unter Durchbewegung 
und erhöhten Drucken vor sich gegangen 
(G. T r o l l  et al., 1976 nehmen hierfür pt-Bedin- 
gungen zwischen Glaukophanschiefer- und Am- 
phibolitfazies an, d. h. zwischen 350 und 550° 
bzw. 4.5-8 kb), während sie sich im oberen Sok- 
kelstockwerk zur gleichen Zeit in einem Gesche
hen äußert, das alle Bedingungen der „vertikalen 
Synchronisation“ (E. W lg m a n n , 1953, 1956) zu 
erfüllen scheint. So sind damit kompatibel die
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Abb. 2. Geodynamische Faktoren im Paläozoikum der Ost- und Südalpen

Faziesdifferenzierung des Silurs gegenüber der 
mehr oder minder einheitlichen Ausbildung im 
Ordoviz, mächtige Schwarzschieferbildungen und 
ein starker basischer Vulkanismus, damit in Zu
sammenhang stehende Erzzufuhr und Lagerstät
tenbildungen (vgl. R. H ö l l , 1970, 1971, 1975; 
R. H ö l l  & A. M a u c h e r , 1976; L . L a h u s e n , 
1972 u. a.), weiters stratigraphische Lücken un
terschiedlicher Zeitdauer, die „Buntheit“ , der Si
lurablagerungen als Ausdruck sehr wechselnder 
Subsidenzverhältnisse etc. Diese Kriterien cha
rakterisieren wohl eine äußerst mobile Zone, auf 
eine stärkere Tektogenese kann daraus aber 
nicht geschlossen werden.

Die Frage, ob die petrologisch geforderten 
Drucke dieser Metamorphose durch die A u f last 
des Deckgebirges erklärt werden können, ist 
durch die Fortschritte in der Stratigraphie des 
ostalpinen Paläozoikums heute mit ziemlicher Si
cherheit zu bejahen. Danach sollten Schlußfolge
rungen nämlich nicht, wie bisher, von extrem re
duzierten Mächtigkeiten des klassischen ostalpi
nen Paläozoikums ausgehen, wie etwa dem nur 
ca. 60 m mächtigen Silur der Plöckener Fazies in 
den Karnischen Alpen oder altersgleichen Bil
dungen mit ähnlichen Mächtigkeiten um Eisen
erz, sondern von Vorkommen, die im selben 
Meridian nur 10 km weiter südlich (Eisenerzer
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Alpen, Wildfeld, Lange Teichen) bereits minde
stens einen sechsmal größeren Betrag aufweisen 
und in dieser Größenordnung wohl auch für das 
Ordoviz und Devon zutreffen sollten. So lassen 
sich in den bisher datierten Phyllitgebieten un
gleich größere Mächtigkeiten mit klastischen Se
dimenten nachweisen. Wir schließen daraus, daß 
mit Annäherung an die altpaläozoische Trog
achse generell zunehmend mächtigere Schicht
folgen auftreten und dafür vor allem größere 
Subsidenz, Beteiligung von Vulkaniten und stär
kere Schüttungen klastischen Materials aus dem 
Hinterland verantwortlich gemacht werden kön
nen.

Wenn wir dieses Modell auf die E-W strei
chende Zone der Schober-Sadnig-Kreuzeck- 
Goldeckgruppe übertragen (in abgewandelter 
Form kann es auch für die Gleinalpe angewen
det werden), so scheinen kaum gewichtige geo
logische Argumente gegen die Annahme eines 
mehrere Kilometer mächtigen Deckgebirges zu 
sprechen, das noch im ursprünglichen und relativ 
ungestörten Verband mit den vorvariszischen, 
metamorph umgewandelten Ortho-(basische und 
saure Eruptiva) und Paragesteinen steht. Aller
dings darf dabei nicht übersehen werden, daß die 
Kreuzeckgruppe bisher lediglich übersichtsmäßig 
bearbeitet wurde und es daher wahrscheinlich 
ist, daß die Detailaufnahme durchaus neue 
Aspekte zu strukturellen Fragen, aber auch zur 
Verteilung fazieskritischer Minerale (vgl.
H. M f.ixnf.r , 1971, 1974) liefern wird.

Der altpaläozoische („kaledonische“) und der 
variszische Zyklus scheinen nach Daten aus den 
Sedimentationsräumen in den Ostalpen durch 
eine kurze Zeit relativer Ruhe getrennt. Ledig
lich im Mitteldevon deuten Umlagerungen, 
Vulkanismus und Schichtlücken auf Bodenunru
he, die aber mit Annäherung an die Devon/Kar
bon-Grenze zunimmt und sich auffallend ver
stärkt. Im Gegensatz zu den Ergebnissen in den 
klassischen Gebieten, in denen die Karbonatse
dimentation im höheren Unterdevon eine maxi
male Verbreitung erreicht und dabei lokal zu ei
ner starken Gliederung des Sedimentationsrau
mes führt, können für die gleiche Zeit über die 
Verhältnisse in den Phyllitgebieten mangels stra
tigraphischer Informationen noch keine klaren 
Angaben gemacht werden.

Im Karbon tritt im Evolutionsablauf des ostal
pinen Krustensegments jedoch eine entschei
dende Wende ein. Als orogenes Vorstadium 
kommt es in den randlichen Schelfarealen zu 
immer häufigeren Instabilitäten und Unstetigkei
ten; sie bewirken örtliche Heraushebungen mit 
lokalem, längerzeitigem Trockenfallen, Deforma
tionen, Aufreißen von Spalten und Umlagerun
gen, während in benachbarten Räumen die Se

dimentation zur gleichen Zeit offenbar ungestört 
bis ins jüngste Unterkarbon fortdauert. Radio
metrische Neuergebnisse im Kristallin, neue stra
tigraphische Daten in beiden Grauwackendek- 
ken, die bekannte Ereignisfolge in den Südalpen 
und im Karbon von Nötsch ermöglichen unter 
Einbeziehung des postvariszischen Deckgebirges 
eine weit ins Detail reichende, geotektonische 
Gliederung des variszischen orogenen Gesche
hens der Ostalpen, die folgende Hauptmerkmale 
erkennen läßt:

In den Karnischen Alpen und Karawanken 
endet die Karbonatsedimentation der variszi
schen Zeit spätestens an der Grenze Unter-/ 
Oberkarbon (H. P. Schönlaub, 1971b; A. Fen- 
ninger & H. P. Schönlaub, 1972; F. Tessen- 

'  sohn, 1975 u. a.). Diese Feststellung trifft auch 
auf die Norische Decke in der Nördlichen 
Grauwackenzone zu, wenngleich hier kalkiges 
Unterkarbon bisher nur an wenigen Stellen mit 
Fossilien belegt ist (F. Thalmann, 1974; H. P. 
Schönlaub, 1977 b, 1979). In beiden Einheiten 
folgen lokal mit geringer Winkeldiskordanz 
(z. B. Zentrale Kamische Alpen) nach einer 
vermutlich sehr kurzen Lücke klastische Schicht
glieder, die in der Nördlichen Grauwackenzone 
-  wo noch vorhanden- feinklastisch waren (mit 
vulkanogener Beteiligung), während sie in den 
Südalpen mit allen Kennzeichen von Flyschabla- 
gerungen Mächtigkeiten bis 600 m bilden kön
nen. In seinen höheren Profilabschnitten belegt 
die Dominanz von Granat im Schwermineral
spektrum (W. Schnabel, 1976) die Schüttung 
aus einem metamorphen Hinterland, dessen Ein
fluß gegen das Ende des Jungpaläozoikums stark 
in den Hintergrund tritt (A. Fenninger & K. 
S ta tteg g er, 1977; W. Buggisch, 1975; G. F. 
Tietz, 1975).

Die Granat vorm acht im südlichen Sediment
bereich (und im Karbon von Nötsch), die zeitlich 
der Bildung und starken Absenkung des Flysch- 
trogs folgt, läßt insoferne einen Zusammenhang 
mit der zentralen Kristallinzone weiter nördlich 
vermuten, als hier Gesamtgesteins- und Mineral
alter (= Abkühlalter) etwa zur gleichen Zeit ge
steinsbildende Prozesse anzeigen, die ihren Ab
schluß in einem isostatischen HebungsVorgang 
gefunden haben könnten. Danach verteilen sich 
alle bisherigen variszischen Alterswerte auf ein 
Gebiet, das „grosso modo“ zu den Muralpen ge
hört (Seckauer Tauern, Bundschuhmasse, Grob- 
gneisserie). Südlich davon schließt ein Gebirge 
an, das hauptsächlich aus paläozoischen Sedi
menten und Vulkaniten besteht, denen in varis- 
zischer Zeit im Zuge eines decken- und schup
penerzeugenden Deformationsaktes eine Meta
morphose aufgeprägt wurde, deren Intensität 
aber nicht ausreichte, um im Karbon von
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Nötsch, dem Grazer Paläozoikum (??) und in 
der Veitscher Decke der Nördlichen Grauwak- 
kenzone merkbare Spuren zu hinterlassen. Mit 
einiger. Sicherheit kann sie als vorpermisch auf
gefaßt werden (E . C la r  1975, 1976), da ihre 
Produkte einerseits im Perm von Sedimenten 
einer von Süden eindringenden Flachsee, an
dererseits von terrestrischen Ablagerungen be
deckt wurden, die örtlich Komponenten aus dem 
Untergrund enthalten (vgl. u. a. E . E r k a n , 
1976, 1977) und die Basis der zentral alp inen 
Mesozoikums ent Wicklung darstel len.

Dem unterkarbonen Anteil des Karbons von 
Nötsch kann in diesem Modell ebenso wie dem 
Karbon der Veitscher Decke der Nördlichen 
Grauwackenzone eine landnahe Position zum 
südlichen Flyschbecken eingeräumt werden. Wir 
glauben ferner, daß diese Karbonentwicklung 
bereits primär in enger Nachbarschaft zum teils 
gleich alten Karbon der Norischen Decke stand 
(vgl. H. W. F l ü g e l , 1964, 1977; K. M e t z , 1965; 
R. S c h ö n e n b e r g , 1970), und die Fazies dieser 
Decke auf Grund vieler Analogien eine nähere 
Verbindung mit dem Grazer Paläozoikum sehr 
wahrscheinlich macht. Mit dieser Vorstellung der 
N-S-Anordnung, die folglich auch Konsequenzen 
auf die Heimat der Nördlichen Kalkalpen hat, ist 
scheinbar nicht zu vereinen, daß bisher weder im 
Karbon der Norischen Decke noch im Grazer 
Paläozoikum eindeutige Hinweise auf eine grö- 
berklastische Sedimentation an der Unter-/ 
Oberkarbon-Grenze bzw. im Oberkarbon gefun
den werden konnten. Demgegenüber vertrat F. 
T essenso hn  (1971) die Meinung, daß im Hoch- 
wipfelflysch der Karawanken -  entgegen der An
sicht von R. S c h ö n e n b e r g  (1970) -  keine Be
ziehung zu einem im Norden angenommenen 
kristallinen Liefergebiet zu sehen sei, sondern

nach Sedimentstrukturen die Schüttungsrichtun
gen wie in den Karnischen Alpen (W. S ch n a b e l , 
1976) auf einen Ost-West gerichteten Trog deu
ten, in den von Süden her Turbidite fächerför
mig einflossen und sich anschließend longitudinal 
einpendelten. Das Material soll vorwiegend aus 
dem Untergrund stammen und in viel geringe
rem Maß aus schwach metamorphen Gebieten, 
die im Nordbereich des Troges aufgearbeitet 
sind.

Eine weitere Schwierigkeit, die die bauge
schichtlichen Zusammenhänge zwischen den 
Zentral- und Südalpen verschleiert, liegt in der 
nach wie vor nicht bekannten Bedeutung der 
Gailtallinie in variszischer Zeit. Eine Klärung 
dieses Problems scheint erst dann möglich, wenn 
das Intrusionsalter der Magmatite, die nach 
C h . E x n e r  (1976) mit Unterbrechungen über 
nahezu 400 km Länge mit maximal 2,5 km 
Breite an dieser Grenzzone auftreten, bekannt 
sein wird; sie haben ehemals sicher einem gro
ßen Plutonkörper angehört.

Literatur: A n g el  F. 1930; A nc.el  F. & K rajicek  E . 1939; 
B rack  W. e t al. 1977; B u g g isc h  W. 1975; C la r  E . 1975, 
1976; C lo o s  H . 1935, 1936; D eutsch A . 1977b; E r k a n  E . 
1976, 1977; E x n er  C h . 1955, 1956, 1976; F en n in g er  A. & 
Sc h ö n la u b  H . P. 1972; F en n in g er  A . &  Sta t te g g e r  K. 
1977; F lü g e l  H . W. 1964, 1977;FrankW . et al. 1976; G r a u - 
er t  B. 1969; G r a u e r t  B. & A rnold  A . 1968; G r a u e r t  B. 
e t al. 1973; H a r r e  W. et al. 1968; H f.ritsch  F. & S ch w in - 
n er  R. 1924; H ü ll  R. 1970, 1971, 1975; H ö ll  R. & M a u - 
c h er  A. 1976; J ä g er  E . 1969; L a h u sen  L. 1969, 1972; 
M eix n er  H . 1971, 1974; M et z  K. 1965; N unes P. D . &  
St e ig e r  R. H . 1974; P id g eo n  R. et al. 1968; P u r tsc h eller
F. 1971; R a u m e r  J. F. von 1976; S atir  M. 1976; Sc h m id t  
K. 1976; S ch m id eg g  O. 1964; Sch n a b el  W. 1976; S c h ö 
n en b er g  R. 1970; Sc h ön la u b  H . P. 1971b, 1977b, 1979; 
Schw jnner  R. 1927, 1943; T essensohn  F. 1971, 1975; 
T i e t z G. F. 1975; T r o ll  G . e t al. 1976; W e g m a n n E. 1953, 
1956; Z w a r t H . J. 1976.

1.1.3. Paläogeographie des Grundgebirges
ln älteren Darstellungen des vormesozoischen 
Grundgebirges wurde von der Annahme ausge
gangen, daß das Altpaläozoikum zwischen und 
am Rande von vorpaläozoischen kristallinen 
Schwellenregionen abgelagert worden sei 
(R. S c h w in n er ). Diese Vorstellung von relativer 
Autochthonie vertrat noch H . P. C o r n el iu s  
(1950). Danach sollen die variszischen Ketten 
der Grauwackenzone und des Murauer Paläo
zoikums von einem Gebiet mit Vorlandsmerk
malen (= Karbon) sigmoidal umschlossen gewe
sen sein, das in variszischer Zeit von den nach 
außen drängenden kristallinen Kernen überwäl
tigt wurde. Auch Fossilien wurden als Stütze für

ehemalige Zusammenhänge bzw. als Indiz für 
Barrieren zwischen den einzelnen Sedimenta
tionströgen herangezogen, so z. B. von K. M e t z  
(1952), der wegen der angeblichen Verschieden
heit der Faunen des Nötscher und Veitscher 
Karbons auf eine paläontologische Scheide 
schloß; dieser Ansicht hielt jedoch H . W. F l ü g e l  
(1964) entgegen, daß zumindest aus paläontolo- 
gischer Sicht keine trennende Schwelle zwischen 
beiden Vorkommen zu begründen sei (vgl. auch
G. H a h n  & R. H a h n , 1977).

In der Gegenwart hat sich wohl endgültig die 
Meinung durchgesetzt, daß jeder Versuch einer 
paläogeographischen Rekonstruktion des ostal-
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Abb. 3. Paläogeographie des ostalpinen Altpaläozoikums unter Berücksichtigung der Einordnung der Quarzphyllite 
(Quph.) und des Altkristallins (nach E. C l a r  1971, stark verändert)

pinen Grundgebirges in vormesozoischer Zeit die 
alpine Tektonik mit zu berücksichtigen hat, da 
durch sie ursprünglich zusammenhängende Be
reiche auseinandergerissen wurden, die als 
Grundgebirgsrelikte mosaikartig verteilt, ver
schiedene Positionen im alpinen Bauplan ein
nehmen. Durch die nach Norden gerichteten 
jüngeren Bewegungen entsteht vor allem meri- 
dional ein kompliziertes Decken- und Schuppen
gebilde einzelner abgescherter Teilbereiche, 
während in Ost-West-Richtung die laterale Kon
tinuität unter Umständen auf längere Strecken 
gewahrt bleiben kann (z. B. Nördliche Grauwak- 
kenzone). Die hierbei entstandenen Zonen müs
sen jedoch nicht den Trogachsen primärer Sen
kungsräume parallel laufen.

Um ein Bild über die variszische Anordnung 
und Verteilung der einzelnen Teilbereiche zu

gewinnen, ist es deshalb notwendig, den nord- 
und zentral alpinen nordvergenten Überschie
bungsbau in seine voralpidische Ausgangstage zu
rückzuführen. Dabei ist nach Prinzipien vorzu
gehen, wie sie ausführlich von A. T o l lm a n n  
(1963, 1965, 1975) bzw. E. C l a r  (1965, 1971, 
1973, 1975) dargelegt wurden. Beide Autoren 
verlangen einmal eine Rücknahme der ostalpi
nen Uberschiebungsmassen des Kristallins und 
der Grauwackenzone + Nördliche Kalkalpen in 
einen Bereich südlich der Hohen Tauern, zum 
zweiten -  abgeleitet aus der stärkeren Einengung 
im Westen -  eine Drehung des Westteils gegen 
den Uhrzeigersinn und drittens eine Ausglättung 
des vorgosauischen Deckenbaus (E. C la jr ) .

Aus dem Nachweis penninischer Anteile am 
Ostsporn der Zentralalpen und der damit ver
bundenen Erkenntnis der Fensternatur des
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Rechnitzer Raumes ergibt sich, daß die unter
ostalpinen Einheiten des Wechselgebietes (Wech
selserie, Grobgneisserie, Permomesozoikum) vor 
der alpidischen Einengung einen angemessenen 
Raum weiter im Süden eingenommen haben; 
man wird nicht fehlgehen, dafür einen Betrag 
zwischen 30 und 40 km zu fordern. Aus petro- 
genetisch-faziellen Überlegungen ist wahrschein
lich, daß die in variszischer Zeit gebildeten

können dieser Zone die „alten Gneise“ zuge
ordnet werden und vielleicht auch das Ötztal- 
und Silvrettakristallin, die in ihrer Baugeschich
te, im Stoffbestand und in der Metamorphose 
auffallende Parallelen mit den genannten Räu
men im Süden und Osten des Tauernfensters 
zeigen.

Südlich dieses alten Kristallins, das vermutlich 
auch jungproterozoische Anteile enthält und in

Karnische Alpen

A lt-va risz isch es  Kristallin

Abb. 4. Paläogeographisches Modell des Raumes der zentralen Ostalpen und des Nordteils der Südalpen (Karnische Alpen, 
Seeberger Aufbruch) an der Wende vom Unter- zum Oberkarbon (Mauersignatur: Karbonate, Halbkreise: zugehörige Riffe, 
Striche: Schicfer, Punkte: Sandsteine, Konglomerate)

Edukte der Grobgneise und die vorvariszischen 
Paragesteine (Strallegger Gneise) der gleichen 
Einheit ihre südwestliche Fortsetzung in den 
Mürztaler Grobgneisen gehabt haben. Zu diesem; 
Komplex dürften im weiteren Rahmen auch das 
Mugel-Rennfeldkristallin, die Gleinalpe, das 
Seckauer-, Bösenstein- und Schladminger Kri
stallin gehören, die nach Serienvergleichen (K. 
M e tz  et al., 1964; K. M e t z , 1976a, b), nach ra
diometrischen Daten und der gleichen postvaris- 
zischen Auflage (die örtlich freilich nur mehr re- 
liktisch erhalten ist) eine enge, primäre Nachbar
schaft, d. h. eine einheitliche kristalline Masse 
nahelegen. Die westliche Fortsetzung dieser auf
fallenden Kristallinachse, im Osten des Tauern
fensters weit nach Norden vorgeschoben, ist 
nach unserer Meinung im Süden des Tauernfen
sters ebenfalls noch reliktisch erhalten, und zwar 
nehmen wir sie in den Liesergneisen, in der Pa- 
ragneisserie der Kreuzeck- und der Sadnig- 
gruppe und in der Schobergruppe an. Weiters

altpaläozoischer Zeit metamorphosiert wurde 
(vgl. S. 16 f.), bildete sich in altpaläozoischer Zeit 
ein Senkungsraum, der aus inselartig aufragenden 
Abtragsgebieten klastischen Schutt erhielt, in 
dem aber auch vulkanische Erscheinungen weit 
verbreitet waren und temporär Karbonatsedi
mentation stattfand. Dieses weiträumige Gebiet 
wurde in variszischer Zeit synmetamorph in ei
nen Decken- und Schuppenbau einbezogen. 
Während die Metamorphose nach Süden aus
klang, überlagerte sie nach unten das ältere „ka- 
ledonische Ereignis“. Die Bereiche, die im Zuge 
der variszischen Orogenese im pt-Feld der älte
ren Metamorphose lagen, sind daher kaum ab
zugrenzen. Durch die transgressive Auflage von 
Permoskyth (teilweise auch Oberkarbon) ist an
dererseits die vorpermische Metamorphose er
wiesen.

Zu diesen Räumen sind die auf der paläogeo- 
graphischen Skizze angedeuteten Gebiete zu 
zählen. Am weitesten im Süden liegen dabei die
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Thurntaler Quarzphyllite, die Quarzphyllite des 
Gail- und Lesachtales und Teile der Eisenkappe- 
ler Grünschieferzone. Es ist hier belanglos (und 
kaum mehr rekonstruierbar), in welcher Bezie
hung das Mittelkärntner, Gurktaler und Murauer 
Paläozoikum zum gleich alten Gailtaler Paläozoi-

lung zur „Karbonatplattform“ der Karnischen 
Alpen und des Seeberger Aufbruchs, die im 
Silur und Devon der klastischen Sedimentation 
vom Norden weitgehend entzogen waren (hin
gegen ist für das Grazer Paläozoikum nach 
Untersuchungen von A. F e n n in g e r  & H.-L.

Geologische Ereignisse in der Böhmischen Masse Penninikum Ostalpin Südalpin
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Abb. 5. Korrelation der geologischen Ereignisse im Paläozoikum zwischen der Böhmischen Masse und dem Ostalpenkörpcr

kum standen -  fest steht, daß alle einer hoch
mobilen Zone mit Vulkaniten, Schwarzschiefer
bildung und pelitischer Sedimentation angehör
ten und für eine Kennzeichnung variszischer Ab
lagerungsräume die heutige tektonische Gliede
rung Verwirrung schaffen würde.

Nach den neuen Ergebnissen in der Steiri
schen Grauwackenzone muß zumindest ihr Süd
teil im Meridian von Eisenerz in enger räumli
cher Beziehung zur vorhin genannten mobilen 
Zone gestanden haben. Dies trifft ebenso auf das 
Eisenkappeler Paläozoikum und vielleicht auch 
auf Teilbereiche im Grazer Paläozoikum zu. Mit 
der Grebenze (Murauer Paläozoikum, Aich?), 
der karbonatbetonten Hauptmasse des Grazer 
Paläozoikums und der Norischen Decke (vgl.
H. W. F l ü g e l , 1964; R. S c h ö n e n b e r g , 1970) 
folgt anschließend eine Art Übergangsentwick-

H o l z e r  (1978) in der Dolomit-Sandstein-Folge 
die Nähe eines kristallinen Liefergebietes 
kennzeichnend).

Diese Konfiguration ändert sich allerdings im 
Unterkarbon: Es bildet sich im Übergang zwi
schen den ab Beginn des Karbons im Norden 
aufsteigenden Hochzonen und den synchron ein
sinkenden Flyschtrögen im Süden (Karawanken, 
Karnische Alpen) in Landnähe ein Gürtel mit 
Molassemerkmalen (Typus: Veitscher Karbon). 
Nötsch nimmt paläogeographisch eine etwas süd
lichere Position ein, liegt jedoch nördlich eines 
Bereiches, in dem zur gleicher Zeit das Karbon 
der späteren Norischen Decke und das Grazer 
Karbon abgelagert wurden.

Aus dieser nach heutiger Kenntnis der Fazies 
und Entwicklung der einzelnen Kristallinkörper 
und Sedimentgebiete abgeleiteten Anordnung
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des Grundgebirges schließen wir in Überein
stimmung mit R. S c h ö n e n b e r g  (1970: 15) auf 
ein mehr oder minder kontinuierliches Wandern 
der variszischen Orogenese von Norden nach Sü
den. Sie findet einen vorläufigen Abschluß in der 
Auffaltung des Karbonflysches in den Südalpen.

Danach dringt das postvariszische Karbon- und 
Permmeer erneut von Südosten in die Alpen ein.
Literatur: C la r  E. 1965, 1971, 1973, 1975; C o rnelius
H. P. 1950; F lü g el  H . W. 1964a; H ahn  G. & H a h n R . 1977; 
M et z  K. 1952, 1976a. b; M et z  K. et al. 1964; Sc h ö n e n 
b er g  R. 1970; T ollm ann  A. 1963a, 1965b, 1975c.

1.1.4. Biostratigraphischer Überblick
Zwischen den Südalpen und den primär im Nor
den anschließenden Räumen (Grauwackenzone, 
Mittelkärnten etc.) besteht im jüngeren Ordoviz 
und im Silur eine auffallende Parallelität. In die
sem Zeitabschnitt kommt es zum Erguß von bis 
zu 600 m mächtigen Quarzporphyren, die in den 
Karnischen Alpen westlich des Plöckenpasses 
bekannt sind und in den Karawanken südlich 
von Trögern einen sauren bis intermediären 
Chemismus entwickelt haben (J. Loeschke & 
J. R olser, 1971; F. Kupsch et al., 1971; 
J. Loeschke, 1974). Dieses Ereignis konnte bis
her nur bei Eisenerz biostratigraphisch erfaßt 
werden, und zwar wurde von G. Flajs & H. P. 
Schönlaub (1976) durch Conodontenfunde ein 
Alter im Grenzbereich Caradoc/Ashgill ange
nommen. Nach der böhmischen Stufengliederung 
des Ob er ordoviz entspricht dies etwa dem Krä- 
lüv Dvür (vgl. H. P. Schönlaub, 1979).

Während über den heute metamorph vorlie
genden Quarzporphyren (Porphyroid) in den 
Südalpen und in der Grauwackenzone gröber 
klastische Sedimente folgen -  in der Steiermark 
die Polsterquarzite, in Kärnten die Himmelberger 
Sandsteine — und darüber im jüngsten Ordoviz 
mikrofossilreiche Tonflaserkalke (= Uggwakal- 
ke) bzw. Cystoideenkalke ( Wolayerkalk) für 
beide Räume bestimmend sind, zeigen sich im 
Liegenden des Porphyroids Unterschiede. In der 
Grauwackenzone Tirols etwa könnte eine bis 
1000 m mächtige, vulkanogenklastische, fossil
leere Abfolge kambrische Anteile beinhalten; in 
den Karnischen Alpen sind dagegen, auch nach 
reichen Neuaufsammlungen von Bryozoen, Bra- 
chiopoden, Trilobiten und Cystoideen, Äquiva
lente des Caradoc weiterhin die ältesten, mit 
Fossilien datierten Sedimente (vgl. H. P. Schön
l a u b ,  1979). Noch ältere Anteile sind hier viel
leicht im Gebiet von Comelico vorhanden, doch 
lassen sich darüber derzeit noch keine exakten 
Angaben machen.

Der basale Anteil der Grauwackenzone liegt 
örtlich mit einem deutlichen Hiatus in der Me
tamorphose auf einem mesozonal metamorphen 
Kristallin (vgl. A. D aurer & H. P. Schönlaub,
1978). Es. wäre daher denkbar, daß im Sinne der

zuerst von H. M o h r  (1923) geäußerten Ansicht 
die konglomeratischen Partien an der Basis der 
Schichtfolge in der Grauwackenzone, wie die 
Silbersberg-Konglomerate und das Kalwanger 
Gneiskonglomerat, ursprünglich die transgressive 
Auflage des Kristallins bildeten. Daraus kann 
geschlossen werden, daß die Metamorphose die
ses Basiskristallins älter als jüngeres Ordoviz ist 
(H. P. S c h ö n la u b  & A. D a u r e r , 1977; H. P. 
S c h ö n la u b , 1979).

Im Silur haben Graptolithen, Conodonten, 
Trilobiten, Bivalven, Nautiloideen und in immer 
stärkerem Maße Palynomorpha große Bedeutung 
für stratigraphische Fragen. Insbesondere sei da
bei auf die Ergebnisse zum Geschehen an der 
Ordoviz/Silur-Grenze hingewiesen (H. J a e g e r  et 
al., 1975). Danach zeigten sich neben stellenwei
ser kontinuierlicher Sedimentation häufig 
Schichtlücken unterschiedlicher Dauer, die nicht 
einfach mit der ererbten oberordovizischen To
pographie erklärt werden können. Vielmehr sind 
generell an der Basis des Silurs Änderungen der 
Fazies, der Faunenvielfalt, des Sedimentangebo
tes und der Subsidenzverhältnisse festzustellen, 
die als Ausdruck tektonischer Ungleichgewichte 
des obersten Stockwerkes aufzufassen sind. Ih
nen entsprechen in der tieferen Kruste magma- 
togen-tektonische Vorgänge.

Die in den Ost- und Südalpen nachgewiesenen 
Graptolithen und ihre Verbreitung sind auf 
Abb. 7 zusammengefaßt. Mit Neufunden aus 
dem Unterdevon geben sie die Grundlage für die 
Parallelisierung mit weiteren Tiergruppen. Als 
Beispiele seien die Korrelation zwischen Grap
tolithen und Conodonten im Cellonprofil ange
führt (O. H. W a l l is e r , 1957, 1964; H. J a e g e r ,
1975), die Neugliederung des Graptolithenprofils 
an der Bischofalm (H. J a e g e r  in H. F l ü g e l  et 
al., 1977) oder die Grenzziehung zwischen Silur 
und Devon, die gestützt auf Graptolithen- und 
Conodontenfunde aus den Karnischen Alpen, 
eine weltweite Anwendung und Bestätigung ge
funden hat (I. C h l u pä c , 1972, 1977; H. J a e g e r , 
1976 u. a.).

Aus devonischen Flachwasserablagerungen ist 
in der Vergangenheit aus den Karnischen Alpen,
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den Karawanken, dem Grazer Paläozoikum und 
aus Teilen der Grauwackenzone eine reiche Ma
krofauna beschrieben worden. Die Bedeutung 
der Mikrofauna leitet sich auch hier aus der Be
obachtung ab, daß den organodetritischen Kal
ken vielfach Sedimente des tieferen Wassers ge-
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genüberstehen, die kondensiert oder lückenhaft 
entwickelt sein können und in denen Makrofos
silien stark zurücktreten. Diese Ablagerungen 
können daher nur schwierig mit Riff- oder Riff- 
schuttentwicklungen parallelisiert werden. Sie 
führen eine pelagische Mikrofauna mit Cono- 
donten, Radiolarien, Tentakuliten, Foraminife
ren und Ostracoden. Bearbeitungen dieser 
Gruppen liegen aus den Karnischen Alpen, den 
Karawanken, dem Grazer Raum, der Grauwak- 
kenzone, aber auch aus weniger bekannten Ge
bieten, wie Mittelkärnten, Remschnig, Sausal vor 
(vgl. H. P. S c h ö n l a u b , 1979, cum lit.).

Neben den Fortschritten der Stratigraphie des 
klassischen ostalpinen Paläozoikums gelang es in 
den letzten Jahren auch in phyllitische Räume 
einzudringen und in diesen Gebieten erste bio- 
stratigraphische Datierungen zu erzielen. Sie hel
fen, den Schichtbestand weiter zu untergliedern 
und ermöglichen z. T. eine sehr genaue Paralleli
sierung mit gesichertem Paläozoikum, wie Bei
spiele von der Turracher Höhe (R. H ü ll, 1970), 
aus dem Murauer Paläozoikum (F. Ebner et al., 
1977; H. P. Schönlaub, 1979), in den Radstäd
ter-, Katschberg- und Lungauer Quarzphylliten 
des Unterostalpin (H. P. S c h ö n la u b ,  1975 a; H. 
P. Schönlaub & G. Zezula, 1975; H. P. Schön
l a u b  et al., 1976), in den Quarzphylliten des 
Gailtales, der Quarzphyllitgruppe des Goldeck- 
kristallins, den Innsbrucker Quarzphylliten oder 
in den Ennstaler Quarzphylliten (vgl. R. H ö ll  & 
A. M aucher, 1968; H. M ostler, 1973; H. 
Priew alder & R. Schumacher, 1976; H. P. 
Schönlaub, 1979) zeigen. Nach diesen Untersu
chungen konnten bisher hauptsächlich silurisch- 
devone Anteile innerhalb der Quarzphyllitkom- 
plexe erkannt werden. Welchen Umfang ältere 
und jüngere Schichten innerhalb der stofflich he
terogenen und tektonisch intensiv deformierten 
Quarzphyllite haben, bleibt derzeit noch offen. 
Aus diesem Grunde können für die Quarzphyl
lite auch keine tatsächlichen Mächtigkeiten an
gegeben werden.

Mit der Annäherung an die Devon/Karbon- 
Grenze bzw. im Unterkarbon tritt eine drastische 
Veränderung im Verhältnis zwischen Hochzonen 
und den sedimenterfüllten mobüen Trögen ein. 
Das Ausmaß des Umbruchs ist heute, da immer 
mehr biostratigraphische Daten zur Verfügung 
stehen, besser verständlich als früher. Uber die 
genaue Zeit des Umschlags von der Karbonatfa
zies in den Hochwipfelflysch des jüngeren Unter- 
und älteren Oberkarbons unterrichten in den 
Südalpen eine Reihe von Arbeiten (vgl. u. a. H. 
P. Schönlaub, 1969b; K. Bändel, 1972; F. Eb
ner, 1973a; F. Tessensohn, 1975; W. Schnabel,
1976). Neuergebnisse zur Stratigraphie und Se- 
dimentologie dieses Zeitraumes liegen weiters 
aus dem Karbon von Nötsch und aus der Umge
bung von Graz vor. Hier zeigten die Untersu
chungen von L. Nössing (1975) und F. E bner 
(1976 a, 1977), daß temporäres Trockenfallen 
mit dem Absatz geringmächtiger Kalke und 
Schiefer im Wechsel stand und bis an die Grenze 
von Namur und Westfal Conodonten einen ma
rinen Einfluß belegen. Diese Feststellungen sind 
für paläogeographische Fragen von großer Be
deutung.

Im Karbon sind ferner neue Befunde aus der 
Norischen Decke der Steirischen Grauwacken
zone zu erwähnen, die ebenfalls ein Fortdauern
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der Karbonatentwicklung bis in das Vise si
cherstellen. Sie wird — vermutlich noch innerhalb 
des Unterkarbons -  von den klastischen Eisener
zer Schichten abgelöst (H. P. Schönlaub, 1976,
1979). In der tieferen tektonischen Einheit -  der 
Veitscher Decke — lieferten hingegen neue Tri- 
lobiten- und Korallenfunde sowie Neuaufsamm- 
lungen von Pflanzen weitere biostratigraphische 
Fixpunkte für die Einstufung einzelner Schicht
glieder in die Zeitspanne Vise bis Westfal C 
(W. D el Negro, 1970; K. Felser, 1976; K. Fel- 
ser & H. W. Flügel, 1975; H. W. J. v. A merom 
& Boersma, 1975; G. H ahn & R. H ahn, 1977). 
Diesen Datierungen ist für die Frage der gegen
seitigen Beziehungen beider tektonischer Groß
einheiten der Nördlichen Grauwackenzone in 
Hinblick auf die Rekonstruktion des Karbon
meeres große Bedeutung beizumessen.

Noch innerhalb des Westfals erreicht die varis- 
zische Orogenese in den Ost- und Südalpen ih
ren Höhepunkt. Das folgende jungpaläozoische 
Molassestadium greift anschließend über einen 
intensiv gefalteten, verschuppten und in weiten 
Teilen der Zentralalpen durch die variszische 
Metamorphose geprägten Unterbau. Für den 
nördlich des Gailtals gelegenen Raum ist dabei 
eine frühere Molasse festzustellen (vgl. S. 12). 
Transgressionskontakte sind besonders in den 
Kami sehen Alpen an zahlreichen Punkten vor
handen (A. F en n in g e r  et al., 1976). Da hier au
ßerdem nahe der Basis Fossilien gefunden wur
den, war es möglich, das Alter der Transgression 
anzugeben. Nach K. L. G auri (1965), W. Remy 
(1969) und F . F ran cav illa  (1974) sollen die 
Auernigschichten (entgegen der Meinung älterer 
Bearbeiter) im Stefan einsetzen. Sie stehen da
mit einer kontinental-terrestrischen Fazies nörd

lich des Gailtalcs gegenüber, die nach Pflanzen- 
funden meist im Unterperm beginnt, an wenigen 
Stellen aber auch im jüngsten Karbon (vgl. u. a.
E. S c h e r ia u - N ie d e r m a y r  & G. N ie d e r m a y r , 
1973; F. T h ie d ig  & M. C h a ir , 1974; F. T h ie d ig  
& D. K lu ssm a n n , 1974; H. W. J. v. A m er o m  et 
al., 1976).

Neben den biostratigraphisch fixierten Trans- 
gressionsbildungen treten am Beginn des alpidi- 
schen Sedimentationszyklus an vielen Stellen der 
Zentralalpen weitere Molassefolgen auf, die nur 
nach lithostratigraphischer Methodik (z. B. Vor
kommen saurer Vulkanite, Schwermineralvertei
lung, Anteil an Grob- und Feinklastika, Urange
halt, Gipsführung, Nähe zur Trias) und regio
nalen Vergleichen mit datiertem Unter- oder 
Oberperm gleichgesetzt werden können. Sie sind 
aber insoferne von großer Bedeutung, da daraus 
Aussagen über Gefügeprägung, den Stoffbestand 
und die Metamorphose von großen Teilen des 
Grundgebirges abgeleitet werden können.

Literatur: A m ero m  H. W. J. VAN & B o er sm a  M. 1975; 
A m er o m  H. W. J. van  et al., 1976 B ä n d el  K. 1972; C h lu - 
p Ac  I. 1972, 1977; D a u r e r  A . & Sch ön la u b  H. P. 1978; 
D el  N e g r o  W. 1970; E b n er  F. 1973a, 1976a, 1977; E bner
F. et al., 1977; F elser  K. 1976; F elser  K. & F lü g el  H. W. 
1975; F en n in g er  A. et al. 1976; F lajs G. & Sc h ön la u b  H. 
P. 1976; F r a nc a v illa  F. 1974; G a u r i K. L. 1965; H ah n
G. & H ahn  R . 1977; H ö ll  R . 1970; H ö ll  R. & M a u c h e r
A. 1968; J a e g e r  H. 1975, 1976; J a e g e r H .  et al. 1975; 
J a e g e r  H. in F l ü g e l  H . W. et al. 1977; K u p s c h F . et al. 
1971; L o e s c h k e  J. 1974; L o e s c h k e  J. & R o l s e r  J. 1971; 
M o h r  H. 1923; M o s t l e r  H. 1973a; N ie d e r m a y r  G. 1975; 
N ö ssin g  L. 1975; P r i e w a l d e r  H . & S c h u m a c h e r  R . 1976; 
R em y W. 1969; S c h e r ia u -N ie d e rm a y r  E. & N ie d e r m a y r  
G. 1973; S c h n a b e l  W. 1976; S c h ö x la u b  H. P. 1969b, 
1975a, 1977b, 1979; S c h ö n la u b  H . P. et al. 1976; S c h ö n 
l a u b  H. P. & Z e z u l a  G. 1975; T e ss e n so h n  F. 1975; T iiie- 
d ig  F. & C h a i r  M. 1974; T h ie d ig  F. & K lu ssm a n n  D. 
1974; W a l l i s e r  O. H . 1957, 1964.

1.1.5. Radiometrische Alterswerte
Wenn man versucht, die bisher im „Altkristal
lin“ der Ostalpen, dem Penninikum und der 
Böhmischen Masse ausgeführten radiometrischen 
Altersbestimmungen auf der paläozoischen chro- 
nostratigraphischen Skala darzustellen, so zeigt 
sich das in Abb. 8 gezeichnete Verteilungsbild. 
Darin sind alle verfügbaren Werte eingetragen, 
die mit der Rb/Sr-Methode an Gesamtgesteinen 
granitoider Zusammensetzung und an Muskovi- 
ten, die durch ihre hohe Schließungstemperatur 
dem Bildungsalter des Gesteins am nächsten 
kommen, bestimmt wurden. Zur Berechnung der 
Daten wurde die Zerfallskonstante Ä = 
1.42 x 10~n • a _1 verwendet.

Deutlich unterscheiden sich drei Häufungen

von Alterswerten: Das älteste Maximum liegt im 
Altpaläozoikum, ein weiteres im Karbon, das der 
intensiven magmatischen Tätigkeit während der 
variszischen Orogenese zuzuschreiben ist, und 
ein drittes, das an die Perm/Trias-Grenze fällt. 
Die Werte der letzten Gruppe liefern mit weni
gen Ausnahmen Gesteine aus dem Penninikum, 
deren Bedeutung als Ausdruck einer gesteinsbil
denden Phase oder eines Ereignisses mit Sr-Ho- 
mogenisation (Metamorphose) noch ungewiß ist.

Unterschiedliche Auffassungen bestehen auch 
bezüglich der Deutung der altpaläozoischen 
Werte (vgl. K. S ch m id t , 1976; V. Z o u b e k , 1976
u. a.). Während bisher die Auffassung überwog, 
sie länger andauernden magmatischen Prozessen



1.1.5. Radiomctrischc Altcrswcrtc 17

500 400 300 200 Mio.J.
1 1 1 1 !i i 1 1 l l 1 ----------1------- 1-------J-------1

KAMBRIUM ORDOVIZ SILUR DEVON K A R B O N P E R M  | TR IA S  |ARMSTRONG 74

j ORDOVI  Z i S IIlUR : ROSS et al.’77,GALE et al.’77

Gesamtgesteinsalter
Böhmische Masse 
Altkristallin, Unterostalpin 
Penninikum

Mineralalter
a  Muskovit, Böhmische Masse
o Muskovit, A ltk ris ta llin ................
Q Muskovit, Penninikum
A Hornblende (K-Ar), Periadriatika
a Biotit, Periadriatika

Metamorphose

Abb. 8. Vor-variszische und variszische Altcrswcrtc aus den Ostalpen und angrenzenden Gebieten (Rb/Sr Methode, X =
1,42 x IO-11- a_1; zusammengestellt von S u s a n n a  S c h a r b e r t )

zuzuschreiben, wäre es auf Grund der nachfol
genden Überlegungen auch denkbar, sie zwei 
zeitlich getrennten geologischen und petrogene- 
tischen Ereignissen zuzuordnen. Das ältere Er
eignis manifestiert sich in der Bildung saurer 
Schmelzen, ist aber nur spärlich belegt mit weni
gen Daten aus der Gleinalpe (1) und dem 
Moldanubikum (8).

Die Häufung von Werten zwischen 440 und 
410 Mio. J. könnten nach der bisherigen Auffas
sung ebenfalls Intrusionsalter darstellen, nach 
Überlegungen der Autoren aber auch für ein 
metamorphes Ereignis sprechen. Dazu lassen 
sich folgende Befunde anführen, die diese An
nahme wahrscheinlich machen: Alle bisher un
tersuchten Gneise dieser Gruppe haben gemein
same Merkmale, nämlich:

1. Ihr Auftreten innerhalb des Nebengesteins 
ist lagig im Sinne von „acid sheets“, z. B. im 
Seckauer Kristallin oder in der Schober gruppe.

2. Untereinander bestehen petrographische 
Ähnlichkeiten (es handelt sich immer um helle, 
saure Flaser- und Augengneise, die oft Musko- 
vit-führend sind).

3. Alle Gesteine weisen ein Rb/Sr-Verhältnis 
mit einer Häufung von 10—15 auf.

4. Sie haben ein hohes initiales Sr-Isotopen- 
verhältnis (größer als .710).

5. Sie treten im Verband mit metamorphen 
Abkömmlingen von Peliten oder mit Amphiboli- 
ten und Eklogiten auf.

Die Deutung der Alter als Anzeiger einer Me
tamorphose ergibt sich auf Grund folgender Tat
sachen und Gedanken:

1. Hohe initiale Sr-Verhältnisse sprechen häu
fig für eine Sr-Homogenisation, wie sie im Zuge 
einer Metamorphose von Ausgangsgesteinen mit 
ursprünglich niedrigerem Sn stattfinden kann.

2. Nach unserer Meinung ist die Tatsache, 
daß die Augen- und Flasergneise zusammen mit 
benachbarten Paragneisen auf eine Isochrone zu 
liegen kommen (Ötztal, Schobergruppe), ein 
starkes Argument für eine Sr-Homogenisation.

3. Zirkondaten aus dem Augengneis des ö tz- 
tals, der ein Rb/Sr-Alter von 410 Mio. J. hat, 
lieferten ein Alter von 480 Mio. J., das die Bil
dung des prä-metamorphen Ausgangsgesteins 
angibt.

4. Eine Metamorphose um 430 Mio. J. wurde 
von A . A rn o ld  & H. G. S c h a r b e r t  (1973) in 
den Granuliten der Böhmischen Masse nachge
wiesen; sie folgt auf die Bildung des vulkani
schen Ausgangsmaterials von 469 Mio. J.

2 Der geologische Aulbau Österreichs
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Radiometrische Daten von Graniten und Gneisen in Österreich und angrenzenden Gebieten

Geologische Einheit Autor (Kurzzitat) 1 = 1,47 . 
1 0 - n .  a - 1

k = 1,42 . 
10-n .a 1

Sr initial 87R b/86Sr

Gleinalpe, Altkristallin W. F rank , P. K lein, W. Nowy, 
S. SCHARBF.RT, TMPM 23, 
191-203, 1976.

500 ± 45 518 ± 46 .7044 ± 12 .03-3.5

Gföhler Gneis, Böhmische A. A rnold, in Vorher. 474 ±  23 491 ± 24 .7119 ± 2 9 4.5-14
Masse

Bi-Sill-Cord Gneis, Pfahlzone, B. Grauert, G. H änny, 471 ±  20 487 ± 20 .7096 ± 11 .76-6.9
Anatexis G. SOPTRAJANOVA,

Contr. Min. Petr. 45, 37-63, 
1974.

Granulit, Böhmische Masse A. A rn o ld , H. G. S ch a rb e r t, 
SMPM 53/1, 61-78, 1973.

469 ± 11 485 ± 11 .7095 ± 2 6 1-34

Augengneis, Schobergruppe, G. T roll, R. Forst, F. Söll- 440 ±  13 455 ±  13 .7102 ± 8 3-30
Altkristallin ner, W. B rack , H. K ö h ler, 

D. M U ller-Sohnius, Geolog. 
Rdsch. 65, 483-511, 1976.

Augengneis, ötztal, Alt M. Satir, Geolog. Rdsch. 65, 436 ± 17 451 ± 18 .7102 ±  14 2-125
kristallin 394-410, 1976.

Augengneis, Anterselva, S. BORSI, A. DEL MORO, F. P. 434 ± 4 449 ± 4 .7080 ± 34 1.5-103
Altkristallin Sassi, G. ZirpOLI, Mem. Soc. 

Geol. It. 12, 549-571, 1973.
Granulit, Böhmische Masse, A. A rnold, H. G. Scharbert, 431 ± 35 446 ± 36 .720 ± 15

Metamorphose SMPM 53/1, 61-78, 1973.
Granitgneis, Silvretta, B. G ra u e r t ,  Diss., Univ. Bern, 427 ±  9 442 ± 9 .7119 ± 4 2 6-55

Altkristallin 1969.
Granitgneis, Seckauer S. Scharbert, unpubl. 415 ± 27 430 ± 28 .71222 ± 82 . 8 - 1 0 .2

Tauern, Altkristallin
Augengneis, ötztal,. Alt W. H arre, H. Kreuzer, 410 ± 9 424 ± 9 .718 8—45

kristallin H. Lenz, P. Müller,
I. W endt, K. Schmidt, Geol. 
Jb. 86, 797-826, 1968.

Villacher Granit, Alt E. Jäger, zitiert in R. Göd, 409 ± 32 423 ± 33
kristallin TMPM 23, 251-273, 1976.

Granitgneis, Innerkrems, C. J. Hawkesworth, Contr. 360 ± 28 372 ± 29 .738 ± 20 40-80
Altkristallin Min. Petr. 54, 225-244, 1976.

Steinkogelschiefer, Alt M. Satir & G. Morteani, 347 ±  30 .7150 ± 21 1.4—8 .6
kristallin, Metamorphose Geol. Rdsch. 68/1, 1979.

Silvretta, Altkristallin B. G ra u e r t ,  Diss., Univ. 
Bern 1969.

351 ±  14 363 .712 25-68

Grobgneis, Unterostalpin S. Scharbert, unpubl. 327 ± 10 340 ±  10 .70698 ±  85 3.6-8.2
Seckauer Kristallin, Alt S. Scharbert, unpubl. *) 320 ±  7 331 ±  7

kristallin
Seckauer Kristallin, Alt S. Scharbert, unpubl. *) 317 ±  12 328 ±  12

kristallin
Seckauer Kristallin, Alt S. Scharbert, unpubl. 316 ± 58 327 ± 60 .71107 ±  316 2.5.-6.8

kristallin
Granatspitzkern, Penninikum R. A. C l i f f . Verh. Geol. B.-A., 314 ± 32 325 ±  33 .7058 ± 50 7.5-12

Jg. 1977, H. 2, 101-104.
Gföhler Gneis, Böhmische A. A rnold, unpubl. 314 ±  7 325 ± 7 .7238 ± 12

Masse, Mineralisochrone,
M etam orphose?

Anatekt. Gneis, Pfahlzone, B. G rauert, R. Hänny, 313 ± 15 324 ± 15 .727 ± 1 2-10
Böhmische Masse, Anatexis G. S op tra janova , Contr. 

Min. Petr. 45, 37-63, 1974.
Muskovite der moldanubischen H. R. v. Gaertner, W. H arre, 332 -  301 343 -  311

Granite H. Kreuzer, H. Lenz,
P. Müller, Datierungsbericht 
5/67, Bundesanstalt f. Boden
forschung, 1967.

Eisgarner Granit, Böhmische H. R. v. Gaertner et al. 1967. 308 ± 3 318 ± 3
Masse, Mineralisochrone

Schwazer Augengneis, Alt M. Satir & G. Morteani; 322 ± 24 .7180 ± 24 1.5-9.8
kristallin, Metamorphose Geol. Rdsch. 68/1, 1979.

Seckauer Kristallin, Alt S. Scharbert, unpubl. 296 ± 39 306 ± 40 .70791 ±  62 .8-1.7
kristallin

*) Muskovit
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Geologische Einheit Autor (Kurzzitat) A = 1,47 . k =  1,42 . Sr initial »’R b/^Sr 
10-11 . a -1 1 0 - n .  a -'

Venediger, Penninikum

Orthogneis, Penninikum 

Pegmatit, Penninikum 

Aplitgranit, Penninikum

Porphyroblastengneis,
Penninikum

Pegmatit, Altkristallin

Wolfsberger Granit, Alt
kristallin 

Großvenediger, Penninikum

Eisenkappel, Periadriatikum

Leukogranit, Penninikum

Zentralgneis, Penninikum

Zentralgneis, Penninikum

Granodioritporphyr, Peri
adriatikum 

Granatspitzkern, Penninikum

Reißeck-Ankogel, 
Penninikum

Pegmatit, Penninikum

C. B esa n g , W. H a r r e ,
F. K a r l , H . K r e u z e r ,
H . L f.n z , P, M ü ll er , I. W f.n d t , 
Geol. Jb. 86, 835-844, 1968.
C. J. H a w k e s w o r th ,  Contr. 
Min. Petr. 54, 225-244, 1976. 
M. S a t i r ,  SMPM, 54/1, 
213-228, 1974.
M. Sa t ir , St. H ü rnes,
G. M o r t e a n i, Abstracts 
Tagung Gcol. Vereinigung, 
Münster 1978.
M. S a tir , St. H ö r n es ,
G. M o r tea n i, Abstracts 
Tagung Geol. Vereinigung, 
Münster .1978.
E. J ä g e r ,  K. M e tz , SM PM  
51, 401-414, 1971.
W. M o r a u f  E C O G  IV, 
Amsterdam 1976.
E. J ä g e r , F. K a rl ,
O. Sc h m id e g g , TMPM 13, 
251-272, 1969.
R. A . C liff. H . H o l z e r ,
D. R e x , Verh. Geol. B.-A..
Jg. 1974, H. 3.
R. A. C liff , C ontr. M in.
Petr. 32, 274-288, 1971.
R. St. J. L a m b ert , V erh.
Geol. B.-A., Jg. 1964, 16-27. 
M . S a t i r ,  SM PM  54/1, 
213-228, 1974.
S. Sc h a r b e r t , Verh. Geol. 
B.-A., Jg. 1975, 301-304.
R. A. CLrFF, Verh. Geol.
B.-A., Jg. 1977, H. 2,
101-104.
R. A. C liff, R. J. N o r r is ,
E . A . O x b u r g h ,
R. C. W r ig iit , Jb. Geol.
B.-A. 114, 121-272, 1971.
R. A . C liff, R. J. N o r r is ,
E . A . O x b u r g h ,
R. C. W r ig h t ,  Jb. Geol. B.-A. 
114. 121-272, 1971.

282 ± 6 292 ±  6 .7170 ± 15 3.1-35

264 ± 9 273 ±  9 .70577 ± 14 .4-6.4

*) 264 ± 4 273 ± 4

270 ±  30 279 ±  31 .7093 ± 28 2-10

269 ±  30 278 ± 31 .7088 ± 13 .5 - 7

*) 248 ±  29 256 ± 30

246 ±  7 254 ± 7 .7055 ± 45

246 254 .7055 ± 45

” ) 244 ± 9 252 ± 9

244 ± 6 

243 ± 11 

237 ± 20 

= ) 224 ±  9 

219 ± 25

208 ± 62

252 ± 6 .7141 ± 33 16-89

251 ± 11 .7113 ± 25 .86-26.4

245 ±  21 .7142 ±  42 5.5-19.7 

232 ± 9

226 ±  26 .7188 ± 25 4.5-10.5

215 ± 64 .7084

*) 206 ±  15 213 ±  15

.75-7.7

*) Muskovit = ) Biotit ”) Hornblende K/Ar

5. Geht man von der Annahme aus, daß diese 
Werte ein metamorphes Ereignis anzeigen, läßt 
sich aus COMPSTON-JEFFREY-Diagrammen ablei
ten, daß für alle Gesteine eine Bildung zwischen 
500 und 450 Mio. J. anzunehmen ist (vgl. auch 
M. Satir, 1975).

6. Schließlich sei erwähnt, daß eine zeitglei
che magmatische Aktivität in fossilführenden 
altpaläozoischen Räumen ebenfalls festzustellen 
ist (z. B. Barrandium, vgl. Ph. V idal et al., 
1975).

Das Problem, weshalb die Neueinstellung der 
Sr-Isotopen während einer Metamorphose statt
gefunden hat -  ein Phänomen, das bei Granit
gneisen in anderen metamorphen Terrains meist

nicht zu beobachten ist -  könnte folgende Erklä
rung finden: Unter der Voraussetzung, daß zu
mindest der größte Teil des Altkristallins aus 
altpaläozoischen Sedimentserien besteht, läßt 
sich der Schluß ziehen, daß die Edukte der Or- 
thogneise zwischen 500 und 450 Mio. J. als vul
kanische bis subvulkanische saure Gesteine ent
standen sind. Im Verlaufe einer Metamorphose 
von Gesteinsserien mit viel Pelitanteil werden 
reichlich fluide Phasen freigesetzt, die eine Sr- 
Homogenisation in den betroffenen Gesteinen 
bewirken (vgl. u. a. Verjüngung des Monte Rosa 
Gneises, J. C. H u n z ik e r , 1970). Dieses zwischen 
440 und 410 Mio. J. „konsolidierte“ Kristallin 
widersteht im Großbereich der Isotopen-Equili-
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brierung während späterer Metamorphosen, die 
nur von neukristallisierenden Mineralparagene- 
sen und Strukturumprägungen abgebildet wer
den.

L ite ra tu r: A rm strong  R. L. & McDowALL W. G . 1974; 
A r n old  A . & Sc h a r b e r t  H . G. 1973; G a l e  N. H . et al. 
1977; H u n zik e r  J. C. 1970; Ross R. J. et al. 1977; S a tir  
M. 1975; Sc h m id t  K. 1976; V ldal P h . et al. 1975; Zou- 
b e k V. 1976.


