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Tektonische Probleme bei der Gliederung des Altkristallins
der ostlichen Zentralalpen

Von ANDREAS PlLGER und NORBERT WEIssENBACH, Clausthal #)
Mic 2 Abbildungen

Die bisherige Gliederung der Stratigraphie und Metamorphose des ostkirntner-
steirischen Kristallins, besonders der stirker meramorphen Teile, stiirzt sich auf
eine beschrinkte Anzahl ilterer, grundlegender Arbeiten, wobei besonders die
von F. AnGEL, F, HErITSCH und A. KIESLINGER genannt seien, In jiingerer Zeit
haben u. a. K. Mertz, P. BEck-MaNNAGETTA und A. TurNER wichtige Beitrige
zur Erforschung des Kristallins geliefert. Es darf aber nicht iibersehen werden,
dafl weite Gebiete noch nicht durch eine moderne, kleinmafistibliche Kartierung
erfaflt worden sind. So steckt dieser Raum auch heute noch voller Probleme, was
die Stratigraphie, die Metamorphose und besonders die Tektonik betrifft.

Bis vor kurzem standen sich, wie in so vielen Teilen der Ostalpen, zwei Lehr-
meinungen gegeniiber. Auf der einen Seite vertrat die mehr deduktiv arbeitende
Grazer Schule (F. Heritsce, R. ScHwinner, K. METz und deren Schitler) den
autochthonen Charakter der dstlichen Zentralalpen. Danach stellt dieses Gebiet
eine Horstscholle dar, die in alpidischer Zeit zwar lokal geschuppt, im wesent-
lichen aber durch Bruchtektonik germanotyper Art zerstiickelt sein sollte. Die
mehr induktiv arbeitende Wiener Schule (bes. 1. Koper und Schiiler) baute
dagegen die Vorstellung von einem grofiziigigen Deckenbau aus. Durch neuere
Forschungsergebnisse, wobei besonders der Nachweis der weiten Verbreitung von
schwach metamorphen mesozoischen Gesteinen in zentralalpiner Fazies zu er-
wihnen wire, erlangte diese Auffassung sicher einen hohen Grad der Wahr-
scheinlichkeit. In jlingster Zeit haben einerseits A. ToLLMANN (Wien), andererseits
H. FuUceL (Graz) den Deckenbau herausgestellt. Die Diskussion geht heute
weniger um das ,Ob iiberhaupt®, sondern um das ,Wie“ und iiber die Gréfen-
ordnung. Nach A, TorLmaNN stelle das gesamte hoher metamorphe Muralpen-
Kristallin der Sstlichen Zentralalpen (vorwiegend Meso- und Katazonales) die
mittelostalpine Einheit dar, die dem Unterostalpin (z. B. Radstidter Tauern)
aufliegend selbst wieder von der oberostalpinen Gurktaler Dedke iiberlagert
wird. Die Existenz der Gurktaler Decke wird durch die schwach metamorphe
Trias belegt, die am N- und W-Rand dieser Einheit eingeklemm: ist. Zu dhn-
lichen Ergebnissen und Vorstellungen kam auch H. FrifeeL durch Studien im
Grazer Paldozoikum,

Trotz einer Menge neuerer Arbeiten ist es aber bisher nicht gelungen, ein Bild
der tektonischen Entwicklung zu entwerfen, dem nicht aus triftigen Griinden
heraus widersprochen werden konnte. Die Anhinger der extremen Dedkeniehre

*y Anschrifc der Verfasser: Prof. Dr. A, Picer und Dipl-Geologe N. WreissENBACH,
Geologisches Institut der Bergakademie Clausthal — Tedhnische Hochschule.



AhEE

SUC
L

) E Kreide
Tertidr undjinger
@ Trias-Perm-Oberkarbon

mmﬂ[m] Arichizone u FPaldozoikum

Sau-und
Korafm -

eirnheit

Abb, 1; Dbersichesskizze des

mittleren ostkirntner-steirischen Kristallins.

61

pequassiop N pun 3291 "y



Tekronische Probleme bei der Gliederung des Altkriscaliins der dstlichen Zentralaipen i93

haben in A. ToLLMANN einen Vertreter gefunden, der mit einem klaren und
einfachen Konzept das Problem der tektonischen Gliederung grundsitzlich gelose
zu haben scheint. Auf der anderen Seite existieren genug Detailarbeiten, die den
Nappismus, auch der neuesten Prigung, lokal widerlegen oder zumindest
unwahrscheinlich erscheinen lassen, So sind auch heute noch viele grundsitzliche
Fragen offen.

Fiir das Zutreffen einzelner groftekronischer Gliederungsversuche spielt das
tatsichliche Alter des ,Altkristallins“ und seiner Metamorphose emne ent-
scheidende Rolle. Die Anschauungen gehen dariiber ebenfalls weit auseinander.
R. ScuwiNNer sah in der sogenannten ,Gleinalmkristallisation®, die in der
Glein-, Stuyb~, Kor- und Saualm auvftritt, eine prakambrische Gebirgsbildung und
Metamorphose mit jiingeren, vorwiegend variszischen Uberprigungen. A. ToLL-
MANN zieht in jiingster Zeir aus seinen tektonischen Ubetlegungen heraus sogar
ein jungalpidisches Alter in Betracht: ,Solite der Nachweis einer progressiven
Metamorphose, die miitelostalpines Kristallin und oberostalpines Paliozoikum
gemeinsam ergriff, etwa im Raum der Sau- und Koralpe in geschlossenen Profilen
zu belegen sein, so wiirde damit zugleich das jungalpidische Alter dieser Kristalli-
sation erwiesen sein” (A, TorimMann, 1963, S.203), Ebenso erwigr S. Prey
(1963) ein alpidisches Alter der Metamorphose.

Die fiir uns interessanten Probleme, die speziell das Altkristallin im Raum
Gleinalpe, Kor~ und Saualpe umfassen, sind:

1. Gibt es im Kristallin eine allgemein giiltige ,Stratigraphie®, mit der tek-
tonische Deutungen gestiitzt oder widerlegt werden kénnen?

2. Gibt es beziglich einer variszischen Metamorphose einen pri- bis synmeta-
morphen Schuppen- oder Deckenbau?

3. Gibt es einen alpidischen Decken- oder Schuppenbau innerhalb des Alr-
kristallins und wo ist dieser nachweisbar?

Bevor wir zu diesen Fragen Stellung nehmen, seien unsere Ergebnisse aus der
Saualpe kurz geschildert. Wir mochten aber betonen, daf wir uns bemiiht
haben, im Gegensatz zu der oft praktizierten indukiiven Arbeitsweise den um-
gekehrten Weg zu gehen, Auf der Grundlage einer mioglichst kleinmafistablichen
Kartierung (1 : 10.000 und 1 : 5000) iiber die gesamte Savalpe wurde eine Serien-
abfolge erarbeitet. Mit dieser ,Stratigraphie® sollte es moglich sein, die Vor-
ginge wihrend der Sedimentation und der anschlieflenden Metamorphose zeit-
lich und rdumlich zu gliedern und mit den tektonischen Ereignissen zu korrelieren,
Diese Arbeiten, die von Herrn Prof. ScHONENBERG, von mir und unseren
Schiilern in enger Arbeitsgemeinschaft mit dsterreichischen Geologen und Minera-
logen (Prof. Ciag, Prof. MEixNgR, Prof. F. Kanrer, Dr. W. Fritsca) durch-
gefiihrt wurden, sind heute soweit gedichen, dafl teils tiber Neues, teils iiber
schon Bekanntes in neuem Licht berichtet werden kann (Abb. 1).

Der Schichtstapel der Saualpe l4ft sich in 3 Teile, Ober-, Mittel- und Unter-
bau, gliedern.

1. Der Oberbau umfaflt das hhere Oberkarbon und die Grodener Schichten
samt auflagernder Trias, Gosaukreide, Eozin u. a. Die Grddener Schichten
— nach den Pflanzenfunden (Rieni-HerwirscH, 1962) bereits im Oberkarbon
beginnend — liegen diskordant auf dem gefalteten und metamorphisierten
Miteelbau. Die Transgressionsfliche ist selten gut aufgeschiossen. Es treten aber
in den tiefsten Teilen tonige Schichten mit Konglomeraten auf, die die Gerdlle
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194 A, Pilger und N. Weissenbach:

der unmittelbar darunter anstehenden Gesieine enthalten, An einem primiiren
Transgressionsverband ist daher kanum zu zweifeln.

2, Der Mictelbau: Der oberste Teil besteht aus nicht-, oder héchstens anchi-
metamorphen, vorwiegend feinklastischen Gesteinen mit Vulkaniten,. Tuffen,
einigen Kalken und gelegentlich eingeschalteten Lyditen, Das Alter dieser
Schichten konnte neuerdings durch Fossiifunde belegt werden und reicht vom
Silur bis ins Oberdevon. Die Lagerung ist durchweg normal, oben das Jiingere,
unten das Altere, Unter dem fossilbelegten Paliozoikum folgen phyllitische Ton-
schiefer, tonschiefrige Phyllite, die ihrerseits zur Teufe hin in phyllitische Glim-
merschiefer, Glimmerschiefer und schlieflich in Schiefergneise tibergehen. Die
unteren Partien der Glimmerschiefer sind stark mit pegmatoiden Injektionen
durchsetzt. In den tieferen Teilen des Mittelbaues, die Hauptgesteine sind dort
Schiefergneise und Disthenflaser-Gneise, sind pegmatoide Injektionen und
Exsudate typische Erscheinungen. Die Unterschiede zwischen den Disthenflaser-
Gneisen und den Schiefergneisen liegen vorwiegend im Gefiige. Erstere sind
gering rekristallisierte Gesteine mit reliktischen Mineralparagenesen und noch
erhaltenen Beanspruchungsmerkmalen, letztere sind postkinematisch vollkommen
umkristallisierte Gesteine, Der ganze Komplex lifit sich einerseits durch die
mehrfache Wiederholung von Kalken, klastischen Sedimenten, Magmatiten und
deren Tuffen, andererseits an Hand der verschiedenen Metamorphosestufen
gliedern. Auf diese Weise war es moglich, die auskartierbaren Serien sowohl
durch den heutigen Metamorphosegrad als auch nach der primiren sedimentiren
Zusammensetzung zu charakterisieren. In der Saualpe verlavfen die Grenzen der
Metamorphosestufen und die stofflichen Grenzen parallel zueinander. Innerhalb
einzelner Serien existieren starke primire sedimentire Faziesschwankungen. Be-
sonders kdnnen Marmore seitlich auskeilen und z. T. von Amphiboliten abgelst
werden. Einzelne Marmor- und Griingesteinkomplexe erreichen solche Michtig-
keiten, daf} sie durch mehrere Serien hindurchgehen und dementsprechend in den
liegenden Teilen eine stirkere, in den hangenden Teilen eine schwichere Meta-
morphose zeigen. Dies alles gibt das Bild eines metamorph gewordenen Sedi-
mentationsraums mit einer {iber weite Gebiete gleichbleibenden, vorwiegend
klastischen Sedimentation und zeitweiligen starken faziellen Differenzierungen
in Riffkalkbereichen, Eruptivzentren u. a.

Bezogen auf die Metamorphose und die dadurch abgebildete Tektonik ist der
Mittelbau ebenfalls eine genetische Einheit, Es ist dabei zunichst gleichgiiltig, ob
dieser Kristallinkomplex in Epi-, Meso- und Katazone oder nach Fazien ein-
zuteilen ist. Wesentlich bleibt, dafl der Metamorphosegrad, zeitlich bezogen auf
die Hauptdeformation, von oben nach unten stetig zunimmt. Vom Hangenden
zum Liegenden ergibt sich aber eine immer weitere Gliederung der metamorph-
tektonischen Ereignisse in wohl trennbare Akte, In den oberen Teilen der epi-
zonalen Gesteine ist nur 1 Metamorphosephase erkennbar, Die Kristallisation
erfolgte gleichzeitig mit der Faltung syn- bis postkinematisch. In den tieferen
Teilen, in der sogenannten ,Eklogitserie, sind dagegen bereits 3 Kristallisations-
phasen nachweisbar. Durch ganz typische Mineralparagenesen, deren zeitliche
Abfolge eindeutig an Hand der einzeitigen Hauprdeformation bestimmt werden
kann, sind die prikinematische, die syn- bis friihpostkinematische und die spat-
postkinematische Kristallisationsphase voneinander unterscheidbar. Zur Teufe
hin zeigen sich aber immer hiufiger und kriftiger Bewegungsspuren, die nach
der im ganzen Mittelbau einheitlichen und einzeitigen Hauptdeformation ent-
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standen sind. Diese Bewegungen haben ebenfalls bestimmte Kristallisationen und
Gefiigemerkmale hervorgerufen. Die Folge davon ist, dafl Kristallisationsereig-
nisse, die in hangenden Teilen, auf dic Hauptdeformation bezogen, postkine-
matisch erfolgten, in den tieferen Teilen von Bewegungen liberholt werden und
nun beziiglich der jiingeren Durchbewegung als prﬁiinematisd-ne Kristallisations-
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Abb, 2: Skizze des Kliening-Fensters.

phasen erscheinen. Je tiefere Serien man betrachtet, desto spiter erfolgt die letzte
Kristallisation und um so deutlicher werden die Unterschiede zwischen den
Mineralparagenesen und Gefiigebildern, die im Anschluf an die Hauptdeforma-
tion entstanden und solchen, die mit der jiingeren Tekronik in Zusammenhang
stehen, Die jiingeren Kristallisationen haben retrometamorphen bis diaphroriti-
schen Charakter, Die Relikte der ilteren Mineralparagenesen und Gefiige sind
stets mehr oder weniger deutlich erkennbar geblieben.
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196 A. Pilger und N. Weissenbach:

Am leichtesten sind diese Verhiltnisse an den Griingesteinen erkennbar. In
den hangendsten Teilen des Profils haben wir Griinschiefer. Darunter folgen
Prasinite, Epidotamphibolite und schliefflich Plagioklasamphibolite. Von der
tiefsten Plankogelserie an (Mittlere Mesozone) finden sich eklogitische Gesteine,
in denen der Omphacit zunichst in Form von postkinematisch gesprofiten, un-
geregelten Porphyroblasten auftritt, Tiefer, besonders reichlich in der Zone der
Disthen-Staurolithschiefergneise erscheinen die bekannten schdnen Eklogite,
in denen die stengeligen Komponenten scharf parallel eingeregeit sind. Die Eklo-
gite sind zur Teufe hin in zunehmendem Mafle wieder in massige Amphibolite
riickumgewandelt. Die darin neugesprofiten Hornblenden sind meist ungeregelt.
Zur Teufe hin werden auch diese Amphibolite immer stirker eingeformt. Sie
verhieren dabei ihren massigen Habitus, bis schlieflich scharf geregelte, plattige,
bzw. lagige Amphibolite mit nur wenigen Relikten des Eklogitstadiums vorlie-
gen. Prinzipiell analoge Verhiltnisse bestehen in den Metamorphiten von toni-
gen und kalkigen Sedimenten. Der gesamte Komplex ist gleichzeitig wihrend
der Metamorphose durch die Hauptdeformationsphase, die als Stammfaltung
aufzufassen ist, nach vorwiegend WNW—ESE streichenden Achsen verfaltet
worden, Zur Faltung in dieser Richtung gehren Beanspruchungsspuren auch
in anderer Richtung (z. B. N—S in den Disthenflaser-Gneisen),

Den gesamten Mittelbau miissen wir heute als eine genetische Einheit auf-
tassen, Die vom Hangenden zum Liegenden zunehmende Metamorphose wurde
in den tieferen Teilen des Kristallins durch jiingere Uberprigungen retromorpher
bis diaphtoritischer Art verwischt. So kommt es, da heute innerhalb des Mittel-
baues stirker metamorphe Gesteine iiber scheinbar schwicher metamorphen
liegen, Es handelt sich aber dabei keinesfalls um ein Ausklingen der Metamor-
phose (wie z. B. BECK-MANNAGETTA, 1953 annahm), sondern um eine Uber-
prigung.

3. Der Unterbau: Im Liegenden der ,Quarzitserie* und der Stelzing-Marmosr-
serie folgt ein Komplex, zusammenfassend von uns als Klieningserie bezeichnet,
der nur scheinbar die Fortsetzung der tieferen Teile des Mittelbaues darstellt
(Abb. 2). Die obersten Teile bestehen aus 2 Glimmer-Granat-Sdhiefergneisen mit
z. T. michtigen Amphibolitkdrpern. Darunter folgen grobblittrige Granat-
Glimmerschiefer mit wenigen Amphibolitlagen und dunklen, graphitischen
Quarziten. Vergleiche zwischen der Klieningserie und der Wolfsberger Serie der
Koralpe ergaben weitgehende makroskopisdie und mikroskopische Uberein-
stimmungen. In der Wolfsberger Serie ist als Tiefstes noch Granit angeschnicten.
In der Klieningserie fehlt Entsprechendes, moglicherweise aber nur, weil hier
kein tieferes Niveau zurtage tritt. Die mukroskopischen Untersuchungen erga-
ben jedoch, dafi es sich bei der Klieningserie nicht um retrometamorphen tiefe-
ren Mittelbau handelt (Eklogitserie i. allg.), sondern um Gesteine, deren heutiges
mesozonales Stadium den stidrksten Grad einer zuneh-
menden Metamorphose darstellt. Am deutlichsten ist dies wiederum
an den Griingesteinen ersichtlich, In den tieferen Teilen des Mittelbaues sind die
Eklogite retrometamorph bis zu Epidotamphiboliten umgewandelt worden, in
der Klieningserie dagegen bis zu Epidotamphiboliten zunehmend metamorphi-
siert, Bel genaueren Untersuchungen zeigte es sich, dafl innerhalb des Kliening-
kristallins die Metamorphose nach oben hin zunimmt. Das dariiberliegende Sau-
alpenkristallin 1st im gleichen Mafle zunehmend retrometamorph tberprigt, so
dafl es an der Grenze zu einer volligen Angliederung der Mineralfazien und



Tektonische Probleme bei der Gliederung des Altkristalling der 8stlichen Zentralalpen 197

der Metamorphose gekommen ist, In der Grenzzone treten Gesteine auf, in
denen Reliktgefiige zeigen, daff ehemals nur schwach metamorphe, phyllitische
Gesteine von der héher metamorphen Kristallisation 1m Stil des Saualpen-
kristallins Wiberprigt worden sind. In manchen dunklen, durch phyllonitische
Reliktgefiige ausgezeichneten Gesteinen erscheint die Metamorphose iiberhaupt
emaktig; ehemalige Phyllonite wurden von einer hochtemperierten Metamor-
phose der Saualpe kristallin iiberprigt,

Aus diesen Beobachtungen ergibt sich als tektonische Konsequenz, dafl die
Saualpe wihrend der Metamorphose als heifler Blodk iiber die schwiicher meta-
morphe Klieningserie geschoben wurde. Die dabei stattfindende Faltung hat das
Kristallin der Saualpe und die Unterlage gemeinsam erfafit. Gleichzeitig kam es
in der Klieningserie zur Aufheizung, in der Saualpe zu einer Abkijhlung. Die
Uberschiebung 1st also synmetamorph erfolgt.

Beiderseits der Grenze zwischen Ober- und Unterbau hiufen sich Diaphtorese-
zonen und Partien mit starker mechanischer Beanspruchung. An einer Stelle
konnte auch eine michtige flachliegende Mylonitzone ausgemacht werden. Aus
den hoheren Teilen der Wolfsberger Serie werden ebenfalls auffallend viele
Spuren echter Diaphtorese beschrieben. Die synmetamorphe Fuge zwischen den
Kristallinkomplexen ist also spiter nochmals von Bewegungen benutzt wnd nach-
gezeichnet worden.

Auf Grund der Beobachtungen iiber die Beziehungen zwischen Durchbewegung
und Metamorphose in den einzelnen Abschnitten des gesamrten Schichtkomplexes
ergeben sich nun Konsequenzen fiir die tekconische Auffassung weiterer Bereiche
auch auflerhalb unseres Arbeitsgebietes und eine Stellungnahme zu den am An-
fang der Ausfilhrungen angeschnittenen Fragen.

Der Ober- und Mittelbau sind durch einen primiren sedimentiren Kontakt
miteinander verbunden. Innerhalb des Mittelbaues sind aufler nachweislich loka-
len Verschiebungen keine grofleren postmetamorphen Bewegungsbahnen vos-
handen. Der Mittelbau bildet daher in sich, zusammen mit dem Oberbau, eine
genetische und damit eine tektonische Einheit. Durch diese Einheit kann keine
alpidische Deckenbahn gelegt werden. Eine Trennung der hoher metamorphen
Teile von den phyllitis&en und paliozoischen ist in unserem Gebiet nicht mdg-
lich. Eine Gurktaler Decke im Sinne weiter Verfrachtung aus dem Klagenfurter
Becken gibt es nicht. Nun liegt aber der Mittelbau iiber einem schwiicher meta-
morphen, nevartigen Kristallinkomplex., Diese Uberlagerung muf nach dem heu-
tigen Stand unserer Kenntnisse als eine tektonische 5berschiebung des ehemals
hoher metamorphen Saualmkristallins auf die schwicher metamorphe Kliening-
setie gedeutet werden. Die Gemeinsamkeiten in Metamorphose und Faltung spre-
chen fiir eine synmetamorphe Uberschiebung. Die flachliegenden Diaphtorese-
zonen und echte lettige Mylonitzonen im Grenzbereich zwischen beiden Ein-
heten zeigen die spit- bzw. postmetamorphen Bewegungen auf, die jung, d. h.
alpidisch sein miissen. P. BEck-MannaceTTA (1951) hat dhnliche Verhaltnisse
aus der Koralpe beschrieben und das Auftauchen von schwicher metamorphen
Gesteinen im sog. , Wolfsberger Fenster® erkannt. Er lief8 aber beide Deutungs-
moglichkeiten, als Deckeniiberschiebung oder als Stodkwerkbau innerhalb eines
einheitlichen Kristallins, offen, Uns erscheint es jetzt erwiesen, dafl der Unterbau
mit der Kliening- und der Wolfsberger Serie ein echtes tektonisches Fenster unter
dem Koi- und Saualpen-Kristallin darstellt,
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Die nichsten der Kliening- und Wolfsberger Serie dhnlichen Gesteine finden
sich weiter ndrdlich in der amphibolitreichen Speikserie und in den Gréssing-
gneisen der Stubalpe. Auch dort postulierte bereits F. HERITSCH eine Verschup-
pung der auflagernden Teigitschserie (= Kor- und Saualpenkristallin mit dem
darunter liegenden, geringer metamorphen Gleinalmkristallin). In diese Schup-
penzone, an der ebenfalls hoher metamorpher Mittelbau iiber schwicher meta-
morphem liegt, miiffite die Uberschiebung zwischen Mittel- und Unterbau miin-
den. Tatsichlich fanden sich auch hier in der Umgebung des Almhauses und n8rd-
lich des Schrottkogels in der Stubalpe gleichartige, kristallin liberprigte Phyl-
lonite, aber auch jiingere Bewegungsspuren. Wir sind daher der Meinung, daf
es sich also um einen weitreichenden synmetamorphen Deckenbau handelt, der
von alpidischen Bewegungen nachgezeichnet wurde. So kdnnte der Decken- bzw,
Schuppenbau variszisch angelegt und alpidisch nachgeprigt sein. Insgesamt sind
Uberschiebungsweiten von mindestens 25 km nachweisbar.
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