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Zusammenfassung

Die alttertiare Schichtfolge des Rhenodanubikums ist im
Bundesland Salzburg mit einer Machtigkeit von rund 500 m
aufgeschlossen; sie umfaBt stratigraphisch das gesamte Pal-
eozén und noch das tiefste Eozan, wie mit Hilfe von zahlrei-
chen Nannoplanktonanalysen nachgewiesen werden konnte.
Im Alttertidr sind vier lithofazielle Abschnitte unterscheidbar,
von denen zwei langandauernde Zeiten turbiditischer Mangel-
sedimentation belegen. Anndhernd synchron sind derartige
markante Ablagerungen auch aus der schweizerischen Gurni-
gel-Decke bekannt. Die Flysche dieser Einheit (Schlieren-
Flysch, Gurnigel-Flysch, Wégital-Flysch) wurden schon friher
aufgrund ihrer Kreideschichtfolge und ihres Schwermineralge-
halts als laterale Aquivalente des Rhenodanubischen Flysches
betrachtet — eine Annahme, die sich durch die Ahnlichkeit der
alttertiaren Schichtfolgen jetzt weitér erhartet hat. Von groBer
Bedeutung ist diese Korrelation deswegen, weil in letzter Zeit
die Zugehdrigkeit der Gurnigel-Decke zum Sldpenninikum
nachgewiesen werden konnte. Dementsprechend mufB3 auch
das Rhenodanubikum im Sidpenninikum eingewurzelt wer-
den. Der Rhenodanubische Flysch wurde vermutlich in einem
remanenten sldpenninischen Ozeanbecken abgelagert. Als
Konsequenz daraus kann angenommen werden, daB der Be-
reich des heutigen Tauernfensters erst im Alttertiér vollstandig
abgedeckt wurde.

The Palaeogeographic Position
of the Rhenodanubic Flysch
(Neocomian—-Eocene)
of the Eastern Alps

Abstract

In the county of Salzburg the Lower Tertiary deposits (Pal-
eocene and Lower Eocene) of the Rhenodanubic Flysch ob-
tain a thickness of approximately 500 m. They can be divided

") Anschrift des Verfassers: Dr. HANS EGGER, Lindenweg 1,
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into four lithostratigraphic units; two of them show a hemipe-
lagic rich facies which indicates very low sedimentation rates
in the Middle Paleocene and around the Paleocene/Eocene
boundary. Similar intercalations of the same age are known
from the flysch deposits of the Gurnigel nappe (Gurnigel
Flysch, Schlieren Flysch, Wogital Flysch) in Switzerland. Se-
veral times before these deposits were considered as lateral
equivalents of the Rhenodanubic Flysch because of their Cre-
taceous lithofacies and their heavy mineral contents. This
comparison is supported by the similarity of the Tertiary se-
quences, too. The Gurnigel nappe originates in the South
Penninic realm; therefore the Rhenodanubic Flysch should al-
so be of South Penninic origin. Most probably it was deposi-
ted in a remanent ocean basin. As a consequence of this we
can conclude, that some parts of the Penninic Tauern Window
were not overthrusted before the Eocene.

1. Einleitung

Zwischen dem Rheintal im Westen und dem Donautal
bei Wien im Osten liegt am Nordrand der Ostalpen das
Verbreitungsgebiet des Rhenodanubischen Flysches
(OBERHAUSER, 1968, 121). RICHTER (1957, 173) und AL-
LEMANN (1957 - fide HERB, 1962, 88ff) ordneten diese
rund 500 km lange, aber héchstens 25 km breite, wur-
zellose Decke dem Penninikum zu. Aufgrund von tekto-
nischen und paldogeographischen Rekonstruktionen
gliederte TRUMPY (1960) das Penninikum in den Westal-
pen in drei Abschnitte: das nordpenninische Becken
(Valaistrog), die mittelpenninische Schwelle (Briangon-
nais) und das sUdpenninische Becken (Piemontaistrog).
Der genannte Autor {1960, 852) betrachtete dabei den
Rhenodanubischen Flysch als dstliche Fortsetzung des
schweizerischen Nordpenninikums.

Im Gegensatz dazu endet bei TOLLMANN (z. B. 1986,
81 und 39) der nordpenninische Trog bereits im Be-
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reich des Unterengadiner Fensters, wahrend das Brian-
¢onnais nach Osten bis in die Karpaten hinein weiter-
streicht. Aufgrund einer schriag zu den alten Fazieszo-
nen verlaufenden Subduktionsfront wéare spéater der
Rhenodanubische Flysch in einer neugebildeten Tief-
seerinne im Westen Ulber nordpenninischen Untergrund
im Osten aber Giber ultrahelvetischen Sockel abgelagert
worden. Die Vermutung, daB die fraglichen Flyschabla-
gerungen aus dem sidlichsten Teil des Ultrahelveti-
kums stammen koénnten, findet sich auch schon bei
PrRey (1980, 86).

Andere Autoren (z. B. DIETRICH & FRANZ, 1976, 364;
OBERHAUSER, 1983, 74) nehmen hingegen an, daB das
Briangonnais etwa im Bereich der heutigen Ost-Westal-
pengrenze endete; d.h. das nord- und stdpenninische
Becken hatten sich dort zu einem einzigen Trog verei-
nigt. Demnach wére es mufig, den Rhenodanubischen
Flysch einem nord- oder sidpenninischen Ablage-
rungsraum zuordnen zu wolien.

WINKLER et al. (1985, 18f) dagegen weisen auf die
Maoglichkeit einer sidpenninischen Herkunft des Rhe-
nodanubikums hin: die Rhenodanubische Schichtfolge
soll vergleichbar sein mit jener des Wagital-Flysches
(worauf schon BLASER, 1952, hinwies) und dies wieder
mit jenen des Gurnigel- und Schlieren-Flysches; letzte-
re stammen aber allem Anschein nach aus dem sid-
penninischen Raum, da CARON et al. (1980) nachweisen
konnten, daB diese Einheiten nordvergent das Mittel-
penninikum Uberfahren haben. .

Die Schwierigkeit beim letztgenannten Vergleich liegt
darin begrindet, daB in den genannten schweizeri-
schen Flyschablagerungen die kretazischen Schichtan-
teile weitgehend basal abgeschert wurden; anderer-
seits sind im vorarlbergischen und bayerischen Rheno-
danubikum bislang keine alttertidren Ablagerungen be-
kannt geworden. In der Salzburger Flyschzone hinge-
gen konnten vom Verfasser (EGGER, 1989) alttertidre
Schichtglieder in weiter Verbreitung und in - fur die
Verhaltnisse der Flyschzone - hervorragenden Auf-

schllissen auskartiert werden. Diese jetzt detailliert un-
tersuchten Ablagerungen lieferten weitere wichtige Hin-
weise fir die Korrelation von Rhenodanubischem
Flysch und Schlierenflysch und damit fir die Einwurze-

‘lung des Rhenodanubikums im Sidpenninikum. Im

zweiten Teil der Arbeit werden aus der neueren Litera-
tur weitere Daten kompiliert, welche in ihrer Gesamt-
heit zur Kldrung des Herkunftgebietes des Rhenodanu-
bischen Filysches beitragen.

2. Biostratigraphie
und Lithostratigraphie
der alttertidren Schichtfolge
des Salzburger Rhenodanubikums

Fir die Biostratigraphie des Rhenodanubischen Fly-
sches hat das kalkige Nannoplankton eine herausra-
gende Bedeutung, da ansonsten kaum altersweisende
Fossilien in dieser Einheit zu finden sind. Fir die Datie-
rungen mit Nannofossilien wurden — soweit vorhanden
- hellgraue karbonathéltige Pelitgesteine (Mergel und
Kalkmergel) herangezogen, welche vermutlich aus
Hang- und Schelfgebieten stammen und schon kurze
Zeit nach ihrer Erstablagerung resedimentiert wurden
(synchron allochthone Floren). Dunkelgraue, d. h. an
terrestrischem organischem Material reiche, turbiditi-
sche Pelite enthielten dagegen oft auch einen hohen
Anteil an kretazischen, vor allem campanen, Florenele-
menten. In diesen Proben wurden Minimalalter dadurch
ermittelt, daB jeweils sorgfédltig und lange nach den
jingsten Formen gesucht wurde. Die Zoneneinteilung
erfolgte dann nach der Standardgliederung von MARTINI
(1971), welcher im Alttertidar 25 Nannoplanktonzonen
(NP 1 bis NP 25) unterscheidet.

Erst kiirzlich (EGGER, 1989) wurde darauf aufmerksam
gemacht, daB im Bundesland Salzburg alttertidre Abla-
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gerungen im Rhenodanubikum weite Verbreitung besit-
zen. Den Ausgangspunkt fir die jetzt abgeschlossenen
neuen Untersuchungen bildete das Phanomen, daB in
Salzburg und Obergsterreich trotz hunderter Nanno-
planktonanalysen aus diesen tertidren Ablagerungen
nicht ein einziges Mal das Mittelpaleozdn (NP 4 bis
NP 7) nachgewiesen werden konnte; unter- und ober-
paleozéne Nannofloren wurden dagegen haufig und in
sehr guter Erhaltung gefunden. Um dem Fehlen mittel-
paleozaner Nannofioren auf den Grund zu gehen, wur-
den die am besten aufgeschlossenen Tertidrprofile
neuerlich detailliert beprobt.

Einhergehend mit diesen biostratigraphischen Unter-
suchungen konnten auch wichtige sedimentologische
Beobachtungen gemacht werden, weiche in einem
Ubersichtsprofil durch die alttertiire Schichtfolge in
Salzburg vorgestellt werden (s. Abb. 2). Die Erstellung
dieses Profils war moglich aufgrund der hervorragen-
den AufschluBverhaltnisse im Einschnitt des Achartin-
ger Bachs (s. Abb. 1), wo die Schichtfolge von der Ba-
sis des Tertidrs bis in die jiingste paleozdne Nanno-
planktonzone (NP 9 - Discoaster multiradiatus-Zone fast
durchgehend einsehbar war. Da die Gesteine der NP 9
hier aber im Hangenden tektonisch abgeschnitten wa-
ren, konnte ihre Gesamtmachtigkeit nur aufgrund wei-
terer Vorkommen im Salzburger Flachgau und im an-
grenzenden Teil Oberdsterreichs abgeschatzt werden.
Die pelitreiche Fazies des Grenzbereichs Paleozan/Eo-
zan ist am-besten in einem kleinen nérdlichen Seiten-
graben des Antheringer Bachs aufgeschlossen, die un-
tereozédnen Ablagerungen (NP 10 und NP 11) wurden
im Grabeneinschnitt sidlich vom Weiler Moos ange-
troffen. »

Die aittertidre Schichtfolge des Rhenodanubikums
kann in Salzburg in vier lithofazielle Abschnitte unter-
teilt werden, in welchen jeweils verschiedenen Subfa-
zies der Turbiditfazies D (nach MuTtTi et al., 1975, 26f)
vorherrschen; diese Fazies ist durch unvollstdndige
Turbidite mit fehlendem Basalabschnitt T, ausgezeich-
net, welche durch Tribestrdme geringer Dichte abgela-
gert wurden. Nach dem Psammit/Pelit-Verhaltnis un-
terscheidet man dabei drei Subfazies: in D, ist das ge-
nannte Verhaltnis gréBer oder gleich 1, in D, kleiner 1
und Subfazies D; besteht nur aus pelitischem Material.
Neben diesen dominierenden Faziesausbildungen tre-
ten in den einzelnen Profilabschnitten in untergeordne-
tem MaB auch noch andere Turbiditfazies auf. Beson-
ders die Fazies C (Turbidite, die mit dem Bouma-Ab-
schnitt T, beginnen) ist nicht selten anzutreffen und ist
wegen ihrer haufigen Kolkungsmarken wichtig fur die
Bestimmung der Paldostromungsrichtungen. Daneben
tritt — vor allem gemeinsam mit der Subfazies D; -
auch die Fazies G auf, welche nichtturbiditische Hemi-
pelagite beinhaltet. Diese liegen in Form von grinen
und schwarzen Tonsteinen vor, welche im betrachteten
Profil durchwegs eine Ablagerung der Flyschsedimente
unterhalb der CCD belegen. Im untersten Profilab-
schnitt sind zudem auch massige, bis 2 m méichtige,
miirb verwitternde Sandsteinbdnke ohne erkennbare
bankinterne Strukturen nicht selten zu beobachten,
Diese Mirbsandsteinbénke, die im Streichen Gber wei-
te Strecken anzuhalten scheinen, lassen sich mit der
Bouma-Abfolge nicht beschreiben und besitzen auch
im Faziesschema von MUTTI et al. (1975) keine Entspre-
chung.

Der tiefste Teil des Profils, Profilabschnitt |, be-
sitzt eine Machtigkeit von etwa 120 m und umfaBt die

Nannoplanktonzonen NP 1, NP 2 und gerade noch die
Basis der NP 3. Die Unsicherheit in der Méachtigkeits-
angabe ergibt sich aus der schlechten ErfaBbarkeit der
altesten paldogenen Nannoplanktonzone: der einzige
Hinweis auf diese Zone besteht meist nur im gehéuften
Auftreten der Gattung Thoracosphaeras, wahrend die Leitform
Biantholithus sparsus nur Uberaus seiten zu finden ist. Ge-
gen das liegende Obermaastricht hin zeigen sich keine
bedeutenden Anderungen der Turbiditfazies, allerdings
ist eine starke Zunahme des Karbonatgehaltes der tur-
biditischen Pelitgesteine in diese Richtung zu beob-
achten. Die Machtigkeit der Hartbanke liegt in Profilab-
schnitt | meist unter 50 cm, aber auch bis zu 120 cm
machtige Banke treten gelegentlich auf. Vorwiegend
liegen die Bouma-Sequenzen Tycqe, Teger Tge VOr. Das
Verhdltnis von Psammiten zu Peliten ist annéhernd
ausgeglichen (Subfazies D,). Einzelne Banke der Fazies
C, zeigen an ihren Sohlflachen Kolkungsmarken, wel-
che eine einheitliche Bewegungsrichtung der Sus-
pensionsstréome von Osten nach Westen belegen. Die-
ser Bewegungstrend ist auch typisch fur die liegenden
Altlengbacher Schichten des Maastricht, wie auch die
von Granat dominierten Schwermineralspektren jenen
der Altlengbacher Schichten véllig gleichen. Erst im
obersten Zehnermeter von Profilabschnitt |, etwa an
der Wende von NP 2 zu NP 3, treten erstmals von Zir-
kon dominierte Schwermineralspektren auf, wie sie
auch fur das ganze noch folgende Profil typisch sind.
Dieser Umschwung hat seine Ursache in einem Wech-
sel der Paldostrémungsrichtungen um 180° d.h. von
dieser Zeit an bewegten sich die Triibestrdme von We-
sten nach Osten, wie aus den beobachteten Kolkungs-
marken ersichtlich war.

Profilabschnitt Il zeigt eine Machtigkeit von rund
60 m und wird fast ausschlieBlich von pelitischen Ge-
steinen aufgebaut, wobei graue siltige Tonsteine vor-
herrschend sind; diese entsprechen vermutlich dem
Abschnitt T, des Bouma-Zykius (Subfazies Dj). Dane-
ben sind nichtturbiditische Hemipelagite 6fters zu be-
obachten (Fazies G). Beide Faziesausbildungen bele-
gen eine langer andauernde Zeit stark herabgesetzter
Sedimentation. Charakteristisch ist weiters, daf3 auch
die turbiditischen Pelitgesteine karbonatfrei sind,
woraus auf eine Herkunft der schwachen Suspensions-
stréme aus tiefgelegenen Hangteilen (unterhalb der
CCD) geschlossen werden kann. Dadurch konnte bis-
lang auch trotz intensiver Beprobung kein kalkiges
Nannoplankton in diesem Profilabschnitt nachgewiesen
werden. Die biostratigraphische Einstufung muBte da-
her mittels der Floren aus dem Liegenden und dem
Hangenden durchgefiihrt werden: im Liegenden konnte
mit Chiasmolithus danicus gerade noch die NP 3 nachge-
wiesen werden; im Hangenden ist mit Heliolithus riedelii
bereits die NP 8 belegt. Daraus ergibt sich, daB hier
die Mangelsedimentation knapp Uber der Basis der
NP 3 einsetzte und bis in die NP 8 hinein andauerte;
das entspricht einem Zeitraum von rund 5 Millionen
Jahren (s. HARLAND et al., 1983, 36), in welchem die
Sedimentationsrate durchschnittlich nur knapp Uber
1 cm/1000 Jahren lag (dieser Wert bezieht sich auf die
Méchtigkeit des heute vorliegenden Gesteins; das ur-
spriingliche, nicht kompaktierte Sediment wies sicher
eine mindestens doppelt so groBe Méachtigkeit auf). Die
nannosterile Abfolge ist auch die Erklarung dafir, daB
bislang keine mittelpaleozanen Nannofloren im Salz-
burger Rhenodanubikum gefunden werden konnten
(s. 0.).
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Abb. 2.
Das rhenodanubische Alttertiar in Salzburg.
Stratigraphische Standardgliederung nach HARLAND et al., 1982,

150



Profilabschnitt |1l besitzt eine Machtigkeit von
etwa 250 m und umfaBt den oberen Teil der NP 8 und
fast die gesamte NP 9; die Zonenleitfossilien Heliolithus
riedelii und Discoaster multiradiatus treten haufig und gut er-
halten auf. Lithofaziell gleicht dieser Teil der rhenoda-
nubischen Schichtfolge wieder weitgehend dem ersten
Profilabschnitt; allerdings treten jetzt keine Mirbsand-
steine mehr auf. Psammite und Pelite sind anteilsmaBig
wieder etwa gleich stark vertreten und dem GroBteil
der Hartbanke fehlt die Basis des Boumazyklus. Somit
ist wiederum die Subfazies D, vorherrschend. Einzelne
vollstdndige Turbiditbanke (C,-Fazies) weisen Kol-
kungsmarken auf, welche eine Bewegungsrichtung der
Tribestrome von Westen nach Osten belegen.

Profilabschnitt IV beinhaltet die jiingsten erhal-
ten gebliebenen Gesteine des Rhenodanubikums im
betrachteten Gebiet, welche noch mit einer Machtigkeit
von rund 70 m anstehen. Biostratigraphisch konnte
daraus die hohere NP 9 (Discoaster multiradiatus gemein-
sam mit Rhomboaster cuspis), die NP 10 (Tribrachiatus bram-
lettedy und die NP 11 (Tribrachiatus orthostylus) nachgewie-
sen werden. Lithofaziell ist die ausgepragte Vorherr-
schaft der Pelitgesteine (Subfazies D;) bemerkenswert,
die meist die hdchsten Abschnitte der Boumazyklen re-
prasentieren. Im Gegensatz zu Profilabschnitt [l sind
die Pelite aber hier oft karbonathaltig. Auffallig ist im
Gelande die rotliche Anwitterungsfarbe mancher Mer-
gellagen. Daneben gibt es auch wieder grine und
schwarze, karbonatfreie Hemipelagite (Fazies G). Einen
weiteren Typ von Pelitgesteinen bilden in Profilab-
schnitt IV weiBe bis hellgelbe, kriimelig zerreibbare
Bentonit- und Montmorillonitlagen. Derartige bis 4 cm
machtige Lagen, welche auf einen synorogenen Vulka-
nismus hinweisen, wurden bisher im 0Osterreichischen
Rhenodanubikum nur im Bundesland Salzburg ent-
deckt. Psammite liegen meist nur in Form von Fein-
sandstein vor, sehr vereinzelt treten aber auch voll-
standige Turbidite auf, deren Kolkungsmarken Paldo-
strdomungsrichtungen von Westen nach Osten bzw. von
Siudwesten nach Nordosten belegen. Der Anteil der
Hartbdnke nimmt gegen das Hangende rasch zu und
deutet so auf den Beginn einer Zeit neuerlich verstark-
ter Turbiditsedimentation hin.

3. Vergleich
des Salzburger Flyschprofils
mit anderen alpinen Flyschablagerungen
aus dem Alttertiar

Ostlich von Salzburg bot sich die Schichtfolge
der Greifensteiner Teildecke des Wienerwaldflysches
fiir einen Vergleich mit dem oben beschriebenen Profil
an, da diese Einheit ebenfalls sicher zum Rhenodanu-
bikum gehort. Obwohl die Greifensteiner Decke rund
300 km o&stlich von Salzburg liegt, weist sie eine véllig
gleiche Kreideschichtfolge wie das Salzburger Rheno-
danubikum auf. Auch die Fazies der unterpaldozénen
Altlengbacher Schichten (Profilabschnitt 1) ist in beiden
Einheiten noch vergleichbar entwickelt. Uber diesen
folgen aber in der Greifensteiner Decke die dickbanki-
gen und grobkoérnigen Sandsteine der Greifensteiner
Schichten, welche unlangst von HOscH (1985) mono-
graphisch bearbeitet wurden: demnach bauen diese
Gesteine eine Schuttfacherfazies auf, deren Material
aus Norden und Nordwesten geliefert wurde. Diese
Schuttungsrichtungen belegen eindeutig, daB kein se-
dimentarer Zusammenhang zwischen den Greifenstei-
ner Schichten und den altersgleichen Gesteinen der
Hauptflyschdecke bestanden haben kann, weil letztere
ihrerseits — obwohl weit westlich von den ,proximalen®
Greifensteiner Schichten gelegen — Paldostrémungs-
richtungen von Westen nach Osten erkennen lassen.

Die laterale, von Norden kommende Einschittung
des Greifensteiner Schuttfachers brachte kein Material
in den westlich anschlieBenden Teil des Rhenodanubi-
kums ein. Die Ursache dafiir liegt vermutlich in dem
nach Osten gerichteten Gefille dieses Sedimentations-
beckens im Thanet begrindet, welches aus den Kol-
kungsmarken abgeleitet werden kann.

Paldostrémungsrichtungen von Westen nach Osten
konnten vom Verfasser im Thanet auBer in Salzburg
auch in Oberosterreich (z. B. bei Grinau - s. EGGER,
1990) und im westlichen Niederdsterreich bei Waidho-
fen und Ybbsitz beobachtet werden. Obwohl diese Ge-
steine im selben Sedimentationsbecken wie die alters-
gleichen Greifensteiner Schichten abgelagert wurden,
kénnen sie nicht mit diesen korreliert werden, da die
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Greifensteiner Schichten eine vollig eigensténdige late-
rale Schittung reprasentieren. Diese Schuttfacherfa-
zies baut sich vom nérdlichen Beckenrand her in das
Sedimentationsbecken vor.

Westlich von Salzburg sind alttertiare Ablage-

rungen im Rhenodanubischen Flysch nur aus dem un-
mittelbar angrenzenden siidostbayerischen Raum be-
kannt geworden (FREIMOSER, 1972, 51). Ansonsten wur-
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den in den bayerischen und vorarlbergischen Anteilen
des Rhenodanubikums noch keine Tertidrschichtglieder
entdeckt. Vermutungen, daB im Trauchgauflysch ost-
lich von Flussen (GrUbelsgraben - s. REICHELT, 1960,
73) auch noch alttertidre Gesteine erhalten geblieben
wiren, wurden durch die jetzt durchgefihrten Nanno-
planktonuntersuchungen des Verfassers nicht besti-
tigt: aus den Altlengbacher Schichten (= Bleicherhorn-
Serie in Bayern) konnten dort nur Fossilien des Ober-
campan (ab CC 22 - Quadrum trifidum-Zone) und des
Maastricht gewonnen werden. Den einzigen Hinweis
auf einen ehemals vorhandenen alttertiaren Schichtbe-
stand im westbayerischen Flysch bilden entsprechende
Gerdlle, welche von HAGN (1976, 1271f) in der Molasse-
zone entdeckt wurden.

Anstehende alttertidare Flyschablagerungen sind erst
wieder auf dem Gebiet von Liechtenstein und der
Schweiz anzutreffen. Die Frage, welche Beziehung der
Rhenodanubische Flysch zu diesen Flyschen hat, wird
schon seit langem diskutiert, da im Gelande mdgliche
Zusammenhange durch den Triesener Bergsturz ver-
hallt werden. Hinweise auf sedimentdre Beziehungen
der verschiedenen Flyschablagerungen lieferten die
Schwermineralassoziationen. Aufgrund der Untersu-
chungen von WOLETzZ haben PREY (1968, 165) und
OBERHAUSER (1968, 119) darauf hingewiesen, daB im
Prattigau-Flysch, im Vaduzer Flysch und im Triesener
Flysch Zirkon das vorherrschende Schwermineral ist;
dieses Ergebnis wurde auch durch die Arbeit von THUM
& NaBHOLZ (1972, 47f) bestédtigt, welche Granat im
Prattigau-Flysch nur akzessorisch in den Schwermine-
ralspektren nachweisen konnten (im Mittel mit einem
Anteil von 1,3 %). Im Gegensatz dazu ist im Rhenoda-
nubischen Flysch wahrend der Oberkreide fast immer
Granat das dominierende Schwermineral; vergleichbare
Schwermineralspektren besitzt in der Schweiz nur der
Waégital- Flysch (s. WINKLER, 1985, 18), welcher schon
von BLASER (1952, 194) als westliche Fortsetzung des
Rhenodanubischen Flysches betrachtet wurde, da die
Kreideschichtfolgen beider Einheiten groBe fazielle
Ahnlichkeiten aufweisen.

WINKLER et al. (1985) konnte die tertidre Schichtfolge
des Wadgital-Flysches mit jener des Schlieren-Flysches
und des Gurnigel-Flysches korrelieren. Die genannten
Flyschablagerungen werden heute allesamt zur Gurni-
gel-Decke (CARON, 1976, 302ff) gerechnet, deren Ero-
sionsrelikte vom Genfer See bis zum Zirich See, d. h.
Uber eine Strecke von Uber 200 km, verfolgbar sind (s.
Abb. 3). Das in der vorliegenden Arbeit beschriebene
Profil bildet gegen Osten hin die erste Méglichkeit, die
alttertidre Schichtfolge der Gurnigel-Decke mit jener
des Rhenodanubikums zu vergleichen.

Obwohl die betrachteten Profile rund 400 km weit
auseinanderliegen, wurde eine Gegenuberstellung der
Schichtfolgen versucht (Abb. 4). Bei der groBen Entfer-
nung der Profile voneinander war dabei kaum zu erwar-
ten, daB Ubereinstimmungen der Schichtfolgen bis in
lithofazielle oder biostratigraphische Details hinein vor-
liegen; wie der zuvor gefiihrte Vergleich mit der
Schichtfolge der Greifensteiner Teildecke gezeigt hat,
kénnen ja zusatzliche Schittungszentren zu véilig ver-
schiedenen Faziesmustern innerhalb des gleichen Ab-
lagerungsraumes fiihren.

Ein derartiges Phdnomen koénnte auch dafiir verant-
wortlich sein, daB sich der Guber Sandstein der Gurni-
gel-Decke nicht mit den altersgleichen Sandsteinen

des Salzburger Profils korrelieren 1aBt: Zwar weisen
beide Abfolgen Paldostrémungsrichtungen von Westen
nach Osten auf, und der weiter im Westen gelegene
Guber Sandstein zeigt auch eine ,proximalere” Fazies
als der Sandstein von Profilabschnitt lll, die Schwermi-
neralspektren aber sind unterschiedlich; im Guber
Sandstein tritt Apatit stark in den Vordergrund, wéh-
rend dieses Mineral im Salzburger Profil nur sehr unter-
geordnet vorkommt. Das Material des Guber Sand-
steins und jenes der altersgleichen Sandsteine des
Salzburger Profils stammt daher vermutlich von ver-
schiedenen Schittungszentren.

Ins Auge félit bei der Gegenuberstellung der Profile
aber sogleich, daB in beiden Einheiten anndhernd syn-
chron markante Vorkommen von pelitischen Gesteinen
auftreten, welche langer andauernde Zeitspannen tur-
biditischer - Mangelsedimentation reprasentieren: die
Unteren und Oberen Tonstein-Schichten der Gurnigel-
Decke lassen sich sowohl zeitlich als auch faziell mit
den Profilabschnitten Il und IV des Salzburger Rheno-
danubikums korrelieren. Sogar die typischen Bentonit-
lagen von Profilabschnitt IV treten in den Oberen Ton-
stein-Schichten wieder auf. Diese pelitdominierten Tei-
le der Flyschserien sind nach WINKLER (1983, 86) Aus-

.druck eines zeitweilig stérker ansteigenden Beckenre-

liefs gegen Norden, welches sich infolge von tektoni-
schen Bewegungen ausgebildet haben soil. Als Hin-
weis auf diese verstérkte tektonische Aktivitat kdnnen
auch die erwidhnten Bentonitlagen gewertet werden,
welche an der Wende Paleozén/Eozén einen synoroge-
nen Vulkanismus belegen. Die Wechselbeziehung zwi-
schen Sedimenation und Tektonik belegt hier eine ver-
gleichbare Geschichte des Sedimentationsraumes der
Flysche der Gurnigel-Decke und des Rhenodanubi-
schen Flysches im Paldozan. Wenn man weiters die fa-
ziellen Ahnlichkeiten der Kreideschichtfolgen und ihre
jeweils von Granat dominierten Schwermineralspektren
(s. 0.) in Betracht zieht, so ist es Uberaus wahrschein-
lich, daB die Flysche der Gurnigel-Decke und der Rhe-
nodanubische Flysch dem gleichen Ablagerungsraum
entstammen. Weitere Argumente fir diese Annahme
und die Konsequenzen, die sich daraus ergeben, wer-
den im folgenden Kapitel abgehandelt.

4. Zur Frage der Einwurzelung
des Rhenodanubikums

Im vorigen Kapitel wurden die Ahnlichkeiten der
Schichtfolgen der Flysche der Gurnigel-Decke und des
Rhenodanubischen Flysches beschrieben. Nun soll als
nachstes auf die Herkunft dieser wurzellosen Flysch-
decken eingegangen werden.

Die Hauptmasse der Gurnigel-Decke liegt vor der
Front der praalpinen (= mittelpenninischen) Uberschie-
bung und Uberschiebt ihrerseits in ihrem Ostteil die
dortigen helvetischen Einheiten. Daher wurde die Gur-
nigel-Decke lange Zeit dem Nordpenninikum zugerech-
net. Jingst aber wurden Teile der Gurnigel-Decke auch
als tektonische Auflagerung der mittelpenninischen
Decken ‘erkannt (CARON et al., 1981), welchen sie nord-
vergent aufgeschoben sind. Die Gurnigel-Decke muf3
daher aus einem sudlich des Mittelpenninikums gele-
genen Gebiet stammen, soda3 daflir eine Herkunft aus
dem sldpenninischen Raum anzunehmen ist. Die heu-
tige Position des GroBteils der Gurnigel-Decke unter
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dem Mittelpenninikum ware demnach auf jingere Be-
wegungen der letztgenannten Einheit zuruckzufihren.
Gegen eine Einwurzelung. der Gurnigel-Decke im Nord-
oder Mittelpenninikum sprechen im (brigen auch fa-
zielle, sedimentologische und strukturgeologische Ar-
gumente (s. HOMEwoOOD, 1977, 628f). Das norpennini-
sche Becken entstand vermutlich — ahnlich wie der
heutige Golf von Kalifornien — als ,pull apart basin“ in-
folge einer groBen Seitenverschiebung (s. a. KELTS,
1981, 332ff.).

Falls der oben gefiihrte Vergleich des Rhenodanubi-
schen Flysches mit den Flyschen der Gurnigel-Decke
richtig ist, dann muB das Rhenodanubikum im Sitidpen-
ninikum eingewurzelt werden. Von Bedeutung ist dabei,
daB PRey (1973, 92 und 1975, 20) einen stratigraphi-
schen Zusammenhang zwischen dem Rhenodanubi-
schen Flysch und der St. Veiter Klippenzone belegen
konnte. Diese Zone setzt sich vom Wiener Wald aus
weiter gegen Westen hin fort und findet ihre Entspre-
chung vermutlich in der Ybbsitzer Klippenzone im
westlichen Niederdsterreich (SCHNABEL, 1979, 29ff.).
SCHNABEL (1979 und 1988a) konnte dort bis zu mehrere
hundert Meter lange Aufschitusse von Serpentiniten und
Pillowbasalten auskartieren, welche gemeinsam mit
Radiolariten, Calpionellenkalken und Flyschgesteinen
auftreten. Diese Abfolge wird als Ophiolitserie interpre-
tiert, deren alteste Sedimentgesteine (Radiolarite) eine
sedimentare Fe-Mn-Vererzung zeigen; die geringen Ge-
halte dieser Impréagnationen an Co, Ni und Cu und ho-
he Fe,03/TiO,- und MnO/TiO,-Verhaltnisse belegen
eine hydrothermale Entstehung im Umfeld eines mittel-
ozeanischen Rickens (s. DECKER, 1989, 16f.). Durch
die Plattenbewegung naherte sich der Ablagerungs-
raum einem Detritus liefernden Kontinentalhang, sodaR
es schlieBlich zur Flyschsedimentation kam. Diese ent-
wickelt sich somit allmahlich aus der liegenden Calpio-
nellenkalkfazies: karbonatreicher Neokomflysch, glau-
konitflihrender Gaultflysch, siliziklastischer Mittelkrei-
deflysch mit bunten Schiefern und schlieBlich die cam-
pane Zementmergelserie zeigen eine groBe Ahnlichkeit
mit der bekannten Schichtfolge des Rhenodanubischen
Flysches (s. SCHNABEL, 1979, 239ff. und 1988b, 27f.).

Die ultrabasischen Gesteine der St. Veiter—Ybbsitzer
Klippenzone liegen meist direkt unter der Uberschie-
bungsflache der Nordlichen Kalkalpen. In dieser Posi-
tion — unmittelbar unter der kalkalpinen Trias — durch-
teufte auch die Bohrung Grinau in Oberdsterreich (s.
HAMILTON, 1989, 34ff.) mehr als 500 m Serpentinit! Er-
ste Fundberichte {iber Blocke von Ultrabasiten aus die-
sem Halbfenster lagen bereits von KIRCHMAYER (1957,
32) vor. Weitere Vorkommen — vor allem von Ophikar-
bonaten vermutlich jurassischen Alters — konnte der
Verfasser (s. EGGER, 1990 und in Vorbereitung) anste-
hend direkt unter den oberostalpinen anisischen Gu-
tensteiner Schichten des Dachskopfes finden. Einzelne
Rollstiicke zeigen dort auch blasige (variolithische)
Oberflachenstrukturen, was auf das Vorhandensein von
Pillowlaven hinweist. Daneben konnten auch Neokom-
und Gaultflysch beobachtet werden. Mit gréBter Wahr-
scheinlichkeit liegt im Grinauer Halbfenster eine Fort-
setzung der St. Veiter-Ybbsitzer Klippenzone vor (da-
neben belegen aber Grestener Schichten und Buntmer-
gelserie hier auch das Auftreten der Grestener Klippen-
zone).

Eine Besonderheit der St. Veiter-Ybbsitzer Klippen-
zone bilden die Chromspinelle in den Schwerminal-
spektren der mittelkretazischen Sandsteine dieser Ein-
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heit, welche im (brigen Rhenodanubikum bislang nicht
beobachtet wurden. Dieser Unterschied kann wiederum
durch die Annahme verschiedener Schittungszentren,
z. B. innerhalb eines durch Schwellen gegliederten
Beckens, leicht erklart werden. Die St. Veiter-Ybbsitzer
Klippenzone bildete den sidlichsten Teil dieses Bek-
kens. Interessant ist dabei, daB nach POBER & FAUPL
(1988, 666) die chemische Zusammensetzung der
Chromspinelle durchaus vergleichbar mit solchen aus
dem sidpenninischen Bereich ist.

Damit ist ein weiterer Hinweis fiir die paldogeogra-
phische Zuordnung der St. Veiter-Ybbsitzer Klippenzo-
ne (und damit auch des Rhenodanubischen Flysches,
mit welchem sie z. T. noch stratigraphisch verbunden
ist) ins Stidpenninikum gefunden. Ein Vergleich mit der
stdpenninischen Arosa Zone im Bereich der Ost-West-
alpengrenze ist naheliegend, zumal die reichlich Ultra-
basite filhrende Arosa Zone die gleiche strukturelle Po-
sition wie die St. Veiter—Ybbsitzer Klippenzone besitzt:
sie liegt tektonisch eingeklemmt zwischen dem Ober-
ostalpin im Studen und dem Mittelpenninikum bzw. dem
Rhenodanubikum im Norden. Der Unterschied in der
nordlichen Unterlagerung erklért sich vermutlich durch
das primare Ende des mittelpenninischen Ablagerungs-
raumes in diesem Gebiet.

In seiner jlingst erschienenen Arbeit Uber dieses Ge-
biet trennt WINKLER (1988, 343f.) die eigentliche Arosa-
Zone von der von ihm neu ausgegliederten Walsertal-
Zone ab. Erstere soll aus einem ozeanischen Becken
stammen, letztere von einem benachbarten distalen
Kontinentalhang. Da aber die Abgrenzung beider Ein-
heiten voneinander nicht klar durchfihrbar zu sein
scheint (s. WINKLER, 1988, 344) wird in der vorliegen-
den Arbeit weiterhin nur der Begriff ,Arosa Zone" ver-
wendet.

Die Vulkanitserien der Arosa-Zone werden von juras-
sischen bis mittelkretazischen, pelagischen und hemi-
pelagischen Sedimentgesteinen und schlieBlich von
Flysch Uberlagert. Hervorzuheben ist dabei, da Radio-
larite — wie sie auch in der St. Veiter-Ybbsitzer Klip-
penzone auftreten — bislang nur im Sidpenninikum be-
obachtet wurden, wiahrend sie die nordpenninischen
Intrusivgesteine nicht begleiten (s. HomewooD, 1977,
636). Die Schichtfolge der Arosazone endet vermutlich
bereits im Turon. Im Gegensatz dazu haben die jlng-
sten Anteile der St. Veiter-Ybbsitzer Klippenzone san-
tones bis campanes Alter. Die kretazische Konvergenz
zwischen penninischem Ozean und ostalpinem Konti-
nentalhang, welche zu der intensiven Deformation der
Arosa Zone und der St. Veiter—Ybbsitzer Klippenzone
fuhrte, scheint daher im Osten etwas langer angedau-
ert zu haben. Erst nach dem Ende dieser Konvergenz-
phase wurde die Hauptmasse des Rhenodanubischen
Flysches in einem remanenten siidpenninischen Oze-
anbecken abgelagert. Damit erfahrt aber auch zwangs-
laufig die Ansicht, daB das heutige Tauernfenster erst
im Laufe des Alttertidrs volistdndig abgedeckt wurde
(z. B. OBERHAUSER, 1964, 50), weitere Bestatigung.
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