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Westvergente versus nordvergente Tektonik —
Ein Beitrag zur Geschichte und zum Stand geologischer Forschung,
gesehen von der Ost-Westalpengrenze her
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Zusammenfassung

Vom Beginn deckentheorethischer Vorstellungen am Anfang des Jahrhunderts bis heute gibt es einen Widerstreit liber die
Vergenz der Deckenbewegungen namentlich im Gebiet der Ost-Westalpen-Grenze. So dachten RoTHPLETZ (1902, 1905) und
AMPFERER (1932), daB, nach der Sedimentation der Flysche im Tertidr, die Zentralalpen weit nach Westen auf diese (iberscho-
ben worden waren. Dies stand im Widerspruch zu der von E. SUESS ausgehenden Vorstellung von Siid-Nord bewegter Tekto-
nik.

in jlingster Zeit scheint eine Kombination plattentektonischer Uberlegungen mit Gefiigeanalysen (RING et al., etc.) den Be-
weis zu liefern, dafl der Ostalpine Akkretionskérper sich von der Mittelkreide zum Untereozén westwaérts vorarbeitete, wahrend
Flyscheintrag in die sich nach Westen und Norden erstreckenden tiefmeerischen Rdume des Penninikums erfolgte. Das Um-
schwenken auf Nordbewegung (um 50 Mio. J.v.h.) bewirkt dann, infolge allmahlicher tektonischer Uberdeckung auch des nérd-
lichen Penninikums bis zum Ende des Eozans, ein Aufhdren der Flyschsedimentation in den Ostalpen.

Die Akkretionserscheinungen in Verbindung mit Seitenverschiebungen diirften zu Obduktionen fiihren. Das kann aus dem
Vorkommen von Chromit und selten auch Glaukophan, als Schwermineral in benachbarte Sedimentationsrdume geliefert, ab-
geleitet werden. Dabei wird eine Herkunft als Erosionsprodukt aus hochgebrachten Serpentin- und Blauschieferschirflingen
vorausgesetzt.

Im Bemiihen, die Paldogeographie von der Kreide- zur Eozénzeit mit dieser Theorie in Einklang zu bringen, wird das Rheno-
danubikum innerhalb des Sldpenninikums eingeordnet. Dies solcherart, daB sidlich von ihm ein Falknis-Sulzfluh-Tasna-Pieni-
ny Hoch ldge und ndrdlich jenes von Schams.

Das letztere wirde sich als Rhenodanubische Nordschwelle nach Osten fortsetzen. Es ldge dann dort sidlich von ihr und
schon im Siidpenninikum das Rhenodanubikum mit Ostfortsetzung in die Greifensteiner Decke, und nérdlich von ihr das Nord-
penninikum mit Préttigau,- Unterengadin- und Tauernflysch (?), vielleicht mit Fortsetzung in die Laaber Decke im Wiener Wald.
Sidlich vom Rhenodanubikum nehmen wir eine Seitenverschiebungszone an, welche bis zum Untereozén den sich ostwarts
erstreckenden Teil des Penninikums vom an ihm vorbei westbewegten Ostalpin abtrennt. Auch im Bereich der Rhenodanubi-
schen Nordschwelle sind Seitenverschiebungen anzunehmen.

*) Anschrift des Verfassers: Dr. RUDOLF OBERHAUSER, Geologische Bundesanstalt, Rasumofskygasse 23, A-1031 Wien.
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Diese Seitenbewegungen durften in den Karpathen vor allem die an die Pieniden angrenzenden Raume der Maninzone etc.,
in den Ostalpen u.a. die Matreier- und Arosazone, aber auch noch das Pieniny-Tasna-Sulzfluh-Falknis Hoch in Raum und Zeit
fortschreitend betroffen haben.

Schwierigkeiten ergeben sich beim Versuch, diese Westbewegung des Ostalpins mit den vorgosauischen tektonischen Ab-
ldufen in den Kalkalpen, die ein nordvergentes Bewegungsbild zeigen, zu verkniipfen. Vielleicht hilft es bei der Problemlsung,
wenn man die transgressive Gosausedimentation ab dem Coniac in den Kalkalpen mit jener, welche im Campan Uber die Zen-
tralalpen hinweggreift, genau vergleicht?

West-Directed versus North-Directed Tectonics -
A Contribution to History and State of Geological Research
as Seen from the Eastern/Western Alps Boundary

Abstract

From the starting of the nappe theory in the beginning of the century there were controversies concerning the direction of
nappe-moving especially in the westernmost parts of the Eastern Alps. ROTHPLETZ (1902, 1905) and AMPFERER (1932) thought
that there was a westward movement of the Eastern Alps’ tectonic edifice after the sedimentation of the flysches in Tertiary
times.

In coordinating plate tectonics and kinematic analysis now (RING et al., etc.) it seems to be prooved that the west-directed
motion of the East Alpine accretional cone happened during the time of flysch sedimentation on the surrounding Pennininc
seafloor, which was closed westwards step by step between about 110 and 50 Ma (Middle Cretaceous to Lower Eocene).
Afterwards the change to a relative S—N motion initiates the end of flysch-sedimentation in the Eastern Alps by tectonically
covering the Penininic domain to the north until the end of Eocene.

Accretional coning in combination with strike-slip movments may cause obductional phenomena which can be prooved by
chromite and rare glaucophane, distributed after erosion as heavy minerals and inside pebbles.

In looking for a paleogeographic pattern from Cretaceous to Eocene which is supporting this theory we try to place the
Rhenodanubic zone inside the southern Penninic domain inbetween its Falknis-Sulzfluh-Tasna-Pieniny high to the south and
the Schams high to the north.

The latter continues to the east with a southern Penninic Rhenodanubic domain to the south and a northern Penninic one,
with Préttigau-, Lower Engadine-, Tauern-(?) and part of the Vienna Woods flysches to the north. Mainly south of the Rhenod-
anubic domain we presume a strike slip movement zone which separates until Lower Eocene this eastward-extending part of
the Penninic, by involving its southernmost parts, from a westward-moving Austroalpine tectonic edifice.

Difficulties are arising in linking to it the pregosavic tectonic history of the Northern Calcareous Alps with northward-moved
nappe systems. Comparing both, the transgressive Gosavian sedimentation on the north-directed Northern Calcareous Alps
nappe system starting in Coniacian, and on the Central Alps tectonic edifice starting mainly in Campanian times, with its west-

directed motion, may help to solve the problems.

1. Zur Erforschungsgeschichte

Der Gebirgsbau zwischen den Engadiner Dolomiten
und dem Rheintal siidlich des Bodensees zeigt von der
Zeit von Eduard SUESS bis heute einen Ideenwiderstreit
zwischen Vertretern von vorlandparallelen (westvergen-
ten) und Vorland-vergenten Uberschiebungen.

So konnte ROTHPLETZ im SchiuBwort in den Alpenfor-
schungen 1905 dem von ihm verehrten Eduard SUESS
in seinen ldeen SUd-Nord-bewegter Tektonik nicht fol-
gen, weil ihm, wiewohl ,,ganz voraussetzungslos an die
Arbeit gegangen” fir die rhatische Schubmasse ,nur
die O-W-Bewegung wirkliche Befriedigung gewahrte”.
Und dies verstanden als zwischen ndrdlicher und sidli-
cher Randspalte nach Westen vorstoBende Uberschie-
bung der Ostalpen Uber das Unterengadiner Fenster
hinweg (Abb. 1). So ordnete er 1902 seiner Unteren
Rhatischen Uberschiebung eine Férderweite von min-
destens 40 km bis nach Glarus zu, und seine erliu-
ternde Kartenskizze (1889) schaut nach TRUMPY (1991:
395) ,surprisingly modern® aus. Fir die Obere Rhati-
sche Uberschiebung, die weiterhin unser Thema ist,
sah er Weiten von 30 km (Abb. 2). Auch SpiTz & DYH-
RENFURTH (1915) sahen Ost-West-Bewegungen.

AMPFERER (1932), der im allgemeinen nordgerichteten
Deckenbau fiir die Kalkalpen aufzeigte, vertrat fir Silv-
retta und Ratikon spite westvergente Aufschiebungen,
wobei er, zur Seitenabgrenzung der Silvrettamasse,
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steil stehende Verschubsbahnen (Randspalten im Sinne
von ROTHPLETZ), vom Stanzer- zum Klostertal und -
kaum gedanklich nachvollziehbar — auch im Hochréti-
kon, verlangte (Abb. 3).

Folgend dem weit vorauseilenden v. RICHTHOFEN
(1859) trug auch die STEINMANN-Schule bei, aufbauend
auch auf paldontologischer, namentlich mikropaldonto-
logischer Forschung z.T. in metamorphen Bildungen.
So begann die Tintinniden-Stratigraphie in Ratikon mit
Calpionella alpina LORENZ 1902 und fanden SEIDLITZ
(1913), ScHILLER (1906) und PAULCKE (1910) schon im
ersten Jahrzehnt des Jahrhunderts in Blndner Schie-
fern im Ratikon und Antiratikon altersweisende Forami-
niferen und Kalkalgen der Kreide und des Tertiars, wo-
durch die Uberschiebung zeitlich eingeordnet werden
konnte. Im tektonischen Denken folgte STEINMANN
(1905) den Vorstellungen lber nordvergente (Vorland-
vergente) Deckentektonik von LUGEON (1902) und TER-
MIER (1903) sowie einer diesbezuglichen Frage von
BLAAS (1902) — und damit ,dem Stein, den Eduard Su-
Ess 30 Jahre vorher (1875) ins Rollen gebracht".

Folgend neuen gefligekundiichen Vorstellungen, wie
sie vor allem in Zirich, Graz und Tiibingen entwickelt
wurden, gilt das austroalpine Stockwerk von der Unter-
kreide bis zum Untereozan heute als vorherrschend
westvergent bewegt und dabei Sid- bis Mittelpennini-
sche Raume einbeziehend, um dann bis zum Obereo-
zan nordvergent den restlichen penninischen Raum,
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Tafel V mit Fig. 94-99 aus ROTHPLETZ (1905): Ausdehnung und Herkunft der Rhétischen Schubmasse.
Mit eingefiigten, kommentierenden Erlduterungen in anderer Schrift.

und nachfolgend Teile des Vorlandes unter sich zu be-
graben (vg. RING et al.,, 1988, 1989; RATSCHBACHER et
al., 1989).

So kehren heute die Ideen westvergenter Tektonik
zurlick. Jedoch mit einem groBen Unterschied. Damals
galt die westvergente Tektonik als nacheozan und da-
her juinger als die nordvergente. Heute sieht man das
umgekehrt! Friher glaubte man die West-Uberschie-

bung des Ostalpins folge der Flyschablagerung nach.
Heute nimmt man an, die Uberschiebung gehe der Fly-
schablagerung zunidchst zeitlich voraus, begleite und
bedriange sie aber spater von Osten und Siden her.
Jedoch muB man sich weiterhin mit dem Phanomen
steilstehender, seitenverschiebender Verschubflachen
befassen, wenn sie auch, wie hier, durch nachfolgende
nordvergente Tektonik weggeblgelt wurden.

Abb. 2.

Fig. 8 und 9 aus ROTHPLETZ (1902):
Das Gebiet der zwei groBen réti-
schen Uberschiebungen zwischen
Bodensee und dem Engadin.

Fig. 8. Schematische Darstellung der zwei rhitischen Ueberschiebungen
ohne Beriicksichtigung der spiteren bei a — a eingetretenen Stdrung.

Fig. 9.

Schematische Darstellung der spéteren Storung (Absinken des

Gebirges rechts der Spalte a—a) die im Rheinthal zwischen Chur und
Bodensee eingetreten ist,
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2. Ein Syntheseversuch

Ein Versuch, diese Vorstellungen aus der Sicht der
westlichen Flysche zu priifen und im Hinblick auf die
grofleren Zusammenhange, paldogeographische Karten
der gesamten Ostalpen, fur die Zeit des Valang, des
Barréme-Apt, des Alb, des Turon, des Maastricht-Pal-
eozan sowie des Unter-, Mittel- und Obereozéan, zu
zeichnen, ergab folgendes Konzept.

Diese Annahme westvergenter Bewegungen im Ost-
alpin und im slidlichen Penninikum von der Mittelkrei-
de- bis zur Untereozénzeit von der Steiermark bis nach
Graubiinden fordert den Gedanken einer paldogeogra-
phischen Verbindung der Flysche des Prattigaus mit
sudlich anschlieBender Schamser Schwelle {iber Biind-
ner Schiefer im Unterengadiner Fenster und in den
Schieferhillen der Tauern zu Flyschen des Wienerwal-
des. Falls man, wie im Westen am Alpenrhein, auch im
Wienerwald eine Divertikulation der Flysche annimmt,
ergdbe sich eine Verbindung zur Laaber Decke! Und
mit klarem Verband jene des Rhenodanubikums des
Westens zur Greifensteiner Decke.

Ebenso ist so eine Verknipfung der Falknis-Sulzfluh-
Tasna-Schwelle als intrapiemontesisches Element zu
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Erlduterungen in anderer Schrift.

den Pieniden und jene der Arosazone (ber die Matreier
Zone in die Trennfuge nordlich des Hochtatrikums ver-
tretbar. Die Schamser Einheit verbliebe als Mittelpenni-
nikum und wirde nach Osten als Nordschwelle des
Rhenodanubikums figurieren. Von ihr ware der frihkre-
tazische Haunsberg-Wildflysch N Salzburg eventuell zu
beziehen (FRASL et al., 1987). Auch die Verteilung der
Aptychen- und der Tristelschichtenfazies liefert Hinwei-
se Uber den Verlauf der tiefmeerischen Verbindungswe-
ge vom Nordatlantik zur Tethys. Kommt das Piemontai-
se von Sudwesten herein,dann kann es nur durch
westvergente Tektonik zugeschoben werden.

Im Alb stinde die Front des Ostalpins hinter einer
Sldfortsetzung des Bohmischen Massivs. Vom Ceno-
man zum Turon verursachen tiefgreifende Unterschie-
bungen im, durch aktiven Warmeflu3 aufbereiteten, kri-
stallinen Stockwerk westvergente Tektonik und eine
fortlaufende Rechtsseitenverschiebung des Ostalpins
relativ zu Europa. Letzteres durchaus in Sinn von ROTH-
PLETZ (1905)!

Ebenso bewirken sie ein Abheben der Kalkalpen vom
Untergrund in ihren Salinarbereichen mit nachfoigen-
dem Abgleiten nach Norden in einen tiefermeerischen
Raum hinunter, wobei vorgosauischer Deckenbau ent-



steht. Darauf transgrediert eine Gosau kalkalpiner Pra-
gung!

Von Nordwesten bis Westen untergreifende Akkretio-
nen bauen bis zur Untercampan-Zeit am Deckenbau
der Zentralalpen mit. Nachfolgend transgrediert hier
die Gosau zentalalpiner Pragung, welche wenig Bezie-
hung zur Kalkalpengosau hat und sich deutlicher mit
den Kreide- und Eozénbildungen in Ungarn und im di-
narischen Raum verbinden lassen durfte.

Im Stirnbereich und (oder) im AnstoBbereich nach
Norden kommt es zur Obduktion von Ophiolithen, wel-
che ab der Mittelkreide ins umliegende Meer und nach
Siden in die Kalkalpen Chromspinell als Schwermine-
ral liefern.

Nach isostatisch kontrollierter Landformung im Maa-
stricht geht im Paleozdn-Untereozén die Westverschie-
bung weiter, wobei im Paleozidn das Rhenodanubikum
seitlich an die Kalkaipen angebunden wird. Vor dem
Mitteleozan schwenkt die Verschiebungsrichtung des
Ostalpins nach Nord und sinkt vor ihm der noch offene
Penninikum-Teil des Prattigau etc. soweit ab, daB er
vom Ostalpin mit seiner rhenodanubischen Stirn ohne
. groBere Akkretionen Uberquert werden kann. Sie er-
reicht mit dem Obereozan den helvetischen Schelf. Im
nach Norden wandernden Graben bilden sich Wildfly-
sche und nachfolgend ein Restflyschbecken, aus dem
sich die Molasse entwickeln wird.

Vom Unterinntal nach Osten kommt es im Kollisions-
bereich zum Nordkontinent zur Obduktion von Ophiolit-
hen, welche heute, nach magnetischer Evidenz, auf
seinem Siudrand unter den Kalkalpen liegen und vorher
im Obereozan diese mit Chromspinell beliefert haben
mdgen.

Das heutige Bild der ndrdlichen Ostalpen entstand
durch weiterlaufende Akkretion von Norden her wo-
durch der Alpenkérper auf den Schelf hinaufwanderte.
Dabei wurde schrittweise das Helvetikum und die sich
ablagernde Molasse in eine nordvergente postuntereo-
zéane Tektonik einbezogen.

Da in den Kalkalpen zudem eine nordgerichtete kre-
tazisch-vorgosauische Abgleittektonik wirksam war, ist
nicht verwunderlich, daB die westvergente Tektonik ih-
res Untergrundes, welche vorher, gleichzeitig und
nachher vor sich ging, in ihnen nicht auffallt und nur
tiefer im Alpeninneren nachweisbar werden konnte.

Da die lllustrierung der tektonischen Gesamtablaufe
einer ausflihrlicheren Befassung vorbehalten werden
soll, wird hier nachfolgend nur die Situation im Un-
tereozan anhand einer Skizze erbrtert. Zu dieser Zeit
soll nach der vorgetragenen Theorie die Wende von der
westvergenten zur nordvergenten Tektonik sich vollzie-
hen (Abb. 5).

3. Zur Wende im Eozén

Nach RING et al. (1988) wurde aufgrund gefiigekund-
licher Untersuchungen an ins Paleozén eingestuften
Gesteinen im Raétikon (vermutlich Couches rouges?)
sowie an ins Paleozdn bis ins Untereozan mittels Glo-
borotalien, Discocylinen und Nummuliten eingeordne-
ten Flyschen der Fimberzone im Unterengadiner Fen-
ster (RuboLpH, 1979, 1982; OBERHAUSER, 1983) der
Wechsel der Transportrichtung von WNW auf N in die
Zeit von etwa 40-50 Mio. J. vor heute eingeordnet.
Das wiére ins obere Unter- bis Mitteleozan, was auch
mit dem SedimentationsabschluB im Falknis-, Pratti-

gau- und Triesner Flysch im Liechtenstein im Untereo-
zan harmoniert. Der Rhenodanubische Flysch scheint
in Vorarlberg mit Maastricht zu enden.

Vom Paleozéan Ubers Unter- zum Mitteleozan steigt
Flyschfazies in den nérdlichen vor dem Rhenodanubi-
kum situierten Wildflyschbildungen Vorarlbergs auf,
wobei verschiedenartigste Fazies vermischt wurde, und
greift als Globigerinenflysch mit Mitteleozan ins Helve-
tikum hinaus. Wobei, analog vom Unter- zum Obereo-
zan aufsteigend, nérdlich davor die Globigerinenmergel
abgelagert wurden. Ebenso mit zunehmender Schicht-
licke von unten her, als ihre Vor- bzw. Unterlage,
quarzsandig- glaukonitische, oft auch eisenschissige,
oder auch kalkige, Nummulitenschichten. Diese steigen
im Vorarlberg vom Paleozdn zum Mitteleozan auf.
(Abb. 4).

Fir die Erdrterung der Paldogeographie geht man am
besten vom heutigen Ubergangsgebiet zwischen Alpen
und Karpathen aus. Hier bestand vom Maastricht zum
Paleozdn ein weitrdumiges Flyschmeer, das aus dem
ostalpinen Raum heraus vom Schutt eines durch iso-
statische Kréafte aufsteigenden Gebirges beliefert wur-
de. Festland ist nach heutiger Geographie im Gebiet
vom Wechsel iber die slidliche Steiermark bis in die
Krappfeldgosau anzunehmen, in letzterer sind um die
Kreide-Tertiargrenze terrestrische Bildungen Uberlie-
fert.

Nach Norden und Westen im Maastricht Flachwasser
mit grobem Orbitoiden-Sand und im Paleozan ein Li-
thothamienriff, welches, durch ein Hoch in den Pieni-
den, die Karpathen mit dem Bereich der heutigen sid-
Ostlichen Kalkalpen verbindet. Seine westlichen Fort-
setzungen sind durch zahireiche Gerélle in der Molasse
Bayerns und des Tiroler Unterinntals erwiesen (HAGN,
1989 etc.). Auf Hochgebieten in den Kalkalpen sedi-
mentieren planktonreiche Foraminiferenmergel in Nie-
rentaler Fazies, welche nach dem vorher erfolgten
westvergenten Zuschub der Arosazone mit den Cou-
ches rouges des Falknis-Sulzfluh-Tasna Hochs zusam-
menricken. Auf der tieferliegenden Kalkalpenstirn und
im Rhenodanubischen Flysch ersticken Turbiditliefe-
rungen von Silden von Zeit zu Zeit den sandschaligen
Foraminiferen-Benthos.

Fir nordlichere Flyschraume sperrt die Rhenodanubi-
sche Nordschwelle, welche das Brianconaise mit einer
Hochzone zwischen Magura und Silesikum verbunden
haben mag, weitere Zulieferung von Siden ab. Daher
dominiert nérdlich von ihr ein anderes Schwermineral-
Regime mit vorherrschender Lieferung von Westen und
Norden im Prattigau, Unterengadiner Fenster (THUM,
1970), ? Tauernflysch und in den Hoisschichten im Wie-
nerwald. Flachmeerische Bildungen des Nordens feh-
len im Stdspornbereich des Béhmischen Massivs, sind
aber Karpathen-wérts in der Waschbergzone und nach
Westen im Helvetikum ausgewiesen.

Wenn man fir den Bereich Maastricht-Paleozén iso-
statische Landformung bei fehlender Subduktionsakti-
vitdt diskutieren kann, und solches fiir den &stlichen
Ostalpenteil noch bis ins Untereozan anhalten mag
(Fehlen von Eozdn in der Gosau Niederosterreichs
etc.), so gilt das fur die Untereozanzeit schon nicht
mehr fir die westlichen Ostalpen, was wiederum die
Gerdlluntersuchungen HAGN’s aus der Faltenmolasse
belegen, welche hier Meeresbedeckung anzeigen.

Argument dafir sind auBerdem hier die vorgenann-
ten, gefiigekundlichen Nachweise von Westvergenz in

777



i0.J. | der
Mio.J NN Galskopfmulde
Untere| auf Rhomberg-
o| EGer |NP 25| SoBwasser] Nackkop!

Schupp;n A O

Jungschichten

von Emsritti-
Haslach

-30—

RUPEL

OLIGOZAN
]

von Dafing

o| LATTORF

~ 40

o

PRIABON

Sodliche

Santisdecke
von Fraxem

— " Lisbensteiner

Satteins—
Furx—

Hoher Fi Wildflysch

LUTET

EOZAN
M

z

s

[

N
O|YPRES = CUIS

(-] ILERD

THANET
-60-

PALEOZAN
]

S| DAN-MONT

MAASTRICHT
~70—

OBERKREIDE

CAMPAN

Abb. 4.

Decke (Fouerstatter

Decke)

Unterengadin

+ Prattigau

Die Schichtfolge der hochsten Oberkreide und des Alttertidrs im Helvetikum und nérdlichen Penninikum in Vorarlberg
unmittelbar vor ihrer nordvergenten Tektonisierung zur Molassezeit, mit aufliegendem, vorher bis zum Ypres (Cuis) westvergent bewegtem, siidpenninisch-ostal-

pinem Deckel.

Paleozan- bis Untereozédngesteinen im Unterengadin
und Ratikon, welche ein sehr rasches Westvorriicken
ihrer Uberlagerung zwingend erfordern. Das Rhenoda-
nubikum kommt dabei von Wien bis Salzburg unmitte!-
bar neben und, von dort bis zum Rhein, unter den zu-
nachst noch westwarts fahrenden ostalpinen Schilitten,
und wird von ihm mitgeschleppt.

Es sinken davor die Falknis-Sulzfluh-Tasna-Schwelle
in die Tiefe und werden deren Couches rouges nun von
Turbiditsedimenation zugedeckt, welche auch das Ar-
blatsch-Flysch-Gebiet, den Prattigau Flysch mit dem
Ruchberg Sandstein und die Raume der Laaber Decke
des Wienerwaldes mit Agsbachschichten, und das pa-
ldaogeographisch hier noch offene Rhenodanubikum mit
Greifensteiner Sandstein, mit groBen Machtigkeiten
auffallt.

Mit der Wende nach Norden setzt dann das Ostalpi-
ne Deckengeb&dude zum Schub in Richtung Vorland an,
um bis zum Mitteleozan das Rhendanubikum des Wie-
nerwaldes (den untereozédnen Greifensteiner Sandstein
mit Fortsetzungen in tonmergeliger Fazies bis nach
Salzburg) sowie nachfolgend die nordlich seiner Nord-
schwelle gelegenen, oben genannten Raume abzudek-
ken. Nur noch im Laaber-Decken-Bereich des Wiener-
waldes persistiert Flyschsedimentation bis in Obereo-
zén, was karpathische Verhéltnisse ankiindigt. Dies er-
mutigt mich diesen Ablagerungsraum als nérdlichsten
anzusehen.

Wihrend der nordvergenten Uberquerung des Rest-
penninikums beliefert sowohl die sidliche Deckenfront
den Resttrog mit teils feinklastischen Sedimenten wie
Junghansenschichten, grobklastischen wie Bolgenkon-

Abb. 5.
Paldogeographische Skizze der Untereozan-Zeit fiir die Ostalpen.

Im Untereozén greift die Flyschsedimentation in den westlichen Ostalpen von Norden (iber die absinkenden Mittel- und Siidpenninischen Schwellen hinweg, bis
hin zur Subduktionsfront, der von West- auf Nordvergenz einschwenkenden, ostalpinen Deckenstirn.
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glomerat oder Ophiolith-, und Aptychenschichten-
Schirflingen im Wildflyschverbund, als auch der nérdli-
che Schelf z.B. mit Globigerinenflysch, Leimern- und
Globigerinenmergel-Segmenten, oder vom Bohmischen
Massiv her, mit dem granitblrtigen Greifensteiner
Sandstein und noch lédnger anhaltend, mit Agsbach-
schichten.

Ophiolithaufschliisse in Niederosterreich aber auch
am Molasserand im Bregenzerwald, sowie massive
Spinell- und spérliche Glaukophanlieferung ins Unter-
inntal-Tertiar, vermutlich von Norden in die Kalkalpen
(SCHNABEL et al. ,1979) lassen auch Schilsse auf Ob-
duktionserscheinungen (ALLERSMEIER, 1981: 66) aus
dem penninischen Untergrund herauf fir die Eozanzeit
zu. Dies vor allem von Tirol nach Osten, wo auch heute
noch, nach Aussage magnetischer Untersuchungen,
ein Ophiolithkérper unter den Kalkalpen liegt (HEINZ,
1990).

4. Zur Randspaltentektonik

Wenn wir auch heute dessen gewi3 sind, daB eine
durch Rechts-Seitenverschiebung entstandene, groBe
longitudinale Randspalte, welche nach ROTHPLETZ die
Rhatische Schubmasse am Kalkalpennordrand von
Niederésterreich bis an die lller bei Hindelang nach
Norden abgrenzt, nicht vorkommt, so ist es namentlich
im Lichte der Plattentektonik durchaus plausibel, daB
Bewegungen solcher Art in der Baugeschichte der Al-
pen ihre Rolle spielen. So sind bereits seine Kommen-
tare zur sidlichen Randspalte im Vintschgau, oder vom
Pustertal (Ober das Gailtal bis zu den Karawanken
durchaus lesenswert; namentlich seine Versuche, zeit-
lich einzuordnen, anhand jlngerer Ablagerungen und
vulkanischer Bildungen, welche von ihrer Bewegung
noch, oder nicht mehr betroffen wurden. Daher nimmt
er fir den Ablauf der groBen rhéitischen Uberschiebung
die Wende vom Unter- zum Mitteloligozan als wahr-
scheinlich an, will aber noch jingeres Alter nicht aus-
schlieBen. Auch in anderen Langstalern der Alpen ver-
mutete er, und andere, daB Seitenverschiebungskrafte
am Werke waren und sind.

Letztlich befasst sich unsere moderne Strukturgeolo-
gie etwa unter einem Titel wie “Plate boundary kinema-
tics in the Alps“ teilweise mit denselben Erscheinun-
gen, und spricht von Transpressionstektonik. Man hat
aber, wiewohl von der Notwendigkeit einer nur horizon-
talen Kraftiibertragungsméglichkeit durch die Platten-
tektonik vdlilig befreit, groBe Schwierigkeiten, die ange-
troffenen geologischen Sachverhalte durch Seitenver-
schiebungstektonik befriedigend zu erklaren.

@ Wie ist es z.B. moglich, daB von einem westvergent
bewegten Ostalpin, die nordvergenten Sediment-
decken der Kalkalpen in einen Seitenverschie-
bungsraum hinein oder {iber diesen hinweggleiten,
ohne daB dieser auffillig durchpaust?

@ Haben die u.a. durch Schwerminerallieferungen
(Spinell, selten auch Glaukophan) ins Umland wahr-
scheinlich gemachten Obduktionen von der Mittle-
ren zur Héheren Kreide (WOLETZ, 1963, 1967; MI-
SCHIK et al., 1980; BIRKENMAJER, 1986, Fig. 5; LUDIN,
1987; WINKLER, 1988; MisCcHIK, 1991, etc.) oder im
Eozan-Oligozan (SCHNABEL et al., 1976; ALLERSMEI-
ER, 1981) mit Vorgdngen im Seitenverschiebungs-
Kontaktbereich zu tun, oder mit solchen an der
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Subduktionsfront, oder solchen an beiden Orten?
Zum Nachdenken uUber verschwundene Liefergebie-
te mahnen réatselhafte Gerdllspektren karpathischer
Fortsetzungen (Tethyale Trias, Blauschiefer, Juras-
sische saure Vulkanite etc.).

Hat jener Warmeanstieg bis zur Mittelkreidezeit,
welcher in der Kalkalpenbasis die Mdglichkeit ra-
diometrischer Einstufung erlaubt (FRANK et al.,
1987) und Inkohlung férderte (PETSCHIK, 1989), die
altalpidische tektonische Aktivitat ausgeldst, oder
wurde die Erwarmung durch letztere verursacht. Im-
merhin grenzte im Gebiet der spateren nérdlichen
Kontaktflache des Ostalpins vor und am Anfang sei-
ner Westbewegung eine erwarmte und bewegte
Sidplatte an eine vielleicht kiihlere und vermutlich
ruhende, meist aufgrund der Schwereunterschiede
tieferliegende, Nordplatte, wobei die Krafte der
schiefen Ebene die nachfolgende, vorgosauische
Kalkalpentektonik verursachen dirften. Diese be-
wirkten eine mehrfache Wiederholung von unten
nach oben aufgewdrmter Schichtverbande im Dek-
kenstapel!

Wenn man vom basaltischen Vulkanismus absieht,
der im Rahmen der Ozeanisierungsvorgange anzu-
nehmen ist, so gibt es wenig Hinweise fir Vulkanis-
mus von der Kreide zum Eoz&dn innerhalb, oder
nordlich und sidlich der Randspalte. Erwahnt seien
die Ehrwaldite in den Tiroler Kalkalpen, von TROMS-
DORFF (1989) radiometrisch ins Alb eingestuft, und
nach ihm als Basanite jede Subduktions-Aktivitat im
Umraum fiir diese Zeit noch ausschlieBend, aber
auch pyroklastische Sedimente, welche EGGER
(1989) aus dem Grenzbereich Paleozan-Untereozan
im Rhenodanubikum Salzburgs erwéahnt. Dies kénn-
te Uber die Randspalte hinweg mit Tuffgerdllen in
Aufarbeitungslagen im Untereozidn der Gosau am
Untersberg-NordfuB in Salzburg im Zusammenhang
stehen (HILLEBRANDT, 1962: 346). Falls dem so ist,
wére dies ein weiteres Signal dafir, daB im Un-
tereozén der Flysch und die Kalkalpen von Salzburg
dort schon endgiiltig beieinander liegen, und daher
die Zeit der Westvergenz fir letztere voriber war.
Wie war Uberhaupt die marine Geographie in dieser
Zone? Nur fir die Zeit vom Obercampan bis ins Un-
tere Paleozan méchte ich hier isostatisch kontrol-
lierte Landformung annehmen und dadurch verur-
sacht, Uiber die noch durch oberflichennahe Ophio-
lithe unterlegte Kalkalpenstirn hinweg in den Fly-
schraum hinunter eine steilere Bdschung mit sub-
mariner Erosion (FAuPL et al.,, 1987). Vorher und
nachher sollten jedoch die Seitenverschiebungs-
krafte bestimmen.

Wie sah der Umraum aus? Wurde obduziert, wurde
verschluckt? Was blieb im heutigen Alpenbau von
jenen Seitenverschiebungsflaichen erhalten? Wur-
den sie durch die junge nordvergente Tektonik, wel-
che die Kalkalpen letztlich ins Molassebecken hin-
aus driften lieB, vollig weggeblgelt?

War es eine schmale oder eine relativ breite Zone,
in welcher schon im Ablauf der Seitenverschiebung,
teils verschiuckt, teils submarin, teils von Inselstrei-
fen weg, erodiert wurde? Oder es erfolgten diese
Vorgange, vollstédndig oder teilweise, erst den Ver-
schiebungen jeweils nachfolgend — immer mit dem
Resultat, daB heute nichts mehr wirklich nachweis-
bar ist?



© Wie kann man die in Mittelkdrnten angezeigten tek-
tonischen Ablaufe vor der dort erst im Campan ein-
setzenden Gosausedimentation (B;: NW-SE-Achsen
mit SW-Vergenz, B,: N-S- bis NE-SW-Achsen ohne
Vergenz) und die die Gosau erfassende B; Verfal-
tung, der N-S-streichende Faltenachsen fehlen, zu
einem Gesamtbild fiigen (APPOLD, 1989; NEUMANN,
1989; v. GOSEN, 1989; WILKENS, 1989)? Ergibt sich
vielleicht doch, daB hier die Westvergenz friher er-
lischt als im Westen? Durch gleiche Richtungsmu-
ster zu erschlieBen, ergeben paldomagnetische Un-
tersuchungen von AGNOLI et al. (1989) auch noch fir
das Maastricht hier im Krappfeld eine enge Verbin-
dung zu altersgleichen Sedimenten auf der adriati-
schen Platte. Wird sich dies im Laufe des Eozans
nach der nordvergenten Uberschiebung der ,Rand-
spalte” dndern?

5. Ausblick

Aufféllig ist auf jeden Fall, daB abgesehen von der
vermuteten Ruhezeit vom Obercampan zum Paleozén,
vorher und nachher, die Kreide- und Eozansedimente
der Flyschzone und der Kalkalpen kaum Beziehungen
haben, was wahrscheinlich macht, daB einiges fehlt.
Zumal eingeschirfte Klippen, falls sie vorliegen, faziell
groBe Eigenstindigkeit zeigen.

Plausibel wiére es, die theoretischen Fortsetzungen
der Pienidischen Klippenzone der Karpathen (vgl. BIR-
KENMAJER, 1986) unter dem ostalpinen Deckel durch zu
einer intrapiemontesischen Tasnaschwelle im Engadin,
als den, heute im Rahmen der nachuntereozidnen Nord-
vergenz flachgelegten und ausgediinnten, Hauptseiten-
verschiebungsbereich am Nordrand der Adriatischen
Platte anzusehen. Auch der Bereich der Rhenodanubi-
schen Nordschwelle wére fir die Paleozan-Untereo-
zan-Zeit auf Seitenverschiebungserscheinungen zu
Uberprifen.

Gerolistudien in den Jungschichten auf dem Alpen-
kérper und im Vorland, wie sie besonders intensiv von
Miinchen aus betrieben werden, sowie Schwermineral-
untersuchungen, ein traditionelles Arbeitsgebiet der
Geologischen Bundesanstalt in Wien, bedirfen weiter-
hin groBer Beachtung. Ein wichtiges Tatigkeitsfeld fir
die Radiometrie wiare, mitzuhelfen bei der Lésung der
Frage, wann und wo alpidisch neugebildete oder wei-
tergewachsene Minerale als Einzel-Klastika oder in Ge-
réllen in den Jungschichten auf dem Alpenkérper und
in der Molasse des Vorlandes auftauchen! Das wirde
auch die Kenntnis der Abtragungsgeschichte der Alpen
sehr férdern.

Weiter nachzuforschen bleibt auch, ob die bis zum
Untereozéan als westvergent ablaufend gesehene Tek-
tonik, nicht nur durch Ruhepausen, sondern auch ein-
mal, oder wiederholt durch Ablaufe mit anderen Ver-
genzrichtungen, unterbrochen wurde. Dazu mahnte vor
allem der vorgosauische Deckenbau der Nérdlichen
Kalkalpen und eine daruber transgredierende Gosau.
Letztere auch wegen ihrer Verschiedenartigkeit von der
Gosau der Zentralalpen.
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