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Zusammenfassung

Es wird die Bedeutung terrestrischer Perioden in der Entwicklung der Zentralen Westkarpaten (ZWK) und der Nördlichen Kalkalpen (NKA) unter-
strichen, nämlich der paläo-/eoalpinen Periode. Während dieser Diskordanz bildete sich  in  subequatorialen/monsunalen Klimabedingungen  auf
mittel/obertriadischen Karbonaten des Hronikums/Silicikums eine Karstebene/-hügelland mit einer Reihe verschiedener Karstfomen und -sedimente.
Diese Erosionsfläche wird als paläoalpine (Silicikum/Hronikum) Paläofläche bezeichnet. Den Äquivalent dieser Paläofläche stellt in den NKA die Dach-
stein/Pre-Augenstein Paläofläche dar. Karstbauxite und ihre Hauptbestandteile stellen wichtige Indexgesteine/-minerale dieser Paläoflächen dar.  Wäh-
rend der mesoalpinen Periode (Turon/Eozän–Untermiozän) wurden große Teile der paläoalpinen Paläofläche durch Ablagerungen der Gosau bedeckt,
wobei Karstbauxite und Rotböden teilweise zerstört, abgetragen oder  begraben wurden. Die letzten gemeinsamen Ablagerungen der Paläofläche auf
Juvavikum/Hronikum stellen die oberoligozäne–untermiozäne Augenstein/Jablonica-Konglomerate dar. Jüngere tektonische Verstellung der paläoal-
pinen Hronikum/Silicikum/Dachstein-Paläofläche und Neigung einzelner Blöcke ist das Resultat differenzieller  Aufhebung in den ZWK und NKA
(Mittelmiozän–Quartär).  Relikte der exhumierten und rejuvenierten paläoalpinen Paläofläche bilden im heutigen Landschaftsbild der NKA und ZWK
weite Gebiete, die als aufgehobene (teilweise geneigte), marginale (oder begrabene) Paläoflächen/Paläokarstplateaus auftreten.

*) Dr. JURAJ »INČURA, Slowakische Akademie der Wissenschaften, Geologisches Institut, P.O.Box 106, Dúbravská 9, SK 84005 Bratislava, Slowakei.
juraj.cincura@chello.sk.

Österreichische Karte 1 : 50.000
Blätter 2, 3, 13, 14

Österreich
Slowakei

Paläorelief
Exhumation

Erosionsreste
Indexminerale

Paleosurfaces of the Silicicum and Hronicum (Central Western Carpathians, Slovakia)
versus the Paleosurfaces of the Juvavicum/Upper Austroalpine (Northern Calcareous Alps, Austria)

Abstract

The importance of geocratic periods, especially of the Paleoalpine/Eoalpine unconformity, in the evolution of the Central Western Carpathians
(CWC) and the Northern Calcareous Alps (NCA) is stressed. During this unconformity, characterized by dominant terrestrial development, a subequa-
torial/monsoonal flatland/hillyland surface developed on Middle/Upper Triassic carbonates with a wide range of different paleokarst forms and sedi-



1. Einführung
Das Modell der geodynamischen und paläogeographi-

schen Entwicklung der Zentralen Westkarpaten (ZWK) und
der Nördlichen Kalkalpen (NKA) hebt besonders die
Bedeutung der thalassokratischen Perioden (Trias, Jura-
Unterkreide, Oberkreide, Paläozän, bzw. Eozän–Oligozän)
hervor. Die Ereignisse, die sich während der nicht marinen
– geokratischen – Perioden (frühkimmerische, paläoalpine
[eoalpine], meso- [epipaläoalpine], neoalpine Periode;
TRÜMPY [1960]; ROTH [1980]; »INČURA [1990]; »INČURA &
KÖHLER [1995] u.a.) abspielten, werden sehr oft unter-
schätzt.

Das Ausmaß der nicht marinen Prozesse während des
Plio/Pleistozäns in den ZWK und NKA (fluviale, äolische,
glaziale, periglaziale Sedimente und morphologische For-
men) widerspricht dieser Ansicht. Es bietet sich die Frage
an: Was alles hat sich während der viel längeren geokrati-
schen Perioden in den ZWK und NKA abgespielt? Was
wissen wir z.B. über die Paläogeographie der paläo-/eoal-
pinen (vorgosauischen) Diskordanz, die die jüngsten mari-
nen Ablagerungen des Hronikums/Silicikums bzw. Juvavi-
kums/Oberostalpins von der nachfolgenden Transgression
der Gosau trennt? 

2. Silicikum, Hronikum,
Juvavikum/Oberostalpin:

Grundrisse der geologischen Struktur
Im Sinne der Terminologie von ANDRUSOV et al. (1973)

und KOZUR & MOCK (1973) gehören die hier behandelten
tektonischen Einheiten zu den Hüllendecken der ZWK. Das
Hronikum (Choč-Decke s. l.) überlagert das Fatrikum in
den nördlichen ZWK (Tatra-Fatra-Zone) und im nördlichen
Randgebiet der Vepor-Zone und stellt das höchste De-
ckensystem im Westteil der ZWK dar. Am Westrand der
ZWK ist das Hronikum durch das Wiener Becken begrenzt.

Die höchsten Decken, die im Ostteil der ZWK auf die
Vepor- und Gemer-Zone beschränkt sind, gehören dem
Silicikum an (KOZUR & MOCK, 1973; MELLO, 1979). Hroni-
kum und Silicikum sind durch extensive Karst/Paläokarst-
Gebiete charakterisiert.

Im Sinne der Terminologie von TOLLMANN (1978, 1990),
MANDL (2000, 2001a,b), FAUPL & WAGREICH (2000), STEI-
NINGER & WESSELY (2000) u.a. bilden die Decken der NKA
die höchste tektonische Einheit der Ostalpen und ziehen
sich in einer 20–50 km breiten und mehr als 500 km langen
Falten-/Decken-Zone vom Westen nach Osten. Die ausge-
dehntesten Decken gehören dem Oberostalpin an. In den
Decken des Oberostalpins sind weite Karst-/Paläokarst-
Gebiete ausgebildet. Am Ostrand sind die NKA durch das
Wiener Becken begrenzt.

Äquivalente des Oberostalpins sind aus Bohrungen im
Wiener Becken bekannt (LOBITZER et al., 1990; WESSELY,
1992). Sie tauchen im westlichsten Teil der ZWK als Äqui-
valente des Hronikums auf – Veterlín-, Havranica-, Jablo-
nica- und Nedzov-Decken – (vgl. TOLLMANN, 1976; WESSE-
LY, 1992; MICHALÍK et al., 1993; FAUPL & WAGREICH, 2000;
HAMILTON et al., 2000; MANDL, 2000) und weiter im Osten

äußern sie sich im Silicikum. Es herrscht eine generelle
Übereinstimmung über die Tatsache, dass die Sedimenta-
tionsräume der NKA und ZWK während der Permotrias am
passiven Kontinentalrand lagen, der sich am variszischen
Fundament durch Rifting und Spreading des Tethys-
Ozeans formte („Hallstatt-Meliata-Ozean“; KOZUR [1991]). 

Die Kalke und Dolomite (Mitteltrias) des Hronikums sind
verhältnismäßig mächtig – 2 bis 3 km – und repräsentieren
verschiedene Schelfmilieus. Sie sind hauptsächlich durch
Hauptdolomit und Kössener Schichten (Obertrias) überla-
gert. Im Silicikum dominieren auch mächtige Plattformkar-
bonate, wobei die Wettersteinkalke am meisten verbreitet
sind. Sie sind meistens durch Dachstein-, Aflenz- und Hall-
stattkalke der oberen Trias überlagert (MASARYK et al.,
1993; MICHALÍK et al., 1993; MICHALÍK, 1999; LEXA et al.,
2000).

Die frühkimmerische terrestrische Periode (Hettang), die
mit nahezu gleichaltrigem Rifting verknüpft ist, äußerte
sich im Silicikum durch die unterlagernden Dachstein-,
Aflenz- und Hallstattkalke als Paläokarstperiode (»INČURA,
2002, 2003). Nach ihr folgte eine der seichtesten Sedimen-
tationen in den ganzen ZWK. Das Hronikum bildete in
Pliensbach einen breiten Rücken, der durch Seichtwasser-
Biosparite bedeckt war (RAKÚS, 1989). Die Calpionella-
und Barmsteinkalke und Mergelschiefer des Valangins
beenden die Sedimentationsabfolge im Hronikum (MAHEL’,
1986; JABLONSKÝ, 1992; LEXA et al., 2000). Im Silicikum
kam es noch zur Subsidenz und Ablagerung von Tiefwas-
serradiolariten. Die jüngsten Sedimente in Silicikum sind
Saccocomakalke aus dem Kimmeridge (MIŠÍK & SÝKORA,
1980). Der generelle Mangel jurassischer Sedimente wird
langdauernder Erosion (mindestens ab Unterkreide) und
ursprünglich kleineren Mächtigkeit der Ablagerungen
zugeschrieben (ANDRUSOV et al., 1973; KOZUR & MOCK,
1973; MICHALÍK & »INČURA, 1991; MICHALÍK, 1999;
PLAŠIENKA, 1998; RAKÚS & SÝKORA, 2001). Das Hronikum
ist durch Gosau-Sedimente der Brezová-Gruppe überla-
gert. Auch das Silicikum ist lokal durch Gosau überlagert. 

Am Bau der NKA beteiligen sich (die permoskythischen
Klastika, Evaporite und Vulkanite ausgenommen) prinzi-
piell Karbonatkomplexe, die den folgenden drei Decken
(von Norden nach Süden und von unten nach oben) ange-
hören: Der Nordteil der NKA besteht aus Decken des Baju-
varikums mit triadischen Karbonatkomplexen einer zerglie-
derten Karbonatplattform. Sie sind durch eine komplette
Abfolge Jura–Unterkreide und teilweise auch durch syn-
orogene Turbidite der Mittelkreide überlagert. In südlicher
Richtung ist das Bajuvarikum durch den Deckenkomplex
des Tirolikums überlagert, in dem verschiedene gemischte
fazielle Entwicklungen der Karbonatplattform mit tausende
Meter mächtigen Karbonaten der Wetterstein- und Platten-
kalk-Dachstein-Formation vorhanden und Hauptdolomit
und Keuper stark vertreten sind. Die Decken des Juvavi-
kums bilden die höchste tektonische Einheit über dem Tiro-
likum. Das Bajuvarikum und Tirolikum sind durch die
Gosau überlagert, das Juvavikum nur teilweise. Die Ge-
steine des „Wetterstein-Niveaus“ (Oberanis bis Unterkarn)
dominieren mengenmäßig in den östlichen NKA, während
die Gesteine der Obertrias deutlich weniger verbreitet sind.
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ments. The surface is described as Paleoalpine (Silicicum/Hronicum) surface on Hronicum and Silicicum superunits. The equivalent of the Paleoalpi-
ne surface of the CWC is in the NCA the Dachstein/Pre-Augenstein paleosurface (Eoalpine paleosurface). Karst bauxite and its main constituents repre-
sent important index rock/minerals of this paleosurface. During the Mesoalpine period (Turonian/Eocene–Lower Miocene), parts of the Paleoalpine
surface were covered by the Gosau sea. The karstified and bauxite/red clay-covered surface became buried. The last common sediments of the pale-
osurface are the Upper Oligocene–Lower Miocene Augenstein/Jablonica conglomerates. Later tectonic displacement of the Paleoalpine/Dachstein sur-
face and tilting of blocks resulted from the differential uplift during the Neoalpine period  (Middle Miocene–Quaternary). Relict and exhumed/rejuve-
nated remnants of the Paleoalpine/Dachstein surface constitute expressive areas in the present-day landscape of the CWC and NCA and they can be
classified into uplifted (partly tilted), marginal and buried paleosurfaces/paleokarst plateaux.



Jurassische Ablagerungen sind in den östlichen NKA nur
äußerst sporadisch überliefert. Als posttektonische Hülle
sind hier nur oberkretazische bis alttertiäre Gosauschich-
ten lückenhaft überliefert (vgl. FAUPL & WAGREICH, 2000;
MANDL, 2000, 2001a,b; u.a.).

3. Silicikum, Hronikum,
Juvavikum/Oberostalpin:

Paläogeographie einer Emersion

Die marine Sedimentation wurde im Silicikum im Oberju-
ra beendet. Die jüngsten Ablagerungen der Silica-Decke
stammen aus dem Oxford (~155 Ma), der Muráň-Decke
aus dem Kimmeridge (~150 Ma). Im Hronikum wurde die
Meeressedimentation im Valanginium (~130 Ma) beendet.
In großen Teilen der NKA endete die Meeressedimentation
im Barremium (~125 Ma; TOLLMANN [1990]; MANDL
[2000a]). Den generellen Übergang von Thalassokratie zur
Geokratie indiziert die Ablagerung der terrigenen Rossfeld-
Formation (Hauterivium, Barremium).

In den ZWK begann die terrestrische Entwicklung nicht
gleichzeitig. Im Hronikum herrschten marine Bedingungen
allgemein länger (Unterkreide) als in typischen südlichen
Einheiten des Silicikums mit einer Schichtfolge, die im
Oberjura endet (vgl. KOZUR, 1991). In den Decken der NKA
gilt allgemein die gleiche Regel.

Als Resultat der paläo-/eoalpinen Entwicklung (»INČURA,
1990, 2000) wurden vor der Transgression der Gosau
große Bereiche der ZWK (»INČURA, 1990), weite Teile der
NKA (LEISS, 1989; FAUPL & WAGREICH, 2000) und des
Ungarischen Mittelgebirges (BÁRDOSSY & KORDOS, 1989)
für verschieden lange Zeitabschnitte subaerisch exponiert. 

Der zukünftige Gebirgskörper der ZWK und NKA, der
sich durch Übereinanderstapelung der Decken der NKA
bzw. ZWK akkumulierte, bildete wahrscheinlich zum ersten
Mal im kalkalpinen und zentralkarpatischen Raum ein
zusammenhängendes Relief. Das vorgosauische Festland
der ZWK, NKA und weiterer Teile der Ostalpen, des Unga-
rischen Mittelgebirges usw. bildete eine größere Gesamt-
heit, die TOLLMANN (1978) als Mikrokontinent Kreios bzw.
DERCOURT et al. (1990) als „Austrian-Slovakian Tisza-
Bihor-Block“ bezeichnen.

Die graduell fortschreitende Verwitterung, Erosion und
Karstlösung waren am vor Kürze aufgetauchten paläo-
/eoalpinen Festland Folge klimatischer Faktoren, deren
Charakter sich aus der Lage des Mikrokontinents inmitten
der tropisch/subäquatorialen Gewässer des Tethys-
Ozeans ergab. 

Zu Beginn der paläo-/eoalpinen Emersion lag das Fest-
land in der subäquatorialen bzw. tropischen Zone im Nord-
teil des Tethys-Ozeans (nach den bisherigen Angaben der
ZWK-Raum zwischen 24–32°N; »INČURA [1987, 1988], der
NKA-Raum zwischen 30–32°N; MAURITSCH & BECKE
[1987]). Beide Räume gehörten in eine Zone mit Monsun-
zirkulation und saisonbedingten Regenfällen  (vgl. PARRISH
& CURTIS, 1982; »INČURA, 1987). Zu den charakteristischen
Klimamerkmalen dieser Zone gehörten hohe jährliche
Durchschnittstemperaturen. Der Sommermonsun brachte
in den ZWK/NKA-Raum, dessen Oberfläche hauptsächlich
durch mächtige Karbonatkomplexe des Hronikums/Silici-
kums bzw. Juvavikums gebildet war, ergiebige Regenfälle.
Der ausgedehnte nördliche Kontinent (Fennosarmatia,
bzw. Eurasische Platte) hat sich während der heißen Som-
mer schneller erwärmt als die Gewässer des Tethys-Oze-
ans. Feuchte ozeanische Luft floss über den Mikrokonti-
nent zum Tief über den Kontinent und der Sommermonsun
brachte ergiebige Niederschläge, die die Verwitterung,
Abtragung und Karstlösung beschleunigten. Im Winter
änderte sich die Grosswetterlage diametral und aus dem
Hoch über dem Kontinent flossen trockene Luftmassen
über den Mikrokontinent zur Tethys, und brachten wahr-
scheinlich größere Mengen von Staub und Feinsand. 

Den Beweis monsunaler atmosphärischer Zirkulation vor
der Mittel/Oberkreide-Wende liefern die Bauxitvorkommen
der ZWK/NKA aus dieser Zeit (BÁRDOSSY, 1987; LEISS,
1989; D’ARGENIO & MINDSZENTY, 1992; »INČURA, 2000;
u.a.). Beinahe alle Bauxite sind in niedrigen Küstenebenen
entstanden (BÁRDOSSY & DERCOURT, 1990). Ihre gegen-
wärtige Lage – oft auf den Flächensystemen der höchsten
Decken – ist das Ergebnis der komplizierten paläo(eo-)/
meso-/neoalpinen Entwicklung (Gleittektonik, Überein-
anderstapelung der Decken und Emersion, Karstlösung,
Füllung der Depressionen, Reifung der Rotböden zum
Bauxit, Versiegelung der Paläofläche, Aufhebung, tiefe
Erosion). 

Die Entstehung einer Paläofläche am Karbonatkomplex
des Hronikums, Silicikums und Juvavikums, die in den
ZWK durch paläoalpine Karsterscheinungen charakteri-
siert ist (»INČURA, 1990, 1992, 1998a,b, 2000, 2001), kann
man nicht direkt mit dem Ende der marinen Sedimentation
im Hronikum/Silicikum bzw. Juvavikum zusammenbringen.
Die Regression/Emersion führte zwar zur Bildung einer
Küstenebene, aber die Karst-Paläofläche ist natürlich
wesentlich jünger. Erst nach der Entfernung der jurassi-
schen und unterkretazischen Abfolgen aus der Küstenebe-
ne unterlagen die Karbonatkomplexe der Mittel-/Obertrias
einer ausgeprägten Karstlösung. Den Beweis früherer
Lösungsprozesse erbringen Spongiennadeln und Radiola-
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Abb. 1.
Schematisches Querprofil der paläoalpinen Karstküstenebene (Karstküstenhügelland) der Zentralen Westkarpaten.
1 = Karbonatkomplex (Mittel-/Obertrias); 2 = hauptsächlich Karbonate (Jura); 3 = Spongiennadeln (Jura); 4 = Rotböden (paläoalpin); 5 = Karstbauxit (paläoal-
pin); 6 = Kollapsbrekzie (paläoalpin); 7 = Süßwasserkalk (paläoalpin).



rien innerhalb der oberkretazischen Rotböden (Brezová-
Gruppe der Gosau), die als Lösungsrückstände von Radio-
larienkalken and Spongolithen interpretiert werden, die
während der vorgosauischen – paläo-/eoalpinen – Karst-
periode aufgelöst wurden (BORZA et al., 1959; BORZA,
1962; »INČURA, 1997).

Die Oberflächenformung des Karbonatkomplexes des
Hronikums/Silicikums bzw. Juvavikums/Oberostalpins
während der paläo-/eoalpinen Emersion steuerte höchst-
wahrscheinlich in Richtung einer ausgedehnten, tropisch-
subäquatorialen Planation, die mit Entstehung tropischer
Karstformen (Mogot) und Sedimente (Oxisols) verbunden
war (»INČURA, 2000, 2001, 2002). 

Die Bildung einer niedrigen, küstennahen Karstebene
bzw. eines niedrigen Karsthügellandes am Karbonatkom-
plex des Hronikums, Silicikums bzw. Juvavikums/Oberost-
alpins dürfte ein „Endprodukt“ der Verwitterungprozesse,
Boden- und Flächenbildung in obengenannten Bedingun-
gen darstellen. Die Identifikation der Überreste dieser
Paläofläche wird Gegenstand der weiteren Ausführungen
sein (Abb. 1).

4. Die Paläoflächen:
Vom Mittelgebirge (Silicikum/Hronikum)

über das Wiener Becken
zum Hochgebirge (Juvavikum/Oberostalpin)

Trotz der lange bekannten Tatsache, dass eindrucksvol-
le Paläoflächen bzw. Paläokarstplateaus ein wichtiges
Kennzeichen mittel/obertriadischer Karbonatkomplexe der
NKA und deren Fortsetzung im Osten – der ZWK – sind,
hat die geomorphologische Forschung während des 20.
Jahrhunderts in eine Flut beschreibender Arbeiten gemün-
det (teilweise zusammengefasst findet man sie in MAZÚR
[1964, 1965]; TOLLMANN [1986]; »INČURA [1993]; FRISCH et
al. [2000, 2001]; u.a.), die sich meistens mit der Problema-
tik einzelner Paläokarstplateaus der NKA bzw. ZWK befas-
sen. 

Im Gegensatz zu mehreren Korrelationsversuchen ein-
zelner tektonischer Einheiten im ostalpinen und westkarpa-
tischen Raum exisiert bis heute keine komparative paläo-
morphologische Studie der Paläoflächen der NKA und
ZWK bzw. keine Konfrontation der paläo-/eoalpinen Dis-
kordanz aus stratigraphischer Sicht. 

Die vorliegende Arbeit möchte den ersten Annäherungs-
versuch zu dieser Problematik anbieten mit dem Ziel, die
Hauptzüge der scheinbaren Paläoflächentreppe zu erfas-
sen, d.h. Vorgänge, die während und nach der paläo-/eoal-
pinen Emersion erfolgten (Verwitterung, Bodenbildung und
Oberflächengestaltung der mächtigen mittel/obertriadi-
schen Karbonatkomplexe), aus den Resten der Paläobö-
den und Karstsedimente zu interpretieren. 

Im Voraus möchte ich bemerken, dass für die Erhaltung
der Sedimente bzw. morphologischer Formen aus der
paläo-/eoalpinen Diskordanz günstigere Bedingungen in
den ZWK als in den NKA herrschten. Diese Tatsache ist im
Hinblick auf intensivere neoalpine Aufstiegsgeschwindig-
keit der NKA erklärbar und daraus resultierende glaziale/
periglaziale Destruktion und höhere Erosionsraten der
wenig widerstandsfähigen Sedimente und Indexgesteine
bzw. -minerale, die in anderen klimatischen und tektoni-
schen Bedingungen entstanden sind.

4.1. Paläoflächen auf Silicikum und Hronikum
Für den Slowakischen Karst sind extensive Flächensys-

teme (die Plateaus von Silica, Plešivec, Koniar u.a.) cha-
rakteristisch. Die Paläoflächen zeichnen sich durch eine
schwache Neigung nach Süden aus und ihre Oberfläche

sinkt von 800 m bis zu 400 m. Am Bau der Plateaus betei-
ligen sich am meisten Wettersteinkalke des Silicikums.

Heutzutage sind von der Oberfläche der Paläoflächen
des Slowakischen Karstes mehrere Beispiele relikter/fossi-
ler Verkarstung bekannt. Pisolitische Eisenerze mit hohem
Aluminium-Anteil füllen durch Verkarstung verbreitet Spal-
ten im Wettersteinkalk (BORZA & POSPIŠIL, 1959). Auf der
Oberfläche der Paläofläche liegen residuale Ferrikrusten
(KOVÁČIK, 1955; »INČURA, 1993). Der Karstbauxit (mit Böh-
mit und Gibbsit) im Slowakischen Karst füllt Karstdepres-
sionen im Wettersteinkalk und ist auch im Bindemittel der
basalen Konglomerate der Gosau anwesend (MATĚJKA,
1958). Weitere Bauxitvorkommen sind aus cañonartigen
Tälern bekannt (GRECULA et al., 1995). Alle Karstbauxite
des Slowakischen Karstes sind mit der paläoalpinen Emer-
sion/Diskordanz verbunden.

Auf der Paläofläche des Slowakischen Karstes kommen
in bodennahen Spalten und kleineren Karsthohlformen
reichlich Rotböden vor. Auf Grund der bisherigen granulo-
metrischen Analysen enthalten die Rotböden einen hohen
Ton-Anteil (Plešivec-Plateau 76–83 %, Silica-Plateau
76–80 %; PELIŠEK [1980]). Aus den Rotböden wurde ein
breites Spektrum akzessorischer Schwerminerale be-
stimmt: Amphibole, Epidot, Granat, Limonit, Pyrit, Pyroxe-
ne, Rutil, Turmalin, Zirkon (ANDRUSOV et al., 1958; ÆE-
NIŠ & GALLOVÁ, 1985). Die anwesenden Tonminerale – Illit,
Smektit, Kaolinit, Chlorit – sind in verschiedenen Proben in
variablen Mengen vorhanden, ohne irgendeine Beziehung
zu den unterlagernden Kalken (»INČURA – Archiv Geol.
Inst. SAW). In den Hauptelementen ist SiO2 dominierend,
in bedeutenden Mengen sind Al2O3, Fe2O3 anwesend. Von
den Spurenelementen sind in den Rotböden in erhöhten
Mengen (mehr als 100 ppm) Ba, Mn, V, Zr und Cr vertre-
ten, bis 100 ppm erreichen B, Pb, Ni u. a. (PUŠKELOVÁ –
Archiv Geol. Inst. SAW). 

Nach der Emersion entwickelte sich durch Karstlösung
und subkutane Abtragung fortschreitend eine Paläofläche,
die durch einen Mantel (meistens allochthoner) roter eisen-
haltiger Tone/Silte (Rotböden) bedeckt war, die auch in
Spalten und tiefere Karstdepressionen eingespült wurden,
wo sich in günstigen Bedingungen (intensivere Entfernung
des mobilen Siliziums durch Gleichrichtung der Karstge-
wässer in Dolinen- und Cañongründen, biologische Akti-
vität) die Reifung der Rotböden zum Endprodukt – dem
Karstbauxit – abgespielt hat. Die Beendung der „Bauxitpe-
riode“ auf der Paläofläche signalisierte eine Änderung der
Sedimentation in Karstdepressionen. Die Rotböden wur-
den durch fluvial-lakustrine Sedimente ersetzt (vgl. CÍLEK &
BEDNÁŘOVÁ, 1994; CÍLEK & SVOBODOVÁ, 1999).

Ausgedehnte Paläoflächen sind auch für den Karbonat-
komplex des Silicikums im Slovenský Raj charakteristisch.
Die Paläokarstplateaus von Glac, Geravy, Havrania Skala,
Pelc and Duˇ̌ca stellen Teile einer einst zusammenhängen-
den Paläofläche dar (»INČURA, 1993). Am Bau der Paläo-
karstplateaus beteiligen sich am meisten Wettersteinkalke,
manchmal sind Steinalm- und Tisoveckalke anwesend. Die
höchstgelegenen Teile der Paläoflächen liegen in einer
Höhe um 1000 m und haben eine sanfte Neigung nach
Norden. Die Paläoflächen werden im Norden durch einen
Bruch beendet. An einer gesunkenen Scholle liegen in tief
verkarsteten Wettersteinkalken Karstbauxite (mit Böhmit
und Gibbsit; ZORKOVSKÝ [1952]; BORZA & MARTINY [1964])
mit einem seltenen, aber typischen Mn Mineral – Lithiopho-
rit (BÁRDOSSY, 1987). Im Norden des Gebirges blieben auf
der Paläofläche Reste vorpaläogener Höhlen erhalten
(NOVOTNÝ & TULIS, 2002).

Weiter im Westen kann man die Paläoflächen am Karbo-
natkomplex des Hronikums verfolgen. Die Paläoflächen
auf dem Hronikum in den nördlichen ZWK sind nicht so
markant ausgeprägt wie auf dem Silicikum. Diese Tatsa-
che kann man zum Teil der Lithologie zuschreiben, da im
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Hronikum öfter Dolomite und seltener die besser die Pla-
teauform behaltenden Wettersteinkalke vorkommen. Trotz
dieser Tatsache blieben Reste einer Paläofläche in der
Umgebung von Mojtín erhalten, in deren verkarstetem Kar-
bonatkomplex Karstbauxite (mit Böhmit und Gibbsit) vor-
kommen (ORLOV, 1937, 1938; BORZA & MARTINY, 1964; 
»INČURA, 2000). 

Weiter nach Westen sind Paläoflächen in den Kleinen
Karpaten, zwischen Brezová pod Bradlom und Vajarská
entwickelt. Es handelt sich um das westlichste Vorkommen
der Paläokarstverebnungen in den ZWK, bevor sie unter
eine stellenweise mehrere tausend Meter dicke Schicht
tertiärer Sedimente des Wiener Beckens tauchen. Die teil-
weise zergliederte Paläofläche auf dem Karbonatkomplex
des Hronikums befindet sich in den Kleinen Karpaten in
marginaler Position in Höhen zwischen 350 und 550 m (»IN
ČURA, 1998a; Abb. 2).

Neben ebenen Abschnitten sind einzelne Teile der Pa-
läofläche stark geneigt. Es handelt sich um das Resultat
der vorherrschenden Kompressionstektonik (Oligozän–
Untermiozän), während der es zur Entstehung monoklina-
ler Kämme (Cretes und Hogbacks) gekommen ist. Auch
die tektonisch geneigten Teile der Paläofläche sind durch
Karstdepressionen gekennzeichnet, die vor der Neigung
als sedimentäre Fallen funktionierten und oft Rotböden
enthalten. Die einstige Zugehörigkeit der monoklinalen
Strukturen zur Paläofläche bezeugen die Verhältnisse am
Fuße einer monoklinalen Struktur im Steinbruch Sološnica,
wo die stark geneigten basalen Schichten des Paläogens
eine mit Rotböden gefüllte Megabreccie des Annabergkal-
kes überlagern. In den Rotböden wurde ein breites Spek-
trum akzessorischer Schwerminerale bestimmt, in dem Li-
monit dominiert, weiters Ilmenit, Baryt, Granat, Magnetit,
Rutil, Turmalin und Zirkon anwesend sind (ÆENIŠ & GALLO-
VÁ, 1985). Im Tonmineralspektrum dominiert Illit, als weite-
re Hauptminerale sind Kaolinit, Smektit oder Quarz anwe-
send (»INČURA, 1996). Die Analyse der Spurenelemente
zeigt extrem erhöhte Werte von Blei (644 ppm) und
wesentlich erhöhte Werte anderer Elemente (Mangan 444
ppm, Zirkonium 300 ppm, Bor 278 ppm, Barium 151 ppm,
Vanadium 139 ppm, Nickel 63 ppm usw.; »INČURA [1996],
»INČURA & PUŠKELOVÁ [2000, 2001]). Zu diesen Werten
muss man bemerken, dass die Spurenelement-Analysen
der ZWK-Karbonate unauffällig sind, wobei fast alle unter-
suchten Werte der analysierten Spurenelemente der Kar-
bonate unterhalb der Nachweisgrenze liegen. 

In den Rotböden der Paläofläche von Vajarská (Südteil
der Paläofläche in den Kleinen Karpaten) ist häufig Pyrit
anwesend, der hämatitisiert bzw. limonitisiert ist (»INČURA

et al. 1995). Im Tonmineralspektrum dominieren Kaolinit
und Smektit, anwesend in kleineren Mengen ist Illit (»IN
ČURA & ©UCHA, 1992). Im Nordteil der Paläofläche (Bre-
zovské Karpaty) dominiert im Schwermineralspektrum
Limonit bzw. limonitisierter Pyrit, hoch ist der Anteil von
Ilmenit (ÆENIŠ & GALLOVÁ, 1985). Die tiefsten Hohlformen
des Paläokarstes bilden einige Zehnermeter tiefe cañonar-
tige Depressionen. In bodennahen Teilen dieser Cañons
sind Bauxitlinsen vorhanden (röntgenographisch wurde im
Bauxit die Anwesenheit vom Böhmit, Kaolinit und Chlorit
nachgewiesen). Der Bauxit ist von Rotböden (bauxitische,
kaolinitisch-illitische u.a.) umgeben (»INČURA, 1998b,
2000). Wichtig ist die Feststellung, dass der Bauxit durch
Valchovkonglomerate bzw. -breccien der Brezová-Gruppe
(Gosau) überlagert ist. In analogischer Position befindet
sich auch das Bauxitvorkommen Unterlaussa, Weyerer
Bögen in den Nördlichen Kalkalpen (FAUPL, 1983; LEISS,
1989). Manchmal bilden die Rotböden auch die Matrix der
Valchovkonglomerate. Es handelt sich um Tonlehme mit
einen Tongehalt von ca. 50–65 %, der Siltgehalt ist in allen
Vorkommen relativ konstant (17–30 %). Dieser verhältnis-
mäßig hohe Siltgehalt deutet auf die Möglichkeit einer äoli-
schen Beimischung hin. Der Sandanteil liegt um 10 %. In
der Tonfraktion der Rotböden sind Chlorit, Kaolinit, Illit,
Smektit und sehr kleine Mengen von Quarz und Goethit
anwesend (»INČURA, 1997).

4.2. Indexgesteine/Indexminerale
der Paläoflächen

auf Silicikum und Hronikum

Karstbauxite findet man vorzüglich auf Luvseiten der
Kontinente, die durch Monsunzirkulation beeinflusst waren
(D’ARGENIO & MINDSZENTY, 1992). Es besteht eine allge-
meine Übereinstimmung, dass Karstbauxite ein fossiles
Äquivalent der heutigen Oxisole darstellen, die durch inten-
sive Verwitterung in tektonisch stabilen tropisch/subtropi-
schen Gebieten entstanden sind. Es existiert auch eine
weitere wichtige Beziehung zwischen der Intensität der
Bodenerosion und Morphologie des Festlandes. Nur ein
niedriges Relief mit niedrigen Bodenerosionswerten be-
günstigt den Reifungsprozess der Böden und fördert die
Bildung der Oxisole. 

Aus dieser Sicht stellen Karstbauxite ausschlaggebende
Indexgesteine dar, die die Existenz tropisch/subäquatoria-
ler Flächensysteme (ehemaliger niedriger Küstenebenen)
mit einer Oxisol-Decke indizieren, deren Vorkommen im
ZWK/NKA-Raum mit der paläo-/eoalpinen Emersion (Dis-
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Abb. 2.
Schematische Darstellung der
Paläoflächen auf Hronikum,
Wiener Becken (WB), Kleinen
Karpaten (KK), Buková-Furche
(BF); Begrabene (links, WB, BF),
marginale (Mitte, vgl. Abb. 5.,
Baborská), geneigte Paläofläche
(rechts, KK).
1 = Karbonatkomplex (Mittel-/
Obertrias); 2 = Höhlenkollaps-
brekzie (paläo-/mesoalpin); 3 =
Basalkonglomerate, Sandsteine,
Schiefer (Paläogen); 4 = Schot-
ter, Sand, Silt (Neogän/Quartär),
5 = Brüche.



kordanz/Geokratie) verbunden ist. Eine hohe Aussagekraft
sollten auch einzelne Bestandteile/Indexminerale der
Karstbauxite haben – zu den zweifelsohne Böhmit, Gibbsit
und Lithiophorit gehören. Gibbsit und Böhmit stellen die
wichtigsten Aluminium-Minerale der Karstbauxite dar,
Lithiophorit (ein Mangan-Hydroxid) kommt häufig in Karst-
bauxit vor, wo günstige geochemische Bedingungen exis-
tieren (BÁRDOSSY, 1987). 

Karstbauxit (mit Böhmit und Gibbsit) ist mit der Paläoflä-
che auf Silicikum im Slowakischen Karst verbunden; Karst-
bauxit (mit Böhmit, Gibbsit und Lithiophorit) wurde vom
Bruchabhang der Paläofläche auf Silicikum im Slovenský
Raj beschrieben (Abb. 3).

Die Paläofläche auf Hronikum in der Umgebung von Moj-
tín ist durch die Anwesenheit von Karstbauxit (mit Böhmit
und Gibbsit) gekennzeichnet, die Paläofläche auf Hronikum
in den Kleinen Karpaten durch Karstbauxit (mit Böhmit).

4.3. Erosionsreste jüngerer Ablagerungen
auf den Paläoflächen

des Silicikums und Hronikums

Das Ende der paläo-/eoalpinen Emersion, die mit der
„Flächenbildungs- und Bauxitperiode“ in den ZWK verbun-
den war, wurde zuerst durch fluvial-lakustrine Füllungen in
Karstdepressionen angedeutet – Süßwasserkalke, Schie-
fer, Aleurite und Sandsteine (vgl. BYSTRICKÝ, 1978; CÍLEK &
BEDNÁŘOVÁ, 1994; CÍLEK & SVOBODOVÁ, 1999). Nach ihnen
folgten marine Ablagerungen der Gosau, die an vielen
Stellen die Paläofläche – samt der zugehörigen Rotböden
und Karstbauxite – versiegelten.

Im Steinbruch Gombasek (Plešivec-Paläofläche) wurde
bei Sprengarbeiten eine Doline in Wettersteinkalk mit
allochthonen Sedimenten mit Pollen aus der Oberkreide
entdeckt (MELLO & SNOPKOVÁ, 1973). Die Existenz unterir-
discher Karstformen bezeugen kleinere eingestürzte Höh-
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Abb. 3.
Lage der bedeutendsten Paläoflächen und ihre Indexminerale.
Zentrale Westkarpaten (ZWK): 1 = Slowakischer Karst; 2 = Slovenský Raj; 3 = Mojtín-Umgebung; 4 = Kleine Karpaten. WB = Wiener Becken. Nördliche Kalkal-
pen (NKA): 5 = Rax/Schneeberg; 6 = Hochschwab; 7 = Dachstein.
Indexgesteine/Indexminerale: RB = Rotböden, KB = Karstbauxit,  B = Böhmit, G = Gibbsit, L = Lithiophorit.

lenräume mit eingespülten feinen
Turbiditen, in denen abgestürzte
Blöcke der Höhlenwände und der
Höhlendecke begraben liegen. Die
Pollen aus den eingespülten Turbi-
diten ergaben ein Alter von San-
ton–Campan (MARSCHALKO & MEL-
LO, 1993; Abb. 4).

Abb. 4.
Schematische Detailaufnahme der Paläofläche
auf Silicikum, Plešivec Paläokarstplateau, Slo-
wakischer Karst.
1 – Wettersteinkalk (Mitteltrias), 2 – Kalk-
blöcke, kollabierte Höhlendecke (paläo-/meso-
alpin), 3 – Ferrikruste (paläoalpin), 4 – bauxiti-
sche Eisenerze (paläoalpin), 5 – feinkörnige
Einspülungen (Santon–Campan), 6 – Schutt.
Nach MARSCHALKO & MELLO (1993, modifi-
ziert).



Inmitten des Paläoflächensystems in Slovenský Raj be-
findet sich eine Depression, die der Fluss Hnilec durch-
fließt. Die Depression hat eine mehr oder weniger recht-
eckige Gestalt. Ihre längeren Flanken (SW–NO) sind von
den umgebenden Paläoflächen durch Bruchabhänge
abgegrenzt. Dies ist auch der Fall beim SW-Ende der
Depression. Nur die NO-Abgrenzung ist nicht klar tekto-
nisch. Die Füllung dieser Depression bilden oberkretazi-
sche Sedimente der Gosau (BYSTRICKÝ, 1978; MELLO et
al., 1997). Aus der sedimentären Füllung dieser Depres-
sion ragt ein kegelartiger Kalkhügel, der Zeichen eines iso-
lierten, residualen Karstinselbergs trägt. Die Depression
stellt wahrscheinlich ein vorgosauisches Polje dar mit einer
Form des Kegelkarstes – Hum/Mogot (»INČURA, 2002). 

Die angeführten Tatsachen belegen im Slovenský Raj
die Versiegelung der Paläofläche durch Ablagerungen der
Gosau, die sich angesichts ihrer geringeren Widerstands-
fähigkeit gegen die Abtragung nur in Depressionen erhal-
ten konnten und von den exponierten Paläoflächen abge-
tragen wurden.

An der Bruchlinie, die im Norden Slovenský Raj ab-
grenzt, überlagern verkarstete Wettersteinkalke Ablage-
rungen des zentralkarpatischen Paläogens. Diese Ablage-
rungen wurden auch auf der Paläofläche als Rest einer
Höhlenfüllung gefunden (vgl. NOVOTNÝ & TULIS, 2001).
Ähnliche Paläoflächen erstrecken sich auch in Höhen ca.
1000 m auf Wettersteinkalk des Plateaus Muránska Plani-
na.

Die Paläofläche auf Hronikum in der Umgebung von Moj-
tín ist durch kleinere Erosionsreste paläogener Basalkon-
glomerate überlagert. In den Kleinen Karpaten überlagern
die Paläofläche auf Hronikum (Abb. 5) untereozäne orga-
nodetritische Kalke (»INČURA, 1998a).

Marine Ablagerungen transgredierten im Eozän auf die
Paläofläche des Hronikums und überlagerten teilweise
Erosionsreste der Gosau, teilweise versiegelten sie erneut
die entblößten Karbonatkomplexe. Das Ausmaß der paläo-
genen Transgression im Silicikum ist nicht bekannt. Im

Hronikum ebneten die Basalkonglomerate und Breccien
nur undeutliche Unebenheiten der Paläofläche ein. Diese
Tatsache bezeugt ihre geringe Mächtigkeit (30 bis 40 m).
Erst danach wurde die Paläofläche durch eine mächtige
Schichtfolge wenig widerstandsfähiger Sandsteine, Schie-
fer, Aleurolite bedeckt, die noch vor der lateralen Extrusion
der Westkarpaten/Ostalpen von vielen Stellen der Paläo-
fläche entfernt wurden.

Einen Beweis dafür bieten die Jablonica-Konglomerate
(Karpat), die in den Kleinen Karpaten die Paläofläche über-
lagern. Ihre Gerölle weisen auf eine bedeutende Zufuhr
von NW und SW (vgl. KOVÁČ, 1986; MIŠÍK, 1986) hin. Die
Gerölle stammen teilweise aus gehobenen variszischen
Graniten und paläozoischen Metamorphiten. Diese Ge-
steinsarten können wir nicht von den Graniten und Meta-
morphiten der Kleinen Karpaten ableiten, da die kleinkar-
patischen Granite zur dieser Zeit noch nicht die Oberfläche
erreicht haben und erst im Baden in der Schichtfolge des
Wiener Beckens zum Vorschein gekommen sind (Devíns-
ka Nová Ves Konglomerate). 

Die NKA/ZWK-Übergangszone bildete zur Zeit der Abla-
gerung der Jablonica-Konglomerate ein Vorgebirge – eine
breite Schwemmfächerlandschaft – der Ostalpen, das
Flüsse durchströmten, die auch Granat-Staurolith-Schie-
fer, dynamometamorphe Kalke und Granitgerölle transpor-
tierten (Abb. 6). In einem Geröll wurde eine bisher aus den
ZWK unbekannte Assoziation mit der alpinen Form Nummu-
lites spirectypus identifiziert (mündliche Mitteilung, Dr. E.
KÖHLER).

Die Jablonica-Konglomerate (300–500 m mächtig), die
die Paläofläche der Kleinen Karpaten überlagern, weisen
enge Beziehungen auf (Alter und Entstehung) zur Augen-
stein-Formation der NKA, welche die Dachstein-Paläoflä-
che der NKA überlagert.

4.4. Alter der Paläoflächen
auf Silicikum und Hronikum

Überreste alter Flächensysteme, denen überwiegend ein
neogenes Alter zugeschrieben wird, sind in den ZWK
schon seit lange bekannt. Heutzutage existieren grund-
sätzlich zwei Zugänge zur Interpretation des Alters der
besprochenen Paläoflächen.
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Abb. 5.
Paläofläche auf Hronikum (Baborská – Javorinky – Kršlenica), Kl. Karpaten.
1 = Karbonatkomplex (Mittel-/Obertrias); 2 = Höhlenkollapsbrekzie (paläoal-
pin); 3 = organodetritische Kalke (Eozän); 4 = Grenze der Paläofläche.

Abb. 6.
Ablagerung der Jablonica-Konglomerate (Karpat) auf der paläoalpinen Paläo-
fläche; Hronikum, Kleine Karpaten.
V = Vortiefe; NKA = Nördliche Kalkalpen; ZOA = Zentrale Ostalpen; ZWK =
Zentrale Westkarpaten.
1 = Molasse; 2 = Karbonatkomplex Mittel-/Obertrias; 3 = variszische Kristal-
linschiefer; 4 = Jablonica-Konglomerate/Augenstein-Formation.



1) Der geographisch-geomorphologische Zugang setzt
voraus, dass Perioden mit tektonischem Stillstand (Flä-
chenbildung) mit Perioden einer gänzlichen Heraushe-
bung des Gebirges abwechselten. Die Wiederholung
dieses Prozesses sollte während des Neogens zur Ent-
stehung dreier Flächensysteme führen: des Gipfelnive-
aus (Baden–Obersarmat), des Mittelgebirgsniveaus
(Pannon) und des Flussniveaus (Oberpliozän; vgl.
MAZUR [1964, 1965]). Die geräumigen Paläoflächen des
Silicikums/Hronikums wurden in diesem System dem
Mittelgebirgsniveau (Pannon) zugeordnet (MAZUR,
1964, 1965; STANKOVIANSKY, 1974; JAKÁL, 1983; u.a.),
da diese Konzeption voraussetzt, dass der Karstzyklus
in den ZWK nur während der jüngsten Phasen des Mio-
zäns begonnen hat (STANKOVIANSKY, 1982; JAKÁL,
1983; u.a.; Abb. 7.).
Diese Ansichten lassen die älteren Karstperioden in
den ZWK unbeachtet. Sie sind an überholten Konzep-
tionen aus den Fünfziger- und Sechziger-Jahren des
20. Jahrhunderts aufgebaut, denen noch die Kollisions-
geschichte der ZWK, die älteren geokratischen Perio-
den, hauptsächlich die vorgosauische Emersion bzw.
die stufenweise Aufstiegsgeschichte der Tatra-Fatra-
Gebirgskette während des Paläogens, Neogens und
Quartärs unbekannt waren. 

2) Nach den geologisch-paläogeomorphologischen Theo-
rien wird die Entstehung der Paläoflächen des Silici-
kums/Hronikums den Erosions- und Karstlösungspro-

zessen zugeschrieben, die sich während der längsten
und bedeutendsten terrestrisch-geokratischen Periode
– der paläoalpinen – in den ZWK abspielten (»INČURA,
1993; »INČURA & KÖHLER, 1995). Diese Ansicht ist im
Einklang auch mit dem Modell der Entwicklung geomor-
phologischer Flächen, die wiederholt durch Erosion und
Akkumulation modelliert wurden (PÉCSI, 1970).
Auf der Oberfläche und in den oberflächennahen Teilen
der Paläoflächen findet man paläoalpine/vorgosauische
Karstsedimente (Karstbauxite oder ihre Indexminerale
in Rotböden, Süsswasserkalke usw.) und Karstformen
(Dolinen und tiefere Depressionen mit oberkretazi-
scher/gosauischer Füllung). Diese Funde bezeugen,
dass das heutige Bild der Paläofläche, trotz wiederhol-
ter Versiegelung und Exhumierung, große Teile der pa-
läoalpinen vorgosauischen Dekompositionssphäre wi-
derspiegelt.
Die paläoalpinen Entstehungsbedingungen der Paläo-
flächen auf Silicikum/Hronikum wurden paläotektonisch
und paläoklimatisch gesteuert. Ihre jüngere Höhen- und
Raumdifferentiation halten wir für das Resultat der neo-
alpinen, neotektonischen Entwicklung (Abb. 8).

4.5. Das Wiener Becken
Die Deckensysteme der NKA und ZWK begegnen einan-

der unter der neogenen Sedimentbedeckung und bilden
das Fundament des Wiener Beckens. Dieses Fundament
wird häufig von Sedimenten des Karpats (z.B. Gänsendorf-
und Aderklaa-Formation) diskordant überlagert. Es handelt
sich um eine ähnliche Situation wie im Westteil der Kleinen
Karpaten, wo das Hronikum durch Jablonica-Konglomera-
te (Karpat) überlagert ist. 

Nach TOLLMANN (1986) sind die ersten Augenstein-Fern-
gerölle in das Molassemeer im oberen Unteroligozän einge-
troffen und der Umschlag von Fernschotter auf Lokalmateri-
al fand innerhalb des Chatt statt. Die ältesten Augenstein-
Schotter befinden sich in den submarinen Ablagerungen der
Puchkirchen-Gruppe (Eger). In untermiozänen (Eggenburg,
Ottnang, Karpat) Ablagerungen des Wiener Beckens sind
außer Meeresablagerungen auch terrestrische Sedimente
vorhanden. Ihre Zufuhr hat aus Süden stattgefunden
(SAUER et al., 1992; STEININGER & WESSELY, 2000).

Überreste von Augenstein-Schottern auf den Paläoflä-
chen indizieren, dass die Augenstein-Flüsse auf einer Kar-
bonatoberfläche mäandrierten, die hauptsächlich von
Dachstein-/Wetterstein-/Aflenzkalken des Juvavikums ge-
bildet wurde. 

Die Aderklaa-Konglomerate (Karpat) mit Schottern alpi-
ner Provenienz verweisen auf die Existenz eines Flussnet-
zes, das aus Süden ins Proto-Wiener-Becken mündete
(vgl. STEININGER & WESSELY, 2000). Eine ähnliche (?die
gleiche) paläogeographische Herkunft haben höchstwahr-
scheinlich auch die gleichaltrigen Jablonica-Konglomerate
(Karpat) mit der alpinen Foraminifere Nummulites spirectypus,
die die Karbonate der paläoalpinen Paläofläche auf Hroni-
kum in den Kleinen Karpaten überlagern. Ihre heutige Lage
in den Kleinen Karpaten – weit von den Paläoflächen der
NKA entfernt – ist das Ergebnis der „pull-apart“-Aktivität im
Proto-Wiener-Becken und des „piggy-back“-Transports mit
darauf folgender Reliefinversion, bei der es zur massiven
Abtragung der Augenstein-Jablonica-Schotter von den auf-
steigenden Kleinen Karpaten gekommen ist.

4.6. Paläoflächen auf Juvavikum/Oberostalpin
und ihre Indexminerale

Für das Landschaftsbild der zentralen und östlichen NKA
sind geräumige Flächensysteme charakteristisch. Überres-
te dieser alten Verebnungen, denen meistens ein neoge-
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Abb. 7.
Polyzyklisches (geographisch-geomorphologisches) Modell der Entstehung
der Paläoflächen.
A = Überreste des Gipfelniveaus (Baden–Obersarmat); B = Mittelgebirgsni-
veau (Pannon); C = Flussniveau (Oberpliozän).
1 = Schiefer, Sandstein (Untertrias); 2 – Karbonatkomplex (Mittel–Obertrias)
3 = Karstbauxite (paläoalpin); 4 = Höhlenkollapsbrekzien (paläo-/mesoalpin);
5 = Turbidite (Oberkreide).

Abb. 8.
Monozyklisches (geologisch-paläogeomorphologisches Modell der Entste-
hung der Paläofläche.
a = paläoalpine Paläofläche (Hronikum, Silicikum); b = Doline; c = Mogot; d =
Höhlen-Überrest.



nes Alter zugeschrieben wird, sind aus der Literatur sehr
lange bekannt. Die Begriffe Augensteinlandschaft und
Raxlandschaft gehören zu den ältesten geomorphologi-
schen Konzepten in Mitteleuropa, die die tertiäre Entwick-
lung des Reliefs der Ostalpen durch Phasen tektonischer
Stille und Verebnung während einer ungleichmäßigen
Hebung einzelner Teile des Gebirges erklären. Das reiche
Schrifttum über Augenstein-/Raxlandschaft wurde in meh-
reren Arbeiten zusammengefasst (vgl. TOLLMANN, 1986;
FRISCH et al., 2000; u.a.). Der gegenwärtige Stand der For-
schung wurde von FRISCH et al. (2000, 2001) festgehalten.

Westlich des Wiener Beckens erscheinen die Paläoflä-
chen in beträchlicher Höhe am Rax-Plateau (~1800 m). Es
handelt sich um eine weite Paläofläche auf Lagunen-Sub-
fazies des Wettersteinkalkes (Schneeberg-Decke/Juvavi-
kum; vgl. MANDL [2001a]). Auf der Rax-Paläofläche sind
auch Rotböden vorhanden, deren Schwer- und Leichtmi-
neralspektrum in der Fraktion 0,01–1 mm ermittelt wurde
(BEZVODOVÁ et al., 1990): im Paläoboden wurde ein breites
Spektrum akzessorischer Schwerminerale bestimmt,
wobei Limonit-Konkretionen dominieren; vorhanden sind
Zirkon, Hämatit, Rutil, Granat, Magnetit, Ilmenit und Tur-
malin. Anwesend sind auch äolisch transportierte Quarz-
körner. Die Rotböden zeigen einen hohen Anteil an amor-
phen Eisen-Mineralphasen, was zur Annahme eines hohen
Alters führte (BEZVODOVÁ et al., 1990). Als Erosionsreste
jüngerer Ablagerungen befinden sich auf der Paläofläche
auch Augensteinsedimente, in denen Quarzschotter domi-
nieren (FRISCH et al., 2001). 

Auch auf anderen Paläoflächen der NKA befinden sich
Reste eisenhältiger Rotböden, deren stratigraphische
Lage – hauptsächlich ihre Beziehung zu den Karstbauxiten
der NKA, der Augenstein-Formation bzw. zu den Ablage-
rungen der Gosau – nicht überzeugend geklärt und inter-
pretiert wird. Öfter erscheint der Eindruck, dass man diese
Rotböden gezielt übersieht, da man ihnen keine Bedeu-
tung zuschreibt bzw. sie in keine Konzeption reibungslos
passen. Zweifelsohne wird nur anerkannt, dass die Rotbö-
den in terrestrischen Bedingungen entstanden sind. Es
bietet sich die Frage an, wohin gehören tatsächlich diese
Rotböden stratigraphisch?

Die Altersbeziehung der Rotböden und Augenstein-
schotter kann man nicht direkt ermitteln. Es ist nur klar,
dass beide Sedimente den Karbonatkomplex des Juvavi-
kums überlagern. Trotz dieses Umstandes ist nur schwer
vorstellbar, dass die Rotböden gleichaltrig oder etwa jün-
ger als die Augensteinschotter wären. Rotböden entstehen
in diametral abweichenden Bedingungen als Quarzschot-
ter bzw. Molassesedimente, deren Verwitterung kaum das
oben erwähnte Schwermineralspektrum der Rotböden bie-
ten konnte. Falls diese Erwägung annehmbar erscheint, ist
ein höheres Alter der Rotböden – das auch BEZVODOVÁ et
al. (1990) erwägen – als der Augensteinschotter wahr-
scheinlich. 

In den Bauxitgebieten der NKA/ZWK begegnet man nicht
nur typischen Karstbauxiten, sondern auch tonigen Bauxi-
ten, bauxitischen Tonen, pisolitischen bauxitischen Tonen
usw. Dieses bunte Spektrum verschiedener Übergänge
kann man als Rotböden mit bauxitischen Bestandteilen
zusammenfassen, wenn in ihnen Indexminerale der Karst-
bauxite anwesend sind (Abb. 3).

Ein weiteres Vorkommen geräumiger Paläoflächen mit
Rotböden mit bauxitischen Bestandteilen stellt das Hoch-
schwabgebiet (2277 m) dar. Die Analysen des Wetterstein-
kalks/dolomits auf den Plateaus der Aflenzer (2006 m) und
Zeller Staritzen (1620 m), des Dachsteinkalkes auf dem
Mitteralm-Plateau (ca 1900 m) und des Aflenzer Kalks
sowie der sporadisch erhaltenen überlagernden Rotböden
haben aus dieser Sicht wertvolle Ergebnisse geliefert (BEZ-
VODOVÁ & LOBITZER, 1993).

Die Spurenelement-Analysen sind in allen Wetterstein-
kalk-Proben unauffällig, wobei fast alle untersuchten Werte
der analysierten Spurenelemente unterhalb der Nachweis-
grenze liegen. Diese Tatsache ist auch aus den ZWK
bekannt, wo im Allgemeinen im unlöslichen Rückstand der
mittel/obertriadischer Schelfkarbonate die Werte der Spu-
renelemente sehr oft unterhalb der Nachweisgrenze liegen
(LINTNEROVÁ et al., 1988). Die Werte der Spurenelemente
der Rotböden über dem Wettersteinkalk der Aflenzer Sta-
ritzen sind trotz dieser Tatsache außerordentlich hoch (As
38–232 ppm, Cr 87–151 ppm, Nb 17–40 ppm, Ni 31–150
ppm, Pb 169–200 ppm, Rb 35–163 ppm, Y 47–444 ppm,
Zn 344–2425 ppm und Zr 139–514 ppm; BEZVODOVÁ &
LOBITZER [1993]). Im Tonmineralspektrum der Rotböden
über Wettersteinkalk dominiert Chlorit, die zweite Hauptmi-
neralphase ist entweder Illit oder Quarz. Aus paläogeogra-
phischer und paläoklimatischer Sicht erweckt das gele-
gentliche Vorkommen des Bauxit-Indexminerals Gibbsit
besonderes Interesse. 

In den Rotböden über dem Aflenzer Kalk auf der Paläo-
fläche der Zeller Staritzen erweist sich Illit als das dominie-
rende Tonmineral, gefolgt von Quarz und Chlorit. Die Spu-
renelement-Verteilung in den Rotböden zeigt einige Werte
bemerkenswert erhöht, wie z.B. über dem Wettersteinkalk.

Die Anwesenheit eines weiteren Bauxit-Indexminerals
(Lithiophorit), das den Hauptbestandteil der Rotböden über
dem Dachsteinkalk auf der Mitteralm-Paläofläche bildet
(BEZVODOVÁ & LOBITZER, 1993), indiziert, dass man die
Paläofläche als einen Rest der Zone der Bauxitbildung auf-
fassen kann.

Im Dachstein-Massiv kommen die extensiven Paläoflä-
chen des Plateaupaläokarstes am besten zum Ausdruck,
hauptsächlich im Zentralteil in Höhen um 2000 m. Auch
diese Tatsache führte wahrscheinlich zur Einführung des
Begriffs „Dachstein paleosurface“ (FRISCH et al., 2001).
Das Dachstein-Massiv (ein 40 km langes und 20 km breites
Paläokarstplateau) besteht zumeist aus nach Norden ein-
fallenden triadischen Karbonaten, deren Oberteil stark ver-
karstete Dachsteinkalke (ca. 1000 m mächtig) bilden. 

In der Tonfraktion der Rotböden (Lokalität Auf dem
Stein) dominiert nach BEZVODOVÁ & LOBITZER (1990)
Quarz, gefolgt von Montmorillonit und Kaolinit. In einer
Probe sind zusätzlich noch Illit, Gibbsit (Bauxit-Indexmine-
ral) und Hämatit sowie viel amorphe Eisenoxide nachweis-
bar. Die Anwesenheit von Gibbsit bezeugt die Angehörig-
keit der Paläofläche zur paläo-/eoalpinen Zone der Bauxit-
bildung. In der Schwermineralfraktion (0,01–1 mm) domi-
nieren limonitische Konkretionen und Fragmente von
Eisen-Inkrustationen, in Akzessorien finden sich Rutil, Tur-
malin und Zirkon.

4.7. Alter der Paläoflächen
auf Juvavikum/Oberostalpin

Gegenwärtig existieren die zwei folgenden Konzeptio-
nen, die die Enstehungsgeschichte und Entstehungszeit
der Paläoflächen der NKA zu erklären versuchen:
1) Die Meinung von einer phasenweise, von Stillständen

unterbrochenen Hebung entstandenen „Rumpftreppe“,
bei der die einzelnen gebirgseinwärts ziehenden Vereb-
nungsflächen jeweils einem Stillstand und einer flä-
chenhaften Erosion ihre Entstehung verdanken (vgl.
GÖTZINGER, 1913; SÖLCH, 1925; SPREITZER, 1932;
WINKLER, 1957 etc.). Es soll sich dabei um eine „Pied-
monttreppe“ aus verschieden alten, ineinander geschal-
teten Niveaus handeln.

2) Die Idee einer „Raxlandschaft“, also einer einphasig
entstandenen, alten, ursprünglich einheitlichen, später
hochgestellten und tektonisch verschieden stark zerstü-
ckelten miozänen Flachlandschaft (vgl. LICHTENECKER,
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1938; FINK, 1950; BÜDEL, 1969; u.A.). Die Konzeption
einer einphasig entstandenen Paläofläche wurde durch
moderne Forschungsmethoden weiterentwickelt, wobei
die Prä-Augenstein- bzw. Dachstein-Paläofläche der
NKA definiert wurde (FRISCH et al., 2000, 2001). Diese
hügelige, verkarstete Fläche soll älter als die Augen-
stein Sedimentation sein und ihre Entstehungszeit wird
als Unteroligozän angegeben (mehr als 30 Ma), bzw.
teilweise Obereozän (FRISCH et al., 2000, 2001). Die
Dachstein Paläofläche wurde durch Augenstein-Sedi-
mente versiegelt und noch bevor oder während der
Hebung in einzelne Blöcke zerstückelt, die in verschie-
dene Höhen aufgehoben wurden (FRISCH et al., 2000,
2001). Die Exhumierung der Paläofläche ist ein jünge-
rer Prozess.

Wenn die Rotböden, einschließlich ihrer Bauxit-Indexmi-
nerale in Erwägungen über das Entstehungsalter der
Dachstein-Paläofläche einbezogen werden, eröffnet sich
für die Datierung eine neue Sicht. Zwischen der Emersion
des Juvavikums, Abtragung der jurassischen Ablagerun-
gen und der Entstehung der Paläofläche einerseits und
ihrer Versiegelung durch die Augensteinsedimente ande-
rerseits liegt ein sehr umfangreicher Zeitraum. Nach unse-
ren Vorstellungen – die auch seitens der Ergebnisse aus
den ZWK Unterstützung finden – kam es zur Entstehung
der Paläofläche auf triadischen Karbonaten, samt ihrer
Verkarstung, Füllung der Karstdepressionen durch Rotbö-
den/Bauxit während der paläo-/eoalpinen Emersion, was
auch die Einbeziehung der Rotböden-Bauxite in den Sedi-
mentationszyklus der Tieferen Gosau bestätigt (vgl. FAUPL,
1983; LEISS, 1989). 

Die Entstehung des eoalpinen Karstes auf Wetterstein-,
Aflenzer und Dachsteinkalk der heutigen Dachstein-Paläo-
fläche (Rax, Hochschwab, Dachstein) und Einspülung der
Rotböden mit Bauxit-Indexmineralen in Karstdepressionen
widerspiegelt eine der Bildungsetappen der eoalpinen Küs-
tenebene bzw. des Küstenhügellandes der NKA, die später
durch die Transgression der Gosau überflutet war. Mögli-
cherweise kamen die turbulenten und wasserreichen Flüs-
se, die die Paläofläche unter Augenstein-Sedimenten
begraben haben, erst nach der Ablagerung der Gosau und
Abtragung ihrer mächtigen, aber wenig widerstandsfähigen
Sedimente zur Geltung, was zur Exhumierung der Paläo-
fläche führte. 

Jede nachfolgende Erosionsperiode hat die tropisch-
subäquatorialen Anzeichen der eoalpinen Verwitterung
und Bodenbildung auf der Paläofläche mit wechselndem
Erfolg zu verwischen versucht. Aus dieser Sicht wirkten
sehr destruktiv nicht nur die wildernden, konsequent ent-
wässernden Augenstein-Flüsse, sondern auch die glazial-
periglazialen Bedingungen während des Pleistozäns. Trotz
ausgeprägter Umformung, intensiver Abtragung und er-
neuter Karstlösung bzw. tektonischer Versetzung blieben
die Hauptmerkmale der Paläofläche dank der formkonser-
vierenden Eigenschaften der mittel- bis obertriadischen
Kalke erhalten.

5. Schlussfolgerungen
� Oberflächennahe Teile mächtiger Karbonatkomplexe

dreier Decken gingen während des Oberjuras und der
Unterkreide allmählich vom Meeresbereich in die ter-
restrische Sphäre über, das Silicikum vor 150–155 Ma,
das Hronikum vor 130 Ma, Teile des Austroalpins vor
125 Ma. Mindestens vom Barrême (125 Ma) bis zum
Oberturon (90 Ma) gibt es vom Hronikum keine Anzei-
chen. Das Auftauchen der obersten Decken war das
Resultat der Übereinanderstapelung des Oberostalpins
bzw. Hronikums/Silicikums. Im kalkalpinen und zentral-
karpatischen Raum bildete sich auf diese Weise auf

den höchsten Decken wahrscheinlich zum ersten Mal
ein zusammenhängendes Relief einer Küstenebene
bzw- -hügellandes. Die warmen monsunalen Klimabe-
dingungen beschleunigten die Erosion und Karstlösung
der trockengelegten Karbonatkomplexe. Die Weiterent-
wicklung der Küstenebene in eine Karstküstenebene
bzw. ein Karsthügelland auf den (meistens) Wetter-
stein-/Dachsteinkalken des Hronikums, Silicikums bzw.
Juvavikums/Oberostalpins dürfte eine fortschreitendes
„Endprodukt“ der Verwitterungprozesse, Boden- und
Flächenbildung darstellen. Den Beweis einer monsuna-
len atmosphärischen Zirkulation liefern die Bauxitvor-
kommen der ZWK und NKA, die beinahe alle in niedrig
gelegenen Karst-Küstenebenen entstanden sind. Teile
der paläo-/eoalpinen Küstenebenen/-hügelländer bilde-
ten die Kerne der späteren Paläoflächen. Karstbauxite
stellen somit charakteristische Indexgesteine tro-
pisch/subequatorialer Flächen dar.

� Den Abschluss der paläo-/eoalpinen Entwicklung der
Karst-Küstenlandschaft mit einer Oxisol-Bodendecke
signalisierten fluvial-lakustrine Füllungen der Karstde-
pressionen bzw. Süßwasserkalke. Ihnen folgten marine
Ablagerungen der Gosau, welche die Paläofläche samt
den zugehörigen Rotböden/Karstbauxiten versiegelten.
Da die Transgression der Gosau in der Oberkreide
begann (~90 Ma), konnte die terrestrische Umwand-
lung der Küstenebene zu einer Karst-Küstenebene
bzw. einem Hügelland mit seiner Oxisol-Decke auf dem
Juvavikum ~35 Ma, Hronikum ~40 Ma und Silicikum
~55 Ma und mehr fortdauern. Noch vor der Überde-
ckung der paläo-/eoalpinen Paläofläche durch Augen-
stein-Sedimente in den NKA bzw. durch Jablonica-
Konglomerate in der NKA/ZWK Übergangszone wur-
den weite Teile der Paläofläche das erste Mal exhu-
miert. Dabei wurden wenig widerstandsfähige Sedi-
mente der Gosau bzw. des zentralkarpatischen Paläo-
gens abgetragen. Nachfolgend versiegelten die
Schwemmfächer der Augenstein-/Jablonica-Sedimente
erneut die paläo-/eoalpine Oberfläche des Karbonat-
komplexes. Die Augenstein-/Jablonica-Konglomerate
waren in der Übergangszone die letzten gemeinsamen
NKA/ZWK-Sedimente, die noch vor der Extrusion und
der Öffnung des Wiener Beckens abgelagert wurden.
An dieser Stelle soll angemerkt werden, dass es
schwer vorstellbar ist, dass die Zeit unmittelbar vor der
Extrusion bzw. dem Beginn der Molassensedimentation
und „pull-apart/piggy-back“-Regimes die geeigneten
Bedingungen für die Entstehung überregional ausgebil-
deter Verebnungsflächen in den NKA und ZWK liefern
konnte.

� Die massive Entfernung der Jablonica-Konglomerate
von der eoalpinen Paläofläche der NKA spiegelt die
Extrusionstektonik und die Eingliederung der Paläoflä-
che samt jüngerer Ablagerungen an ihrer Oberfläche in
die differenziell sich aufhebende Gebirgsblöcke wider,
wo sie verstärkt der Abtragung ausgesetzt wurden.
Eine weitere Exhumierung der Paläofläche begann
während der neoalpinen Periode und erreichte ihren
Gipfelpunkt wahrscheinlich noch vor der Grenze Plio-/
Pleistozän, da mehrere Karsterscheinungen in den
ZWK die Wiederbelebung der Karstprozesse während
dieser Zeit signalisieren.

� In der neueren Literatur werden die Paläoflächen-Über-
reste der NKA mit Augensteinschottern a ls  Prä-
Augenste in f läche (FRISCH et al., 2000) bzw. Dach-
ste in-Paläof läche (FRISCH et al., 2001) bezeichnet.
Die in den ZWK (Silicikum und Hronikum) auftretenden
Äquivalente der Dachstein/Prä-Augenstein-Paläofläche
betrachten wir als Resultat der paläoalpinen Entwick-
lung. Aus diesem Grund bezeichnen wir diese extensi-
ven Paläoflächen (Paläokarstplateaus) auf dem Karbo-
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natkomplex des Silicikums/Hronikums als paläoalp i -
ne (epipaläoalpine) Paläof läche. Ihre Hauptmerk-
male sind: erosiv/korosive Oberfläche auf Silicikum/
Hronikum, mit Vorkommen von Karstbauxit (bzw. Bau-
xit-Indexmineralen). Diese Oberfläche ist durch Über-
reste oberkretazischer bzw paläogener (epipaläoalpi-
ner) Ablagerungen überlagert.
Es besteht auch die Möglichkeit, die Zugehörigkeit je-
der Paläofläche zur entsprechenden tektonischen Ein-
heit zu unterstreichen. Da die paläoalpine Paläofläche
den Abschluss der bedeutenden thalassokratischen
Periode (Trias–Jura/Unterkreide) im Silicikum bzw.
Hronikum markiert und zugleich die Folgen der nachfol-
genden Emersion/Diskordanz widerspiegelt, grenzt sie
somit die tektonischen Einheiten des Silicikums/Hroni-
kums vom jüngeren, „posttektonischen“ Sedimenta-
tionszyklus der Gosau ab. Aus dieser Sicht ergibt sich
für die Paläoflächen auch der Name Si l ic ikum- bzw.
Hronikum-Paläof läche.
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»INČURA, J. (1987): Climate dynamics in the beginning of neoid geo-
morphologic stage in the West Carpathians. – Geol. Zbor. Geol.
carpath., 38/5, 601–614. 

»INČURA, J. (1988): Epiquasiplatform features of the Central West
Carpathians. – Geol. Zbor. Geol. carpath., 39/5, 577–587.
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SLAVKAY, M. & STEINER, A. (1997): Erläuterungen zur geologi-
schen Karte des Slowakischen Karstes 1 : 50000, 1–255 (slowa-
kisch), Bratislava (Geol. Ústav D. ©túra). 

MICHALÍK, J. (1999): Elements of Mesozoic global regimes as recor-
ded in West Carpathian basinal infillings. – Geol. carpath., 50,
55–56.
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