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Fiir und wider die Allochthonie der Kalkalpen
sowie ein neuer Beweis fiir ihren Fernschub
Von ALEXANDER TOLLMANN ¥)
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Zusammenfassung

Es wird ein Uberblick iiber die heute vorliegenden Fakten fiir und wider die
Allochthonie der Nordlichen Kalkalpen in den Ostalpen gegeben. Hierzu werden
zunichst die sieben Einwinde zusammengestellt, die bis jiingst als Argumente
gegen den Fernschub verwendet worden sind. Thre unzureichende Aussagekraft
wird klargelegt. Anschlieflend werden die 13 Argumente erwihnt, die fiir den
Fernschub der Kalkalpen sprechen. Diese Argumente stellen zum - guten Teil
nicht nur Indizien, sondern auch echte Beweise analog der Tiefbohrung
Urmannsau dar. Als 14., neues Argument, ebenfalls als Beweis fiir den Fernschub
iiber die Zentralalpen zu werten, wird der auf der einstigen Schubbahn im Raum
der Zentralalpen im Prittigau liegen gebliebene kalkalpine Schollenteppich
beschrieben, dessen Stellung und regionaltektonische Bedeutung erst jetzt erfafit
worden ist. Diese Schollenzone mit Faziesleitgesteinen der Kalkalpen muff ent-
gegen der bisherigen Gepflogenheit von der Arosazone abgetrennt werden und
wird hier als Madrisa-Schollenzone bezeichnet. Sie reicht von den Ausliufern
des Rhitikon zwischen der Arosazone im Liegenden und dem Silvrettakristallin
im Hangenden 13,5 km weit gegen S in zentralalpines Gebiet, als Zeuge des
einstigen Vormarsches der Kalkalpen.

Wihrend Punkt 1 bis 8 nur den bedeutenden Transport der Kalkalpen iiber
die Randzonen der Ostalpen beweisen, sind in Punkt 5a und 9 bis 14 Zeugen
vorhanden, die den Fernschub der Kalkalpen auch iiber andere, zentralalpine
Einheiten hinweg belegen und gegen eine am Platz erfolgte Einengung der Kalk-
alpen in primirer Nachbarschaft der Nordrandzonen aussagen.

*) Adresse des Aurors: Geologisches Institur der Universitit, A-1010 Wien, Universisitsset, 7.
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Einleitung

Bei der von Prof. R. TRUMPY im September 1969 in der Ostschweiz geleiteten
Exkursion der SGF wurde eine seit langem bekannte, aber in ihrer Zuvordnung
unsichere Schollenzone unter dem Silvrettakristallin im Bereich des Madrisahornes
N Klosters im Prittigau besucht, Hierbei lief sich durch die Entdeckung der
faziell wertvollen Partnach-Arlberg-Schichtgruppe, z. T. algenfithrend, durch
R. TrijMpy und M. LEMOINE diese Zone (in Ubereinstimmung mit der Auffassung
von W. v. SEmirrz, 1906) als kalkalpin einstufen. Als tektonische Deutung fiir
das Auftreten dieser kalkalpinen Schollenreihe unter dem Silvrettakristallin
wurde hietbei von einigen Exkursionsteilnehmern eine primire Wurzelung der
Kalkalpen unter diesem Kristallin ins Auge gefaflt, dhnlich wie einst M. RicHTEK
(1930, S. 504) hier die Lechtaldecke primir (bis zum Ortler-Mesozoikum) durch-
streichen gesehen hatte. Da die Kalkalpen als Ganzes, und zwar gerade die
Lechtaldecke im besonderen, im Westen an ihrem Siidrand steil iiber dem
Kristallin der Zentralalpen ausheben, stammen sie mit Sicherheir aus einem
hoheren Stockwerk.

Die Position der kalkalpinen Schollen zwischen Arosazone und Silvretta-
kristallin 148t sich unter Beriicksichtigung dieser Gegebenheit nur als ein Schollen-
teppich an der Reibungsfliche zwischen Kalkalpen und Arosazone deuten, wie
ich bei ebendieser Exkursion der SGF ausgefiithrt habe: Nach einem ersten Vor-
schub der oberostalpinen Kalkalpen tiber die mittelostalpine Silvrettamasse (samt
Thialspitz-Mesozoikum) kam das kalkalpine Sedimentpaket an die Front des
Ostalpin als Ganzes zu liegen. Die Kalkalpen gerieten damals direkt auf die
noch davorliegende Arosazone, Dies beweisen die beim weiteren Vorschub der
Kalkalpen in jiingerer Phase von eben dieser Arosazone abgerissenen Spine und
Schiirflinge, die sich heute bis Hindelang im Allgiu verschleppt an der Sohle
der Kalkalpen vorfinden. Daf andererseits an derselben Grenzfliche durch den
gleichen Vorgang kalkalpine Schollen abrissen und liegenblieben, und zwar auch
noch im Bereich der Zentralalpen, ist hierbei zu erwarten. Sie sind tatsiichlich,
durch das noch weiter nachschiebende Silvrettakristallin iiberdeckt und konser-
viert, erhalten geblieben. Die Ecrfassung dieses kalkalpinen Schollenteppichs im
Prittigau liefert daher einen neuen direkten Beweis fiir die Herkunft der Kalk-
alpen aus dem Siiden, einen Beweis fiir den Transport iiber zentralalpines Gebiet
{(Abb. 2). Dabei soll betont werden, dafl die Madrisazone gerade unter dem
neuen Gesichtspunkt nunmehr ebenso wie ihre Begleitgesteine (iiberlagernde
sogen, ,Karbonschiefer® am Madrisahorn u. dgl.) erst in Einzelheiten studiert
werden mufi,

Die bisherigen Beweise fiir den Fernschub der Kalkalpen

+ Noch in neuerer Zeit war besonders von Seiten der deutschen Geologen —
auch von jenen, die in den deutschen Alpen gearbeitet hatten — der Fernschub
der Kalkalpen iiber die zentralalpinen, tektonisch tieferen Einheiten hinweg
iiberwiegend abgelehnt worden, meist in Verbindung mit der Negierung des
Tauernfensters. Oder die Frage nach der Beheimatung der Kalkalpen gegeniiber
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Pennin und anderen zentralalpinen Einheiten war von dieser Seite wenigstens als
noch immer ungekldrt bezeichnet worden. Nun hat sich aber auf der anderen
Seite die Zahl der gut iiberschaubaren Bewelse stets — und zwar besonders in
neuester Zeit — vermehrt, so daf in persdnlichen Gesprichen mancher der fithren-
den Gegner des Fernschubes der Kalkalpen eingelenkt hat. Da aber von dieser
Seite trotz aller weiteren Beweisstiicke keine Revision der alten, publizierten
Anschavungen erfolgt ist, erscheint es im Zusammenhang mit dem hier vorge-
legten weiteren Beweisstiick fiir die Herkunft der Kalkalpen aus dem Siiden der
Zentralalpen angebracht, in Kurzform einen Uberblick iiber die derzeit mnoch
vestehenden Einwinde und iber die bereits bisher vorliegenden Beweise zu
diesem Thema zu geben. Da es aber Hauptzweck der Zeilen ist, auf die Bedeu-
tung der neuen Beobachtungen aufmerksam zu machen, so wird diese hier voraus-
geschickte Kurzzusammenfassung in extrem gedringter Form abgefafit, da emn
etwas tieferes Eingehen auf die einzelnen Punkte sofort den Rahmen der geplan-
ten Mitteilung bei weitem sprengen wiirde.

A. Einwinde gegen den Fernschub

0. Von einer Stellungnahme zu dlteren und veralteten Ein-
winden, wie man sie nur noch miindlich gelegentlich zu hdren bekommt —
wie etwa jenem aus der Anfangszeit der Deckenlehre: ,Die Gesteinsfestigkeit
wiirden einen Transport so diinner Decken auf Grund des Reibungswider-
standes nicht zulassen® usw. kann auf Grund der sichtbaren Existenz von
gewaltugen Decken und Deckensystemen in zahlreichen Gebirgen der Erde abge-
sehen werden.

i. Die Steilstellung der Grenze Kalkalpen-Flysch in den westlichen
Kalkalpen, die auch durch die Bohrung Bergen 1 (O.Ganss, 1956, S.144)
bewiesen ist, da dort unter der kalkalpinen Randzone der Kreideflysch steil erst
ab 821 m einsetzt: ,Flysch und Kalkalpen liegen sozusagen nebeneinander, damit
ist die Deckennatur der Allgiu-Decke widerlegt® (W. ZEiL, 1959, S. 96).

Man weifl aber einerseits aus den geophysikalischen Messungen 1m deutschen
Alpenvorland (z.B. E. Verr, 1963, Prof. 14-—16), daf} die Grenzen sich nach
steiler Stirnzone in der Tiefe nach S mehr und mehr flach legen, andererseits
kennt man das Phinomen der sekundiren Steilschlichtung je ebenso im Ostteil
der Kalkalpenfront, wo z. B. vor der stirker bewegten Weyerer Struktur solche
steile Stirnzonen vorhanden sind, wihrend flache Lagerung der Kalkalpen-Unter-
grenze in Verbindung mit tiefgreifenden Fenstern (Flyschfenstern der Front-
region) W und E davon sichtbar ist, Die Steilstellung der Stirnpartie einer Decke
kann die verschiedensten Ursachen haben, ist aber keineswegs beweisend fiir
einen geringen Schub, wie ja von vielen Autoren betont worden ist (vgl. H. G.
WUNDERLICH, 1964, S, 37).

2. Die grofice Michtigkeit der Triassedimente tritt im W in der Kalkalpen-
Mittellingsachse auf. Die Michtigkeitsabnahme gegen den
Nord- und Siidrand hin weist auf eine noch erhaltene, fiir die
Autochthonie sprechende Trogform hin (Einwinde von Vertretern der Miinchner
Schule),
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Zunichst ist die Auffassung einer regelmifigen Michtigkeitsabnahme gegen
den Nordrand hin revisionsbediirfrig: Der im Kalkalpeninneren z.B, 2000 m
michtige Hauptdolomit nimme bis zur Stirn der Lechtaldecke — etwa im
weiteren Raum der Benediktenwand — bis auf wenige Zehnermeter und noch
geringere Betrige ab. Blickt man aber weiter gegen N, so ist in der Allgiundecke
wiederum eine Michtigkeitszunahme bis anf 700 m zu registrieren (M. RICHTER,
1937, S. 107 w. a.). Grundsitzlich aber lifit dte Art des Herausschneidens und
Transportes eines einstigen Sedimentationstroges iiberhaupt keine Aussage iiber
die Schubweite zu. Neben schrig zugeschnittenen transportierten Sedimentstreifen
gibt es in den Deckengebirgen in der Mehrzahl der Fille Zuschnitte, die gerade
entlang der offenbar mobileren Rinder der Teilgeosynklinalen eines Orogens
erfolgt sind, wie in den Ostalpen etwa an Beispielen der zentralalpinen Teil-
faziesbereiche ersichtlich ist.

3.Ungestorte Primidrverbinde von materialverschie-
denen Teilfazies in den Kalkalpen (z. B. Erhaltung der Verzahnung
von Riff- und Beckenfazies u.a.) sprichen gegen weite Transportwege (H.G.
WunDERLICH, 1964, §. 35).

Es konnen nicht nur aus den Kalkalpen, sondern aus allen Deckengebirgen
mit Faziesdifferenzierungen Beispiele fiir Vielfaziesdecken erbracht werden. Dafl
Faziesverzahnungen beim Deckentransport vielfach unzerstért mittransportiert
werden kénnen, ist belegbare Tatsache.

4. ,Gegen eine weite Verfrachtung der nérdlichen Kalkalpen sprechen auch
die engen Bezichungen zwischen den einzelnen Teiltrdgen seit der Unterkreide®
(W. Zeww, 1959, S.97; dhnlich S. 81). Dabei sind die erst in jingster Zeit auch
in den Ostlichen Kalkvoralpen streckenweise ohme Unterbrechung durch-
laufenden unter- bis mittelkretazischen Serien (H.
KorLiMANN, 1968, S. 135; J. Locser, 1970, S, 99) fiir diese Fragen von besonderem
Interesse.

Die Antwort hierauf hat zuletzt H. G. WunperLIcH (1964, S.42) gegeben,
in dem er desniheren ausfithre, dafl Sedimentation und tektonische Bewegung
einander nicht ausschlieflen, sondern nebeneinander vor sich gehen kénnen.

5.Das Fehlen eines inneren Deckenbaues der westlichen
Kalkalpen, das in neuerer Zeit mehrfach angenommen worden war, wird zwar
von den meisten Autoren als nicht beweisend fiir eine Autochthonie der Gesamt-
kalkalpen angegeben, aber doch als Verdachtsmoment fast regelmiflig heran-
gezogen. Ein interner Deckenbau wiirde jedenfalls eher auf bedeutende Trans-
versaltektonik hinweisen (E. Kraus, 1962, S. 749).

Hierzu darf zunichst nicht vergessen werden, dafl nach dem Ferntransport
durch weitere Einengungen in jiingeren Phasen — durch Interferieren von
Jungsedimenten mit Tektonik altersmiflig erfalbar -— ohne weiteres auch orts-
gebundene, ,neoautochthone” Strukturen entstehen konnten, Wesentlich aber ist,
daf} die Revision aller fiir die Existenz des Deckenbaues angeblich kritischen
Stellen der Westkalkalpen durch den Verfasser den Deckenbau dort auf Grund
neuer Beobachtungen besser als in der klassischen Zeit belegt hat (A. ToLiMANN,
1970), so dafl dieser Einwand auch hierdurch hinfillig geworden ist.
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6. Bestimmte Details von Faziesstudien in Kalkalpen und
Drauzug sollen gegen einen Fernschub iiber das Tauernfenster sprechen. Im
Zusammenhang mit dem in jiingster Zeit in den westlichen Ostalpen einsetzenden
detaillierten Studium der alpinen Trias mit stratigraphischen Feinmethoden,
besonders durch deutsche Geologen, wird gerne am Schlul von mehr weniger
lokalen Untersuchungen ein Ubersichtskapitel iiber den Aussagewert der Fazies-
inderung in der untersuchten Stufe bei Extrapolation in benachbarte und ent-
fernte ostalpine Regionen angehingt. In einer im einzelnen wechselnden Weise
ergeben solche Schlufffolgerungen in diesen Arbeiten dann fast stets den Hinweis,
dafl die Existenz eines penninischen, von hoheren Einheiten ferniiberschobenen
Tauernfensters, eines ferniiberschobenen Unter- und Mittelostalpin oder die
Ableitung der Nordkalkalpen vom Drauzug im Gegensatz zu dem faziellen
Befund stche, der sich aus dem untersuchten Schichtglied oder der analysterten
Lokalitit ergibe. Bei detritischen Horizonten wird meist ein Abtragungsgebiet
zwischen Kalkalpen und Drauzug gelegt, wobei das heutige zentralalpine Gebiet
mehr oder weniger deutlich als Lieferraum angesprochen wird. Dieses galt ja
frither als Bereich liickenhafter Triassedimentation.

Daf} diese Auffassung aber inzwischen durch den Nachweis liickenloser Trias-
sedimentation in Pennin, Unterostalpin und Mittelostalpin widerlegt 1st (vgl.
Saulenprofiltafeln und Text bei A. ToLLmann, 1963b), hitte hierbei berlick-
sichtigt werden miissen. Die Extrapolationen iiberschreiten in diesen, meist eine
Stufe oder einen Horizont eines beschrinkten Bereiches betreffenden Arbeiten
weit das tragfihige Fundament. Oft aber liefern diese Arbeiten andererseits
gerade wesentliche neve Hinweise auf die spezifischen Gemeinsamkeiten bestimm-
ter Niveaus der Nordtiroler Fazies und des Drauzuges (jlingst O. Kraus, 1969,
S. 87).

7. Das Fehlen einer Wurzelzone im westlichen Drittel der Nord-
Siidalpen-Grenze entlang der Kalkalpen-Heimatregion (K. PoLL, 1967, S, 1089).

Im Bereich der nord-siidalpinen Narbenzone ist zufolge vieler Merkmale —
nicht zuletzt dem faziellen Gegensatz zwischen Paliozoikum und Mesozoikum
beiderseits der Linie — die Annahme von Verschludkungen von bedeutenden
. Teilen der Kruste unerldflich, auch wenn das Hauptschweredefizit im Untergrund
heute nach N verschoben ist (Tauern, Otztaler Alpen usf, — vgl. z. B. H. Cross,
1964, S.640f., Abb. 10). Inwieweit demnach dort Schellen der Wurzelzone
erhalten bleiben konnen, ist nicht vorherzusagen. Es gibt zahlreiche Beispiele im
mesogiischen Gebirgssystem, wo die Wurzelzonen von nachweisbaren Fern-
decken micht mehr vorhanden sind (z. B. von N kommende Tibetanische Klippen
des Himalaya) oder eingebrochen unter dem Meeresspiegel verschwanden, so dafl
auch kein Platz zur Einwurzelung aller Ferndecken bleibt (z. B. Apenmn).

7a. Die Deutung von H. G, WunperLIcH (1966, S.138; 1967, S.54), der
die Kalkalpen halb ferniiberschoben (W) und halb parautochthon (E) aus einem
sdiriig innerhalb des Pennin zwischen den Biindnerschiefern des Engadiner und
des Tauernfensters eingefiigt gedachten Trog ableitet, im E also N der Tauern
beheimatet denkt, veteint die Nachteile beider kontrirer Denkrichtungen mis-
einander und steht auflerdem im Gegensatz zu allen faziellen Ankniipfungs-
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punkten der Trias und Nachtrias., W. DEL-NEGRO (1969, S. 13 £.) hat zu dieser
Auffassung ausfithrlich Stellung genommen. '

B. Belege fiir den Fernschub

1. Faziell eigenstindiges aufleralpines Mesozoikum 1m
autochthonen Untergrund des Alpenvorlandes. Wo Mesozoikum
im Untergrund des Molasse-Flysch-Vorlandes vor der Stirn der Kalkaipen
erhalten und bekannt geworden ist, liegt es in aufleralpiner, germanischer Fazies
(W) oder in sehr spezieller Randtrogfazies (Laaer Fazies des E) vor (A.
ToLLMANN, 196323, S. 43—49; R. JANOsSCHEK, 1969, S. 94 usw.) und erweist die
ortsfremde Herkunft des kalkalpinen Stockwerkes dariiber.

2. Enorm weite Unterteufung der hSheren alpinen Einheiten durch
die Molasse. Dies geht besonders aus Bohrungen im Ostteil der Alpen in
Fenstern, die schon S der Molassezone liegen, hervor. Es seien die beiden Boh-
rungen Texing in der niederdsterreichischen Flyschzone (F. Brix & K. GOTZINGER,
1964, S. 72) und Urmannsau in den niederisterreichischen Kalkalpen (A. KréLL &
G. WesseLy, 1967, S.3481.) angefiihrt. In beiden bot sich in bezug auf die
Molasse das gleiche Bild: Nach Durchérterung von (Kalkalpen), Flysch und
Helvetikum gelangte man zunidhst in alteertidre, aus der Tiefe des Molasse-
beckens im S als Schiirflinge aufgeschleppte, maximal Unteroligozin bis Ober-
eozian umfassende Molasseserien, wihrend das Alter der dem Bohmischen
Kristallin darunter autochthon aufliegenden Molasse jeweils jiinger war: Chartt
bis Aquitan (Urmannsau) bzw, Burdigal (Texing). Das besagt aber nicht nur,
das die Molasse in der Bohrung Urmannsau noch 15 km $ des Stirnrandes der
die Kalkalpen tragenden Flyschdecke vorhanden ist, sondern vor allem, dafl
dort noch immer nicht die erst wesentlich weiter im S unter den Kalkalpen zu
erwartende Trogtiefe der Molasse erreicht ist, aus der die Schiirflinge bis in das
Texinger Schiirflingsfenster der Flyschzone vorgeschleppt worden sind. Auf eine
mindestens 15 km weite Abwidklung der bayrischen Molassezone nach § hat
P. ScumipT-THOME (1964, S. 293) verwiesen.

3. Enormweite Unterteufung der Kalkalpen durch die Flysch-
decken, die threrseits auf Helvetikum ferniiberschoben sind. Bel Abwidklung
des heute vor der Kalkalpenstirn legenden Flysches gegen S hinter das in
Fenstern unter dem Flysch sichtbare Helvetikum s. . {Buntmergelserie und
Grestener Jura-Unterkreide im E) ergeben sich grofie Betrige, um die auto-
matisch die im S anschlieflenden Kalkalpen mit zuriickgenommen werden miissen.
Das hat fiir die Mittelregion der Kalkalpen im Raum Salzburg mit Recht wieder-
holt W. DeL-NEiGro betont (z. B. 1958, S.89; 1962, S.6). Dafl dieser Flysch
weit unter die Kalkalpen hineinzieht, kann man im Ostteil der Ostalpen an den
schrig unter den Kalkalpen verschwindenden Teileinheiten der Flyschzone
erkennen, worauf seit L.KoBer wiederholt aufmerksam gemacht worden ist
(zuletzt S. Prey, 1960, S. 207).

In bezug auf den bayrischen Abschnitt hat P. ScumipT-THoME (1964, S. 293)
festgestellr, dafl bei Berticksichtigung der Faltung, Uberdeckung und der einst
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notigen Schwellen zwischen den Teilbecken von Flysch, Helvetikum und Molasse
eine relative Zuriickverlegung des Kalkalpen-Nordrandes um 70—80 km nach
Siiden wohl einen Minimalbetrag bedeutet. Immerhin lige diese Nordgrenze im
‘Bereich des Tauern-Zentralkammes®, Bei Einbezichung der im folgenden Punkt
angefiihreen Fenster in den &stlichen Kalkalpen ergeben sich aber noch grofiere
Betrige.

4, Helvetikums- und Flyschfenster als direkter Beweis fiir
die weitrdumige fremde Unterlagerung der Kalkalpen. Immer weitere Flysch-
und Helveukumsfenster wurden in den letzten Jahren im Inneren der Kalkalpen
entdeckt oder durch exakte Methoden gesichert. Sie reichen mit dem von R.
BrinkmaNn bereits 1936 (S. 4383—442) erkannten und heute in allen Einzel-
heiten gesicherten Flyschfenster von Windischgarsten (S. Prey et al, 1959,
S. 201 £{.) bis 25 km weit ins Kalkalpen-Innere, nur mehr 15 km vom Kalkalpen-
Sitdrand entfernt. Von den zahlreichen anderen Flyschfenstern innerhalb der
Kalkalpen verdient noch die Fenstergruppe von St. Gilgen und Strobl am Wolf-
gangsee hervorgehoben zu werden, die B. PLOCHINGER entdeckt und 1964 aus-
fihrlich beschrieben hat. Auf einer Strecke von 13 km vom Kalkalpen-Nordrand
nach 5 sind hier nicht nur Flyschfenster vorhanden, sondern es tritt auch noch
das nichsttiefere tektonische Stockwerk, das Helvetikum s. 1., mehrfach in Schiirf-
lingsfenstern auf, so dafl der Betrag der bei einer Abwicklung nétigen Zuriick-
nahme der Kalkalpen durch all diese Fenster noch wesentlich hohere Bertrige
erreiche, als W. DeL-NEGRO (5. 0.) urspriinglich auf Grund der Dedkenverhilenisse
im Kalkalpen-Vorland berechnet hat. Diese frither ja teils nicht bekannten, teils
niche geglaubten Fenster entzichen der alten Auffassungder relativen Autochthonie
der Kalkalpen allein schon unwiderruflich den Boden. Direkt sichtbar wird die
Flyschunterlage der Kalkalpen schliefllich beim westlichen Enden des Gesteins-
korpers vom Allgdu bis zum Rhitikon, wo trotz der ,Allgiuwendung® die
einzelnen inneren Baueinheiten der Kalkalpen schrig oder quer zu der West-
grenze ausstreichen. Auch diese eindrucksvolle Tatsache darf nicht iibersehen
werden. Dieses Enden iiber Flysch und Arosa Schiirflingen im Westen war ja
schhiefilich Hauptausgangspunkt fiir die Erkemntnis des Fernschubes des Ost-
alpin als Ganzes gewesen (M. Luceon, 1896, S. 39f,; 1901, S. 800f.; G.
STEINMANN, 1898, S. 258). ’

5. Schiirflingsfenster und Schiirflinge der Frankenfelser
Fazieszone (E) und Arosazone (W) im Inneren der Kalkalpen.
Aufler den Fenstern und Schiirflingsfenstern des ,relativ autochthonen® Unter-
grundes, also der Helvetikums- und Flyschdedke, sind gleichermafien die beiden
anderen Schiirflingsfenstertypen fiir den Fernschub der Kalkalpen beweisend:

a) Im Westen treten vom Rhitikon bis itber Hindelang hinaus Schollen am
Westrand der Kalkalpen und an inneren Stérungen (Klesenzafenster usf.) auf,
die sich durch dharakteristische Gesteinstypen als Abkdmmlinge der Arosazone
der Zentralalpen zu erkennen geben, ein Phinomen, das seit Beginn des Jahr-
hunderts in seiner ganzen Ausdehnung und Bedeutung erkannt worden war, Der
Ferntransport iiber die zentralalpinen Einheiten hinweg wird durch diese Spine
mit Sicherheit erwiesen, die Auffassung von E. Kraus (der selbst die Arosa-Natur
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der Schiirflinge anerkennt) betreffs der Ableitung der Kalkalpen von einer Region
N einer die Zentralalpen im N begleitenden Verschluckungszone mit GewifSheit
hinfillig,

b) Der zweite Schiirflingsteppich liegt im Osten und ist zuletzt von G.
Hertweck (1961, S. 69 ff.) nach Ausmafl und Bedeutung zusammenfassend be-
arbeitet worden. Es handelt sich hierbei um Serien der kalkalpinen Randzone in
Frankenfelser Fazies mit bezeichnenden Schichegliedern, die wihrend des Haupt-
fernschubes der Kalkalpen durch rabotage basale abgerissen und als Reibungs-
teppich auf der Unterlage liegen geblieben, dann aber bei den weiteren
Nachbewegungen an internen Decken- und Schuppengrenzen hochgeschleppt
worden waren. Sie finden sich an sechs hintereinander liegenden tektonischen
Linien eingeschleppt. Das gleiche Phinomen ist jingst von B. PLOCHINGER &
S. Prev, 1968, S.190f.) aus dem Bereich der Hengst-Stdrungszone N der
Gesiduseberge beschrieben worden, wo neben dem seit G.Gever bekannten
bajuvarischen Schiirfling des Gunstberges bei Windischgarsten noch weiter im
Inneren der Kalkalpen cenomanreiche Schiirflinge der Frankenfelser Fazies gefun-
den worden sind, die eine Allochthonie der Kalkalpen bis 33 km von Norden
her, das ist in fast %1 der gesamten Breite, beweisen.

Die Meinung von G. WesseLy (1967, S.45—48), dafl der Schiirfling von
Groisbach aus der Frankenfelser Schiirflingsgruppe ganz im E als pienidisches
Element aus der Kalkalpen-Unterlage aufgefallt werden kann, stellt nur eine
der beiden Mdglichkeiten in Rechnung: Das von G, WESSELY (S. 46—47) als
wesentlich angefiihrte Argument, daf8 die Quarzite und Quarzkonglomerate in
Begleitung der Liasschiirflinge nicht als basale Glieder der Werfener Schichten
der nichsthéheren Einheit im Sinne von G. Hertweck, sondern als obertria-
disches nichtkalkalpines Keuperglied des pienidischen Untergrundes anzusehen
seien, ist insoferne nicht stichhiltig, da gerade Quarzite und auch Quarzkonglo-
merate dieser Art an der Basis der hdheren voralpinen Uberschiebungsdecken
noch unterhalb der Werfener Schiefer stellenweise vorhanden sind: Im Ost-
rahmen des Annaberger Fensters z. B. erreichen die Komponenten der Werfener
Quarzkonglomerate bis iiber Faustgrifie (vom Verfasser gesammeltes Beleg-
material im Geologischen Institut Wien aufbewahrt). In bezug auf unsere
Fragestellung wiirde nariirlich die Ableitung der Quarzite und Quarzkonglo-
merate aus einem pienidischen Untergrund nichts #ndern, sondern die
Allochthonie der Kalkalpen noch mehr betonen.

6. Die Abwicklung der kalkalpinen Decken, die zufolge
ihrer Internstruktur mit primiren nordvergenten Stirnen und nordvergent iiber-
kippten Falten gegen S erfolgen mufi, ergibt dhnlich wie die Abwicklung des
Untergrundes (und besonders im Verein mit letzterem) enorme Betrige der
Riicknahme der Sedimentdecken iiber heutiges zentralalpines Gebiet. Die enge
Faltentektonik des Frankenfels-Ternberg-Allgiuer Deckensystems, die generelle
Uberschiebung des Tiefbajuvarikums durch Hochbajuvarikum (Lechtal-Reich-
raminger-Lunzer Deckensystem), die abschnittsweise nicht unbedeutende interne
Deckenbildung im Tirolikum und die in ihrer Gesamtheit aus dem Raum S
des Kalkalpensiidrandes stammenden hochalpinen Decken (vgl. A.ToLLMANN,
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1967; 1969) bezeugen eine urspriinglich wesentlich gréflere Ausdehnung der
Kalkalpen nach S iiber zentralalpine Regionen. Der mit neuen Daten durch den
Verfasser (1970) belegte Deckenbau der westlichen Kalkalpen spricht im gleichen
Sinn fiir grofle Uberschiebungs- und Abwidklungsbetrige.

7. Die geophysikalische (seismische) Erfassung der in
der Tiefe gegen S auf flach drehenden kalkalpinen Untergrenze.
Wiihrend die seismischen Messungen im Osten bei iiberwiegend flachem Einsetzen
der Kalkalpenstirn erwartungsgemifl ein flaches Unterteufen gegen S anzeigen
(vgl. z. B, A, KrOLL & G. WEssELY, 1967, Taf. 1, Prof.), ist die geophysikalische
Untersuchung des Alpenrandes in Bayern von besonderem Interesse, da hier ja
die Versteilung der Kalkalpenfront einen der Hauptgriinde fiir autochthone
Vorstellungen geliefert hat, Die seimischen Untersuchungen des Alpenrandes in
Oberbayern (E. VErr, 1963, Abb. 9, 10, 14, 15, 16 und S. 50 f.) ergaben — wie
aus anderen Vergleichsdaten schon zu erwarten war — ein Flachlegen der steilen
Frontflichen der einzelnen Deckensysteme von Helvetlkum, Flysch und Kalk-
alpen gegen S, gegen das Alpeninnere hin.

8. Die Tiefbohrung Urmannsau, die ja in dem von L. KoBer (1923,
S.171) in den niederdsterreichischen Kalkvoralpen E Gaming entdeckten Fenster
von Urmannsau 7,5km S der Nordfront der Kalkalpen und 15km S der
Flysch-Nordgrenze bis zur Tiefe von 3033 m abgeteuft worden ist, hat schlieRlich
den direkten Beweis fiir den Fernschub erbracht. In voller Ubereinstimmung mit
den Vorstellungen der Deckenlehre wurde unter den tieferen kalkalpinen Decken
Flysch, Helvetikum, verfrachtete und autochthone Molasse iiber dem Bohmischen
Krstallin angetroffen, A. KréLL & G. WesseLy (1967, S. 342 f1.) berichteten tber
die Bohrdaten und deren weittragende tektonische Bedeutung. Auf die Aussage-
krafe der bereits zuvor in den nordlichen Randeinheiten der ostlichen Alpen
einschlieflich der Flyschzone in Osterreich durchgefithrten Bohrungen, die simt-
liche eine flache Fortsetzung aller tektonischen Randeinheiten im siidlich
anschliefenden Untergrund erbracht haben, braucht nach Urmannsau nicht mehr
eingegangen zu werden (vgl. auch H. Kiirper, 1968, S. 65 £.).

9. Die Nichtexistenz emner Saugnarbe im Sinne von E. Kraus unter
dem Kalkalpen-Siidrand wurde durch die in zahlreichen neueren seismischen
Untersuchungen erfallte Untergrenziliche der Sedimentmassen im Nordabschpitt
der Alpen iiber dem kristallinen Unterbau erwiesen. H. Reica (1960, S. 472)
hatte bereits gezeige, daf} die etwa 5 km tief gelegene Grundgebirgs-Oberfldche
unter den Kalkalpen und iibrigen Randeinheiten in Bayern keinen Abfall gegen
S hin anzeigr. Sie steigc hingegen (P. Giese, 1965, S. 282; C. PropenL, 1965,
S.66, S.73) gegen S wiederum am, bis sie in den Zentralalpen S des Inn-
Lingstales wieder an die Oberfliche gelangt. Diese geophysikalischen Ergebnisse
sind als Bestitigung des geologischen Befundes zu werten (s.w.), dafl die Kalk-
alpen als Teil des Oberostalpin weiter von S kommen und nicht etwa durch
einen absteigenden Untergrundstrom unter dem Siidrand im Bereich des Inntales
im Sinne von E.Kraus gegen N ausgeschuppt sind. Wihrend man ja in den
westlichen Kalkalpen im Blickfeld des Miinchner Arbeitskreises durch die —
allerdings sekundire — Steilstellung und Uberkippung des Kalkalpensiidrandes

332



auf die Vorstellung einer nordlichen Verschluckungszone als Motor fiir den
Kalkalpentransport kommen k&nnte, sprechen die Verhilwmisse im Osten bereits
klar dagegen, da dort das zentralalpine Kristallin mit lokal eigenem Mesozoikum
und die Grauwackenzone auf weiten Strecken flach die Kalkalpen unterteufen.
Ebenso aber ist das Nichtvorhandensein einer ,Saugnarbe® ganz im W, wo die
Kaltkalpen vom Rhitikon an gegen Norden hin flach iiber den tieferen tekto-
nischen Einheiten auflagern, direkt nachweisbar, wie wiederholt betont worden
ist (vgl. etwa M. RicHtER, 1956, S.202). Dafl andererseits im Nordbereich der
Alpen im Untergrund der Kalkalpen die Sockel von Helvetikum und Flysch
abgepreffit und verschluckt sind, ist ein anderes, tiefere Stodkwerke betreffendes
Phinomen, das hier nicht zur Diskussion steht.

10. Die nordvergenten gro- und kleintektonischen Struk-
turen im Bereich der Zentralalpen, des Tauernfenster-Nord-
randes usf. sind der nichste Beweis fiir die generell nordvergente Transport-
vektonik der zum oberostalpinen Stockwerk gehdrigen Nordkalkalpen.
Sie kommen ja nach Abwicklung von Unterlage und Innenbau ohne
Existenz einer Saugnarbe (die auch durch die Verhiltnisse am Westende der
Kalkalpen im Rhitikon-Untergrund klar widerlegt wird) extrem weit nach
S zu liegen, Wire im Sinne der alten Auffassung relativer Autochthonie eine
solche Nordnarbe vorhanden, so miifite, wie E. Kraus konsequenterweise stets
zeichnete und aussprach (z. B. 1936, Taf. 4, Prof. 7), der Nordrahmen und Nord-
tell des Tauernfensters siidlich dieser Narbe siidvergent bewegt, zugeschoben
und gefaltet sein. Das Gegenteil ist der Fall, wie all die neuen Untersuchungen
der Achsenpline, der Faltenvergenzen wusf., an deren Aufnahme ich im Gebiet
der Radstddter Tauern beteiligt war, zeigen. Eine Linie im Kristallinrahmen
beiderseits des Tauernfensters, an der sich von N und S das Tauernfenster
beiderseits zuschiebende Falten oder Platten treffen miif8ten, ist nicht vorhanden,
wie L. KOBER seit je gegenliber E. Kraus betont hat, Das Tauvernfenster wird
heute (vgl. lerzu A. ToLimann, 1962, S.228 ) von allen &sterreichischen
Bearbeitern auf Grund der zahlreichen neuen Strukturuntersuchungen sowie der
Erfassung der Detailstratigraphie und des Alters der Schieferhiille in Biindner
Fazies anerkannt( einzige Auspahme: A. THURNER, der, wie er 1969, S. 620
sagt, die alten — allerdings bereits anachronistischen — Einwinde wieder auf-
greift, dabei aber die wesentlichen Neuergebnisse der Gefiigeuntersuchungen bis
zu den Spezialarbeiten von W, ScrwaN, 1965, S. 495 fi., einfach weggelassen hat).
Die generelle primir nordvergente Formung des Zentralalpenkorpers, verbunden
mit emer stets vorhandenen und gegen die Tiefe zunehmenden dynamometa-
morphen Umgestaltung ist aber nur durch das Dariiberhinweggehen einer grofien
Uberschiebungsmasse, eben des Oberostalpin, zu verstehen.

11. Die Existenz der ,nordalpinen Fazies“ in den Nordkalkalpen,
ferner in einer Reihe von Schollen, die iiber den tieferen zentralalpinen Einheiten
liegen geblieben sind und im Dravzug und Nordkarawanken-Anteil ist fiir unsere
Frage ebenfalls wesentlich, Da auf diese Bezichungen in der ,Ostalpensynthese®
vom Verfasser (1963 b, S. 171 ff. und Taf. 9—10) und 1965 (S. 123—128) schon
eingegangen worden ist, kann hier darauf verwiesen werden. An wesentlichen
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Neuerkenntnissen aus diesem Fragenkreis soll hervorgehoben werden, daf einer-
seits die bisher (N, AnpErLE 1950, S.213) als Dachsteinkalk gedeuteten Dob-
ratschkalke, die von mir zu einer engeren Bindung des Faziesvergleiches mit der
Dachsteinkalkfazies der Kalkhochalpen verwendet worden waren, wegfallen, da
sie sich nach Q. Kravs & E. Orr (1968, S. 263 ff.) als Ladin erwiesen haben,
andererseits aber sei erwihnt, dafl bei einem Vergleich der Raibler Schichten ,ver-
bliiffend enge Beziehungen ... zwischen den Lienzer Dolomiten und dem...
Siidrand der Klostertaler Alpen (westliche Lechtaler Alpen) erkennbar® sind
(O. Kraus 1969, S. 135). SchlieBllich aber hat die sich stets mehrende Kenntnis
iber die in den gesamten Kalkalpen verbreiteten Tuffe und Tuffite des anisisch-
ladinischen Grenzniveaus die Bindung zum Drauzug und zu Siidalpen tiber das
nur tektomsch zwischengeschaltete tufffreie Gebiet der mittieren Zentralalpen
(Tavern, Unter- und Mittelostalpin) hinweg enger gestaltet (vgl. Zusammen-
stellung bei A. ToLLmaNN 1965, S. 127 f. und zahlreiche neuere Arbeiten). Die
Faziesgegensitze zwischen ,nordalpin® und ,zentralalpin® (in faziellem Sinn)
i Trias und besonders im Jura sind eindeutig.

12. Der Faunencharakter zentralalpiner mesozoischer Serien mit
manchen aufleralpinen Elementen (Semmering), die in den inneren Teilen der
‘Geosynklinale — also im nordalpinen Faziesraum — nicht mehr erscheinen und
dort den mediterranen Elementen Platz machen, gibt mit einen Hinweis auf
deren urspriinglich randlichere, nérdlichere Position. Ganz dhnlich 138t sich ja in
lithofazieller Hinsicht in den Ostalpen (vom lateral beeinflufiten Westrandgebnet
abgesehen) bei der sich aus tektonischen Argumenten ergebenden Abwicklung und
Einrethung der Kalkalpen als Nordteil des Oberostalpin im Siiden und hinter
dem mittel-, unterostalpinen und penninischen Streifen ein klarer Gradient von
innen nach avflen in Bezug auf Midhtigkeit und Ausbildung zahlreicher Trias-
und Jura-Schichtglieder erkennen: Von den kalkigen, Ammoniten-fiihrenden
Werfener Schichten z. B. im S angefangen iitber Werfener Schiefer, iiber Bunt-
sandstein-Entwicklung in der zentralalpinen Fazies zum Feblen des Horizontes
imm Grestener Randbereich; vom Wettersteinkalk zum Wettersteindolomit
(ersterer nie in zentralalpiner Fazies); vom Dachsteinkalk iiber Hauptdolomit
zum Keuper; vom Adneter- und Hierlatzkalk bis zu den Dolomitsandschiefern
der zentralalpinen Fazies usf, Auch die Gesamtmichtigkeitswerte der Trias er-
geben in dieser Abwicklungsfolge eine entsprechende Reihe (W. DEeL-NEGRO
1969, S. 15).

Zur Frage ,Faziesvergleich® erscheinen aber einige allgemeine Anmerkungen
“angebracht, Naturgemifl hat jedes fazielle Kombinieren nur als ein mehr oder
weniger gewichtiger ,Hinweis® gegeniiber dem bei sichtbarer tektonischer Uber-
lagerung und Vergenzrichtung ablesbaren ,Beweis® sekundire Bedeutung. Bisher
wurde biuhg von Verfechtern autochthoner Vorstellungen gegen faziell-ver-
gleichendes Arbeiten eingewendet, dafl sich fazielle Anderungen rasch, wiederholt
und allenthalben vollziehen kénnten und daher diese vergleichende Methode fiir
Parallelisierungen getrennter Schollen ungeeignet sei. Diese Meinung ist dann
ungerechtfertigt, wenn die Faziesvergleiche auf breiter Basis, ganze Schichtreihen
umfassend, mit weitreichendem Gesichtsfeld und unter sorgfiltiger Abwigung
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der faziellen Wertigkeit jedes einzelnen Merkmales durchgefiihrt werden und das
Ergebnis schlieflich nur als ein der Vielzahl der Einzelfaktoren entsprechend
wertiges Indiz betrachtet wird. Heute ist die paradoxe Situation eingetreten, dafl
sich manche autochthone Hypothese nicht mehr auf tektonische Gegebenheiten
berufen kann, sondern sich auf einige wenige fazielle Merkmale stiitzt, um
tektonische Einheiten zu beheimaten (Musterbeispiel: Inntaldecke, die nach
neueren Untersuchungen allenthalben — Puitental, Westrand usf. — von einer
durchlaufenden tektonischen Linie begrenzt ist und nach manchen Autoren nur
mehr auf fazieller Basis lokal eingewurzelt werden soll).

13. Eine Bestitigung der Auffassung von der primiren internen Lagerung der
Nordkalkalpen im Gesamtorogen ergibt sich ferner aus der Weiterverfol-
gung der Haupteinheiten der Ostalpen in den West-
karpaten, da dort die ChoE-Dedie, die nach Meinung aller Autoren zufolge
ihrer klaren kalkvoralpinen Fazies eine kalkalpine Fortsetzung gegen E bildet,
iiber den tieferen zentralkarpatischen Decken nicht so weit vorgeschoben ist und
daher noch auf (Klippen) und siidlich der KriZna-Decke (Fortsetzung des Unter-
ostalpin nach Auffassung des Autors) und dem Hochtatrikum der Zentral-
karpaten lagert, Auch die Hallstitter Zone samt Nachbarregion ist noch am
Innenrand der Ostfortserzung des Nordstammes (Gemeriden) erhalten geblieben.

Uberblicke man die lange Reihe der Beweise, die nur zum geringeren Teil
indirekt, zum guten Teil aber (Fenster, Bohrungen, Schiirflingsteppich etc.} in
direke iiberschaubarer Form vorliegen, so konnte man glauben, dafl die aus der
Zeit vor der Deckenlehre stammende Vorstellung von der Autochthonie der
Kalkalpen heute nicht mehr diskutiert werden miifite. Dafl dies dennoch not-
wendig 1st, zeigt aber doch eine ganze Reihe von Artikeln verschiedener deutscher
Autoren auch aus neuerer Zeit, die in den den Fernschub beweisenden Fakten
Hypothesen erblicken, von denen sie wihnen, ,dafl diese nichts anderes dar-
stellen als mehr oder weniger kiithne gedankliche Kombinationen, fiir die einiger-
maflen sachliche und nachpriifbare Unterlagen vorliufig fehlen® (W, Zew 1959,
S. 97). Sicherlich stammen etliche der oben angefiihrien sichtbaren Gegebenheiten,
die beileibe nicht in das Bereich der Hypothesen gehdren, sondern z. T. die
konkrete Basis der Arbeit von sehr rational denkenden Erdélgeologen bilden,
aus allerjiingster Zeit. Aber es war auch schon davor eine solide Basis fiir die
Deutung der Stellung der Kalkalpen vorhanden, die durch die neuen Ergebnisse
eben nur gestirkt worden ist. Eine einigermaflen fundierte Stellungnahme zur
Frage der Herkunft der Kalkalpen kann heute an keinem der 13 angefithrten
Hauptfakten vorbeigehen. Eine Umdeutung des Aussagewertes jedes einzelnen
Punktes dieses ganzen, miteinander ja verbundenen Komplexes ist aber heute
nicht mehr méglich.

Die Bedeutung der Arosa-Schiirflingszone am Westrand
der Kalkalpen

Um die Stellung und Entstehung der im folgenden beschriebenen kalkalpinen
Schollenreihe im Ostprittigan (Madrisa-Schollenzone, s. u.) zu verstehen, ist es
nétig, zunichst einige Bemerkungen tiber den Transport der Kalkalpen iiber ihre
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voriibergehende tektonische Unterlage, die Arosazone, vorauszuschicken. Das
Phinomen des Arosa-Schiirflingsteppichs unter dem Westrand der Kalkalpen ist
ja schon relativ lange bekannt.

In_historischer Hinsicht gebithrt M. Luceon das Verdienst, zunichst die Be-
deutung der die Kalkalpen im W unterlagernden Schollenzone mit den auffilligen
basischen Eruptiva als Reibungsteppich an einer Uberschiebungsfliche erahnt zu
haben (1896, S.39f.), indem er zu der Stdrung im Allgiu bemerkt: ,Or, cet
accident n’est pas di A une faille verticale, mais & une vraie ligne de chevauche-
ment.“ Zwei Jahre spiter spricht G. STeINMANN (1898, S. 258) nach Besuch der
Diabase und Diabasporphyrite von Oberstdorf, daff diese gleich wie jene in
Biinden an der Uberschiebungsfliche iiber dem Flysch ligen und zeichnet schon
die grofle Uberschiebungsmasse des Ostalpin in den Zentral- und Kalkalpen,
funf Jahre vor P. TerMier. Gleichermaflen konnte M. Luceon (1901, S. 800 £.)
besonders auch auf Grund der Arosa Schiirflinge im Allgiu den Fernschub der
ostalpinen Deckenmasse klarstellen, G. STEmnMANN (1906, S.37—39) hebt die
Bedeutung dieser Schollenzone dadurch besonders hervor, dafl er die basischen
Eruptiva mit den Radiolariten und begleitenden Gesteinen vom Unterengadin
bis Oberstdorf und hart an den Nordrand der Alpen zu seiner ,Rhitischen
Decke* zusammenfaflt, die in diesem Abschnitt der ,Arosazone® des heutigen
Sprachgebrauches in Anlehnung an J. Cabiscu (1919) entspricht. Auch der
Lokalname ,Retterschwangerdecke®, den H.P. CorneLius (1922, S. 37) provi-
sorisch fiir den an Kristallinschollen reichen Abschnitt im Retterschwangertal
SSW Hindelang gegeben hat, bezieht sich auf ein Teilstiick dieser verschleppten
Arosazone. Einen Uberblick iiber die folgenden Forschungen betreffs der Arosa-
Schollen gibt J. WesTRUP (1967, S. 45). In neuerer Zeit haben sich M. RicHTER
(1968, S. 317—319) und besonders D. RicHTER (1956; 1957 a; 1957 b; 1963) mit
den Arosa Schiirflingen niher befafi.

Im Zuge der Autochthonisierung der Kalkalpen in einer Rethe neuerer
deutscher Arbeiten wurden auch Elemente der Arosazone, die die Kalkalpen am
Westrand unterlagern oder in Fenstern aufrauchen, als zum Oberostalpin dazu-
gehOrige, eingefaltete Serien umgedeutet, So hatte z. B. R. Huckriepe (1958,
S. 237) die der Arosazone angehirige spilitfiilhrende Kreide des Klesenzafensters
8 km N Dalaas als eingeklemmte kalkalpine Kreide bezeichnet. M. ScHIDLOWSKI
(1960, S. 468) hat nach neuverlicher Untersuchung hierzu bereits Stellung genom-
men: ,Die am Klesenzajoch vorliegende Serie umfafit Radiolarite, Aptychen-
kalke und eine Folge von Kreideschiefern, die als charakteristische Einschaltungen
griine Ulquarzite und insgesamt 10 Vorkommen basischer Magmatite enthilt.
Bei diesem Sachverhalt kann iiber ihre Zugehorigkeit zum wunterostalpinen
Faziesbereich (Aroser Zone) kein Zweifel bestehen.“

In gleicher Richtung wie R. Huckrienss Arbeit bewegte sich die jiingst von
V. JacossHaGEN & O. OrTE (1968, S, 97 ff.) publizierte Meinung, dafl die Mit-
telkreide der kalkalpinen Randcenomanserie (,Randostalpin®) allmihlich in die
Kreide der Arosazone iibergehe und daf die Uberschiebung des Oberostalpin
iiber die Arosazone von W nach E abnehme und im Qstallgiu erloschen sei. Eine
solche Annahme kann nur auf ein vollkommenes Mifiverstindnis bzw. Mif}-
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achtung der tektonischen Gesamtsituation am Kalkalpen-Westrand zuriickgehen.
Natiirlich wird man allerdings dann Uberginge zwischen den Zonen sehen, wenn
man kalkalpine Elemente — wie z. B. den Inbalt des Hintersteiner Fensters
u, a, — zur Arosazone stellt (V. JAcoBsHAGEN & O. OTTE 1968, Abb. 1, S. 98)
und dann eben in dieser ,, Arosazone® kalkalpine Serien antrifft.

Hier mag wohl auch mitspielen, daff schon in der Fassung, die D. RicHTER
der Arosazone in seinen Arbeiten gegeben hat, eine ganze Reihe kalkalpiner
Schollen und Schuppen dazugeschlagen worden waren, u. zw. von der Madrisa-
Schollenzone im Prittigau (s. u.) angefangen (1957, S. 307) bis zu tieferen Teil-
schuppen der Aligaudecke im Allgiu selbst (1954, S. 391; 1957, S. 325 {f., 364:
Jodhschrofenschuppe u. a.). Dadurch kam es gegeniiber der wesentlich klarer
gefafiten Arosazone in den klassischen Arbeiten (seit G. STEINMANN) in dieser
neueren Auslegung zu einer als einheitlich zusammengestellten Schichtfolge, deren
Bestand aber Heterogenes umfaflt (D. Ricurer 1957, Taf, S.290 usf.). Wir
finden dort als Bestandteil der Arosazone Glieder vom Hauptdolomit iiber
Schattwalder Schichten, K&ssener Schichten u. a. bis zum kalkalpinen Cenoman,
Daher hatte auch schon D. Ricurer (1957, S.364) in der zur Arosazone
gerechneten Jochschrofenschuppe der Allgiudecke einen ,Ubergang® gesehen:
»S1e vermittelt ihrer fast oberostalpinen Fazies nach zwischen der Arosazone und
der oberostalpinen Decke... Im gréfleren Rahmen ist dann die auffallende
Ahnlichkeit der Arosazone mit der oberostalpinen Decke der Nérdlichen Kalk-
alpen zu nennen.“

Hier muf eine genaue und von den kiassischen Regionen der Arosazone
einerseits, der Cenoman-Randschuppe des Tiefbajuvarikums andererseits aus-
gehende Neuuntersuchung zunichst den sicheren Bestand dieser Zonen abgrenzen
und vergleichen, namentlich die lithologisch dhnliche mittelkretazische Serie durch
schwermineralogisch und feinstratigraphisch unterbaute spezifische Erfassung
trennen, Trotz dieser noch ausstindigen regionalgeologischen Studie gilt heute
nach wie vor, dafl die Kernstiicke der Arosazone im Liegenden der Kalkalpen
durch 1hre jetzt schon bekannten spezifischen Leitgesteine, die im Bestand der
Kalkalpen fehlen, nimlich vor allem den mittelkretazischen Spiliten, die bis in
die Stirnzone (Wildbachschlucht E Hindelang) oft ihre Pillowstruktur erhalten
haben, als fernverschiirfte Elemente klar erfaflbar sind.

Die Bedeutung dieser Arosa Schollenschar liegt nun in der Aussage iber Zu-
stand und Position der Decken vor der alttertiiren Transportphase. Demnach
miissen zu dieser Zeit die Kalkalpen bereits die mittelostalpine Kristallinmasse
der Silvretta passiert haben und so weit vorgeschoben gewesen sein, dafi der
Dedkenverband an seiner Basis im heutigen Raum der Zentralalpen noch weit -
iiber die davor freiliegende Arosazone zu liegen kam, im Hauptteil ohne tren-
nendes Kristallin, so daf} die Spine aufgeschiirft werden konnten. Ferner ergibt
sich, dafl zu dieser Zeit die Gliederung Allgiudecke und Lechtaldecke bereits
fertig vorlag, und an der alten Dedkengrenze bei dem Transport iiber die Arosa-
zone und auch tber dem Flysch keine nennenswerte Bewegung stattgefunden hat,
da die Arosa Schiirflinge nur an der Basis der Gesamtmasse und an Schollen-
grenzen (Rhitikon), nicht aber an den Dedkengrenzen aufgeschleppt erscheinen.
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Aus dieser Uberlegung folgt ferner, dafl die heute erhaltene Uberlagerungsbreite
zwischen Allgdu- und Lechtaldecke im obersten Lechgebiet relativ gering ist und
im Meridian des Klesenzafensters 5 km nicht iiberschreiter (wie Zhnlich auch am
Westrand der Kalkalpen im Gr. Walsertal ersichtlich), da die Arosa Scholle des
Klesenzafensters wohl die Unterlage der Kalkalpen und nicht einen an interner
Deckengrenze eingeschleppten Span darstellt.

Die Fortsetzung des basalen kalkalpinen Reibungsteppichs in den
Zentralalpen: die Madrisazone

Aus dem zuvor Gesagten ergibt sich logisch, daff auf der Oberfliche der
Arosadecke in den Zentralalpen in jenem Abschnite, iiber den aufpfliigend die
Kalkalpen hinwegtransportiert worden sind, neben der Entnahme von Schiirf-
lingen auch die Zuriicklassung von kalkalpinen Schollen zu erwarten ist. Da iiber
diesem Teil der Arosazone heute die Decke des Silvretta-Kristallins lagert, die
im Zuge des tertidren Nachschubes selbst noch iiber die einstige Schubbahn der
Kalkalpen im Ostprittigau nachgeschoben worden ist, kdnnten sich solche kalk-
alpine Schollen nur in der Bewegungsfuge zwischen Arosazone und Silvretta-
Kristallin erhalten haben. Tatsichlich wurden diese Schollen bei der Exkursion
der SGF im September 1969 vorgefunden. Trotzdem schon seit W. v. SEDLITZ
(1906) ihre kalkalpine Natur bekannt ist, war die ,Wiederentdeckung® eine
Uberraschung, da sie in der Zwischenzeit verschiedene, andersartige Deéutun-
gen erfahren hatten.

Der kalkalpine Charakter der Schollen geht klar aus dem Anteil von Partnach-
schiefern und -kalken hervor, ein fiir den Westteil der Lechtaldecke sehr charak-
teristisches Element, das in den zentralalpinen Einheiten des Westens vollkommen
fehlt, Das nichste Vorkommen im Zentralalpin des Ostens in der Kalkogel-
gruppe S Innsbruck hat noch dazu geringe Ausdehnung. Die Metamorphose der
Schollen ist sehr gering, was aber durchaus nicht iiberrascht, da ja auch noch
wesentlich tiefere Einheiten hier nur sehr wenig metamorph sind. Dafiir aber
erreicht die tektonische Verspiefung der kalkalpinen Schollen am Riicken der
Arosa-Decke und unter dem Silvretta-Kristallin enormes Ausmafl, wie alle
Beobachter ausfithren (vgl. W. Harner 1924, S. 26: Haufwerk von steil gestellten
diinnen Schuppen . . . in ganz regelloser stratigtaphischer Anordnung).

Die Reihe dieser kalkalpinen Schollen S der Mittagsspitzserie reicht von der
Platina-Basisscholle im N bis zu den Saaseralpschollen im S und soll nach ihrem
Hauptreprisentanten als Madrisazone bezeichnet werden. Diese Madrisa-Schol-
lenzone umfaflt folgende Hauptvorkommen (Abb. 2), die sich an die bereits
isolierten und in tekvonischer Hinsicht unter die Hauptmasse des Rhitikon und
seiner Phyllitgneisunterlage einfallenden Schollen des Kristakopfes bei Tschag-
guns (fensterartig nach der Rhitikon-Karte von W. HEisseL et al. 1965) und der
umstrittenen Mittagsspitzserie gegen S hin anreihen: Platinakopf-Basisscholle,
tektonisch stark verschuppter Schollenschwarm vom Gargellenkopf-See iiber die
~Binder® gegen S ziehend, zweifach geteilter Zug N des Madrisahornes, der
michtig um das Horn im W herumschwenkt, W St. Jacob wieder anschwillt und

338



N s =8

§ |
S B S

_ / T 9

) / &7
Aordd!. Kadkalpen { 3 A :
I S
Lachtol- Decke 1 3

Aarcnesa-Schpolnmone

Fd
Aroiq Scherytinge Adrosa-Fome *

Abb. 1. Schematisches Sammelprofil der Verhiltnisse nahe dem Westrand der Kalkalpen. Es soll in.
-stark generalisierrer Weise das Ausheben der Kalkalpen iiber dem Kristallin der Zentralalpen und
die auf der einstigen Schubbahn liegen gebliebenen, sekundir eingewidielten kalkalpinen Schollen.

der Madrisazone zeigen. .

schliefllich’ zuletzt auf der Saaseralp und W der Kote 1878 erfaflt worden ist
(W. Hirner 1926, Karte). Damit reicht diese Schollenreihe vom Siidrand der
letzten Grofischolle des Rhitikon 13,5 km weit gegen S, bis auf 4km an
Klosters von NN'W herankommend.

Im Gargellen-Fenster ist die Madrisazone durch die Tascher-Scholle unter
dem Silvrettakristallin des Westrahmens vertreten, die als Dolomitspan iiber dem
Aptychenkalk der Arosazone von M. BLuMeENTHAL (1926, S. 50; Abb. 2, Prof. 6,
S. 46) auf der SE-Seite des Téscher verzeichnet worden ist.

Diese Madrisa-Schollenzone war seit je ins Auge gesprungen — namentlich im
so eindrucksvollen Profil zwischen Ritschenhorn und Madrisahorn. Sie hatte
verschiedene Deutungen erfahren. Wenn wir in tektonischer Hinsicht von den
Arbeiten aus der Zeit vor der Deckenlehre — wie etwa jener von G. THEOBALD
(1864, S. 97 f.: Arlbergkalk und Partnachschichten erkannt!) und von CH. Tax-
Nuzzer (1891, S, 92—95) absehen, so ist unter den klassischen Bearbeitungen an
erster Stelle die Untersudwng von W. v. Semritz (1906, S.311) zu nennen.
Diesem Autor gebiihrt das Verdienst, sowohl Ausdehnung als auch Zugehorigkeit
dieser Schollenzone richtig erfaflt zu haben: Er sah darin die Fortsetzung der
kalkalpinen Mittagspitzmulde (S. 80) iiber Schollberg (Taf. 8 B, Fig. 5), iiber die
Region ,Auf den (Gafier-)Bindern®, unter dem Madrisahorn (Taf. 8 B, Fig. 6;
S.320, Abb. 11; S. 321, Abb, 12; S. 324, Abb, 13; Taf. 11) bis zum Westfufl des
Bernethorn (S. 311). Die Schwelzer Geologen J. Capiscu (1921, S. 74 und 1953,
5. 400) sowie W, FIAFNER (1924, S. 26--28) wendeten sich energisch gegen diese
Deutung und rechneten die Schollenzone zhnlich wie H. P. CornerLwus (1921,
S. 90: Unterostalpin) zur Arosa Schuppenzone dazu, die W. HArNER, der das
Gebiet auf genaueste kartiert hatte (Karte 1926), in zwei Ziige geteilt hat (1924,
S. 27), ndmlich in einen, die eigentliche Arosazone reprisentierenden und in einen
oberen, eben diese Schollenreihe verkdrpernden. M. RicuTer (1930, S. 504) hatte
dann den tektonischen Charakter der Zone entgegen W. v. SEiDLITZ von einem
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Muldenelement in eine Schollenreihe umgedeutet; durch die kalkalpine Fazies
aber war M. RicHTER verleitet worden, hierin die primire Fortsetzung der
Lechtaldecke unter der Silvrettadecke als Verbindung zu den Aroser Dolomiten
zu sehen und gelangte mit seiner ,Lechtaldecke™ in immer weitere Elemente im
Siiden, ndmlich die Casannaschuppe, die Tschirpenschuppe, das Parpaner Weift-
horn und die Aeladecke bis zur ,Ortlerdecke als siidlichsten Bestandteil einer
so gefafiten ,Lechtaldecke” (S. 507, Taf.30). Die Inntaldecke hingegen wurde
mit der ,,Umbraildecke® verbunden. Diese Synthese M. RICHTERs von 1930 trug
aber unter anderem nicht dem Umstand Rechnung, daff die Lechtaldecke auf ihrer
Siidseite mitsamt der Phyllitgneiszone iiber dem Silvrettakristallin aushebt
{Abb. 1).

D. RicHTEr (1957, S. 307) rechnete die Trias der Madrisazone hingegen wieder
im Sinne der Schweizer Geologen in die (von ihm ins Unterostalpin gestellte)
Arosazone. Zuletzt war die kalkalpine Schollenreihe unter dem Madrisahorn
ebenfalls noch zu den ,Oberen Schuppen der Arosazone“ zusammengefafit und-
mit Vorbehalt dem Unterostalpin zugeordnet worden (R. Triumry et al. 1969,
B, S.33; Taf. A I1/9).

Eine Anmerkung ist noch zur niheren Prizisierung des Herkunftsgebietes der
Madrisa-Schollenzone, der damit klar verbundenen Mittagsspitzserte und der in
gleicher Position unter der Phyllitgneiszone liegenden Kristakopfscholle —
die ja schon von W. v, SeipLitz (1912, S. 428) als Fortsetzung der Mittagsspitz-
serie angesehen worden war -— vonndten. Zufolge der tektonischen Lagerung
unter der Phyllitgneiszone ist eine Ableitung vom Siidrand der Lechtaldecke im
SE-Abschnitt des Rhitikon kaum moglich. Hingegen kann man darin ein vom
Hauptkorper der Kalkalpen samt Phyllitgneisunterlage iiberschobenes, vom Stirn-
rand der Lechtaldecke abgesplittertes Schollenland erblicken. Der Vorderrand
der Lechtaldecke kommt ja im W nach Enden der Allgdudedke an den Hauptrand
der Kalkalpen heran. So erklirt sich auch der Faziesgegensatz zwischen der Schol-
lenzone und dem Rhitikon, auf den O. RerrHorER et al. (1964, S. 230) hinge-
wiesen haben: Es ist die Kieselkalkfazies des Lias des Mittagsspitzzuges, die nicht
zum Rhitikon mit seinen Liasfleckenmergeln pafit, wohl aber sehr gut mit der
gerade im Stirngebiet der Lechtaldedke auftretenden entsprechenden Kiesellias-
Entwicklung korrespondiert. D. RicHTER (1956, S. 350) hat aus dem Westrand-
gebiet der Wandfluh-Stirnschuppe der Lechtaldecke diese Kiesellias-Ausbildung
in der Region Glattmar-Wangspitz hervorgehoben.

Eine andere Deutungsmoglichkeit von Kristakopf- und Mittagsspitzscholle hat
M. KogeL (1969, S. 21 ff.) gegeben, der sie primir an den Siidrand des Rhitikon
anreiht. Mir erscheint diese Deutung zufolge der weiten Uberfahrung der Krista-
kopfscholle durch das Kristallin der Phyllitgneiszone samt auflagerndem Daven-
na-Rhitikon-Mesozoikum (auch KoBEL setzt einen Mindestiiberschiebungsbetrag
von 3—4 km an) nicht wahrscheinlich, ebenso wie die direkte Verbindung
zwischen dieser weit iiberfahrenen Scholle im Liegenden des Phyllitgneises und
der trotz lokaler Sekundirstdrungen dem Phyllitgneis grundsiczlich auflagernden
Rhitikonmasse und der damit zusammenhingenden Freskalotschuppe unwahr-
scheinlich erscheint. Fiir die Frage der groftektonischen Stellung der Madrisazone
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aber ist diese jetzt noch verschieden gedeutete Ableitung von Kristakopf- und
Mictagspitzscholle vom Vorder- oder Hinterrand der Lechtaldecke nur von
zweitrangiger Bedeutung,

Die in der vorliegenden Studie gegebene Deutung der Madrisa-Zone bestitigt
die Ergebnisse von der Art des kalkalpinen Transportes, wie er bereits aus den
Arosa Schiirflingen abzulesen war (s. 0.). Man kann nunmehr direkt den Mindest-
betrag des Weges sehen, welchen die Kalkalpen nach Uberschiebung des mittel-
ostalpinen Kristallins iiber der zusammenhingenden Arosazone der Zentralalpen
N Klosters genommen haben. Zugleich aber liefert die Zuriickverfolgung der
unter dem Silvrettakristallin eingewickelten kalkalpinen Spine einen weiteren
Beweis (Punkt 14) fiir die Herkunft dieses Dedkensystems aus dem Siiden, aus
dem Bereich der Zentralalpen.
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