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Vorwort

Die vorliegende Zusammenfassung verdankt ihre Entstehung der Initiative
von Prof. Dr. Giinther FrasL (Institut fiir Geologie und Paliontologie der
Universitat Salzburg), der dabei besonders an die Bediirfnisse der Lehramts-
kandidaten und der Lehrkrifte an den Hoheren Schulen dachte. Er nahm in
dieser Angelegenheit die Verbindung mit der Geologischen Bundesanstalt auf,
deren Direktor, Hofrat Prof. Dr. F. RONNER, sich auf Grund eines Gutachtens
von Chefgeol. Dr. S. PRey bereit erklirte, die Schrift in die Reihe der Publika-
tionen dieser Anstalt aufzunehmen. Dafiir habe ich ebenso meinen Dank zum
Ausdruck zu bringen wie fiir die vielfiltige Hilfe, die mir Prof. Dr. FrasL samt
seinen Mitarbeitern bei der Beschaffung der Literatur gewihrte sowie fiir die
mithevolle Betreuung der Arbeit durch Chefgeologen Dr. PrRey und fiir die
kritische Durchsicht und Beratung, die mir Dr. PREY fiir den Grofiteil des Buches,
Prof. Frast fiir das Kapitel iiber die Bohmische Masse, Chefgeologe Dr. B. PLo-
cHINGER fiir das Kapitel iiber die Nordlichen Kalkalpen zuteil werden lieflen.

Salzburg, im Juni 1976 Walter DEL-NEGRO



Uberblick

Osterreich lift in geologischer Hinsicht fiinf Haupteinheiten unterscheiden:

1. Den Anteil am bohmischen Massiv (Miihlviertel und Waldviertel sowie
einige rechts der Donau gelegene, durch epigenetische Durchbriiche vom ge-
schlossenen Massiv abgetrennte Gebiete, wie Sauwald und Dunkelsteiner Wald);

2. das Molassebecken des Alpen- und Karpatenvorlandes;
3. den Grofiteil der Ostalpen;

4. einen kleinen Teil der Siidalpen bzw., wie ein Teil der Geologen es formu-
liert, der Dinariden (andere Forscher machen zwischen Siidalpen und Dinariden
vor allem auf Grund des verschiedenen Streichens einen Unterschied);

5. das Inneralpine Wiener Becken sowie Randteile und Buchten des Pannoni-
schen Beckens.

Das bohmische Kristallinmassiv ist ein Ausliufer des variszischen Gebirges
(der selbst schon eine Erneuerung eines dlteren Gebirges darstellt). Man unter-
scheidet das (nach Moldau und Donau benannte) Moldanubikum, das Sauwald,
Miihlviertel, den Grofiteil des Waldviertels und den Dunkelsteiner Wald um-
faflt, und das von Mihren heriiberstreichende, den 6stlichen Teil des Waldvier-
tels einnehmende Moravikum; ersteres kann als die Internzone, letzteres als die
Externzone des variszischen Gebirges angesehen werden. Das Moldanubikum
wird aus prakambrischen bis altpaliozoischen mehrfach umgewandelten, kata-
bis mesozonal metamorphen Schiefern und aus Granitplutonen aufgebaut, die
wihrend der variszischen Orogenese in die Schiefer in mehreren Etappen ein-
drangen. Das kompliziert gebaute Moravikum weist iiber einer vordevonischen
Granitkuppel schwicher (epi- bis meso-)metamorphe, wahrscheinlich prikam-
brische bis devonische Schiefer auf. Nach der von F. E. Sukss begriindeten Ansicht
wurde das Moldanubikum wihrend der variszischen Orogenese von Westen her
grofiriumig auf das Moravikum iiberschoben; tschechische Geologen haben dies
bezweifelt. Das bohmische Kristallin taucht nach Siiden und Osten unter das
Molassebecken, reicht aber noch weit unter den Alpenkérper hinein, was durch
seismische Messungen und durch die Bohrung von Urmannsau im Bereich der
niederdsterreichischen Kalkalpen bewiesen wurde. Es wird im Molassebecken von
einer meist geringmichtigen Haut des autochthonen Mesozoikums bedeckt (das
aber im Weinviertel ostlich des Mailberger Bruchsystems in sehr viel groflerer
Michtigkeit erhalten ist); dariiber lagern die eigentlichen, meist klastischen
Molasseschichten, die vom Obereozin bis ins Mittelmiozin als marine Seicht-
wasserbildungen des nach der Auffaltung der Alpen entstandenen Vorlands-
beckens gebildet wurden; im Alpenvorland kam es z. T. schon ab dem Karpatien
(Oberhelvet der alten Terminologie), im Karpatenvorland erst spater zur Aus-
siiflung und Bildung limnischer und fluviatiler Ablagerungen.



Die siidlichen Teile des Alpenvorlandes und die 6stlichen Teile des Karpaten-
vorlandes wurden durch das junge Vordringen des Alpen-Karpaten-Orogens
geschuppt und aufgerichtet (subalpine Molasse) sowie auf weite Erstreckung
tiberschoben, was wieder besonders eindrucksvoll die Bohrung Urmannsau ge-
zeigt hat.

Die Waschbergzone nordlich der Donau kann als aufgeschiirfte Karpaten-
molasse interpretiert werden.

Das Helvetikum, das in der Schweiz einen sehr breiten Raum einnimmt und
aus dem nordlichsten Haupttrog der alpinen Geosynklinale stammt, zieht in
Vorarlberg als Fortsetzung der Sintisdecke in Form eines nach Osten oberflich-
lich auskeilenden Streifens in die Flyschzone hinein, von der es iiberschoben und
umgriffen wird; zwischen beiden schaltet sich noch die ultrahelvetische Lieben-
steiner Decke ein.

Die weitere Fortsetzung des Helvetikums in Bayern, die nur in schmalen
Streifen vorliegt, soll hier iibergangen werden. Im Salzburger Bereich zeigt sie
sich einerseits als nicht allzu breite Zone nordlich des Flyschs, andererseits hier
und in Oberdsterreich in Fenstern inmitten der Flyschzone, wobei das eigentliche
Helvetikum nach Osten hin vom Ultrahelvetikum abgeldst wird. Dieses erscheint
in Niederdsterreich lings des Siidrandes der Flyschzone fensterformig als Gre-
stener Klippenzone und schliefllich als Hauptklippenzone inmitten des Wiener
Wald-Flysches. Aulerdem findet man es innerhalb der Kalkalpen in den Fen-
stern am Wolfgangsee und von Brettl (Niederosterreich) sowie in der Bohrung
Urmannsau.

Bedeutend tiefer als der Ablagerungsraum von Helvetikum und Ultrahelveti-
kum, daher von faziell andersartigen gleichaltrigen Sedimenten erfiillt, war der
Trog, in dem wihrend der Kreide- und Alttertidrzeit die Sedimente der Flysch-
zone abgelagert wurden. Der Vorarlberger Flysch gehort nach vorherrschender
Meinung dem Nordpennin an; da aber einige seiner typischen Sedimente von
Vorarlberg bis Wien konstant bleiben und auch die tektonische Position unter
den Kalkalpen gleich bleibt, ist es am natiirlichsten, die gesamte Flyschzone der
Ostalpen zum Nordpennin zu rechnen. Der Flysch wurde von den Kalkalpen
weithin iiberschoben (Fenster am Wolfgangsee, bei Windischgarsten — hier 25 km
vom Kalkalpennordrand, was die Herkunft aus dem penninischen Bereich eben-
falls plausibel macht — und bei Brettl). Siidostlich des Wiener Waldes treten die
St. Veiter Klippen auf, die neuerdings von Brix und PrEY als hochgeschiirfte
Teile des primiren Sockels des siidlichen Wiener Wald-Flysches angesehen werden.

Die Hauptmasse des Pennin, das in der Schweiz fast den ganzen Raum zwi-
schen der Rhone-Rhein-Furche und den Siidalpen einnimmt, taucht in Grau-
biinden nach Osten unter die ostalpinen Decken ein und kommt in den Ostalpen
nur mehr in Fenstern zum Vorschein: so in dem nach Osterreich hereinreichenden
Unterengadiner Fenster, im Tauernfenster (das vom Brenner bis zum Katschberg
reicht) und im Raum Bernstein-Rechnitz. Die Ablagerungen des Pennin in den
Fenstern wurden beim Siid-Nord-Transport der ostalpinen Decken iiber sie durch
Belastung einer Regionalmetamorphose in alpidischer Zeit unterworfen. Die Ana-
logie zum Schweizer Pennin ist vor allem im Komplex der im Unterengadiner
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und im Tauernfenster vorhandenen Biindner Schiefer deutlich zu erkennen. Die
Sedimentation der jurassischen Anteile der Fenstergesteine erfolgte in der alpinen
Eugeosynklinale.

Im siidlich anschlieBenden Bereich wurde das Unterostalpin gebildet. Im
Grenzraum zwischen West- und Ostalpen wurde dazu meist die Falknis- und
Sulzfluhdecke sowie die unter den Kalkalpen noch weit verfolgbare Aroser
Schuppenzone gerechnet; ebenso die Tasnadecke in der Umrahmung des Enga-
diner Fensters. Einige Schweizer Geologen rechnen aber diese Einheiten zum
Pennin.

Sicheres Unterostalpin liegt in der Umrahmung des Tauernfensters vor: hier-
her gehort das Tarntaler Mesozoikum mit seiner Unterlage, dem Innsbrucker
Quarzphyllit, ferner die Fortsetzung der Tarntaler Serie bis in den Raum von
Krimml, die Radstidter Tauern, die Katschbergzone und Teile der Matreier
Zone siidlich der Tauern (deren Hauptanteil aber jetzt zum Pennin gestellt
wird).

Weiter ostlich ist das Semmeringsystem mit seiner Fortsetzung im Leitha-
gebirge zum Unterostalpin zu stellen; wenn die Wechselserie nicht pennin ist,
miifite sie als tieferes Stockwerk des Unterostalpins aufgefafit werden.

Im Semmeringbereich und westlich davon ist zwischen dem Unterostalpin und
der oberostalpinen Grauwackenzone noch ein (siidlich des Unterostalpins aber
nordlich des Oberostalpins gebildetes) Mittelostalpin eingeschaltet (Troiseckzug
mit mesozoischer Auflage); eine dhnliche Position besitzt das Seckau-Bosenstein-
Massiv mit der transgredierenden mesozoischen Rannachserie.

ToLLMANN verallgemeinerte die Reichweite des Begriffes Mittelostalpin auf
den Grofiteil der Zentralzone mit Ausnahme der penninisch-unterostalpinen Fen-
ster einerseits, einiger hoherer tektonischer Elemente, die er beim Oberostalpin
belief}, andererseits. Andere Geologen schlossen sich dieser Deutung nicht an
und bezeichnen den Grofiteil der Zentralzone der Ostalpen als oberostalpin. Die
Klirung dieser Frage mufl vorliufig offen bleiben.

Auch nach ToLLMANN oberostalpin sind in den Zentralalpen die tiber das zen-
tralalpine Mesozoikum der Stubaier Alpen geschobene Steinacher Decke (samt
Blaserdecke), ferner die iiber das Stangalm-Mesozoikum geschobene Gurktaler
Decke mit Fortsetzung nach Siidosten und das Grazer Paliozoikum.

Nordlich der Zentralzone ist zum Oberostalpin die Grauwackenzone (mijt
teilweise variszischer Innentektonik) und die mit ihr durch Transgression ver-
bundene Zone der Nordlichen Kalkalpen (mit in Einzelheiten umstrittener alpi-
discher Innentektonik) zu rechnen; ebenso am Siidrand der Zentralzone der dem
Gailtaler Kristallin transgressiv aufruhende Drauzug (Gailtaler Alpen), der
faziell besonders zu den Nordtiroler Kalkalpen enge Beziehungen aufweist,
und seine Ostliche Fortsetzung in den Nordkarawanken.

Durch die ,,periadriatische Naht* (Gailtal-Eisenkappel), an der eine Reihe von
Intrusiva aufstiegen, sind die siidlichen Ostalpen von den Siidalpen getrennt,
zu denen in Osterreich der Grenzkamm der Karnischen Alpen und der Zug der
grenzbildenden Siidkarawanken gehoren.



Dem Gesteinsalter nach sind die Nordlichen Kalkalpen und der Drauzug mit
den Nordkarawanken aus mesozoischen, die Grauwackenzone aus paliozoischen,
die Zentralzone aus priakambrischen, paldozoischen und mesozoischen, die Siid-
alpenanteile aus paldozoischen und mesozoischen Gesteinen aufgebaut.

In den Alpenkérper eingesenkt bzw. mit dem Ostrand verzahnt sind mit
jungtertiiren Sedimenten ausgefiillte Becken, wie das Wiener Becken und die
kleineren Becken innerhalb der &stlichen Zentralalpen bzw. die Randgebiete des
Pannonischen Beckens einschliefilich der steirisch-siidburgenlindischen Bucht.

Quartire Sedimente haben besonders im Alpen- und Karpatenvorland, im
Wiener Becken, nordostlichen Burgenland, Grazer Becken und in den Alpentilern
weite Verbreitung.

Was die zeitliche Entwicklung angeht, so konnen tiber die entfernteren Epochen
nur sehr ungenaue Angaben gemacht werden. So nehmen manche Autoren im
Moldanubikum schon eine priassynthische Orogenese verbunden mit basischen
und ultrabasischen Intrusionen an; viel spiter kam es dort zur variszischen Oro-
genese mit Intrusion saurer Magmen. Im Moravikum gab es eine pridevonische
Tektonik und Metamorphose mit Aufstieg des Granitmassivs, spiter zwei Phasen
variszischer Tektogenese. In der Grauwackenzone der Alpen fand MosTLER An-
deutungen der takonischen Phase (ohne Faltung, aber mit Forderung saurer
Magmen im obersten Ordoviz). Die variszische Orogenese ist in der Grauwacken-
zone, in den Karnischen Alpen, in der Gurktaler Decke, im Grazer Paliozoikum
deutlich zu erkennen; nach Abtragung des variszischen Gebirges kam es zur
diskordanten Auflagerung der hoheren Karbonschichten, vielfach mit einem Basis-
konglomerat. In den Tauern hingt der saure Plutonismus (der uns nach der alpi-
dischen Metamorphose in den ,,Zentralgneisen“ entgegentritt) mit der variszischen
Tektonik zusammen.

Im Oberkarbon der Karnischen Alpen deutet der Wechsel terrestrischer und
mariner Bildungen auf erneutes Vordringen des Meeres hin; das Perm der Karni-
schen Alpen wird mit der ,Paliotethys“ in Zusammenhang gebracht, das iiber-
wiegend permische Haselgebirge der Nordlichen Kalkalpen mit seinen Evapori-
ten ist unter laguniren, salinaren Bedingungen zum Absatz gekommen.

Die eigentliche Geosynklinale der Tethys mit ihren epikontinentalen Sedimen-
ten bildete sich in der Trias in den Ablagerungsbereichen der Siidalpen und des
Oberostalpins heraus; die mehrere tausend Meter michtigen Sedimente der Siid-
alpen, des Drauzuges und der Nordlichen Kalkalpen zeugen von der Senkungs-
tendenz wihrend der Trias. Geringer sind die Michtigkeiten des zentralalpinen
Mesozoikums, vor allem im Unterostalpin und am geringsten in der Trias des
Pennins der Tauern, die typisch germanischen Charakter hat. In der St. Veiter
Klippenzone beginnt die Sedimentation mit Obertrias (Keuper und Rhit) und
im Helvetikum der Ostalpen fehlen Triasgesteine; im autochthonen Mesozoikum
der Molassezone ist Trias nur spirlich vertreten.

Im Jura herrschten im gesamten Ostalpin geosynklinale Bedingungen bei im
allgemeinen stirkerer Absenkung, mit groflerer riumlicher und zeitlicher Diffe-
renzierung. Im Tauernpennin bildete sich jetzt eine ausgesprochene Eugeosynkli-
nale mit starker Senkungstendenz und entsprechend grofien Schichtmichtigkeiten,
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besonders der Biindner Schiefer (mit Ophiolithen als Produkten des submarinen
basischen Initialvulkanismus). Nordlich des penninischen Haupttroges transgre-
dierte der Jura auf variszischem Kristallin (Oberjura palidontologisch nachge-
wiesen). Im Flyschtrog ist, wenn die Deutung der St. Veiter Klippen als Flysch-
sockelgesteine zutrifft, Jura vom Lias aufwirts vorhanden. Zum Ultrahelvetikum
gehort der Jura der von den Fenstern am Wolfgangsee (dort mit Ophiolithen)
ostwirts zu verfolgenden Grestener Klippenzone und der Hauptklippenzone
des Wienerwaldes. Der autochthone Jura der Molassezone ist 6rtlich im Alpen-
vorland, besonders aber im Weinviertel ostlich des Mailberger Bruchsystems sehr
michtig.

Beginnende Bewegungen werden angedeutet durch Olisthostrome (submarine
Grobschuttmorinen) im Lias der Osterhorn- und Gaisberggruppe, in den dem
Lias und Dogger zugeschriebenen Strubbergschichten am Nordfufl des Tennen-
gebirges, in den untermalmischen Tauglbodenschichten der siidwestlichen Oster-
horngruppe sowie durch z. T. polymikte Basiskonglomerate der obermalmischen

Oberalmer Schichten (z. B. am Nordfufl des Hohen Géll).

Vormalmische Deckenschiibe oder Gleitbewegungen innerhalb der Nordlichen
Kalkalpen sind nicht ganz auszuschlieffen; nach PLOCHINGER (1974) kam es im
Bereich der Hallstitter Fazies zu intramalmischen Bewegungen und Olistho-
stromen (Gebiet Diirrnberg-Gartenau, siidlich Salzburg).

In der Unterkreide setzte sich im ostalpinen Bereich die marine Sedimentation
fort; Olisthostrome in den Rof}feldschichten sind Anzeichen groflerer Bewegun-
gen. Auch im Unterostalpin ging die Sedimentation weiter. Im Tauernpennin
gehort nach Vermutung ExneRrs ein Teil der Schwarzphyllite in die Unterkreide.
Im Flyschtrog setzte in der Unterkreide die Sedimentation weithin ein. Auch im
Ultrahelvetikum und Helvetikum Vorarlbergs und im Ultrahelvetikum der nord-
oOstlichen Alpen sind Unterkreidesedimente bekannt, ebenso in der Waschberg-
zone und im Molassebereich.

Nach einer voraustrischen Phase, die sich in den Olisthostromen der Rof}feld-
schichten dokumentiert, stellt die vorcenomane austrische Phase wohl die erste
groflere tektonische Phase des alpidischen Zyklus mit weitreichenden Horizontal-
verfrachtungen dar. Innerhalb der Kalkalpen diirften damals — wenn nicht teil-
weise schon frither — besonders Bereiche mit Hallstitter Fazies, die sich von den
anschliefenden Faziesgebieten stark unterscheiden, abgelst und abtransportiert
worden sein; moglicherweise wurde auch das Ober- und Mittelostalpin damals
bereits iiber das Unterostalpin geschoben (in den Radstddter Tauern ist das Alter
der jiingsten Sedimente noch ungeklart).

Nach ToLLMANN wurde in der austrischen Phase das gesamte Oberostalpin
iber das Pennin geschoben, was andere Forscher bestreiten; gegen eine Uber-
schitzung der vorcenomanen Bewegungen spricht der Umstand, dafl in einigen
Gebieten kontinuierliche Sedimentation von der Unter- in die Oberkreide nach-
weisbar ist.



Die Cenomanablagerungen an der Front der oberostalpinen Nordlichen Kalk-
alpen sind reich an exotischen Geréllen, die von Norden herangefordert wurden,
also von einer Schwelle stammen miissen, die damals nordlich des Oberostalpins
lag. Ob diese Schwelle siidlich oder nordlich des Tauernpennins zu denken ist,
hingt davon ab, ob man die Uberschiebung des Oberostalpins iiber die Tauern in
die Zeit nach oder vor dem Cenoman datiert.

Wihrend des Turon, das in den Kalkalpen fast gar nicht durch Ablagerungen
vertreten ist, fanden die groflen vorgosauischen Bewegungen (Faltungen und
Deckeniiberschiebungen) in den Kalkalpen statt. Nach Abtragung der Gosaualpen
kam es zur Bildung der michtigen, mit einem Basiskonglomerat einsetzenden
Gosauablagerungen (ab dem Coniac), die grofiteils wieder marin sind, aber nur
Teilrdume der Kalkalpen einnehmen. Auch in den Zentralalpen wurden Gosau-
gesteine abgelagert (Krappfeld in Kirnten, Kainach in der Steiermark). Wihrend
der Gosaukreide wurde die Sedimentation mehrfach durch weitere tektonische
Phasen unterbrochen; eine Reihe von Forschern nimmt an, daff in einer solchen
intragosauischen Phase die Uberschiebung des Ostalpins iiber das Tauernpennin
einsetzte. Im Flyschtrog setzte sich die Sedimentation ohne Unterbrechung in der
gesamten Oberkreide fort, ebenso im Ultrahelvetikum (Beginn der Buntmergel-
ablagerung) und im Helvetikum. Im Flysch bildet die orogene, unter Beteiligung
von Triibstromen (turbidity currents) entstandene Fazies die kretazische Gebirgs-

bildung ab.

Im Eozin erfolgte wahrscheinlich die endgiiltige Uberfahrung des Tauern-
pennins durch die ostalpinen Decken. Ablagerungen des Eozins sind im Oberost-
alpin nur an wenigen Stellen als Reste einer in den Kalkalpen viel weiter ver-
breitet gewesenen Sedimentdecke erhalten geblieben; im Flysch findet man es vor
allem im Wienerwald, im Ultrahelvetikum und Helvetikum ist das Eozin reich-
lich vertreten.

Das Unterengadiner Fenster wurde erst wihrend des Eozins iiberfahren (da
im Bereich des Fensters noch Paleozin bekannt ist). In den Wolfgangseefenstern
hort die Sedimentation der ultrahelvetischen Buntmergelserie mit dem Mittel-
eozin auf, danach erfolgte also die Uberschiebung der Kalkalpen iiber Flysch
und Ultrahelvetikum (illyrisch-pyreniische Phase). Auch die internen Decken-
bewegungen innerhalb der Kalkalpen fanden im Eozin vermutlich ihren Ab-
schluf} (eine Ausnahme ist die junge Bewegung an der Nordfront des Kaiser-
gebirges). Die Uberschiebung des Flysches iiber das Helvetikum, die damals schon
ihren Anfang nahm, setzte sich in der savischen Phase nach dem Oligozin fort;
in diese Zeit fillt auch die Uberschiebung der Alpen iiber die Oligozinmolasse im
Salzburger Raum, wihrend sie weiter Ostlich erst nach dem Burdigal stattfand.

Im Jungtertiar kam es zu epirogenetischen Hebungsvorgingen mit besonders
starker Aufwolbung in den Tauern und dadurch provozierter allmihlicher Frei-
legung des Tauernfensters durch Abtragung der ostalpinen Deckschichten. Relativ
gesenkte Gebiete wurden mit jungtertiiren Ablagerungen teils mariner, teils
limnisch-fluviatiler Natur ausgefiillc (Wiener Becken, Grazer Bucht, inneralpine

Becken).
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Ausdruck der Orogenese im Alttertidr, der epirogenen Hebung im Jungtertiir
ist die orogene Fazies der Molasse, die wihrend des grofieren Teils des Tertidrs
marin, zuletzt limnisch-fluviatil ausgebildet wurde.

Im Pleistozin erfolgte die mehrmalige Grofivergletscherung der Alpen; ihre
Gletscher stieffen weit ins Vorland vor und lieflen dort Morinengiirtel zuriick,
von denen aus Schotterdecken und -stringe das periglaziale Gebiet grofiteils
zudeckten.
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1. Der Anteil am Bohmischen Kristallinmassiv

Der oberflichlich aufgeschlossene Anteil Osterreichs am BShmischen Massiv
umfaflt grob gesehen das oberisterreichische Miihlviertel und das niederoster-
reichische Waldviertel, reicht aber an vielen Stellen iiber die Donau hinaus, die
es im Gefolge der jungen Hebung zerschnitten hat: dazu gehort der Sauwald von
Passau bis zum Eferdinger Becken, das Hiigelland westlich Linz, das Gebiet siid-
lich der Greiner Donauenge, einzelne Anhohen zwischen der Donauschlinge Gst-
lich Ybbs und dem Raum siidlich Melk, schliefflich der Dunkelsteiner Wald.
Weiter siidlich werden die Kristallingesteine durch Ablagerungen der Molasse
bedeckt und ziehen in 1V% bis 3 km Tiefe unter die Alpen hinein. Miihlviertel und
Waldviertel sind eine alte Rumpflandschaft, die seit dem Jungpaliozoikum Ab-
tragungsgebiet war, wobei 15 bis 30 km Gesteinsmassen bis auf ein tiefes Stock-
werk eines alten Orogens abgetragen wurden.

Das ganze Gebiet zerfillt in das Moldanubikum, das den Hauptteil aufbaut,
und das Ostlich anschlieffende Moravikum. Die Grenze zwischen beiden verliuft
vom Raum NNE Langenlois ungefahr nach Norden bis 6stlich Horn, biegt dann
scharf nach Westen um, bildet bei Messern einen nach Osten offenen Bogen und
zieht weiter in nordostlicher Richtung iiber Geras an die tschechische Grenze. Die
Grenze des aufgeschlossenen Moravikums gegen das Tertidir des Weinviertels
zieht in buchtenreichem Verlauf etwa iiber Maissau-Pulkau-Retz.

Grundlegende Bedeutung fiir die Erforschung des ganzen Gebietes haben die
Arbeiten von F. E. Sukss und von WALDMANN (Abb. 1).

Das Moldanubikum besteht in Bshmen nach ZouBek aus einem schon
im Algonkium konsolidierten Block mit hochgradiger Metamorphose, Migmati-
sierung und intrudierten basischen und ultrabasischen Magmen; die Intrusion ist
in zwei Phasen erfolgt. In der Zeit der variskischen Orogenese wurde das Gebiet
noch einmal von Migmatisation, Granitisation und Intrusion diesmal granitischer
und granodioritischer Magmen erfafit, die im Osterreichischen Anteil weit ver-
breitet sind und in mehreren Etappen aufdrangen.

Neuere Altersbestimmungen (ARNOLD und SCHARBERT 1973) ergaben aber
zum mindesten fiir den Osterreichischen Anteil auch fiir die vermutlich iltesten
Gesteine, die Granulite und wahrscheinlich auch ihre Ausgangsgesteine, kein
fritheres als kaledonisches Alter.

Im Waldviertel sind die erwihnten Granulite nach WaLpDMANN das
Ergebnis der friithesten Metamorphose; nach SCHARBERT gingen sie aus Sediment-
gesteinen hervor. Sie treten vor allem im Dunkelsteiner Wald auf, aber auch
nordlich der Donau bei St. Leonhard und Gopfritz. In Verbindung mit ihnen
finden sich Peridotite und Eklogite.

Gleichaltrig mit den Granuliten ist nach Fuchs u. MATUrRA (1976) der
Gfohler Gneis (granitischer und syenitischer Gneis, Hauptzug von nordlich
Pochlarn iiber die Wachau gegen Diirnstein und von da nach Norden mit Ver-
breiterung zwischen Gfohl und Schiltern; weitere Vorkommen im Gebiet der
oberen Thaya und nordéstlich Langenlois).
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Eine jiingere Metamorphose lie} aus Sedimenten einer Geosynklinale Para-
gneise entstehen; es sind Sillimanit-, Cordierit- und Schiefergneise, die als
»Monotone Serie“ im Gebiet Sstlich des groflien Weinsberger Granitvorkommens
dominieren und aus Peliten, quarzreichen Ablagerungen und Arkosen hervor-
gingen. Ebenfalls aus Geosynklinalsedimenten entstanden Glimmerschiefer, Para-
amphibolite und Marmore; eingeschaltete Magmatite wurde zu Orthoamphiboli-
ten und Serpentiniten. Die Gesteinsziige westlich der Hauptmasse des Gfohler
Gneises werden als ,Bunte Serie“ zusammengefafit; fiir sie sind besonders
Marmore und Amphibolite kennzeichnend, dazu kommen Paragneise. Die
Schwirme der Marmorziige setzen sich jenseits des Kamptales in die Gegend von
Drosendorf fort. In die Bunte Serie eingeschaltet ist der granodioritische Spitzer
oder Dobra-Gneis, der bei Spitz und im mittleren Kamptal auftritt.

An der Grenze gegen die moravische Zone treten weithin Glimmerschiefer auf,
die dem Verlauf dieser Grenze folgen.

Nach G. Fucns (1971) kam es innerhalb des Waldviertel-Moldanubikums pra-
variskisch zu einer westvergenten Uberschiebung einer ,,Gféhler Einheit“ (mit
Gfohler Gneis und Granuliten) iiber eine ,Drosendorfer Einheit“, wobei eine
betrichtliche Uberschiebungsweite im Sinne einer Deckenbildung erzielt wurde.
Dagegen hilt THieLe (1975) diesen Deckenbau fiir ostvergent und variskisch
und damit gleichaltrig mit der ebenfalls ostvergenten Uberschiebung des Molda-
nubikums iiber das Moravikum (s. u.).

Anmerkung: Der angedeutete Gegensatz kommt neuerdings in den im Jahrb. d. Geol. Bun-
desanst. 119, 1976, erschienenen Arbeiten von Fucus (Zur Entwicklung der Bohmischen Masse,
45—61) und THiELE (Ein westvergenter kaledonischer Deckenbau im niederdsterr. Waldviertel?,
75—81) zum Ausdruck, wihrend Fucus und MATuraA einleitend (Zur Geologie des Kristallins
der siidlichen Bohmischen Masse, 1—43) einen neutralen Gesamtiiberblick geben und MaTura
in einem eigenen Beitrag (Hypothesen zum Bau und zur geologischen Geschichte des kristallinen
Grundgebirges von Siidwestmihren und dem niederdsterr. Waldviertel, 63—74) die Sugss’sche
Vorstellung einer variszischen Moldanubischen Uberschiebung bekimpft.

Im Mihlviertel und Sauwald sind die relativ iltesten Gesteine
nach G. Fucus (1968) Paragneise mit Cordierit, Sillimanit, Granat, die dort
besonders im Bohmerwald, in kleinen Resten auch im Sauwald auftreten; in sie
eingelagert sind im Bohmerwald Orthogneise, die dem Gféhler Gneis entspre-
chen. Der vorvariskische Gneiskomplex besafl urspriinglich NNE-SSW-strei-
chenden Bau, entspricht daher tektonisch dem Moldanubikum des 6stlichen Wald-
viertels. Wihrend aber dort der alte Bau im wesentlichen erhalten geblieben ist,
wurde er im Miihlviertel und Sauwald im Zuge der variskischen Orogenese
. weitgehend reaktiviert; die Gesteine wurden in den herzynischen NW-SE-strei-
chenden Bau eingeregelt und durch Umkristallisierung — die nicht auf Kontakt-
metamorphose, sondern auf Regionalmetamorphose zuriickzufiihren ist — in die
sogenannten Perlgneise (Metablastite, die thren Namen von den rundlich ge-
sprofiten Feldspaten haben) umgewandelt. In der Umgebung des Weinsberger
Granites wurden die alten Gesteine etwas stirker zu Grobkorngneis granitisiert.

Nur der Bshmerwald nimmt eine Zwischenstellung zwischen der variskisch
reaktivierten Zone und dem starr gebliebenen moldanubischen Block in B6hmen
ein. So betont auch THiELE (1968), daf} die Auffassung, wonach das ganze Mol-
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danubikum einen vorvariskisch konsolidierten Block bilde, dessen Struktur
wihrend der variskischen Orogenese nur mehr durch germanotype Tektonik und
Granitintrusionen verindert wurde, im Miihlviertel hochstens fiir das Gebiet
nordlich der Pfahlstérung einigermaflen zutreffe, wihrend die Grundgebirgs-
scholle siidlich dieser Storung variskisch reaktiviert wurde. Die variskisch ge-
formten Metamorphite, Migmatite und synorogenen Intrusivgesteine wurden im
westlichen Miihlviertel in die herzynische Richtung eingeregelt, der spiter auch
die Pfahlstérung und die Donaustérung folgten. So entstand durch die varis-
kische Orogenese ein Grofifaltenbau mit Siidwestvergenz, der unmittelbar nord-
lich der Donaustorung bei Niederranna erkennbar ist. Im Raum von Linz biegen
die NE-SW-Strukturen allmihlich gegen Siiden ein und streichen in dieser Rich-
tung untef die Molasse und die Alpen hinein.

Wihrend der mehr oder weniger ineinander iibergehenden kaledonisch-varis-
kischen Orogenese stiegen in mehreren Generationen granitische und verwandte
Plutone auf. Dazu gehdrt im Ostlichen Waldviertel, ostlich Zwettl, der
Rastenberger Granit bzw. Granodiorit, weiters als bedeutendstes Vorkommen
der sehr ausgedehnte Weinsberger Granit (= KristallgranitI in Bayern, vom
Raum um Grein bis Regensburg verfolgbar), ein sehr grobkorniger Biotitgranit,
der fast das ganze westliche Waldviertel und ostliche Miihlviertel einnimmt, aber
auch in anderen Teilen des Miihlviertels auftritt, wo er in den herzynischen Bau
eingeregelt ist. Nach JAGer et al. (1965) erfolgte seine Intrusion bereits im
Devon, vor etwa 400 Millionen Jahren. Auch die Diorite sind in den herzyni-
schen Bau einbezogen worden. Dagegen zeigt der fein- bis mittelkornige, cordie-
ritfiihrende Schirdinger Granit geringere tektonische Beeinflussung. Von ihm
unterscheidet sich der im siidlichen Sauwald auftretende Peuerbacher Granit
durch etwas groberes Korn und dunklere Firbung. Ferner sind zu nennen fein-
bis mittelkornige Zweiglimmergranite, wie der Altenberger Granit NNE Linz
und der ebenfalls fein- bis mittelkérnige Mauthausener Granittypus, ein Biotit-
bis Zweiglimmergranit, der aufler bei Mauthausen in einem Streifen von Aigen-
Schligel nach ESE, vereinzelt auch im Nordwesten Niederdsterreichs anzutreffen
ist. Er ist im Karbon spit- bis postorogen, nach der variskischen Hauptfaltung
und nach Abklingen der Regionalmetamorphose, eingedrungen. Der Freistidter
Granodiorit ist mit ihm altersgleich. KLoB (1970) scheidet im norddstlichen
Miihlviertel einen eigenen Typ Karlstift aus. Der nach den Lagerungsverhaltnis-
sen jlingste und sauerste Granit ist der Eisgarner oder Gmiinder Granit, ein
grobkorniger Zweiglimmergranittyp, der im nordwestlichen Waldviertel und im
Bohmerwald vorkommt und zu dem als Nachschub (G. Fucus) noch der fein-
bis mittelk6rnige Sulzberggranit hinzukommt.

Einige Granittypen sind von einem reichen Ganggefolge begleitet, andere von
Lamprophyren durchschlagen.

Zur variskischen Orogenese ist auch die ostvergente Uberschiebung des Molda-
nubikums iiber das Moravikum zu rechnen. Manche Lamprophyre haben auch
diese Uberschiebung unverletzt durchschlagen.

Spidtvariskisch angelegte Schollengrenzen, die spiter wiederbelebt wurden,
sind in Oberosterreich die Fortsetzung der bayerischen Pfahlstérung parallel zum
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oberen Miihltal und die Donaustdrung von Passau bis gegen Aschach; in diesen
Storungszonen kam es zur Mylonitisierung und zur Bildung von verquarzten
Hartschiefern. Ungefahr im rechten Winkel (rheinische Richtung) zu den beiden
erwihnten Bruchsystemen verliuft die Rodlstorung, die nach NNE bis iiber die
tschechische Grenze weiterzieht, und die Diendorfer Stérung, die SW Melk ein-
setzt und iiber Melk, Krems, Maissau ins Weinviertel zieht. Diese beiden Stérun-
gen zeigen eine Transversalverschiebung, wobei jeweils die Gstliche Scholle um
etwa 25 km nach Norden verschoben wurde.

DasMoravikum (Frast, 1968) im stlichsten Waldviertel ist im Vergleich
zum Moldanubikum, von dem es iiberfahren wurde, niedriger metamorph, z T.
sogar nur epizonal iiberprigt. Seine tektonischen Leitlinien weichen deutlich von
denen der Hauptmasse des niederosterreichischen Moldanubikums ab, wenn man
von der randlichen Glimmerschieferzone absieht, deren Verlauf dem des Mora-
vikums konform ist. Als hochstes (westlichstes) Element des Moravikums liegt
unter der moldanubischen Uberschiebung der stark laminierte, aus einem grani-
tisch-granodioritischen Substrat bestehend , Bittescher Gneis“ (Plattengneis ), der
eine eigene, langgestreckte und stark ausgewalzte, westfallende tektonische
Einheit bildet. In seinem Liegenden folgen biotitfilhrende Kalkmarmore und
Kalkglimmerschiefer von fraglichem devonischem Alter, darunter Biotitschiefer
und Phyllite sowie die Weitensfelder Stengelgneise (Granodiorit- und Tonalit-
gneise). Das Paket Marmore-Phyllite-Stengelgneise wurde von WALDMANN nach
dem Vorgang von PrecLIk als ,Pleissingdecke” zusammengefafit. In ihrem Lie-
genden kommt man in die parautochthone und autochthone Bedeckung des
Thayamassivs: metamorphe Sedimentgesteine, meist Biotitphyllite mit Einschal-
tungen von Quarziten und Porphyroiden. Am Rand gegen das Thayamassiv gibt
es Kontaktmetamorphose. Auflerdem ist aber diese Hiille samt dem Massiv auch
von einer epi- bis mesozonalen Regionalmetamorphose iiberprigt worden. Das
Thayamassiv (Eggenburger Granit, Maissauer Granit und andere Typen), das
tiefste und ostlichste Element des in Niederosterreich aufgeschlossenen Moravi-
kums, besteht aus Metagraniten, Metagranodioriten und Metatonaliten. Die
Intrusion diirfte nach dem Vergleich mit den Lagerungsverhiltnissen in Mihren
vordevonisch erfolgt sein.

Im Moravikum werden drei Gebirgsbildungs- und Metamorphosephasen
unterschieden: eine altmoravische (vordevonische Bewegungen mit Me-
tamorphose vermutlich in Amphibolitfazies und granitischer Intrusion des Thaya-
massivs), eine mittelmoravische (Hauptphase der variskischen Be-
wegungen mit interner Deckenbildung, Uberschiebung des Moldanubikums und
epi- bis mesozonaler Metamorphose, die auch das Thayamassiv erfafite) und
eine jungmoravische mit riikschreitender Metamorphose (WALDMANN,
1951; FrasL, 1968).

Neuerdings hat FrasL (Aufnahmsbericht 1974 und miindl. Mitt.) siidlich des
Manhartsberges eine unmittelbar auf dem Thayabatholithen aufliegende Sedi-
mentserie (Serie von Olbersdorf mit Basisquarziten, diversen Hangendschiefern

#) Alter des Bittescher Gneises: 796 X 49 Mio. Jahre (S. ScHARBERT, Arbeitstagung der
Geol. B.-A,, 1977, Waldviertel).
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und zwei Karbonatlagen) niher untersucht, welche eine auffallende Uberein-
stimmung mit der fossilbelegten devonischen Kvetniceserie in Mihren aufweist;
diese Olbersdorfer Serie ist auch im niedrigstmetamorphen Gebiet an der Siid-
spitze des Moravikums noch epimetamorph (mit ersten Granaten und mit
Disthen) und ist in den moravischen Deckenbau einbezogen. Dieser Deckenbau
muf} etwa bretonisch sein (s. u.).

Die von F.E. Sukss seinerzeit angenommene scharfe Trennung zwischen dem
hochmetamorphen Moldanubikum und dem niedrigmetamorphen Moravikum
besteht nach FrasL (1970) nicht in dieser Ausschlieflichkeit; vor allem die
hoheren Einheiten des Moravikums zeigen eine intensivere Metamorphose, als
sie WALDMANN angenommen hat, so daff z. B. die aufsteigende Metamorphose
des Bittescher Gneises mit der des moldanubischen Spitzer (Dobra-)Gneises im
mittleren Kamptal vergleichbar ist. Auch im stofflichen Ausgangsmaterial fand
FrasL Beziehungen zwischen Bittescher Gneis und Dobragneis, aber auch zwi-
schen anderen Gesteinen beider Grofleinheiten. Ohne die Uberschiebung des
Moldanubikums tiber das Moravikum aufgeben zu wollen, sieht er doch die Tren-
nung zwischen beiden Einheiten hinsichtlich Stoffbestand und Metamorphose
nicht so ausgeprigt als dies nach ilteren Meinungen der Fall war.

Nachvariskische Sedimente: In Mihren transgrediert bereits
Unterkarbon iiber den variskischen Deckenbau, der demnach bretonisch sein
mufl. Im Bereich des Perms von Zobing NNE Langenlois (das auf einer um das
Moravikum herumgreifenden moldanubischen Scholle transgrediert) hat neuer-
dings W. Vasicek (nach miindl. Mitt.) oberstes Karbon fossilmiflig nachweisen
konnen. Beim Perm von Zobing handelt es sich um Sandsteine, Arkosen, Brec-
cien bzw. Konglomerate des Rotliegenden mit Pflanzen, Insekten, Siilwasser-
muscheln, tiberwiegend terrestrische Bildungen eines ariden Bereiches. Kleinere
Reste finden sich bei Pulkau.

Bei Gmiind greifen von Bohmen her iiber einen kaolinisierten Untergrund
Reste von Oberkreide und Tertiar auf Niederosterreich iiber. Auch bei Kefer-
markt und Freistadt gibt es limnisch-fluviatiles Tertidr.

Der kristalline Untergrund des Molassebeckens zwischen Inn
und Enns besteht nach Vortrag von Wieseneder (Geotraversetagung Salz-
burg 1975) iiberwiegend aus granitischem Plutonitmaterial, das eine entfernte
Ahnlichkeit zum Mauthausener und Eisgarner Granit und zum Freistidter Gra-
nodiorit aufweist. Verschiedentlich finden sich in den Bohrkernen Migmatit-
gneise, auch Paragneise treten auf. Zwischen Inn und Enns wurde auf dem
Kristallin Oberkarbon, Rotliegendes und kontinentale Trias, im Osten auch
sandig-toniger Lias und Dogger abgelagert.

Erst im Malm wurde das ganze Gebiet des spateren Molassebeckens iiberflutet
und mit einer mehrere hundert Meter machtigen Platte von Kalken und Dolomi-
ten bedeckt. Das Moldanubikum reicht bis unter die Kalkalpen, wie die Boh-
rung von Urmannsau in Niederosterreich zeigte. Seine siidliche Fortsetzung bil-
den wohl die Zentralgneise der Hohen Tauern *).

*) Ausfiihrlich berichten iiber den Inhalt des Vortrages H. WiesENEDER et al., Der kristalline
Untergrund der Nordalpen in Osterreich, Geol. Rdsch. 62, 512 ff., 1976.
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Im Gegensatz zu den Vorstellungen vom Hineinreichen des Moldanubikums
auch bis unter die niederdsterreichischen Kalkalpen stehen die Annahmen von
FaurL (1973, 1975), der die moravische Zone bogenformig in die in der ultra-
helvetischen Klippenzone steckenden Kristallingesteine bis hin zum Granit des
Buchdenkmals bei Grofiraming verfolgen mochte, wobei er sich die Lage des
Buchdenkmalgranits vor den alpidischen Deckenbewegungen etwa 50 km weiter
sidlich denkt. Als verbindendes Glied zwischen Thayamassiv und Grestener
Klippenzone stellt er sich ein im Untergrund der Molasse bei Moosbierbaum
westlich Tulln festgestelltes Granodioritmassiv vor.

Nordlich der Donau im mittleren Weinviertel sind durch Bohrungen Gneise,
Phyllonite und Glimmerschiefer nachgewiesen, weiter Ostlich im Gebiet 6stlich
Laa an der Thaya moravischer Granit.

2. Molasse

Als Molasseablagerungen werden die tertiiren Sedimente des Alpen- und
Karpatenvorlandes bezeichnet. Im Untergrund des Molassebeckens setzt sich das
bohmische Kristallin bis weit unter den Alpenkorper fort. Auf ihm ist durch
Bohrungen autochthones Mesozoikum von meist geringer Michtigkeit festgestellt
worden, vor allem in Form an Briichen eingesenkter Erosionsreste. Im 8stlichen
Teil des nordlich der Donau im Weinviertel gelegenen Molassebeckens — das
frither nicht sehr zutreffend als Aufleralpines Wiener Becken bezeichnet worden
ist — erreicht das autochthone Mesozoikum (nach THeNius, 1974) im Osten des
Mailberger Bruchsystems maximal 2700 m Michtigkeit; es handelt sich um Jura-
und Kreidegesteine, u. zw. Kalke, Dolomite, Kalkmergel, Mergel, Sandsteine,
Tone; eingelagert sind Diabase. In der Bohrung Altenmarkt 6stlich Hollabrunn
wurde auch Permokarbonsandstein angetroffen.

Die eigentlichen Molasseablagerungen nehmen im Osterreichischen Alpenvor-
land an Umfang und Michtigkeit gegen die Alpen zu (am Alpenrand erreichen
sie etwa 4000 m Michtigkeit). Die Sedimentation im marinen Molassebecken, das
als Vortiefe der aus der alpidischen Geosynklinale aufsteigenden Alpen aufgefafit
werden kann, beginnt im siidlichen, alpennahen Teil mit diskordant iiber den
Untergrund iibergreifenden Sandsteinen und Lithothamnienkalken des Ober-
eozin, wogegen im Norden erst Sande und Tone des Egerien das Relief der siid-
bShmischen Masse bedecken.

Am westlichen Molassebecken hat in Osterreich nur Vorarlberg Anteil; in ihm
kam es zum wiederholten Wechsel von marinen und Siilwasserablagerungen:
Untere Meeresmolasse im Oligozdn (Fischschiefer und Mergelkalke des Lattorf,
Tonmergel des Rupel), Untere Siilwassermolasse vom oberen Oligozin bis ins
obere Egerien (Aquitan, Tonmergel und Sandsteine), Obere Meeresmolasse im
unteren Miozin (Sandsteine, Sandschiefer, Sandmergel), Obere Siil wassermolasse
im Obermiozin und im Pliozin (Schotter, kohlefiihrende Tone). Randlich wurde
die Vorarlberger Molasse vom vordringenden Alpenkorper erfaflt (subalpine
Molasse mit Falten- und Schuppenbau im Gegensatz zur autochthonen Molasse
weiter nordlich). In der subalpinen Molasse Vorarlbergs iiberwiegen die hoch-
geschiirften alttertidren, in der autochthonen die jungtertidren Sedimente.
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Im oberdosterreichischen Alpenvorland beginnt die marine Sedimentation im
Obereozin (Sandsteine, Lithothamnienkalke); vom Oligozin bis ins Aquitan
folgen Fischschiefer, Mergelkalke, Tonmergel wechsellagernd mit Sandsteinen
und Konglomeraten; am Rande der bohmischen Masse wurden im Chatt und
Aquitan die Linzer Sande abgelagert. Im Eggenburgien (etwa dem Burdigal der
dlteren Terminologie entsprechend) folgen Ger6llmergel und Feinsande mit Sand-
steinen (Haller Schlier), im Ottnangien (fritheres Unterhelvet) im Salzburgischen
tonig-sandige Sedimente mit mehreren Schottereinlagerungen, in Oberdsterreich
von unten nach oben der Robulusschlier, der Rotalienschlier und eine glaukoniti-
sche Serie (Schlier ist ein ortlicher Sammelname fiir tonig-sandige Sedimente). Im
oberen Ottnangien deuten die brackischen Oncophoraschichten auf beginnende
Aussiiflung hin, im Karpatien (fritheres Oberhelvet), Badenien (fritheres Torton)
und Sarmat folgen Siiflwasserschichten (Schotter und kohlefiihrende Tone), im
Obersarmat und Unterpliozidn schlieffen die fluviatilen Quarzschotter des Kober-
nauser Waldes und des Hausrucks die Folge ab.

Auch in diesem Bereich zeigt sich im Siiden der Einflufl der nach Norden
dringenden Alpen. So zeigte die Bohrung Perwang nahe nordlich der salzbur-
gisch-oberosterreichischen Grenze eine wiederholte Verschuppung von Oberkreide,
Eozin und Oligozin vor dem Oberaquitan an; weiter siidlich wurde die oligozine
Molasse von den Alpen iiberfahren, wihrend die jiingere Molasse (die vielleicht
tiber Teile des Helvetikums transgrediert hatte) am Rande gegen das Helvetikum
steilgestellt wurde (Abb. 2).

Weiter 6stlich bei Bad Hall ist — wie auch im niederosterreichischen Raum —
eine iiber die autochthone Molasse aufgeschobene subalpine Molasse wieder deut-
lich ausgepragt.
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Im niederdsterreichische Alpenvorland fehlt die Siiflwassermolasse. Ein wichti-
ges Schichtglied sind dort die gleich den Linzer Sanden am Rand der b6hmischen
Masse abgelagerten chattisch-aquitanen Melker Sande. Sie treten auch in der
subalpinen Molasse auf, zusammen mit dem Ollersbacher Konglomerat und den
Blockmergeln von Kénigstetten; im Eggenburgien folgen hier Schliermergel mit
dem Buchbergkonglomerat und Blocksanden.

Im Fenster von Rogatsboden (bei Scheibbs) tritt die subalpine Molasse zu-
sammen mit ultrahelvetischen Buntmergeln innerhalb der Flyschzone zutage.
Es handelt sich um ein ,,verfrachtetes* Fenster, da die subalpine Molasse von der
dariiber liegenden Deckengruppe Ultrahelvetikum-Flysch mit nach Norden
transportiert wurde; auflerdem liegt hier ein Doppelfenster vor, weil unter dem
Flysch das Ultrahelvetikum, unter diesem die Molasse freigelegt wurde (Abb. 3).
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Abb. 3. Profil durch das Molassefenster von Rogatsboden westlich Scheibbs am Siidrand der
Flyschzone. Nach S. Prey, 1957.

In der Bohrung Urmannsau siidlich Scheibbs wurde noch im Bereich der Kalk-
alpen 8 km siidlich ihres Nordrandes Molasse angefahren, u. zw. nicht nur
unmittelbar iiber dem Kristallinuntergrund (Chatt-Aquitan), sondern auflerdem
im Hangenden einer ultrahelvetischen Buntmergelserie; hier ist es iltere, obereo-
zin-mitteloligozine Molasse, die noch weiter von Siiden her hierher verfrachtet
und mit der Buntmergelserie verschuppt wurde (KrOLL und WESSELY, 1967).
Dazu stimmt gut, daff auf Grund refraktionsseismischer Messungen — allerdings
in anderen Gebieten — ein Hineinreichen der Molasse mindestens 15 km unter
die Kalkalpen anzunehmen ist (ANGENHEISTER et al., 1972) (Abb. 4).

In der Bohrung Texing ostnorddstlich Scheibbs fand sich innerhalb der Flysch-
zone Molasse (Chatt, Aquitan, Eggenburgien) iiber bohmischem Kristallin. Wah-
rend im nordlichen Salzburg die Uberschiebung der Alpen iiber die Molasse
frithestens im Egerien (Oberaquitan) stattfand, erfolgte sie hier erst nach dem
Eggenburgien.

Im Molassebecken nordlich der Donau, das nicht mehr von Westen nach
Osten, sondern mit den Karpaten von Siidsiidwest nach Ostnordost streicht, ist
die Michtigkeit der Molassesedimente 6stlich des Mailberger Bruchsystems — wie
die des autochthonen Mesozoikums — viel grofler als westlich davon (bis gegen
2000 m). Die Folge beginnt auch hier mit Melker Sanden bzw. Schlier; im Eggen-
burgien und Ottnangien folgen Schliermergel, Sande, Oncophoraschichten, im
Karpatien die marinen Laaer Schichten, im ilteren Badenien die Flachmeerbil-
dungen der Lagenidenzone. Ortlich wurden damals auch Leithakalke abgelagert.
Im jiingeren Badenien kam es zu einer Regression; im Sarmatien bildete sich
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Abb. 4. Schnitt durch das Fenster von Urmannsau in den Kalkalpen auf Grund der Tiefbohrung
Urmannsau 1. Nach A. KroLL & G, WEsseLy, 1967.

aber ein schmaler Meeresarm, der vom Wiener Becken hereinreichte (Rissoen-
schichten), wihrend im iibrigen Gebiet Schotter abgelagert wurden. Im Pannon
(Unterpliozdn) wurden Ostracodenmergel und schliefilich der grofie Holla-
brunner Schotterkegel (von Westen her) abgelagert.

Auch hier ist der gebirgsnahe (6stliche) Teil der Molassezone dhnlich wie die
subalpine Molasse siidlich der Donau gestort; diese gestorte Molasse wurde von
den Schuppen der Waschbergzone iiberlagert, die selbst nichts anderes als ein in
westvergente Schuppen zerlegter Teil der Molasse samt seinem Untergrund sein
diirfte (Faunen und Fazies sind aufleralpin). Es handelt sich um marine Molasse
mit mitgerissenen Schollen des Untergrundes, besonders Oberjura-,Klippen®, die
als Hirtlinge morphologisch hervortreten, wihrend ihre weichere Umhiillung der
Denudation zum Opfer fiel.

Die Oberjuraschichten bestehen aus Ernstbrunner Kalk (Riffkalk) und anderen
Kalken und Kalkmergeln (Klentnitzer Schichten). Die Unterkreide ist durch Ton-
mergel und Sandsteine vertreten, die Oberkreide durch Glaukonitsandsteine
(Klementer Schichten) und Mucronatenschichten (Mergel, glaukonitische Tone),
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das Dan-Paleozin durch die Bruderndorfer Schichten (Kalksandsteine, Litho-
thamnienkalke); ins Eozin gehoren der Waschbergkalk mit Nummuliten und
Kristallinblocken, die Haidhofschichten (Sandsteine mit Nummuliten) und die
Reingruber Schichten (Tegel, Sandsteine).

Nach lingerer Schichtliicke folgen im Egerien (Chatt-Aquitan) die Michelstette-
ner Schichten, im Eggenburgien und Ottnangien schiefrige Tone und Tonmergel,
im Karpatien Laaer Schichten, im Badenien Schichten der Lagenidenzone.

Die Waschbergzone ist noch im unteren Badenien dem autochthonen Tertiir
des Molassebeckens nordlich der Donau aufgeschoben und ihrerseits vom Flysch
iiberfahren worden — in der ostlichen Waschbergzone gibt es Deckschollen aus
Flysch — wodurch der interne Schuppenbau der Waschbergzone entstand
(Abb. 5).
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Abb. 5. Schematisches W-E-Profil durch die nérdliche Molasse und die Waschbergzone samt dem

autochthonen ,Mesozoikum® im Untergrund. Vereinfacht umgezeichnet nach F. Brix & K.

GOTZINGER, 1964. Schuppenbau in der Waschbergzone; Ablagerungen des Karpatien noch tek-
tonisch bewegt, jene des Badenien transgredierend. Nach E. THENIUS, 1974,

Die Uberschiebung der alpin-karpatischen Randzonen auf die Molasse wird
nach Osten immer jiinger: bei Perwang vor dem Oberaquitan, in Niederoster-
reich siidlich der Donau nach dem Eggenburgien, in der Waschbergzone im unte-
ren Badenien.

Die Anderung der Terminologie fiir die Stufen des Miozdn geht darauf zu-
riick, dafl man erkannte, die Parallelisierung mit den Typlokalitdten des Burdigal

in Frankreich, des Helvet in der Schweiz und des Torton in Italien sei nicht
zutreffend.
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Alte Terminologie Neuve Terminologie
Unter-Pliozin -
Pannon Pannonien?)
Sarmat Sarmatien
Torton Badenien
. K i
Miozin Helvet arpaue.n
Ottnangien
Burdigal Eggenburgicn
Aquitan
Egerien
Chatt
Oligozin Rupel Rupelien
| Lattorf Lattorfien
Eozin l

1) Das Pannonien wird jetzt ins Obermiozin gestellt.

3. Helvetikum

In Vorarlberg zieht im Bereich des mittleren Bregenzer Waldes die Fortsetzung
der obersten helvetischen Decke der Schweiz, der Sintisdecke, durch. Thr Schicht-
stoff beginnt mit dem Schiltmergelschiefer (Oxford?) und dem Quintner Kalk
(Kimmeridge-Tithon), dariiber folgen die im Grenzbereich Oberjura-Unterkreide
sedimentierten Zementsteinschichten. Die Unterkreide weist Ohrlimergel und
-kalk (Berrias), Mergel und Kalke des Valanginien, Kieselkalke und Echinoder-
menbreccie des Hauterive, Altmannschichten, Drusbergmergelschiefer und Untere
Schrattenkalke des Barréme, Obere Schrattenkalke und glaukonitische Sandsteine
(Brisisandstein) des Apt und glaukonitische Sandsteine des Alb (Gault) auf. Die
Oberkreide gliedert sich in cenomane Turrilitenschichten, turon-senone Seewer-
kalke, senone Leistmergel und Wangschichten; alttertidre Griinsande, Nummuli-
tenkalke und Globigerinenschiefer bilden den Abschlufi.

Uber das Helvetikum wurden in Vorarlberg noch das Ultrahelvetikum (s. u.)
und der Flysch geschoben, so dafl das Helvetikum hier in einem Halbfenster
zutagetritt. Von Vorarlberg setzt sich das Helvetikum ins Bayerische Allgiu
fort, wo es im Siiden und Norden vom iiberschobenen Flysch umschlossen wird;
weiter Ostlich tritt es in Bayern hauptsichlich in einzelnen Streifen am Nordrand
der Flyschzone auf, zuletzt in der Kressenberger Zone westlich des Salzburger
Beckens. Nach der oberflichlichen Unterbrechung durch dieses erscheint es nord-
lich des Salzburger Flysches zwischen Haunsberg und Nufidorf und streicht wei-
ter in das Gebiet der Trumer Seen und bis nordlich des Tannberges. Die Schicht-
serie beginnt in diesem Bereich mit Pattenauer Mergeln des Campan, gefolgt von
den Gerhardsreiter Schichten des hochsten Campan und des Maastricht. Das
reich entwickelte, von TrAUB erforschte Paleozin zeigt sandige Tonmergel und
Glaukonitsandsteine, héher oben Lithothamnienkalk. Zum Untereozin (Cuisien)
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werden von GOHRBANDT Konglomerate und Sandsteine, das ,Roterz“ (rotbraune
Nummulitenkalksandsteine) und Quarzsande bzw. Sandsteine, zum Mitteleozin
(Lutétien) das ,Schwarzerz® (Nummulitenkalksandsteine) [bzw. (im Nordab-
schnitt) die Adelholzener Assilinen- und Discocyclinenschichten], ferner die
»Fossilschicht“ (Tonmergel), der ,,Granitmarmor“ (Nulliporensandstein) und der
Stockletten (Globigerinenmergel) gerechnet; letzterer diirfte aber z. T. obereozin
sein. Zwischen dem nordlichen Adelholzener Faziesgebiet und dem breiteren
Kressenberger Faziesraum wird von HAGN eine Schwelle angenommen, ebenso
zwischen letzterem und dem siidlich anschlieflenden Ultrahelvetikum. Die eozi-
nen Ablagerungen des Helvetikums sind zumeist Seichtwasserbildungen. VogGeL-
TANZ (1975) fithrt das Vorkommen von Tapirzinen im Eozin von St. Pankraz
nordlich von Salzburg auf das Vorhandensein von Inseln oder Schwellen im
Eozinmeer des Helvetikums zuriick.

In Oberdsterreich liegt hingegen auch siidlich des untereozinen Roterzes mittel-
eozine Adelholzener Serie bis in den Bereich des Ultrahelvetikums, weshalb
Prey 1975 die Trennung von Nord- und Siidhelvetikum und iiberhaupt die
Annahme von trennenden Schwellen fiir entbehrlich hilt.

Das Helvetikum ist iiber die oligozinen Anteile der Molasse geschoben und
an die tieferen Horizonte der Miozinmolasse angeprefit worden; es zeigt beson-
ders im Raum des Oichtentales steilgestellten Falten- und Schuppenbau. Aufge-
schlossen sind im wesentlichen nur die zusammengeschoppten Randpartien nord-
lich des Flysches; dieser hat das Helvetikum weithin iiberschoben, was die Fenster
innerhalb der Flyschzone, so bei Kasern nérdlich Salzburg und am Heuberg
nordostlich Salzburgs beweisen. Beide Einheiten, helvetische Decke und Flysch-
decke, wurden gemeinsam verfaltet (Abb. 2, S. 10).

Groflere Fenster — neben Randstreifen im Norden der Flyschzone — finden
sich in der oberosterreichischen Flyschzone, so ein langgestrecktes, WNW-ESE
verlaufendes Fenster beiderseits des Attersees oder das Fenster des Gschlief-
grabens nordlich des Traunsteins. In Oberosterreich nimmt das Helvetikum aller-
dings nach Osten zu immer mehr fazielle Eigenschaften des Nord-Ultrahelveti-
kums an.

Die Uberschiebung iiber die Molasse wird nach Osten zu jiinger (bei Bad Hall
im Oberaquitan, in der Bohrung Texing nach dem Eggenburgien).

4, Ultrahelvetikum

Das tektonisch iiber dem Helvetikum liegende, aus einem siidlicheren Heimat-
gebiet stammende Ultrahelvetikum ist in Vorarlberg als ,Liebensteiner Decke®
bzw. Schuppenzone zwischen Sintisdecke und Flysch eingeschaltet. An der Basis
finden sich die unterkretazischen Hochkugelschichten; im Grenzbereich Unter-
Oberkreide folgen die Freschenschichten, im Cenoman-Turon der Liebensteiner
Kalk, in der hoheren Oberkreide und im tieferen Alttertiir die Leimernschichten
(Mergel und Kalk), dariiber die alttertiire Schelpenserie (Sandkalke, Breccien,
Mergel).

Manche Geologen rechnen auch die zwischen Liebensteiner Decke und Flysch
anzutreffende Feuerstitter Decke noch zum Ultrahelvetikum. Ihre Schichten
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gehoren ebenfalls der Kreide und dem Alttertiir an, wobei die Gliederung im
einzelnen umstritten ist; wegen der darin enthaltenen Grobblockschiittungen wird

sie auch als Wildflyschdecke bezeichnet.

Im Salzburger Bereich deuten Buntmergel am Nordfufy des Haunsberges (zwi-
schen Flysch und Helvetikum), bei Mattsee, in einem kleinen Fenster am Nordfufl
des Tannberges und im helvetischen Fenster des Heuberges auf die Fortsetzung
der Liebensteiner Decke hin.

Das Nord-Ultrahelvetikum in Oberésterreich beginnt nach PREY mit dunklen
Gaultmergeln; im Cenoman folgten Fleckenkalke, im Turon rote Mergel mit
Kalkbinken, im Coniac — Santon Buntmergel, im Campan helle Mergel, im
Maastricht dunkle Mergel; im Alttertidr allerdings eine dhnliche Folge wie im
Helvetikum des Salzburger Bereiches. Der ultrahelvetische Charakter ist also
hier noch nicht voll ausgeprigt.

Das Siidultrahelvetikum ist die der Liebensteiner Decke verwandte eigentliche
Buntmergelzone mit Klippen des Untergrundes (,Grestener Klippenzone®). Das
westlichste Vorkommen findet sich in den von PLO6CHINGER entdeckten ,,Flysch-
Klippen-Fenstern® siidlich des Wolfgangsees, bei St. Gilgen und siidlich von
Strobl. Unter dem inmitten der Kalkalpen hier fensterférmig auftauchenden
Flysch erscheinen die dem Senon und Eozin angehdrigen Buntmergel als Klippen-
hiille; die Klippen gehoren in der Hauptsache — von unterkretazischen Flecken-
mergeln abgesechen — dem obersten Jura (Tithon) an: Flaserkalke und Radio-
larite, mit dem Flaserkalk sind Magmatite (Diabas, Gabbro, Serpentin usw.)

verkniipft, was auf initialen submarinen Vulkanismus in der Geosynklinale
wihrend des Tithons hinweist. (Siehe Profile auf Tafel 1.)

Das nichste Vorkommen findet sich am Nordfufl des Traunsteins eingeklemmt
zwischen den Kalkalpen und dem Helvetikumfenster des Gschliefgrabens; hier
treten Grestener Schichten des tieferen Lias auf in Form von Quarzbreccien und
-konglomeraten, Arkosen, Sandsteinen usw. mit exotischen Granitblocken; aufler-
dem Liasfleckenmergel.

Die eigentliche Grestener Klippenzone zieht sich als langgestreckter Streifen N
der Kalkalpen zwischen Enns und Traisen hin. Ihre miogeosynklinale Serie be-
ginnt mit der terrestrischen bis Litoralfazies der liassischen Grestener Schichten,
in der Schollen des Grundgebirges wie der bekannte Buchdenkmalgranit stecken;
es sind vor allem Arkosen (feldspatreiche Gesteine) und Schiefertone; eingelagerte
Kohlenfloze weisen auf terrestrische Bedingungen hin. Dem Dogger gehoren die
mergeligen Posidonienschichten und die Neuhauser Schichten (sandig-brecciose
Kalke) sowie Kieseltone an, dem Malm Radiolarite und weiflliche und hellbunte
Ammonitenkalke; hoherer Malm und tiefere Unterkreide sind durch Aptychen-
kalke reprisentiert. Damit endet die eigentliche Klippenserie. Dunkle Schiefer
und Tonmergel der hoheren Unterkreide sowie graue Cenomanmergel leiten zur
Klippenhiille, den foraminiferenreichen Buntmergeln und Fleckenmergeln (mit
klastischen Einschaltungen), die vom Turon bis ins Eozin reichen, iiber. Die
Buntmergelserie diirfte in tieferem Wasser als das Helvetikum sedimentiert
worden sein. Sie reicht auch hier wie am Wolfgangsee unter die Kalkalpen hinein,
wie das Fenster von Brettl und die Bohrung Urmannsau gezeigt haben.
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Als Fortsetzung der Grestener Klippenzone wird die ,Hauptklippenzone“ des
Wiener Waldes angesehen, die mit karpatischem Nordostreichen zwischen den
nordlichen und siidlichen Einheiten des Flysch-Wiener Waldes durchzieht; sie
wird von Brix im Wiener Raum als Schottenhofzone bezeichnet. Thre Klippen
reichen zeitlich vom Lias bis zum Alb, die Klippenhiille, die den Buntmergeln der
Grestener Zone vergleichbar ist, von der Oberkreide bis zum Eozin. Die Schot-
tenhofzone stellt eine breitere Fortsetzung der Hauptklippenzone dar; Brix
rechnet auch die Sieveringer Schichten (Maastricht) hinzu, wogegen FaurL et al.
sowie PREY diese zu den Flyschsedimenten rechnen.

Die Uberschiebung des Flysches iiber Ultrahelvetikum und Helvetikum kann
erst nach dem Mitteleozin stattgefunden haben. Die gemeinsame Uberschiebung
von Flysch und Helvetikum iiber die Molasse erfolgte erheblich spiter und
wurde, wie erwihnt, nach Osten zu immer jlinger.

5. Flysch

Als bedeutend breiterer Streifen im Vergleich mit dem Helvetikum zieht von
Vorarlberg bis Wien die Ostalpen-Flyschzone, die sich iiber den Untergrund des
Wiener Beckens weiter in den Karpatenflysch fortsetzt. Thre Gesteine stammen
tiberwiegend aus der Kreidezeit, nur im Wiener Wald grofiteils auch aus dem
Tertidr. Sie wurden in einem Trog gebildet, der — entgegen fritheren Ansichten
— ziemlich tief war (Ablagerung in einem Tiefseegraben) und in dem nach
heutiger Annahme Triibstréme (turbidity currents) einen wesentlichen Anteil an
der Genese der Gesteine hatten (Prey, 1970). Die Flyschgesteine sind vielfach
durch den rhythmischen Wechsel von Peliten und Psammiten gekennzeichnet;
man stellt sich vor, daf die Sandsteinbianke (die z. T. gradierte Schichtung auf-
weisen) aus den Suspensionsstromen gespeist wurden. Diese scheinen iiberwiegend
in der Lingsrichtung des Troges verlaufen zu sein, wobei die Schiittungsrichtung
nach HEesse und von Rap wechselte.

Die Gesteine der Flyschzone wiren also wenigstens teilweise Turbidite bzw. —
wegen der Beteiligung von submarinen Gleitvorgingen — Fluxoturbidite. An
der Basis der Sandsteinbinke finden sich Sohlmarken; Lebensspuren sind hiufig,
Makrofossilien hingegen selten anzutreffen.

Da man am Westende beobachten kann, dafl der Flysch zwischen den ultra-
helvetischen Elementen (Liebensteiner Decke, eventuell auch Feuerstitter Decke,
wenn man diese nicht selbst als tiefere Flyschdecke auffassen will) und der
Aroser Zone, die nach der einen Deutung unterostalpin, nach der anderen penni-
nisch ist, eingeschaltet ist, wird der Flysch der Ostalpen heute meist als Nord-
pennin aufgefaflt, dhnlich dem Pritigauflysch, mit dem er manches gemeinsam
hat; allerdings spricht der verschiedene Schwermineralgehalt (WoLETz) dagegen,
thn aus dem gleichen Teiltrog wie den Pritigauflysch zu beziehen; der Nord-
pennintrog miiffite demnach selbst aus verschiedenen Teiltrogen mit Schwellen
oder Inselziigen dazwischen zusammengesetzt gedacht werden, wobei heute viel-
fach angenommen wird, dafl der Vorarlberger Flysch nordlich oder siidlich des
Pritigauflysches beheimatet zu denken ist.
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Die Flyschdecke ist mit dem von ihr iiberschobenen Ultrahelvetikum und
Helvetikum intensiv gefaltet. Eine Aufspaltung in mehrere Teildecken ist nur
in einzelnen Bereichen vorhanden, so in Vorarlberg, wenn man die Feuerstitter
Decke als Flyschdecke auffafit, eventuell im bayerischen Allgiu, dann erst wieder
im Wiener Wald, wo nordlich der in einem schmalen Fenster zutagetretenden
Hauptklippenzone die Greifensteiner und Kahlenberger Decke, siidlich der
Hauptklippenzone die Laaber Decke und nach PrREY am Rande des Wiener
Beckens auch noch ein Teil der Kahlenberger Decke unterschieden werden. (Profil
durch die Flyschzone des Wiener Waldes nach Prey, 1976, auf Tafel 2.)

Hier im siidostlichsten Teil des Wiener Waldes tritt noch die St. Veiter Klip-
penzone auf. Sie wurde meist als westliche Fortsetzung der karpatischen Pieniden
gedeutet, ihre Heimat siidlich der Flyschzone angenommen. Brix, PREY und
ToLLMANN haben aber eine andere Deutung vorgeschlagen: demnach stellt die
St. Veiter Klippenzone die normale Basis der siidlichen Flyschzone — nach Brix
der Laaber Einheit, nach PREY der wurzelnahen Siidostanteile der Kahlenberger
Decke — dar. PREY mochte sie daher nicht mehr als Fortsetzung der Pieniden
ansehen; ihr Verhiltnis zum Flysch wire dhnlich zu denken wie das der Greste-
ner Klippenzone (einschliefflich Hauptklippenzone) zur ultrahelvetischen Bunt-
mergelserie.

Die Schichtfolge der St. Veiter Klippenzone zeigt in ihren jurassischen Anteilen
grofle Ahnlichkeit mit der der Grestener Klippenzone. Im Jura miissen also beide
Klippenzonen einem einheitlichen Sedimentationsgebiet angehort haben. ToLrL-
MANN hat daraus den Schlufl gezogen, dafl dlteres jurassisches ,helvetisches“ Sedi-
mentationsgebiet vom spiter entstandenen kretazisch-alttertidiren Flyschtrog
schrig gequert werde, so dafl in diesem Gebiet der Flysch nicht mehr als penni-
nisch zu gelten habe. PrREY hat aber dem entgegengehalten, dafl es irrefiihrend
sei, die Bezeichnung helvetisch sowohl fiir ein jurassisches Sedimentationsgebiet,
als auch fiir den unabhingig davon angelegten spiteren ultrahelvetisch-helveti-
schen Bereich zu verwenden. Wenn man die Verteilung dieser jiingeren Sedimente
betrachtet, unterliegt es keinem Zweifel (was auch von TOLLMANN nicht bestritten
wird), dafl die ultrahelvetische Grestener Zone mit ihren Buntmergeln nérdlich
des Flyschtroges einzureihen ist, die St. Veiter Zone dagegen siidlich von ihm
bzw. nach Brix und PrReY im Untergrund des Siidteiles der Flyschzone. Da der
Flyschtrog von Vorarlberg bis Wien die gleiche tektonische Position unter den
Kalkalpen besitzt, was vor allem durch die Flyschfenster siidlich des Wolfgang-
sees (hier gemeinsam mit Ultrahelvetikum, so dafl also die Heimat des Flysches
hier noch betrichtlich weiter siidlich zu suchen ist!), ferner bei Windischgarsten
25 km vom Nordrand der Kalkalpen entfernt und bei Brettl belegt wird und
auflerdem eindrucksvoll durch die Tatsache unterstrichen wird, dafl in der
Bohrung Urmannsau noch von Siiden hertransportierte Molasse erbohrt wurde,
an die noch weiter siidlich Helvetikum-Ultrahelvetikum und dann erst der
Flysch anzuschlieffen ist; da ferner die Sedimente des Flysches z. T. erstaunliche
Konstanz iiber die weite Erstreckung von Vorarlberg bis Wien besitzen, was
durch verschiedene Lokalbezeichnungen leider verschleiert wird, lifit es sich
wohl rechtfertigen, die Bezeichnung penninisch von Vorarlberg aus fiir den ge-
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samten Ostalpenflysch zu verwenden, wie dies insbesondere CLAR und OBER-
HAUSER getan haben.

Die Schichtfolge des Flysches in Vorarlberg beginnt in der Unterkreide mit
einer Quarzitserie, im Cenoman-Turon folgt iiber einer Basisserie die Schwab-
briinnenserie (entsprechend dem Reiselsberger Standstein weiter Ostlich), im
Coniac-Santon die Plankner Serie, im Campan die Planknerbriickeserie, im
Maastricht die Fanolaserie.

In Salzburg, Oberosterreich und Westniederdsterreich weist der Neokomflysch
Kalksandsteine, Schiefer, Kalke und Breccien, der Gaultflysch schwarze und
griine Tonschiefer, dunkle Kalksandsteine, Glaukonitquarzite und Breccien auf;
iber bunten Schiefern folgt der cenoman-turone Reiselsberger Sandstein, nach
einer weiteren Buntschiefereinschaltung ist als michtiges Schichtglied die vom
Coniac bis ins Campan reichende Zementmergelserie anzutreffen, nochmals
zeigen sich im Obercampan bunte Schiefer und dariiber im Maastricht — Paleo-
zin die michtige ,,Miirbsandsteinfithrende Serie“.

Im Wiener Wald setzt in der Greifensteiner Teildecke die Sedimentation mit
den unterkretazischen Wolfpassinger Schichten ein; nach lingerer Schichtliicke
folgen die mit der Miirbsandsteinfithrenden Serie identischen Altlengbacher
Schichten und der alttertiire Greifensteiner Sandstein. Die Kahlenberger Teil-
decke ist vollstindiger entwickelt; sie besitzt Gaultflysch, bunte Mittelkreide mit
Einschaltungen von Reiselsberger Sandstein, die der Zementmergelserie dquiva-
lenten Kahlenberger Schichten, dariiber Sieveringer und Altlengbacher Schichten.
Die Sedimente der Laaber Decke setzen mit den bunten Kaumberger Schichten
(in ihrer Hauptmasse Coniac-Campan) ein, dariiber folgen geringmaichtige
Quarzite und Schiefer des Maastricht, im Alttertidr in Resten schwarze Schiefer
und Glaukonitquarzite und schliefllich die michtigen Sandsteine und Schiefer
der Laaber Schichten.

PreY (1975) wies nach, dafl die Laaber Decke von Siidosten her vom riick-
wirtigen Teil der Kahlenberger Decke iiberschoben wurde, wobei an der Dek-
kengrenze ultrahelvetische Buntmergelserie mitgeschiirft wurde.

In der St. Veiter Klippenzone sind rhitische Kalke und Mergelschiefer, (nach
TrAUTH) Grestener Schichten des Lias, Mergel und Tone und Kieseltone des
Dogger, Radiolarite, rote Kalke und Aptychenkalke des Malm und der Unter-
kreide und als Klippenhiille vorwiegend rote Schiefertone der Mittelkreide nach-
gewiesen. PRrEY stellt die einstigen ,Grestener Schichten mit guten Griinden in
den Keuper, ins Liegende der Rhitkalke.

6. Penninfenster

6.1. Unterengadiner Fenster

Das Unterengadiner Fenster, das einen Teil des Schweizer Unterengadins, aber
auch den anschlieflenden Bereich des tirolischen Oberinntals umfaflt und etwa von
Schuls bis Prutz reicht, verdankt seine Entstehung einer Aufwoélbung, deren
Achse ungefihr in der Richtung des Inntales von Siidwest nach Nordost streicht
und die Veranlassung zur erosiven Entfernung der ostalpinen Decken iiber dem
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Fensterbereich gab. Im Gegensatz zum Tauernfenster enthilt das Engadiner
Fenster kein plutonisches Kristallin, sondern nur die fiir das Pennin charakteri-
stischen metamorphen Biindner Schiefer, die aus der Umwandlung toniger,
sandiger, mergeliger, kalkiger und dolomitischer Gesteine entstanden; auch Lias-
breccien und Ophiolithe sind in der Serie enthalten. Die Metamorphose war nicht
allzu kriftig, grofiteils entstanden phyllitische Gesteine. MEpDWENITSCH (1953)
und THuMm (1970) gliederten die Biindner Schiefer des osterreichischen Anteils in
eine tiefere Pfundser Serie mit grauen Biindner Schiefern (Kalkglimmerschiefern,
Quarziten, Phylliten, Ophiolithen) in den tieferen Partien, dariiber im Norden
bunten Schiefern nach Art eines metamorphen Flysches, im Siiden der Serie des
Saderer Jochs (siidlich Pfunds) mit Flyschcharakter bei geringerer Metamorphose
(Oberkreide bis Tertiir); und in eine hohere Pezidserie (benannt nach dem
Pezidkopf nordlich Pfunds) mit Permotrias an der Basis und iiber ihr wieder
Biindner Schiefern. Diese Pezidserie mufl weiter siidlich beheimatet sein als die
Pfundser Serie (Abb. 6).

Im Rahmen des Fensters folgt bei Prutz und von da lings der Nordwest-
begrenzung des Fensters eine Schuppenzone, die im osterreichischen Anteil (nach
MEeDWENITSCH) als Prutzer Serie, in der Schweiz als Tasnaserie bezeichnet wird.
Sie wurde von den meisten Geologen als unterostalpin, von einigen aber neuer-
dings noch als penninisch angesprochen, u. zw. als mittelpennin, so daf der
tiefere Fensterinhalt zum Nordpennin (Valais) zu stellen wire.

Die nichsthohere Einheit ist das ober- (bzw. nach ToLLMANN mittel-)ostalpine
Kristallin, an der Nordwestseite des Fensters das der Silvretta, im Osten das der
Otztaler Alpen (das nordlich Prutz das Silvrettakristallin iiberschiebt).

Die Richtung der grofltektonischen Bewegungen war, da die meisten Falten-
achsen im Pennin des Fensters West-Ost oder Nordwest-Siidost streichen, Siid-
Nord; erst sekunddr kam es zur erwihnten Aufwolbung mit Siidwest-Nordost-

Achse.

Das Alter der Bewegungen muf} frithestens alttertidr sein, da im Fenster noch
Paleozin belegt ist.

17 = Trias des Piz Lad und

] 8 = Sedimentzug Stilfs-Prad, nach C. An-
des Endkopfs (Jaggl.). Otzral-Dedke.

DREATTA vorwiegend altkristalline

16 = Perm des Endkopfs. Mylonite.

15 = Altkristallin. 7 = Sedimente der Ortler-Dedke,

14 = Nérdliche Kalkalpen (Lechtal-Decke). Mittelostalpin.

13 = Verrucano-Phyllit-Schuppenzone 6 = Perm, Mesozoikum und) Tasna-D. =
zwischen Lechtal-Decke und Landecker Tertidr Falknis-
Phylliten (Silvretta-Dedke). 5 = Perm von Prutz-Ladis [ Sulzfluh-D. =

12 = Altkristallin der Silvretta-Decke. 4 = Altkristallin Unterostalpin.

11 = Sedimente der Scarl-Dedke (hierher 3 = Schuppenzone von
Stammerspitze). Champatsch ..

10 = Sedimente der Quattervals-Dedke, im 2 = Biindnerschiefer des Penninikum.

E Umbrail-D. Fensterinnern
9 = Altkristallin der Scarl-Decke und 1 = Ophiolithe, penninisch und unterostalpin.
Umbrail-D. 0 = Hauptachse des Unterengadiner Fensters.
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Abb. 6. Tektonische Kartenskizze vom Unterengadiner Fenster. Nach J. Capisch, 1953.
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6.2. Tauernfenster

Das penninische Tauernfenster erstreckt sich von der Brennerfurche im Westen
bis zum Katschberg im Osten; die Nordgrenze zieht im flachen Bogen von einem
Punkt nordlich Steinach quer iiber das Zillertal nérdlich Mayrhofen, weiter
tiber den Gerlospafl und im Zuge des Salzach-Lingstales, dann in sehr kompli-
ziertem Verlauf in der Richtung gegen Mauterndorf; auch die Siidgrenze bildet
einen flachen Bogen von Sterzing iiber Matrei in Osttirol gegen Heiligenblut, von
hier gegen Siidosten abbiegend iiber Obervellach und Kolbnitz, um allmihlich in
die Ostgrenze iiberzuleiten (Abb. 7).

Dafl es sich um ein penninisches Fenster handelt, wird durch die sehr weit-
gehenden faziellen Analogien zum Schweizer Pennin bewiesen; dazu kommt
die Tatsache, dafl auf weite Strecken hin der Rahmen vom tektonischen Stock-
werk des Unterostalpins gebildet wird, iiber dem das Mittel- bzw. Oberostalpin
folgt; weiter die starke Regionalmetamorphose der Tauerngesteine, die am
leichtesten durch Belastung seitens der iiber das Pennin transportierten Decken
erklirt werden kann. Daf} dieser Transport einheitlich in siid-nordlicher Richtung
erfolgt ist, wird durch den Achsenplan in den Hohen und den Radstidter Tauern
erwiesen (EXNER, 1952; ScHWAN, 1965; TOLLMANN p. p.).

Der innere Bau des Tauernfensters wird durch den Gegensatz zwischen den
Zentralgneiskernen und der Schieferhiille bestimmt. Die Zentralgneise treten in
vier groflen Kerngebieten auf:

1. Zillertaler Alpen — Venedigerkern
2. Granatspitzkern

3. Sonnblickkern (mit den von Siidwesten her iibergreifenden Gneislamellen,
besonders den Rote Wand-Gneisen)

4. Ankogel-Hochalmkern (mit mehreren Teilelementen nach ExNER)

Die Gesteine dieser Kerne gehen auf vorwiegend saure plutonische Gesteine,
wie Granite, Tonalite, Granosyenite zuriick; auch porphyrisches Ausgangsmate-
rial ist beteiligt. Die Plutone sind auf Grund neuer Altersbestimmungen wohl
durchwegs wihrend der variszischen Orogenese in das ,Alte Dach“ vorkarboner
Gesteine eingedrungen, die heute den ilteren Teil der Schieferhiille ausmachen;
doch liegt im Norden der Zentralgneiskerne iiber diesen infolge erosiver Entfer-
nung des Alten Daches im Jungpaliozoikum an mehreren Stellen Permomeso-
zoikum mit z. T. noch erhaltenem Transgressionskontakt (so am Hachelkopf
siidlich Neukirchen, am Stubner Kogel bei Badgastein und im Silbereckgebiet nahe
Rotgiilden), wodurch in diesen Gebieten unmittelbar voralpidisches Alter der
Granitintrusion erwiesen ist. Weitere Belege dafiir ergaben sich aus Rb/Sr-
Bestimmungen im Ankogel-Hochalmgebiet (LaMBERT, 1964), die fiir spitestens
permisches Alter der Intrusion sprechen; auch im Venedigergebiet, wo KarL und
ScHMIDEGG frither fiir den Tonalitgneis des zentralen Venedigergebietes (im
Gegensatz zum Augengranitgneis des nordlichen Venedigerraumes) alpidisches
Alter angenommen hatten, wurde durch K/Ar-Daten variszische Intrusion des
Tonalits erwiesen.
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Zu ,Zentralgneisen® wurden die iiberwiegend granitischen Gesteine durch
Metamorphose. Eine iltere, wahrscheinlich permische hochtemperierte Metamor-
phose mit Anatexis hat MORTEANI (1971) im Bereich des Zillertaler Hauptkam-
mes nachgewiesen; die jiingere alpidische Metamorphose (mit Tauernkristallisa-
tion), die durch die Bewegungen der ostalpinen Decken iiber das Penninikum mit
gleichzeitiger etwa 10 bis 15 km tiefer Versenkung ausgeldst wurde, erfafite die
Intrusiva gemeinsam mit der Schieferhiille und wandelte den kornigen Granit
sowie die anderen Ausgangsgesteine in die geschieferten Zentralgneise um. Die
Metamorphose fiihrte z. T. zur Ausbildung der Almandin-Amphibolit-Fazies.
Die alpidische Aufwirmung der Gesteine war gering, was auf grofle Tiefenlage
der wirmespendenden Herde schlieflen 1a83t.

Die gleiche alpidische Regionalmetamorphose — die nach CLifF et al. (Gruppe
OXBURGH), 1971, im Zeitraum zwischen 55 und 28 Millionen Jahren stattfand —
erfafite wie gesagt auch die die Kerne ummantelnde Schieferhiille. Sedimente,
Vulkanite und iltere Metamorphite wurden in meist niedermetamorphe Schiefer
umgewandelt; die ,, Tauernkristallisation“ (SANDER) liberdauerte meist die Haupt-
deformation. Nahe dem Fensterrand war die Metamorphose schwach (Beginn
der Griinschieferfazies), in den inneren Gesteinen stirker (Beginn der Amphibo-
litfazies). Durch die alpidische Metamorphose wurden aus bitumindsen Ton-
schiefern am Nordrand dunkle Phyllite, im zentralen Raum Granatglimmer-
schiefer gebildet; aus Mergeln Kalkphyllite bis Kalkglimmerschiefer; aus Kalken
Marmore; aus Sandsteinen Quarzite; aus sauren Tuffen, Tuffiten und Laven
Porphyroide und Porphyrmaterialschiefer; aus basischen Tuffen und Laven in
den Randzonen Griinschiefer, im zentralen Raum Prasinite und eklogitische
Prasinite. Gabbros und alte Amphibolite erlitten geringere Umwandlungen,
ebenso die ultrabasischen Peridotite und Pyroxenite des oberen Stubachtales,
wihrend andere Ultrabasite zu Serpentiniten wurden.

Das Alter der Gesteine der Schieferhiille war lange Zeit problematisch. 1940
gelang von KLEBELSBERG die Bestimmung eines Perisphinctes aus dem Oberjura
des Hochstegenkalkes von Mayrhofen, der zu der am Nordrand des westlichen
Zillertaler-Venediger-Kernes transgredierenden Serie gehort; Borowicka (1966)
meldete vermutlich mitteltriadische Kalkalgen im Gebiet westsiidwestlich Kaprun;
im allgemeinen aber wurden alle Fossilien durch die Metamorphose zerstort.
Doch gelang FrasL (1958) durch sorgfiltigen Serienvergleich die Gliederung in

1. eine ,altkristalline“ (vorkambrische bis altpaliozoische) Serie mit Relikten
einer variszischen oder noch ilteren Metamorphose (Amphibolite und Alte
Gneise);

2. die dem hoheren Altpaliozoikum zugerechnete vorvariszische ,Habach-
serie“, die im westlichen Teil des Fensters dominiert (dunkle Phyllite in Ver-
bindung mit Lyditen, saure, intermediire und basische Vulkanite);

3. die permoskythische , Wustkogelserie“ im Raum &stlich der Glocknerstrafle
(Quarzite, Quarzit- und Arkoseschiefer);

4. die geringmaichtige germanische Triasserie (,Seidlwinkeltrias®, Kalkmar-
more, Dolomite, Gipskeuper, Chloritoidphyllite);
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5. die iiberwiegend jurassische, vielleicht bis ins Neokom reichende ,Biindner-
schieferserie“ — besonders im ostlichen Teil des Fensters —, die grofle Michtig-
keit erreicht, da zu Beginn des Jura die penninische Geosynklinale entstand und
infolge allmihlicher Senkung michtige Sedimente aufnehmen konnte (liassische
Dolomitbreccien und Karbonatquarzite, dunkle Phyllite in Verbindung mit
Kalkphylliten, Kalkglimmerschiefer mit Ophiolithen, die auf den initialen Vulka-
nismus zuriickgehen). Nach Exner wiren im Hangenden der Kalkglimmer-
schiefer nochmals dunkle Phyllite vermutlich des Neokom anzunehmen.

Abweichend von der Beckenfazies der Biindner Schiefer (Siidpennin?) ist die
Schwellenfazies der geringmichtigen Serie mit dem oberjurassischen Hochstegen-
kalk, die am Nordrand des Zillertaler-Venediger-Kernes transgrediert und von
FriscH (1974) mit der Grestener Serie verglichen wird.

Der frither zum Unterostalpin gestellte Komplex mit den Klammkalken
(vom unteren Rauriser Tal bis zum unteren Kleinarltal) wird nach ToLLMANN,
DemMMER und MosTLER jetzt ebenfalls zum Pennin gerechnet; die Klammkalke
sind mit dunklen Phylliten, Kalksandsteinen, Serpentinen und Griinschiefern
verkniipft, was eine Anniherung an die Serie der Biindner Schiefer bedeutet.

Die urspriingliche Verteilung wire nach Frank (1966, 1969) wenigstens in den
mittleren Hohen Tauern folgendermaflen zu denken: ganz im Norden die
Schwellenfazies der Hochstegenkalkregion, siidlich folgend die Brennkogelfazies
mit Michtigkeit noch unter 1000 m (Dolomitbreccien, die von der Schwelle im
Norden stammen, und dunkle Phyllite), noch weiter siidlich die Glocknerfazies
(sehr michtige Kalkglimmerschiefer-Griinschiefer-Folge, eigentliche Kernfiillung
des eugeosynklinalen Troges), gegen den siidlichen Trogrand folgend Fazies der
Fuscher Schieferhiille (Dolomitbreccien, Sandstein-Breccien-Zone, Kalke, Kalk-
phyllite, dunkle Phyllite mit Einschaltungen basischer Gesteine). Noch weiter
siidlich diirfte die Klammkalkzone und die im Siiden zuriickgebliebene Matreier
Zone, eine penninisch-unterostalpine Mischzone, anzuschlieflen sein.

ExNER, der in vielen Arbeiten die Ostlichen Hohen Tauern behandelt hat,
kommt zu anderen Vorstellungen, sofern er die Gesteine iiber der hdochsten
Gneislamelle des Sonnblickbereiches als einheitliche Serie (einschlieflich der
Fuscher Schieferhiille als Hangendglied) auffafit und als ,Glocknerdecke“ nach
Norden transportiert sein lifit. ToLLMANN (1975) hingegen betrachtet die Rote
Wand-Moderecklamelle nur als Sockel der Seidlwinkeltrias und des Brennkogel-
jura, nicht der dariiber geschobenen, z.T. auf ozeanischer Kruste abgelagerten
Glocknerdecke. Auch die Innentektonik des Tauernfensters ist umstritten. Viel-
fach wird die Schwellenregion samt den Zentralgneiskernen, auf denen sie trans-
grediert, als im groflen und ganzen autochthon angesehen; doch sind Teile der
Zentralgneise wie die Sulzbachzungen des nérdlichen Venedigergebietes (FrasL)
oder der walzenf6rmig gegen Norden bewegte Sonnblickkern samt den Gneis-
lamellen iiber diesem sowie Teile des Ankogel-Hochalmgebietes (EXNER) in die
tektonischen Bewegungen einbezogen worden. Die Zentralgneisschwelle mit ihrer
mesozoischen Bedeckung wird von manchen Autoren als Mittelpennin gedeutet,
von FriscH dagegen mit Helvetikum in Beziehung gebracht.
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ToLLMANN hat neuerdings (1975) die Ansicht KoBers, dafl die Zentralgneis-
kerne in den Deckenbau einbezogen seien, vor allem fiir Zillertaler-, Venediger-
und Sonnblick-Hochalmkern zu erneuern versucht. Uber die Zentralgneisbereiche
und ihre alten Hiillen diirften die Hauptmassen der Schieferhiille in Deckenform
nach Norden bewegt worden sein, wobei wieder von vielen Bearbeitern eine
Decke der Unteren Schieferhiille (z. T. altpaldozoische Serien, z. T. Serie mit
mesozoischer Brennkogelfazies) und eine Decke der Oberen Schieferhiille unter-
schieden werden; die Trennung dieser beiden tektonischen Einheiten wird mit
zwischengeschalteten ,,Triaslinsen“ beiderseits des Zillertales (THIELE, 1974;
FriscH, 1974), am Fuscher Kamm und vielleicht auch weiter 6stlich motiviert.
Zur Oberen Schieferhiille wiirden die Gesteine der Glocknerfazies (Kalkglimmer-
schiefer und Prasinite) gehdren. FrasL 1958 hielt diese Deckentrennung nicht
fiir erwiesen. Uber alle bisher erwihnten Einheiten miifite noch die Klammkalk-
zone von Siiden her bewegt worden sein. Zu einer noch komplizierteren Decken-
gliederung kam TorLLmMANN (1975).

Die Obere Schieferhiille ist im Bereich der Glocknergruppe (die in den dreifii-
ger Jahren eine sorgfiltige Kartierung und monographische Bearbeitung durch
CornELIus und CrLAR erfahren hat) infolge Querfaltung in einer Depression in
besonderer Michtigkeit erhalten.

Das gesamte penninische Gebiet wurde von Siiden her von den ostalpinen
Decken iiberwiltigt; dies geschah nach ToLLMANN schon in der vorcenomanen
austrischen Phase, nach OBERHAUSER, FrasL und FrANK erst ab dem Campan
(intragosauische Phase) und wihrend des Alttertidrs. Auch Prey (1975) stellt
die Tauerniiberschiebung ins Alttertidr, denn im Nordosten des Tauernfensters
stellt er flyschverdichtige Gesteine fest, die dem Prittigauflysch vergleichbar
sind und daher am ehesten kretazisch oder gar alttertiir sein konnten. Hingegen
nimmt W. FriscH (Ein Modell zur alpidischen Evolution und Orogenese des
Tauernfensters, Geol. Rdsch. 62, 375 ff., 1976) Subduktion der Biindner Schiefer
nach Siiden unter die ostalpin-siidalpine Platte wahrend der Oberkreide an und
1288t den Zuschub des Tauernfensters im Campan abgeschlossen sein.

Nach Abschlufl der Uberschiebungen setzte im Tertidir die Aufwolbung des
vorher besonders tief versenkten Tauerngebietes ein, wodurch die Abtragung
der iiberlagernden ostalpinen Decken veranlafit und das Penninikum freigelegt
wurde.

6.3. Fragliche Penninfenster im 6stlichen Teil der
Ostalpen

TOLLMANN (1963) und (weniger dezidiert) FaurL (1971) pliddierten fiir penni-
nische Zugehorigkeit des Wechselgebietes (Ortho- und Paragneis, dariiber zwei
Serien von Schiefern), da es durch Permomesozoikum vom unterostalpinen Sem-
meringsystem geschieden sei; VETTERS (1971) hingegen betrachtete das Wechsel-
gebiet als tieferes Stockwerk des Unterostalpins, da gleichartiges Permomeso-
zoikum auf dem Westrand des Wechselkristallins und auf dem unterostalpinen
Kristallin des Semmeringsystems transgrediere. TOLLMANN (1976) stellt nun den
Wechsel ebenfalls ins Unterostalpin.
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Die Wechselgneise erfuhren eine voralpidische und eine alpidische Metamor-
phose. Sie haben Griinschieferfazies, sind aber durch Diaphthorese aus Gesteinen
der Amphibolitfazies hervorgegangen. Die Serie der Wechselgneise, in der auch
Granitgneise stecken, hat eine dhnliche Zusammensetzung wie die unterostalpine
Grobgneisserie des Semmeringsystems; die jiingere Metamorphose war allerdings
andersartig. In den Wechselschiefern unterscheidet FAurL eine Liegendserie mit
Phylliten, die Quarz und Albit fiihren, und analogen Schiefern von einer Hang-
endserie aus Grauwackenphylliten und Phylliten mit basischen Tuffabkémmlin-
gen. Die Phyllite gingen wahrscheinlich aus altpaldozoischen Gesteinen hervor.

Umstritten ist auch der penninische Charakter der Schiefergebiete von Bern-
stein und Rechnitz, die W. J. ScuMIDT (1956) und PaHR (1960) wegen Gesteins-
analogien zu den Tauern fiir penninisch hielten, wihrend Ericu (1961) die
Schiefer als altpaliozoische Gesteine des Ostalpins ansah. Die Rechnitzer Schie-
ferinsel weist verschiedene Phyllite, Quarzite, Rauhwacken, Marmore, Dolomite,
Konglomerate, ferner Griinschiefer und aus Diabasen und deren Tuffen bzw.
aus Peridotiten hervorgegangene Serpentine auf; diese Gesteine werden von den
Anhingern der penninischen Zuordnung nur teilweise als paliozoisch, zum
andern Teil als mesozoisch interpretiert; tatsichlich wurde in jiingster Zeit auf
Osterreichischem Gebiet Kreide (SCHONLAUB, 1974), auf ungarischem Gebiet Jura
paldontologisch festgestellt, so dafl die penninische Zugehorigkeit des Rechnitzer
Schiefergebietes ziemlich gesichert ist.

7. Unterostalpin

71. Umstrittenes Unterostalpin im Riatikonbereich

Es handelt sich um die Falknis-Sulzfluhdecken im siidlichen Teil des Ritikon
und um die tektonisch héheren Aroser Schuppen, die als Schiirflingsteppich nicht
nur randlich unter dem oberostalpinen Hauptteil des Ritikon, sondern auch
fensterartig unter diesem und auch noch weiter norddstlich vorkommen. Wegen
fazieller Ahnlichkeit der Falknis-Sulzfluhgesteine mit dem Briangonnais hat
STREIFF (1962), dem andere Schweizer Geologen folgten, die unterostalpine
Zugehorigkeit der Falknis-Sulzfluhdecken bezweifelt und sie zum Mittelpennin
gestellt, wihrend die Aroser Zone hoch- bzw. siidpenninisch wire. Andere Geo-
logen blieben aber doch dabei, diese Einheiten ins Unterostalpin zu stellen.

In der Falknisdecke ist die sehr geringmichtige Trias durch Dolomit, Gips
und griine Mergelschiefer mit Dolomitbreccien vertreten; im Lias folgen Ton-
schiefer, Konglomerate, Belemnitenkalke; im Malm Mergelschiefer mit Breccien,
Kalkschiefer mit Sandsteinen und Breccien, Kalke, die Falknisbreccie, Platten-
kalke mit Calpionellen; die Unterkreide reprisentieren sandig-brecciose Tristel-
kalke und Glaukonitquarzite, die Oberkreide Couches rouges, das Dan-Paleozin
Globorotalienschichten, das Untereozin Flyschschichten.

Die Sulzfluhdecke weist an der Basis einen Granit auf, in der Trias nur skythi-
schen Buntsandstein bzw. Quarzit und wahrscheinlich norischen Dolomit, im

Lias Breccien, im Dogger oolithische Kalke und dunkle sandige Kalke, im Malm
z. T. als Riffkalk ausgebildeten Sulzfluhkalk; die Unterkreide ist sparlich ver-
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treten, die Oberkreide durch Mergel mit Globotruncanen und Couches rouges,
die bis ins Dan-Paleozin hineinreichen.

Die Serie der Aroser Schuppen beginnt mit Altkristallin und permischem Ver-
rucano (Arkosen und Sandsteine) und skytischem Buntsandstein bzw. Quarzir,
dariiber folgen Rauhwacken und Gips sowie Dolomite unsicheren Alters, nori-
scher Hauptdolomit, Ritkalke und -mergel, Schiefer und Breccien des tieferen
Jura, Aptychenkalke und Radiolarite des Malm, eine polygene Breccie sowie
bunte Kieselschiefer mit Breccien der Unterkreide, Mergelkalkschiefer mit
Globotruncanen und Verspalaflysch der tieferen Oberkreide. In der Aroser
Schuppenzone treten haufig Ophiolithe auf.

Im altbekannten Fenster von Gargellen, das eine neue Bearbeitung durch
BerTLE (1973) erfahren hat, erscheinen unter dem Silvrettakristallin wieder
Gesteine der Aroser Zone, der Sulzfluhdecke, der Falknisdecke und nach BErTLE
sogar der nordpenninische Pritigauflysch.

7.2. Tasnadecke (in Osterreich Prutzer Serie)

Die im Rahmen des Unterengadiner Fensters auftretende Decke, die meist als
unterostalpin angesprochen wird, wegen gewisser Beziehungen zu den Falknis-
Sulzfluhdecken aber u. U. wie diese penninisch sein konnte, reicht in der Schweiz
von Kristallin bis Tertidr; die in Osterreich liegende, von MEDWENITSCH (1953)
als Prutzer Serie bezeichnete Einheit ist — bei einer Michtigkeit von 300 bis
800 m — auf den Zeitraum Jungpaliozoikum-Neokom beschrinkt.

73. Umrahmung des Tauernfensters

Abgesehen von einem schmalen unterostalpinen Streifen im Westen des Fen-
sters an der Basis des Stubaier Kristallins ist hier zunichst der im Nordwesten
des Tauernfensters liegende Komplex Innsbrucker Quarzphyllit-Tarntaler Meso-
zoikum zu betrachten. Die Zusammengehorigkeit des Innsbrucker Quarzphyllits
mit dem am Tauernnordrand folgenden Tarntaler Mesozoikum hat ENZENBERG
(1966) bewiesen. Das Alter des Quarzphyllits wird von THIELE (1974) auf Grund
von fossilfilhrenden Einschaltungen als altpaldozoisch betrachtet. Er taucht unter
das Mesozoikum ein, mit dem er am Nordrand der Tarntaler Berge in primar-
stratigraphischem Verband steht; sein Hangendes bilden permoskytische Serizit-
quarzitschiefer und Quarzite, dariiber folgen Rauhwacken mit Gips, Dolomite
und Kalke des Anis, ladinische Diploporendolomite, ein wahrscheinlich noch
ladinisches Paket mit etwas Gips und Rauhwacken, Dolomit und Kalk, karnische
Raibler Schichten, norischer Hauptdolomit, ritische Kossener Schichten (fossil-
reich). Der Jura gliedert sich in zwei Faziesbereiche: in der Recknerserie, die im
ganzen breccienarm ist, mufl wieder unterschieden werden zwischen den Allgiuer
Schichten vergleichbaren Kalktonschiefern und Kieselkalken, ferner weiteren
Kalktonschiefern und Breccien, schliellich der Breccie des inneren Lizumtales; in
der Hippoldserie ist die Breccienentwicklung wesentlich ausgedehnter (Tarntaler
Breccie i.e.S.). Der Oberjura ist wieder im ganzen Gebiet einheitlich. Kiesel-
schiefer bzw. Radiolarite sind im Bereich der Recknerserie mit Serpentinen eng
verkniipft.
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Tektonisch gliederte ENzENBERG das Tarntaler Mesozoikum in drei iiberein-
anderliegende tektonische Einheiten: die Basisserie, bestehend aus dem Innsbruk-
ker Quarzphyllit und dessen primiren Sedimentmantel, der sicher bis ins Anis,
moglicherweise bis ins Ladin reicht; die Tarntaler Breccie i. e. S. und die Reckner-
serie. THIELE (1974) deutete die Tektonik um: zu unterst die Torwanddecke mit
einer basalen Quarzphyllit-Schuppe und michtigen Breccien; darauf die Reckner-
decke, zuoberst die inverse Molserdecke mit dem Innsbrucker Quarzphyllit.

Grofitektonisch gesehen liegt das gesamte Unterostalpin dieses Gebietes iiber
der Schieferhiille der Tauern und unter der oberostalpinen Grauwackenzone, die
an einer sehr unregelmiflig verlaufenden Uberschiebungsbahn zwischen Schwaz
und Mittersill aufliegt; im Westabschnitt ist zwischen Innsbrucker Quarzphyllit
und Grauwackenzone noch der — nach TOoLLMANN mittelostalpine — Schwazer
Augengneis eingeschaltet.

Die Fortsetzung des Mesozoikums der Tarntaler Berge quert als schmaler
Streifen (nachtriadische ,Richbergkogelserie nach DieTikER, 1938, und THIELE,
1974) das Zillertal in Richtung Gerlospal und endet mit der Krimmler Trias
(Skythquarzit, Anis, ladinischer Diploporendolomit), die siidlich Neukirchen
auskeilt. Als weitere isolierte Fortsetzung kann der ladinische Fossilien fiihrende
Kalk von Wenns-Veitlehen bei Miihlbach angesprochen werden. Weiter 6stlich
sind im Norden der penninischen Klammkalkzone kleine, an der Tauernordrand-
storung lings des Salzachtales eingeklemmte Schubfetzen von Radstiadter Quarz-
phyllit, Skythquarzit, anisischen Rauhwacken, Binderkalken und Dolomiten als
Andeutung des unterostalpinen Rahmens sichtbar geblieben.

Erst in den Radstidter Tauern erweitert sich dieser zu bedeutenden Ausmaflen.
Hier im Nordosten des Tauernfensters besteht das Unterostalpin wie im Nord-
westen desselben iiberwiegend aus Quarzphyllit und Mesozoikum. Die Fazies
ist in der oberen, heute nérdlichen, aber weiter siidlich beheimateten Radstidter
Deckengruppe etwas anders als in der unteren (der Weisseneck-Hochfeinddecke).
ToLLMANN hat grofle Gebiete der Radstidter Tauern neu bearbeitet. In der
oberen Deckengruppe folgt auf einer Kristallinbasis (Gneis von Lantschfeld-
Tweng-Mauterndorf) das Paliozoikum, zu dem auch der im Norden dominie-
rende Radstidter Quarzphyllit zu rechnen ist, ferner Tonschiefer, schwarze
Phyllite, Griinschiefer, der vielleicht oberkarbone Eisendolomit und alpiner
Verrucano mit Porphyroiden. Das Permoskyth vertritt der Lantschfeldquarzit
und in dessen Hangendem Rétschiefer; das Anis Rauhwacken, Dolomitschlieren-
kalk, Dolomit, Binderkalk, Pyritschiefer; das Ladin 300 m michtiger Wetter-
steindolomit mit Diploporen und die ebenfalls fossilfithrenden Partnachschich-
ten; das Karinth Pyritschiefer mit Sandsteinlagen sowie Opponitzer Dolomit und
Kalk; das Nor 300 m michtiger Hauptdolomit und geringmichtiger Plattenkalk;
das Rit Kossener Schichten mit Korallen und geringmichtiger Dachsteinkalk mit
Megalodonten und Korallen; die Gesamtmichtigkeit der Trias iibersteigt 1000 m
nur um wenig, faziell sind aber Anklinge an die Serie der oberostalpinen Kalk-
voralpen gegeben, was nach ToLLMANN auf deren siidlich des Unterostalpins zu
denkenden (allerdings noch durch das Mittelostalpin getrennten) Heimatbereich
hinweist (Abb. 8).

39



=
- - - o © ;lnm
.m m_..u.w m ‘@ m W .m M o X « 3
TR 8 £ s 8% £ £ & x5 3
8 S .M. 8 % 9 o S [ S £ = 5
S o a g 2 = 3 2 g S S © )
o = [ 3 < ] [S = 9 D S
3 2 g e & & < 5 & 2 5 & Z
T 2 3 - = 3 =a B
:0 ] [ ————
z o D o™ /
RGP A ¢ ¢ ot et e
N 7o RGN e oo ol ™ T
NS \Omml N WOl o 71°° ﬂ,\oo ¢
%W,M.\\\\n_m mmm,mr%\\%(\ W5 007 D et et
- (o ,.
r N = Q
ST
——— .V U N o,

\‘l"\-{ — —

MITTELOSTALPIN:
[F57] Altkristallin

——

UNTEROSTALPIN:
E Paléoz.Quarzphyllit

UNTEROSTALPIN: [55] TwengerKristaliin
ZZ=5] Jura-Neokom PENNIN:
m Mittel-u.Obertrias § Nachtriadische Bundener Schiefer und Kalke

g Permoskyth

PROFILLANGE 30km, PROFIL stark schematisiert,iberhdht

Abb. 8. Schematisches Profil durch die Radstidter Tauern. Nach A. TorLmaNN, 1964,

40



Im Lias gibt es Kalkmarmor mit Crinoiden und Belemniten und nochmals
Pyritschiefer; die Serie der oberen Deckengruppe endet im Grenzbereich Lias-
Dogger mit einem Crinoidenkalk.

Die breccienreiche untere Deckengruppe, in der die Michtigkeiten besonders in
der Trias noch geringer sind, hat iiber einem Kristallinsockel eine dhnliche, nur
unvollstandigere Entwicklung im Paldozoikum und in der Trias; der Jura beginnt
mit 200 m michtigen Liasbreccien, Sand- und Tonschiefern sowie Kalken mit
Crinoiden und Belemniten, dariiber folgen rote Quarzite und Schiefer (unterer
»Radiolarit“), Aptychenkalk und der obere ,Radiolarit*; vielleicht noch in die
Kreide reichen Schiefer mit der oberen Breccie.

Die Gesteine der Radstidter Tauern sind leicht metamorph, was auf die
Belastung durch die héheren ostalpinen Decken zuriickzufiihren ist; sie enthalten
daher nicht allzuviele und hiufig deformierte Fossilien.

Die Tektonik zeigt als oberste, im Norden von der Grauwackenzone, im
Osten vom Schladminger Kristallin iiberlagerte Einheit eine verkehrte Serie mit
Quarzphyllit und Quarzit im tektonischen Hangenden. Die inverse Quarzphyllit-
decke ist nach ToLLMANN vom Schladminger Kristallin tektonisch getrennt, nach
CLar hingegen ist dieses die normale Basis der inversen Serie. Im Westen der
Radstidter Tauern, im Gebiet der Ennskraxe, liegt der Quarzphyllit nach
DEeMMER (1962) nicht invers, sondern im Liegenden des Radstidter Mesozoikums.
Was die Grenze gegen die Grauwackenzone betrifft, die im Gebiet zwischen
Wagrain und Radstadt nicht hinreichend erforscht ist, so hat HeisseL (1951) in
einem Stollen bei Wagrain die von Wagrainer Tertidr iiberdeckte Grenze durch
einen Mylonithorizont markiert gefunden, wodurch hier die tektonische Grenze
zwischen Grauwackenzone und Quarzphyllit, wie RossNer (1973) bemerkt,
bewiesen ist. Die westliche Fortsetzung der Mylonitzone, die ebenfalls HEeisseL
verfolgte, untersuchte genauer MOsTLER (1963); aber von 4 km westlich Wagrain
ab grenzt sie bereits Pennin von der Grauwackenzone ab, wenn man von den
eingeklemmten unterostalpinen Schollen absieht.

Unter der Quarzphyllitdecke folgt eine Reihe von aufrechten Decken, z. T. mit
internen nordvergenten Liegendfalten; TOLLMANN unterscheidet in der oberen
Deckengruppe unterhalb der Quarzphyllitdecke die Kesselspitz-, Pleisling- und
Lantschfelddecke. Die Verbindung dieser Decken mit dem Mesozoikum der west-
lichsten Radstidter Tauern, das DEMMER im Tappenkargebiet, TOLLMANN noch
weiter westlich untersuchte, ist im einzelnen nicht ganz geklirt.

Die Basis der Lantschfelddecke bildet das Kristallin von Lantschfeld-Tweng.
Im Liegenden dieses Kristallins folgt ‘die untere Deckengruppe, nach TOLLMANN
vom Hangenden ins Liegende die Hochfeind-Weisseneckdecke, Malutzschuppe,
Speiereckdecke. Auch hier herrscht Nordvergenz vor, sekundir kam es — wie
auch in der oberen Deckengruppe — zur Querfaltung.

ScHwAN (1965) stellte in den Radstidter Tauern mittels kleintektonischer
Strukturanalyse fest, dafl die mehr oder weniger nordgerichteten Bewegungen
die leitenden Strukturen bedingten. Damit ist auch bewiesen, dafl die pennini-
schen Hohen Tauern nicht von zwei Seiten (Siiden und Norden) bzw. in diesem
Bereich von Osten her iiberschoben sein konnen.
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Die weitreichende Uberschiebung der unterostalpinen Decken iiber das Pennin
aus sidlicher Richtung ist so eindeutig bestitigt (Rossner). Das Einfallen des
Radstidter Deckensystems unter das Schladminger Kristallin ist nicht auf eine
Auschiebung von Osten her, sondern auf ostlich gerichtetes Achsengefille zuriick-
zufiihren.

Die siidliche Fortsetzung der Radstidter Tauern ist die schmale Katschberg-
zone (Quarzphyllit, Serizitquarzit, Dolomit, Bianderkalk). Tektonisch sind hier
nach ExNer zwei Schollenzonen mesozoischer Gesteine in Verbindung mit
Quarzphyllit zu unterscheiden, die ostliche ,Lisabichlzone und die westliche
» I'schaneckzone®, unter die die Tauernschieferhiille einfillt.

Die Katschbergzone geht — allerdings mit einigen Unterbrechungen — bogen-
formig in die dem Stidrand des Tauernfensters folgende Matreier Zone iiber.
Diese wird aber nicht mehr als rein unterostalpin aufgefafit, sondern als penni-
nisch-unterostalpine Mischzone. Ihre Gesteine sind Quarzite, Quarzitschiefer,

Serizitschiefer, Phyllite, Rauhwacken mit Gips, Dolomite, Bindermarmore,
Kalkphyllite, Griinschiefer.

74. Unterostalpin der 6stlichen Alpen
(Abb. 9, 10)

Hierher gehoren vor allem die Semmeringdecken. Sie umfassen einen groflen
Teil des unteren Miirztales, reichen auf der anderen Seite zum Rosaliengebirge
und umgreifen im Siiden den Wechseldom, der von manchen Forschern als
penninisch, von anderen als tieferes Stockwerk des Unterostalpins aufgefafit
wird (s.0.). Schlieffit man sich letzterer Deutung nicht an, dann ist das tiefste
Element des Semmering-Unterostalpins die Grobgneisserie, bestehend aus mich-
tigen phyllitischen Glimmerschiefern mit Einlagerungen von Amphiboliten, Quar-
ziten und Arkosegneisen — diese Serie ist vermutlich aus altpaliozoischen Sedi-
menten hervorgegangen — sowie aus sauren Intrusiva (Granitgneisen oder
Grobgneisen), die wahrscheinlich wihrend der variszischen Orogenese intrudierten
(Tuenius). Nach WieseNeDER (1971) sind die Grobgneise voralpidische Meta-
sedimente, in die nach zwei Metamorphosephasen eine Granitintrusion erfolgte.
Aucdh eine alpidische Metainorphose fand statt.

Uber der Grobgneisserie liegen permische Serizitschiefer und -quarzite mit
Breccien und Porphyroiden; dann im Skyth der 100 m michtige Semmering-
quarzit, Arkosen mit Konglomeratlagen und Rotschiefer (schiefrig-sandige Serie
mit Rauhwacken); im Anis Rauhwacken und Gutensteiner Basisschichten, weiter
Binderkalke und 300 m michtige Dolomite; im Ladin diploporenfiithrender
Wettersteindolomit (100 m); im Karinth und Nor der ,bunte Keuper® (iiber
200 m schwarze Schiefer mit Gips- und Anhydritlagen, bunte Schiefer, Quarzite
und Arkosen); die Serie endet mit geringmichtigem Rit. Die Gesamtmichtigkeit
der Trias betridgt bis zu 1000 m. Die Ahnlichkeit mit der Radstidter Fazies ist
nur partiell gegeben, die obertriadische Keuperentwicklung stellt ein dort nicht
bekanntes Phinomen dar.

Tektonisch ist das System westlich des Semmerings aus michtigen Liegend-
falten mit metamorphen Kristallingesteinen im Kern aufgebaut; ostlich des
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Passes sind nur die sedimentiren Gesteine in Teildecken und Schuppen ange-
hiuft. Die Bewegungsrichtung ist Siid-Nord.

Als Fortsetzung des Rosaliengebirges jenseits der Pforte von Wiener Neustadt
ist das Leithagebirge anzusehen; den Kern bilden Glimmerschiefer und Grob-
gneise, dariiber transgrediert unterostalpine Permotrias (permische Arkosen,
Serizitphyllit in Wechsellagerung mit Semmeringquarzit, Kalk und Dolomit mit
Crinoiden (E. und A. ToLLMANN). Jungtertiire Basisschotter und Leithakalk
umgeben die dlteren Gesteine ringformig.

Die Hainburger Berge haben ebenfalls einen kristallinen Kern aus Glimmer-
schiefern, Phylliten, Granitgneisen, Granodiorit; als sedimentire Hiille folgen
Quarzite sowie dunkle Kalke und Dolomite unbestimmten Alters, die friiher als
Ballensteiner Kalke des Lias wie in den Kleinen Karpaten aufgefafit wurden,
was aber bezweifelt wurde; ob die Hainburger Berge als Fortsetzung des Unter-
ostalpins anzusehen sind, ist ebenfalls unklar; nicht nur ToLLMANN spricht sich
dagegen aus, auch WiESENEDER betont petrographische Unterschiede zwischen den
Plutoniten der Hainburger Berge und Kleinen Karpaten und den Grobgneisen des
Leithagebirges.

8. Mittelostalpin

Nordlich des unterostalpinen Semmeringsystems, besonders seines westlichen
Teiles, schaltet sich zwischen diesem und der oberostalpinen Grauwackenzone
noch ein Komplex ein, der im Semmeringgebiet selbst nur durch schmale Schuppen
belegt ist, weiter westlich aber das Kristallin des Troiseckzuges mit einer im

Profil durch das Semmeringsystem und seinen Rahmen im

idi e i ) NN+
Meridian des Sonnwendstein A.TOLLMA 966
Ma Schutz
fo
' c
‘2
Kobermannsbg. Klamm Adlitzgraben Eselstein Ostkamm Greisbach Semmeringstr. ]
925m 705m . , : s vz
: ! : ; - : g
: h * H V H 5
H H > H B H 2
NO & 3
ot CRY )
aal °°6Q\‘\ / 5
2 S 2D ©
o 5 & |
0'°°‘e e@‘zg /‘&(5%\?'/ oQQ Q\x\ P ,od“ © i
y 3
&2 oy S /s d Qq" o )

RO 3
DAY

9 0N

\

7y
1,0 /00.7.7,
YA AT UIA
T
RSO RTINS
AN Y /41/” (et
AT 7,

N
N

o 7
S\ e 2 -
] .”
Lo
Karbonschiefer bl
Karb i WESTFAL A-B tkp Keuper (KARN=RHAT)
Blasseneckporphyroid %] twd  Diploporendolomit (LADIN)
Magnesit -m tmk  Anisdolomit (h&heres ANIS)
ORDOVIC-U.SILUR
Granschiefer tmk  Anliskalk (unteres-mittleres ANIS)
Silberbergphyllit [F==] tmds Anisbasisschiefer (unteres ANIS)

Abb. 10. Profil durch das Semmeringsystem und seinen nérdlichen



Norden diesem transgressiv auflagernden permotriadischen Serie umfafit und
daher von ToLLMANN als mittelostalpin bezeichnet wird. Die Abtrennung vom
Unterostalpin rechtfertigt sich vor allem dadurch, dafl das Troiseckkristallin
nicht durch die fiir das Unterostalpin charakteristischen Grobgneisserie gekenn-
zeichnet ist; es besteht hauptsichlich aus Glimmerschiefern und Paragneisen mit
Amphibolitlagen. Dariiber transgrediert die nach TOLLMANN zum permischen
Verrucano zu stellende Rannachserie. Uber dieser folgt der Thérler Kalkzug
mit skythischem Quarzit, Rauhwacken, oberanisischen Kalken, die KrisTan-
TorLMANN und ToLLMANN (1967) durch Crinoidenfunde einstufen konnten, und
dunklen Dolomiten.

Die Rannachserie springt vom Westende des Troiseckzuges an einer Storung
bis in die Gegend von Bruck an der Mur zuriick, zieht von hier als schmaler
Streifen an der Basis der Grauwackenzone nach Leoben und begleitet dann,
durch Verschuppung angeschoppt, als transgressive Auflage des Bosenstein-
Seckauer Kristallinmassivs die Siidseite der Palten-Liesingfurche. MeTz hat
1940 diese Serie, die aus oberpermischem Verrucano und (skythischen?) Serizit-
schiefern und Quarziten besteht, als tiefstes Glied des zentralalpinen Meso-
zoikums aufgefafit.

Es liegt also hier eine Fortsetzung des mittelostalpinen Troiseck~Thorl-Zuges
vor, zu der wegen des transgressiven Verbandes auch das Bosenstein-Seckauer-
Kristallin gerechnet werden mufl. Abweichend von diesen Vorstellungen bezwei-
felt BEck-MANNAGETTA (1974) die Zugehorigkeit der auf dem Seckauer Kristal-
lin transgredierenden Rannachserie zum Permoskyth. Dieses Kristallin besteht

D[;rrkogel Alpkogel
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trh Saalfeldener Rauhwacke (unteres ANIS)

tgs Rotschiefer (oberstes SKYTH)

ta Semmeringquarzit (SKYTH) — ] ws W Ischief
Ps Alpiner Verrucano m. Porphyroid (PERM) (ALTPALAOZOIKUM)
gl Phyllitischer Glimmerschiefer (ALTPALAOZOIKUM)

Rahmen (Tattermannschuppe, Grauwackenzone). Nach A. ToLLMANN, 1972,
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groflenteils aus Orthogneisen mit Granitkernen und einem Alten Dach von Para-
gneisen. Eine Storungsgrenze, die ,Gaaler Schuppenzone®, begrenzt dieses Kri-
stallin gegen die Wolzer Glimmerschiefer, unter die es einfillt; auch gegen das
Gleinalmkristallin ist die 6stliche Fortsetzung der Seckauer Gneise durch eine Sto-
rung abgesetzt.

ToLLMANN (1959—1963) glaubte — in den &stlichen Alpen in Ubereinstim-
mung mit H. FLUGEL (1960) — das Mittelostalpin noch viel weiter ausweiten
zu sollen, u. zw. auf den grofiten Teil der ostalpinen Zentralalpen bis hin zu
den Otztalern und zur Silvretta. Als Deckenscheider betrachtete er in den Wolzer
Tauern an der Grenze gegen die zur Grauwackenzone gehorigen Ennstaler
Phyllite den Solk-Gumpeneck-Marmorzug, in dem Crinoiden gefunden wurden,
deren triadisches Alter aber zweifelhaft ist; auflerdem liegt dieser Marmorzug
nicht genau an der Grenze zwischen den Wolzer Glimmerschiefern und den

Ennstaler Phylliten, sondern etwas siidlich davon (Frirsch, 1953), eignet sich
daher nicht als Deckenscheider.

Ahnliches gilt nach ScHMIDEGG (1964) von den Triaslinsen, die nach ToLLMANN
die Deckengrenze zwischen Silvretta einerseits, Phyllitgneisen und Landecker
Phylliten andererseits markieren sollten; er gibt an, dafl die Triaslinsen eine
nach unten geschlossene Synklinale bilden und dafl vom Silvrettakristallin Uber-
ginge iiber die Phyllitgneise zu den Landecker Phylliten fiithren. Ahnlich vertritt
MosTLER (1972) in einer Arbeit iiber das Montafon die Ansicht, daf} die Phyllit-
gneise petrographisch dem Silvrettakristallin entsprechen und auch tektonisch
davon nicht abzutrennen seien; im Montafon transgrediert aber iiber den Phyllit-
gneisen eine einheitliche Serie, die mit Karbon beginnt und iiber Permoskyth
bis zu einem Gips-Dolomit-Horizont reicht, iiber dem die Mitteltrias der Kalk-
alpen folgt (wodurch ein Zusammenhang Kalkalpen — Karbon — Silvretta
gegeben wire).

TorLLMmaNNs Dreiteilung des Ostalpins ist allerdings auch durch den Umstand
motiviert worden, dafl beiderseits des Tauernfensters ein dreifacher Stockwerk-
bau in den ostalpinen Zentralalpen vorliegt: iiber dem schmalen Unterostalpin-
streifen der Brennerfurche liegt das Stubaier Kristallin mit transgredierendem
Mesozoikum, iiber diesem mit tektonischem Kontakt das Paliozoikum der
Steinacher Decke sowie das Mesozoikum der Blaserdecke; analog hat das &stlich
tiber dem Unterostalpin der Katschbergzone liegende Kristallin (Glimmerschiefer
und Bundschuhgneise) eine mesozoische Bedeckung, das Stangalmmesozoikum,
iber das das Paldozoikum der Gurktaler Decke geschoben wurde. Dieses wird
nicht nur im Westen, sondern auch im Norden vom Stangalmmesozoikum unter-
lagert; im Osten fehlt zwar ein derartiger mesozoischer Deckenscheider und es
hatte eine Zeit lang den Anschein, als ob die Gesteine der Gurktaler Decke
fugenlos aus dem metamorphen Altpaliozoikum der Saualpe hervorgingen, in
neuerer Zeit hduften sich aber wieder die Anzeichen fiir eine Deckengrenze
zwischen beiden. Nur die Siidgrenze der Gurktaler Decke ist nicht geklart.

TorLMAaNN verfocht die Ansicht, dafl das Paliozoikum der Steinacher- und
der Gurktaler Decke ebenso wie das Grazer Paliozoikum, unter dem man eben-
falls triasverdichtige Gesteine an einzelnen Stellen vermutete, die siidliche Fort-
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setzung der Grauwackenzone und somit oberostalpin wiren, wogegen das gesamte
Kristallin der Muralpen, der Tauernumrahmung im Hangenden des Unterost-
alpins, der Otztaler- und der Silvrettadecke zum Mittelostalpin gehoren wiirde.

Ein Hinweis auf Dreiteilung des Ostalpins ist auch durch die schon erwihnte
Zwischenschaltung des Schwazer Augengneises zwischen dem unterostalpinen
Innsbrucker Quarzphyllit und der oberostalpinen Grauwackenzone gegeben.

Neuerdings hat GeyssanT (1973) im Gebiet der Kalkkogel bei Innsbruck
Feststellungen getroffen, die er als Bestitigung der TorLmanNschen Gliederung
betrachtet: dort sind in die leicht metamorphe Serie des zentralalpinen Meso-
zoikums mitteltriadische Gesteine der nordalpinen Serie tektonisch eingeschaltet,
die von der Metamorphose verschont geblieben sind; sie lassen sich nach seiner
Auffassung am besten (wie auch die etwas siidlichere Blaserdecke) als oberost-
alpine Schollen deuten, die bei der Wanderung nach Norden iiber das Mittel-
ostalpin in dessen Gesteine eingeschuppt wurden. Daf} das Oberostalpin siidlich
des als Mittelostalpin gedeuteten Stubaier Kristallins samt seiner zentralalpin-
mesozoischen Auflage (Kalkkogel bis Tribulaun) beheimatet war, scheint ihm
auch daraus hervorzugehen, daf} die Trias von Mauls (Siidtirol) und die von
Kalkstein bei Innervillgraten eine intermediire Stellung zwischen zentralalpiner
und nordalpiner Fazies aufweisen. Er warnt allerdings vor Verallgemeinerung
seiner Folgerungen auf die gesamten Ostalpen (Abb. 11).
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Abb. 11: Profil vom Pfriemes-K&pfl zur Pfriemes-Wand. Nach GEyssanT, 1973.
1 ,Hauptdolomit“ (Nor). 6 Kalkiger nordalpiner ,Muschelkalk“(Anis?)
2 Raibler Schichten (Karn). 7 Mergelig-toniger nordalpiner ,Muschel-
3 W indolomit® (Ladi kalk® (Anis?).
» ettersteull olomit (‘ adin). 8 ,Alpiner Verrucano“ (Permoskyth?).
4 Partnachschichten (Ladin). 9 Gneis des Otztaler Kristallin.
5 Partnachschichten: Knollenkalk (Ladin). 10 Bedeutender anormaler Kontakt.
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Schwierigkeiten fiir die TorLmanNsche Hypothese ergeben sich daraus, dafl
die Gesteine des oberostalpinen Drauzuges nicht nur im Siiden mit dem Gailtaler
Kristallin (das ToLLMANN urspriinglich auch zum Mittelostalpin rechnete) trans-
gressiv verbunden sind, sondern daff auch im Norden des Drauzuges Transgres-
sionsverband mit dem Paliozoikum der Latschurgruppe besteht, das wieder
normal dem nach ToLLMANN mittelostalpinen Kristallin siidlich des Tauern-
fensters aufzulagern scheint. Es ist in diesem Gebiet schwierig, eine Grenze
zwischen Mittel- und Oberostalpin zu ziehen, da mesozoische Deckenscheider

fehlen.

Ein neuer Losungsversuch stammt von CrLAr (1975): er billigt TOLLMANNS
Teilung des ehemaligen Oberostalpins in zwei Stockwerke — Kristallin mit
Rannachserie, dariiber Gurktaler- bzw. Steinacher Decke —, mochte aber diese
Zweigliederung nur als eine Art Digitation deuten, so dafl die deckenformige
Uberschiebung des oberen Stockwerkes im Bereich der mit der Gurktaler Decke
zusammenhingenden Magdalensbergserie in eine blofle Relativbewegung inner-
halb des einheitlichen Gesamtbaues der Saualpe iibergeht und weiter siidlich
ganz endet.

Die endgiiltige Entscheidung dieser tektonischen Fragen mufl wohl noch auf-
geschoben werden.

9. Zentralalpen (mittel- oder/und oberostalpin)

9.1. Silvrettakristallin

Weitaus iiberwiegend treten im Silvrettakristallin Paragneise und Glimmer-
schiefer, daneben auch Amphibolite auf; die Paragneise gehen nach Alters-
bestimmungen an Zirkonen wenigstens teilweise auf priakambrische Gesteine
zuriick, deren Metamorphose z. T. kaledonisch, z. T. variszisch ist. In die Para-
gneise intrudierten wahrscheinlich noch im Altpaliozoikum Orthogesteine. Die
variszische Orogenese fiihrte zu starker Faltung mit Schlingenbau im Siidwest-
teil. Die alpidische Orogenese war nicht mehr mit Metamorphose verbunden.

Nahe der Nordgrenze (Thialspitze) gibt es geringfiigige Triasvorkommen,
die ToLLMANN (1963) fiir Deckenscheider zwischen mittelostalpinem Silvretta-
kristallin und oberostalpinen Phyllitgneisen, ScuMIDEGG (1964) hingegen fiir
eingeklemmte Mulden hielt.

Den an die Phyllitgneise anschliefenden Landecker Quarzphyllit, den die
meisten Beobachter zur Grauwackenzone rechneten, deuteten HOERNES und
PurTsCHELLER (1970) als diaphthoritisches Altkristallin; die Phyllitgneise sind
nach MosTLER (1972) vom Silvrettakristallin nicht zu trennen.

Die Uberschiebung der Silvrettadecke erfolgte in Siid-Nord-Richtung, u. zw.
nach dem Eozin; im Fenster von Gargellen hat BERTLE, wie erwihnt, unter dem
Silvrettakristallin nicht nur Aroser Zone und Sulzfluh-Falknisdecke, sondern
auch Pritigauflysch angetroffen, in dem das Alttertidr vertreten ist.

Nordlich des Engadinfensters wird die Silvrettadecke von der Otztaler Decke
— mit der sie aber urspriinglich wohl zusammenhing — iiberschoben.
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9.2. Otztalkristallin

Das Otztalkristallin ist dhnlich zusammengesetzt wie das der Silvretta; Para-
gneise, Glimmerschiefer und Amphibolite, daneben Granitgneise, Granodiorit-
gneise und Tonalitgneise sind die Hauptgesteine. Altersbestimmungen an Granit-
gneisen ergaben altpaliozoisches Alter; die Intrusion der Orthogesteine diirfte
mit der kaledonischen Gebirgsbildung zusammenhingen. FOrsTER und LEeon-
HARDT (1972) nahmen fiir grofle Teile des Otztaler Kristallins prikambrisches
Alter an, was aber bestritten wurde. Die (voralpidische) Metamorphose ist mehr-
phasig. Im nordlichen Teil liegt West-Ost-Streichen vor; im Siiden tritt an dessen
Stelle der zuerst von ScHMIDEGG (1933) erkannte Schlingenbau (mit steilen, fast
saigeren Achsen). Die grofite Schlinge ist die Stubaier Schlinge; bedeutend ist auch
die Venter Schlinge. In Analogie zur Silvretta konnte der Schlingenbau als varis-
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Abb.12: Ubersichtskarte der UOtztal-Scholle nach Hammer (1929), ScHMipEGG (1933) und
VETTERS (1933).
(A) Aifenspitze, (K) Kalkkégel, (M) Marzell-Schlinge, (Ma) Matscher Decke, (Mi) Mittelberg-
Sdhlinge, (Mo) Moarer Weifle, (S) Serleskamm, (Sb) Schneeberg, (Sch) Schlingenbégen des Schnals-
tales, (Sw) Schleyerwand, (St) Stubaier Schlinge, (T) Texel-Gruppe, (Te) Telfer Weifle, (Tr) Tri-
bulaun, (V) Venter Schlinge, (W) Wildspitze, (Ws) Weillwand-Spitze.
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zisch angesehen werden; FORSTER und LEONHARDT hingegen bringen ihn mit der
dltesten Metamorphose in Zusammenhang. Die Bedeutung der alpidischen Oro-
genese wird verschieden beurteilt; im siidlichen Teil diirfte es noch eine friihalpi-
dische Metamorphose gegeben haben. Auflerdem kam es in der alpidischen Oro-
genese zur Aufschiebung der Otztaler Masse nach Westen auf das Engadiner
Fenster und auf das Silvrettakristallin sowie auf die Landecker Phyllitzone;
ferner nach Norden auf Paliozoikum siidlich Telfs und auf siidliche Randteile
der Kalkalpen (Abb. 12).

Im Gebiet der Kalkkogel bei Innsbruck, der Serles-Kirchdach-Gruppe und
des Tribulaun ist dem Stubaier Kristallin, dessen Michtigkeit hier im Vergleich
zum zentralen Raum der Otztaler Masse gering ist, das zentralalpine ,Brenner-
mesozoikum® aufgelagert. Es beginnt mit einer transgressiven quarzitischen
Serie mit rosa Quarzgerdllen (Permoskyth), dariiber folgt etwas Rauhwacke
und ein wohl anisischer grauer, diinnbankiger Dolomit, dariiber ein michtiger
ladinischer heller Dolomit, der dem Wettersteindolomit vergleichbar ist, weiter
pelitisch-sandige Raibler Schichten und michtiger norischer Hauptdolomit, weiter
ein Kalkkomplex mit phyllitischen und Kieselschieferlagen (Rit-Jura), abschlie-
fend ein wohl malmischer Radiolarit. Die Gesteine sind nur teilweise durch
Fossilien datierbar; eine leichte Metamorphose hat sie erfafit, was wohl auf
Uberfahrung durch das nichsthohere tektonische Stockwerk zuriickzufiihren ist.

Dieses ist nach GEyssaNT (1973) in der nordlichen Kalkkdgelgruppe als nord-
alpiner nichtmetamorpher Mitteltriaskomplex in das zentralalpine Mesozoikum
in verschiedenen Niveaus desselben tektonisch eingeschuppt, ferner als ,Blaser-
decke“ (ScHMIDEGG, 1956, GEYssANT, 1970) der Serles-Kirchdach-Gruppe auf-
gesetzt (die Blaserdecke hat nordalpine Fazies mit Hauptdolomit, Kossener
Schichten, Oberratkalk, Adneter Cephalopodenkalk), endlich als ,Steinacher
Decke“ dem Tribulaunmesozoikum aufgeschoben (Quarzphyllit, Nosslacher Kar-
bon mit Sandsteinen, Tonschiefern, Konglomerat; Kohlenfloze sind eingelagert).

9.3. ,Altkristallin® siidlich des Tauernfensters
(6sterreichischer Anteil)

Das Altkristallin siidlich der Matreier Zone setzt sich nach SENARCLENS-
GRrANCY (1965) aus michtigen Glimmerschiefern, in geringerem Mafle auch aus
Paragneisen zusammen; in der Schobergruppe sind Eklogite, Eklogitamphibolite
und Orthogneise eingeschaltet. Siidlich des Defereggentales liegt auf Osterrei-
chischem Gebiet der Ostteil des Tonalits der Rieserfernergruppe, der zu den
jungen Intrusiva des weiteren Bereiches der periadriatischen Narbenzone gerech-
net wird (Intrusion in der Kreide oder im Alttertiir). Der Siidrand der Intrusiv-
masse wird durch die westoststreichende Deferegger Hauptstorung markiert, an
der Phyllite und Phyllonite auftreten. Die Deferegger Siidkette wird in der
Hauptsache von Gneisphylliten und Paragneisen aufgebaut. An der Westgrenze
von Osttirol, in Innervillgraten, ist die zentralalpin-mesozoische Scholle von
Kalkstein eingeklemmt, die der in Siidtirol gelegenen Trias von Mauls und
Stilfes verwandt ist (verrucanoartige Konglomerate und Sandsteine, Rauhwak-
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ken, Binderkalke, Diploporendolomit). Stidlich der Deferegger Siidkette schlie-
fen sich Quarzphyllite an.

Die Schobergruppe ist nach TroLL (1974) in einen hauptsichlich aus Glimmer-
schiefern und Quarziten aufgebauten Liegendkomplex und einen tektonisch
dariibergeschoben Hangendkomplex mit eingeschalteten Gneisen und Eklogit-
amphiboliten zu gliedern.

In der Kreuzeckgruppe iiberwiegen die Glimmerschiefer; Paragneise treten
zuriick, Einschaltungen von Orthogneisen sind vor allem im nordlichen Teil
der Gruppe vorhanden.

Altersbestimmungen von CLIFF et al. (1971) ergaben siidlich der Moll aufler-
halb des Tauernfensters K/Ar-Alter von 80 Millionen Jahren, wihrend beider-
seits des Molltales innerhalb des Fensters die K/Ar-Werte um 20 Millionen Jahre
gestreut liegen (Abkiihlungsalter). Die Autoren ziehen daraus den Schluff, daf}
die heutige Nachbarschaft der Gesteine innerhalb und auflerhalb des Fensters
nicht dlter als 20 Millionen Jahre sein kann.

Die Glimmerschiefer der Kreuzeckgruppe setzen sich in der Latschurgruppe
sidwestlich Spittal/Drau fort; im Siiden werden sie von steil siidfallenden
Phylhten paldozoischen Alters, in denen nach H. W. FLUGEL (1975) SCHONLAUB
in eingelagerten Karbonatgesteinen altpaliozoische Conodonten fand, iiber-
lagert (FrrtscH, 1961), iiber die das rote permoskythische Basiskonglomerat
des oberostalpinen Drauzuges mit flacher Lagerung transgrediert. Es fillt hier
schwer, eine tektonische Grenze zwischen Drauzug und Altkristallin zu ziehen,
was die oberostalpine Zugehorigkeit auch dieses letzteren — so wie im Siiden
des Drauzuges des mit diesem durch den gleichen Transgressivverband ver-
kniipften Gailtalkristallins — nahelegt. Andererseits lifit sich aber auch zwischen
dem Altkristallin der Kreuzeck- und der Latschurgruppe und dem vom Stang-
almmesozoikum bedeckten Altkristallin ostlich des Tauernfensters trotz der
Drautalstorung kaum eine tektonische Grenze erster Ordnung ziehen; dieses
letztere wire jedoch wegen der tektonischen Auflagerung des oberostalpinen
Paldozoikums der Gurktaler Decke auf dem Stangalmmesozoikum eher als
mittelostalpin anzusprechen! Dieser Widerspruch lifit sich vorlaufig kaum auf-
kliren.

9.4. Uberblick iiber die Zentralzone 6stlich des
Tauernfensters (Abb.13)

Ostlich der unterostalpinen Katschbergzone folgt sie iiberlagernd ein ausge-
dehntes Granatglimmerschiefergebiet mit eingelagerten Para- und Orthogneisen;
die Glimmerschiefer setzen sich in die Wolzer Tauern fort. Nordwestlich von
diesen liegt das Schladminger Altkristallin (Para- und Orthogneise, Migmatite,
Amphibolite); dieses iiberlagert tektonisch das Unterostalpin der Radstiddter
Tauern, taucht aber selbst unter die Wolzer Glimmerschiefer. Diese liegen auch
tektonisch hoher als das Bosenstein-Seckauer Kristallin, das oben bereits als
mittelostalpines Kristallin nach Analogie des Troiseckzuges (wegen der trans-
gressiven Auflagerung der Rannachserie) besprochen wurde.
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Auf dem Altkristallin ostlich des Tauernfensters ist das Stangalmmesozoikum
normal aufgelagert, das — wie im Westen das Brennermesozoikum vom Palio-
zoikum der Steinacher Decke — vom Palidozoikum der Gurktaler Decke iiber-
schoben ist. An deren Westrand zieht sich das Stangalmmesozoikum vom Raum
Kleinkirchheim bis in die Siidostecke des Lungaus, biegt dann ostwirts iiber
Turrach bis in die Flattnitz, von hier wieder nordwirts in die Gegend von
Murau (Stolzalpe). Dagegen ist an der Ostseite der Gurktaler Decke kein
Mesozoikum nachgewiesen, da sich die ,Trias von Miihlen“ bei Neumarkt
nicht bestitigen lief3.

Das von HoLpuAus (1921) entdeckte, von STowAssER (1956) und TOLLMANN
(1958) neu bearbeitete Stangalmmesozoikum reicht vom Skyth bis in den Jura;
es ist typisch zentralalpin.

Die Gurktaler Decke besteht aus einem tieferen Lappen karboner Gesteine
(Konglomerat, pflanzenfiihrendes Oberkarbon als Sandsteine und Schiefer) und
einer hoheren Teildecke aus altpaliozoischen Phylliten, Glimmerschiefern und
Metadiabasen. Nach Siidosten setzt sich die Gurktaler Decke in die Magdalens-
bergserie fort.

Ostlich der Gurktaler Decke schliefit sich das Kristallin der Saualpe an. Die
modernen Untersuchungen im Hiittenberger Bereich ergaben, daff dieses Kristal-
lin groflenteils nicht prikambrisch, sondern altpaliozoisch ist. Da die Trias
von Miihlen gestrichen wurde, schien ein Ubergang aus dem Saualpenkristallin
in die Gurktaler Decke naheliegend zu sein, wodurch deren Charakter als
freischwebende oberostalpine Einheit iiber mittelostalpinem Kristallin fraglich
wurde. Neuere Fossilfunde im Bereich der siidwestlichen Saualpe (NEUGEBAUER,
1970, NEUGEBAUER & KLEINSCHMIDT, 1971) legten aber doch wieder eine Decken-
grenze nahe; PILGER & WEISSENBACH (1971) betonen, daff nichtmetamorphes
Ordoviz bis Devon der Magdalensbergserie (die zur Gurktaler Einheit gehort)
z.'T. iber gleichaltrigen Schichten der Saualpe in epizonaler Ausbildung liege.

Im Krappfeld lagert der Gurktaler Decke eine Permotrias in nordalpiner
Ausbildung auf (aulerdem Gosaukreide und Tertidir), wogegen im Mittel-
kirntner Raum siidlich der Gurktaler Decke in der Gegend siidlich des Worther-
sees ein Triaszug in zentralalpiner Ausbildung vorliegt. Das Mittelkdrntner
Kristallin (Glimmerschiefer und Quarzphyllite) wire daher im Sinne TorL-
MANNs zum Mittelostalpin zu rechnen; allerdings ist die Grenze zwischen diesem
Mittelkirntner Kristallin und der Gurktaler Decke, die in der Nihe des Ossi-
acher Sees liegen miifite, noch recht unsicher.

Im siidlichen Klagenfurter Becken ist Tertidr in Form des pliozinen Satt-
nitzkonglomerates sehr verbreitet. Dazu kommen tertiire Ablagerungen am
unmittelbaren Nordfufl der Karawanken.

Ostlich des Klagenfurter Beckens liegt nach ToLLMANN noch eine weitere
Fortsetzung der Gurktaler Decke mit der Trias von Griffen und St. Paul. Nach
THIEDIG et al. (1974) beginnt hier die postvariszische Sedimentation mit pflan-
zenfiilhrendem Oberkarbon; die Permotrias zeigt enge Beziehungen zu der des
Krappfeldes, es handelt sich um ein oberostalpines Bindeglied zwischen den
nordlichen und siidlichen Kalkalpen. Die Oberkreide transgrediert.
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Die Saualpe besteht in der Hauptsache aus Phylliten, Glimmerschiefern und
Gneisen von grofler Michtigkeit; die Serie reicht von der Epizone bis in die
Katazone, ihre kristallinen Gesteine stammen wenigstens zu groflen Teilen wie
erwihnt aus dem Altpaliozoikum; tektonische Wiederholungen infolge interner
Deckenbildung sind wahrscheinlich. Tektonik und Metamorphose diirften grofien-
teils variszisch sein, doch wird neuerdings auch ein Anteil alpidischer Tektonik
und Metamorphose nicht ausgeschlossen. KLEINSCHMIDT & NEUGEBAUER (1975)
schrinken allerdings mogliche alpidische Tektonik auf die Uberschiebung der
Magdalensbergserie iiber die epizonale Phyllitgruppe der Saualpe ein. Zu diesem
Problem vgl. oben Abschnitt Mittelostalpin, CLAR (1975). Die Koralpe bildet
mit der Saualpe eine Einheit.

Zwischen beiden liegen zwei Fenster mit mesozonalem Kristallin im Liegenden
des katazonalen, das Klieningfenster und das Fenster ostlich von Wolfsberg.
Beide sind wahrscheinlich dem Kristallin der Stub- und Gleinalpe gleichzusetzen,
das aus Ortho- und Paragneisen besteht; es liegt ebenfalls tektonisch tiefer als
Sau- und Koralpe.

Siidostlich der Gleinalpe liegt das Grazer Paliozoikum, unter dem nordost-
lich von Graz bei Radegund nochmals ein Kristallin auftaucht. Im Grazer
Paliozoikum sind verschiedene Fazies ausgebildet, neben Schiefern, Sandsteinen,
Grauwacken sind auch Kalke reichlich vertreten. Der interne Deckenbau wird
von manchen Geologen fiir variszisch, von anderen fiir iiberwiegend alpidisch
gehalten. An der Grenze zwischen dem Paldozoikum und dem Radegunder
Kristallin, auflerdem nordéstlich Weiz sowie zwischen Koflach und Voitsberg
liegt unter dem Paldozoikum die ,Raasbergfolge“; H. FLUGEL und ToLLMANN
hielten sie fiir Trias und damit fiir einen Deckenscheider zwischen mittelost-
alpinem Kristallin und oberostalpinem Paliozoikum. Die Triaszugehorigkeit
der Raasbergfolge ist aber nicht bewiesen.

Ein &stlichstes Vorkommen des mittel- oder oberostalpinen Kristallins befin-
det sich im siidlichen Rosaliengebirge (Sieggrabener Serie).

An jungen Sedimenten wiren in den Ostlichen Zentralalpen die Gosau des
Krappfeldes sowie die von Kainach nordlich Koflach, ferner das Tertiir der
Becken lings der Mur-Miirz-Linie, im Krappfeld, im Klagenfurter Becken und
im Lavanttal zu nennen (vorwiegend handelt es sich um Jungtertidr).

9.5. Einzelheiten zu den 6stlichen Zentralalpen

Im Schladminger Kristallin sind sowohl Ortho- als auch Para-
gneise vertreten, dazu kommen Amphibolite; eine iltere (variszische?) Meta-
morphose erreichte die Amphibolitfazies, alpidisch kam es zur epizonalen Uber-
prigung (Griinschieferfazies). Nach FORMANEK et al. (1962) sind zwei tektonische
Einheiten zu unterscheiden, die Obertaleinheit (die im Norden unter die Enns-
taler Phyllite einfillt) und die siidlichere tiefere Duisitzeinheit. Die Zerlegung
in die beiden Einheiten hingt mit der Uberschiebung iiber das Unterostalpin
zusammen, wobei es zu tiefgreifenden Verschuppungen mit diesem kam.

Am Siidabfall der Schladminger Gneise an der Grenze gegen die Wolzer
Glimmerschiefer zieht sich im Lungau ein schmaler Phyllonit- und Phyllit-
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streifen hin, aus dem ScuONLAUB und Zezura (1975) Conodonten des Silurs
bekanntgemacht haben.

Die Wolzer Glimmerschiefer liegen wie erwihnt tektonisch hoher
als das Schladminger Kristallin und als das sicher mittelostalpine (daher schon
friher behandelte Bosenstein-Seckauer Kristallin), eingeschaltet sind Amphi-
bolite, eine ,schwarze Serie“, in der Mikrofossilien des Ordoviz gefunden
wurden und nahe der Nordgrenze gegen die Ennstaler Phyllite (die durch eine
Diaphthoresezone markiert ist) der Marmorzug des Gumpeneck, in dem trias-
verdichtige Crinoiden gefunden wurden, weiter siidlich treten weitere Marmor-
ziige (,Bretsteinmarmor®) auf. Die Metamorphose der Wolzer Glimmerschiefer
gilt als voralpidisch. Der Bau wird nach MeTz (1965) durch alpidische Zerglei-
tungstektonik bestimmt. Die Ennstaler Phyllite betrachtet MeTz (1971) als nor-
males Hangendes der Wolzer Glimmerschiefer.

Das Altkristallin 6stlich der Katschbergzone besteht
aus Granatglimmerschiefern mit darin enthaltenen Orthogneisen der Bund-
schuhmasse; Gneisquarzite treten ebenfalls auf.

Das Stangalmmesozoikum setzt mit permoskythischen Quarziten
ein; die weitere Serie besteht aus skythisch-anisischen Rauhwacken, Breccien,
anisischen Kalken und Dolomiten, bis 800 m michtigen ladinischen Dolomiten
mit Lagen schwarzer Tonschiefer, karnischen schwarzen Tonschiefern, einem
zwischen 200 und 500 m michtigen norisch-ritischen Dolomit, dunklen Mergel-
schiefern mit Kossener Fauna, endlich jurassischen Kieselkalkschiefern bzw.
Kalkschiefern mit Radiolariteinschliissen.

W. WascHEr (Vortrag vom 12.12.1974) gelang es, das Mesozoikum in zwei
Serien aufzuspalten, in eine nur bis zum Karn reichende metamorphe Serie im
Liegenden und in eine vollstindige, nicht metamorphe Serie im Hangenden
(= oberostalpin?). Eine Verwandtschaft zum unterostalpinen Mesozoikum der
Radstidter Tauern ist erkennbar, doch ist die Metamorphose geringer.

Das aufgeschlossene Stangalmmesozoikum zieht von der Gegend des Wollaner
Nock (hier fraglich) iiber das Gebiet von Kleinkirchheim nach Norden, dann iiber
Turrach nach Osten bis gegen die Flattnitz, biegt dann wieder nach Norden um
und hat seine letzte sichtbare Vertretung unterhalb der Stolzalpe bei Murau. Im
iibrigen wird es durch die Gurktaler Decke verdeckt.

Das (sicher oberostalpine) Gurktaler Paliozoikum zerfillt in
eine tiefere Teildecke mit Konglomeraten und Sandsteinen des Oberkarbons
(Westfal) in der Gegend der Turracher Hohe (in der Nihe auch die permischen
Werchzirmschichten) sowie im Raum siidlich und siidostlich Stadl (vermutlich
oberkarbone Konglomerate) und in eine hohere Teildecke, die den weitaus
grofleren Raum einnimmt und aus altpalidozoischen Quarzphylliten, Phylliten,
Glimmerschiefern, Metadiabasen (,,Eisenhutschiefern®), bei Murau auch aus
karbonatischen Gesteinen aufgebaut ist. Nach Siidosten geht dieses Altpaldo-
zoikum in die Magdalensbergserie {iiber; diese besteht aus tonig-
sandigen, mit basischen Vulkaniten verzahnten Gesteinen des Ordoviz bis Devon.
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Dariiber transgrediert die nachvariszische Schichtfolge des Krappfeldes
und der Umgebung des Christofberges nordéstlich Klagenfurt (Rienr-HEer-
WIRSCH & WASCHER, 1972). Sie setzt mit diskordant transgredierendem Ober-
karbon (Westfal-Stefan mit Pflanzenresten) sowie mit Tonschiefern und Vulka-
niten des Rotliegenden ein. Es folgt ein roter Quarzsandsteinkomplex, der
friher mit den mittelpermischen Grodener Schichten Siidtirols verglichen wor-
den ist, aber wahrscheinlich Oberperm und Seis vertritt und in marine Werfener
Schichten des Campil iibergeht. Rauhwacken und Dolomite reprisentieren das
Anis; das Ladin setzt mit Breccien und Tonschiefern ein, iiber geringmichtigen
gebankten Dolomiten folgt ein massiger Dolomit mit eingelagerten Vulkaniten.
Das Karn weist Dolomite, Schiefer und Kalke auf, dariiber folgt ziemlich
michtiger Hauptdolomit. Die Jungschichten der Gosaukreide und des Tertidrs
beschlieflen die Krappfeldfolge, die von dem ostlich anschliefenden gehobenen
Saualpenkristallin durch tertidre Stérungen getrennt wird.

Mittelkarnten: Abgesehen von Paragneisen nordlich der schnurgeraden
Drautalstérung zwischen Spittal und Villach (mit eingelagerten Marmorbindern)
dominieren in Mittelkirnten phyllitische Glimmerschiefer; Marmore und ein
devonischer Kalk sind eingeschaltet. Siidlich des Worthersees transgrediert iiber
dem Kristallin ein nach SorpiAN (1961/2) leicht metamorphes zentralalpines
Permomesozoikum, beginnend mit alpinem Verrucano, iiber dem Semmering-
quarzit, anisische Rauhwacken, Binderkalke und Kalkmergel und ladinische
Kalke und Dolomite folgen. Dieser Mittelkirntner Triaszug ist nicht zusammen-
hingend erhalten.

Saualpe (nach ,Geologie der Saualpe“, herausgegeben von PiLGER und
SCHONBERG, 1975): Eine primire nicht sehr michtige wahrscheinlich altpalo-
zoische Schichtfolge wurde durch Deckenbewegungen vermutlich wihrend der
variszischen, z. T. vielleicht auch wihrend der alpidischen Orogenese zu einer
Gesamtmichtigkeit von rund 8000 m (einschliefllich der Magdalensbergserie)
aufgestapelt. Wahrend der variszischen Orogenese wurde der Schichtstof}, abge-
sehen von der schwach metamorphen Magdalensbergserie, epi- bis katazonal
metamorph und nahm dadurch den Charakter eines ,Altkristallins an. Die
epizonale Phyllitgruppe, deren Schichten in mindestens drei Schuppen oder
Decken iibereinandergestapelt wurden, enthilt im Hangendteil michtige Kalk-
marmore, im tieferen michtige Griingesteine als Abkdmmlinge von Vulkaniten;
die Schichtfolge reicht vom Ordoviz bis ins Devon und stammt aus einer
Eugeosynklinale. Die darunterliegende mesozonale Glimmerschiefergruppe geht
ebenfalls aus einer klastischen Geosynklinalfiillung mit eingeschalteten Kalken
und Vulkaniten hervor, letztere in Amphibolitfazies; wahrscheinlich handelt es
sich um eine tektonische Wiederholung der ordovizischen bis devonischen Folgen
der Phyllitgruppe. Auch diese Glimmerschiefergruppe kann in drei Einheiten
aufgegliedert werden, deren oberste von der nichsttieferen durch eine Decken-
tiberschiebung getrennt wird. Das wieder darunter liegende, allein 4000 m mich-
tige katazonale Stockwerk enthilt hochmetamorphe glimmerreiche Paragneise
mit eingelagerten Granatamphiboliten und Eklogiten sowie in den tieferen
Teilen auch Marmoren.
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Dieses gewaltige epi- bis katazonale Gesteinspaket ist auf die mesozonale
Klieningserie aufgeschoben, die in einem Fenster westlich St. Leonhard/Lavant-
tal und in einem Fenster 6stlich von Wolfsberg, das von katazonalem Koralpen-
kristallin umgeben ist, zutage tritt.

Im Lavanttal, das einer meridional verlaufenden Einbruchszone entspricht,
ist Jungtertiir versenkt. Die Koralpe bildet einen Horst zwischen diesem
Grabenbruch und dem weststeirischen Becken. Sie gehort zur gleichen Einheit
wie die Saualpe.

Stub- und Gleinalmkristallin: esentspricht faziell dem Kristallin
des Klieningfensters und ist ithm auch tektonisch iquivalent, da die Koralpe
das Stubalmkristallin iiberschiebt. Im Westteil der Stubalpe sind michtige Gra-
nite bzw. Orthogneise im Gebiet um den Ameringkogel eingeschaltet. Sonst
gibt es verschiedene Gneise, Glimmerschiefer, Amphibolit- und Marmorziige
sowie Quarzit. Auch die Gleinalpe weist einen granitischen bis granodioritischen
Kern auf, den aber auch Amphibolite und Serpentine durchsetzen. Diese finden
sich auch in der den Kern umgebenden ilteren Schieferhiille, die im iibrigen
aus Glimmerschiefern mit Pegmatiten und Apliten besteht. Dariiber liegt eine
obere kalkreiche Schieferhiille, in deren Glimmerschiefern michtige Marmor-
lagen stecken.

Hoch -Trotsch Hochlantsch
Pechberg

—— Laufnitzdosf
e s

»Grauwacken-
Fazies”

fragl.Trias

.GrinschieferFolge Tonschiefer-Schéckelkalk-Fazies

Abb. 14. Schema des tektonischen Baues des Grazer Paliozoikums. Nach H. FLUGEL &
H. HEeriTscH, 1968.

Das Grazer Paliozoikum (sicheres Oberostalpin) zerfillt in drei
Faziesbereiche, in urspriinglicher Anordnung von Siiden nach Norden nach H.
W.FLiGeL (1975) die Rannach-, Hochlantsch- und Tonschieferfazies. Die
Rannachfazies beginnt mit den tonig-sandigen Schichten von Kher (Ordoviz
bis Unterdevon), dariiber folgen unterdevone Crinoidenschichten und eine Dolo-
mit-Sandsteinfolge, verschiedene Kalke des Mittel- und Oberdevon sowie Unter-
karbon und Tonschiefer und Kalke des Oberkarbon. Die Hochlantschfazies setzt
mit unterdevonen Ton- und Kalkschiefern ein, das Mitteldevon ist durch Kalke
und Dolomite vertreten, das Hangende bildet der mittel- bis (?) oberdevone,
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mehr als 300 m michtige Hochlantschkalk. Die Tonschieferfazies gehort ins
Mitteldevon, beginnt mit michtigen Tonschiefern, die Kalklagen enthalten und
nach oben von Kalken abgeldst werden; das Hangende bildet der Schockelkalk;
transgressiv greifen noch michtige Sandsteine und Tonschiefer vermutlich des
Oberkarbon iiber (Abb. 14).

Das Grazer Paliozoikum ist durch nordvergente: Tektonik in drei Decken
zerlegt: die Schockeldecke, die Hochlantschdecke und die Rannachdecke, die iiber
die beiden anderen von Siiden her weit nach Norden geschoben wurde. Die
beiden ersteren sind epizonal metamorph, die Rannachdecke blieb ohne Meta-
morphose. Das Alter der Bewegungen — variszisch oder alpidisch — ist umstrit-
ten. Ebenso umstritten sind die triasverdichtigen Deckenscheider an der Basis
des Grazer Paliozoikums (Raasbergfolge nordéstlich Weiz, siidostlich des
Schock]l und zwischen Koflach und Voitsberg).

Bei Kainach liegt iiber dem Grazer Paliozoikum Gosaukreide mit Konglo-
meraten, Sandsteinen und Mergeln.

Die Sieggrabenserie im siidlichen Rosaliengebirge besteht aus kata-
zonalem Kristallin (sowohl Para- als auch basische und saure Orthogesteine);
sie ist dort auf die schwicher metamorphen unterostalpinen Grobgneise auf-
geschoben.

Das inneralpine Tertiar im Rahmen der Zentralzone weist im
oberen Mur- und Miirzbereich kohlefithrende Schichten des Karpatien und
Badenien auf; im Lavanttal liegen tortone marine Tegel und sarmatische Schich-
ten (Schotter, Sande, Tone mit Kohlen) vor, ebenso am Karawankenfufl (Rosen-
bacher Kohlenschichten und Birentalkonglomerat), wihrend das iibrige Siid-
kirntner Tertidr — Tone mit Kohlen und das Sattnitzkonglomerat — bereits
ins Pliozdn gehort.

10. Grauwackenzone (oberostalpin)

Im Montafon beschrieb MosTLER (1972) eine vermutlich oberkarbone Serie
von Tonschiefern, Sandsteinen, Dolomiten, die zusammen mit dariiber folgenden
permischen sauren Vulkaniten und roten Konglomeraten und Sandsteinen als
schmale Vertretung der paliozoischen Grauwackenzone aufgefafit werden kon-
nen. Das Oberkarbon transgrediert auf dem Kristallin der Phyllitgneise; die
permischen Sedimente gehen nach oben ohne scharfe Grenze ins Skyth der
kalkalpinen Basis tiber.

Das nichste Element der Grauwackenzone ist nach der iiblichen Deutung
durch die Landecker Phyllite gegeben, die HOERNES und PURTSCHELLER (1970)
allerdings als diaphthoritisches Altkristallin betrachteten. Sie ziehen dem Stanzer
Tal entlang nach Landeck und von da siidlich des Inns (der sich hier in die
Kalkalpen eingeschnitten hat) bis zum untersten Pitztal. Es handelt sich um
Quarzphyllite, die dem Innsbrucker Quarzphyllit dhneln, ihm aber doch nicht
parallelisiert werden kénnen, da dieser ja unterostalpin ist.

Die Grauwackenzone setzt erst wieder bei Schwaz ein, wo sich zwischen sie
und den Innsbrucker Quarzphyllit der (mittelostalpine?) Schwazer Augengneis
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einschaltet. In den Kitzbiihler Alpen erreicht die Grauwackenzone die grofite
Breite (Abb. 15).

Nach MosTtLER (1970) stellt die Grauwackenzone der Kitzbiihler Alpen den
Teiltrog einer zundchst kaledonisch angelegten Geosynklinale mit ordovizischer
Fiillung dar, die aus den eugeosynklinalen, etwa 1000 m michtigen Wildschon-
auer Schiefern (Tonschiefern) mit basischen synsedimentiren vulkanischen Ein-
schaltungen — Auflerungen des initialen Magmatismus — besteht. In der ta-
konischen Phase im obersten Ordoviz kam es zur Heraushebung, aber ohne
Bildung eines Faltengebirges; damit im Zusammenhang stand die Forderung
saurer Magmen (Porphyroide ignimbritischer Natur), die zur Bildung einer
starren Platte fiihrte; diese wurde von Bruchtektonik erfafit, wodurch die
Bildung einer neuen, der variszischen Geosynklinale, eingeleitet wurde. Die
Bruchtektonik bewirkte eine Faziesdifferenzierung der tiefsilurischen Sedimente
in 30 m michtige Flachwassersedimente (Kalke und Dolomite verzahnt mit
Konglomeraten), 5 m michtige Schwellensedimente (rote bis schwarze Kiesel-
knollenkalke) und michtigere Beckensedimente (hohere Wildschonauer Schiefer,
weiter ostlich Dientner Schiefer, schwarze Tonschiefer mit Kieselschieferlagen
und Lyditen).

Zwischen Zeller See und Dientner Bach wurden im hoheren Silur Kalkmergel
und Mergel mit Kieselschiefern sowie Kalke abgelagert, deren Sedimentation
noch bis ins tiefste Devon reicht (BAUER, LOACKER & MOSTLER, 1969). In den
Kitzbiihler Alpen hingegen ist das héhere Silur nach HaprrscH und MOSTLER
(1970) durch Dolomite vertreten; besonders bedeutungsvoll ist der unter- bis
mitteldevonische Spielbergdolomit, eine Riffschuttbildung, die vom Spielberg-
horn bis ins Schwarzleotal zieht; ihm steht weiter siidlich eine karbonatische

Beckenfazies gegeniiber (Netzkalke, rote Flaserdolomite). Im Oberdevon folgen
Kalke. ’

Im Schwarzleotal fand Hamen (1936) pflanzenfiihrende Sandsteine und
Tonschiefer mit Pflanzen des Visé und Westfal, die auf Landbildung in der
Zeit der variszischen Orogenese hinweisen ). Diese Orogenese fiihrte zu Faltun-
gen, vielleicht auch zu Uberschiebungsvorgingen. Nach der Abtragung des varis-
zischen Gebirges kam es im Westen zur verbreiteten Bildung kontinentaler
Ablagerungen des Perm (,,Verrucano®). So kam es z. B. im Abschnitt Worgl —
Hocdhfilzen nach MosTLER (1972) zur Ablagerung einer permischen Serie, die
mit einer Basalbreccie beginnt und dariiber aus roten Tonschiefern, Porphyr-
tuffen, Konglomeraten und Sandsteinen besteht. Im Raum Mitterberg —
Bischofshofen erfolgte die transgressive Auflagerung schon im Oberkarbon. Die
(oberkarbone bis unterpermische?) ,,Violette Serie“ setzt dort ortlich mit einem
Basalkonglomerat ein, z. B. dem Gainfeldkonglomerat, das nach Karr (1954)
tuffitische Anteile besitzt, nach UNGER (1966) oberkarbone Pollen geliefert hat.
Sie besteht im iibrigen aus violetten Tonschiefern bzw. Phylliten sowie Sand-
steinen bis Quarziten (WEBER, PAUsWEG & MEeDWENITSCH, 1973). Uber der

1) H. MosTLER bezweifelt die Ortsangabe, da er nach eingehenden ober- und untertigigien
Untersuchungen in dem von HAIDEN angegebenen Gebiet nur Silur feststellen konnte (miindl
Mitt.).
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violetten folgt die (oberpermische?) ,Griine Serie“ (griine Schiefer mit Anhydrit,
Quarzite), weiter die Werfener Schichten des Skyth. Zwischen der Flachwasser-
serie des Skyth im Raume Worgl — Hochfilzen und der Beckenserie im Raume
Mitterberg beschrieb ScHramMM (1973) einen Ubergangsbereich im Abschnitt
Alm — Filzensattel.

Die alpidische Tektonik hat nicht nur die gesamte Grauwackenzone von
Siiden her iiber Pennin und Unterostalpin beférdert, sondern wohl auch zu wei-
terer Verfaltung und Verschuppung (letztere auch mit den basalen Teilen der
Kalkalpen) gefiihrt. Im einzelnen ist die Aufgliederung in variszische und alpi-
dische Tektonik schwierig, HAprTscH und MosTLER (1970) nehmen im Gebiet des
Kitzbiithler Horns — Schwarzleo ein zweiphasiges Geschehen an, wobei die
Gesteine der siidlichen devonischen Beckenfazies in der ersten Phase auf die
starre Karbonatgesteinsplatte des Spielberghorndolomites aufgeschoben bzw. bei
Fehlen dieses Widerlagers iiber Wildschonauer Schiefer geschoben wurden, in der
zweiten Phase weiter vorprellten und in Schuppen zerlegt wurden. Es muf
offen bleiben, ob die erste Phase variszisch und die zweite alpidisch oder ob
beide alpidisch sind. Die transgressive Lagerung der Trias des Gaisberges bei
Kitzbiihel auf einer verkehrten paldozoischen Serie (MOSTLER in ANGENHEISTER
et al., 1975) beweist dort variszische Tektonik.

Ebenso ist die Trennung der variszischen und alpidischen Metamorphose noch
offen; ein Teil der Metamorphose muf} jedenfalls variszisch sein, da in permischen
Konglomeraten Gesteine der Grauwackenzone mit Mineralien der Griinschiefer-
fazies vorkommen.

Zwischen Zeller See und Dientner Bach zeigt sich nach BAuer et al. (1969)
ganz im Siiden steile Schuppenbildung, anschlieffend steile Faltung, im nordlichen
Teil flache Schuppenbildung und Auflagerung inverser Deckschollen.

Die Siidgrenze der Grauwackenzone, die von Mittersill ostwirts etwa dem
Salzachlingstal folgt, wird durch die vertikale Nordrandstérung der Tauern
gebildet, an der mylonitisiertes Tertidr eingeklemmt ist.

Dieses verbreitert sich ostwirts zum Wagrainer- und Ennstaltertiir (Konglo-
merate, Sandsteine und Tonschiefer). Die Konglomerate des Ennstaltertiirs beste-
hen aus Eozingesteinen, Gesteinen der Grauwackenzone, Quarzphylliten und
Altkristallin; dagegen fehlen Radstidter Mesozoikum und Gesteine der Hohen
Tauern, das Tauernfenster war also zur Bildungszeit des Ennstaltertiirs noch
nicht freigelegt (WiNKLER-HERMADEN). Nach ToLLMANN (1964) stammt das
Ennstaltertidr aus der Zeit Chatt-Aquitan. Bei Radstadt lagert es auf dem kalk-
alpinen Mandlingzug, der als abgespaltener Span der Kalkalpen mit der (hier
schmiler gewordenen) Grauwackenzone verschuppt ist.

Weiter ostlich bilden die Ennstaler Phyllite die Verbindung zwischen der
westlichen Grauwackenzone und der in den Eisenerzer Alpen wieder breit ent-
wickelten Ostlichen, die bis ins Gebiet nordlich des Semmerings weiterzieht.
PrRIEWALDER (1974/75) konnte in den Ennstaler Phylliten oberes Ordoviz bis
Silur feststellen.

Die Siidgrenze der Ennstaler Phyllite gegen die Wolzer Glimmerschiefer ist
durch eine Diaphthoresezone markiert, die moglicherweise eine Uberschiebungs-
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fliche andeutet. METZz (1970/71) stellt hier eine tektonische Diskordanz fest,
mochte aber (It. Vortrag 1976) trotzdem keine scharfe Grenze zu den Wolzer
Glimmerschiefern annehmen und die Ennstaler Phyllite zu den Zentralalpen
stellen.

In der ostlichen Grauwackenzone verlief die Entwicklung im ganzen zhnlich
wie in der westlichen. Die ,Silbersbergfolge (Schiefer mit eingelagerten basi-
schen Vulkaniten, Lydite) entspricht etwa den tieferen Wildschonauer Schiefern.
Auch hier kam es wahrscheinlich im obersten Ordoviz zur Forderung saurer
Magmen (Blasseneckporphyroide); den silurischen hoheren Wildschonauer Schie-
fern bzw. Dientner Schiefern sind die Radschiefer mit Kalk- und Kieselschiefer-
lagen und Graptolithenschiefern zu korrelieren; im Silur wurden aber auch
Kalke sedimentiert. Ins Devon gehoren die roten Sauberger Kalke und Riff-
kalke (bei Eisenerz sind die Kalke erzfijhrend). Das marine Unterkarbon von
Veitsch weist Kalke, Dolomite, die meist metasomatisch in Magnesit umge-
wandelt wurden und Tonschiefer auf. Graphitfithrendes Oberkarbon mit Pflan-
zen des Westfal zeigt die variszische Heraushebung an, die auch hier mit
Faltung verbunden gewesen war. Die permischen, meist roten Prebichlschichten
(diskordant iiber gefaltetem variszischem Untergrund transgredierendes Kon-
glomerat, z.B. auf silurisch-devonischen Kalken, dariiber Quarzkonglomerat,
Sandsteine und Tonschiefer; SOMMER, [1972]) leiten ohne Unterbrechung wie
im westlichen Bereich in die skythischen Werfener Schichten iiber (weshalb
manche Autoren das transgredierende Perm von der Grauwackenzone abtrennen
und als Sockel der Kalkalpen ansehen).

Die Tektonik der 6stlichen Grauwackenzone wird aufler durch Faltungen
durch die Deckengliederung in eine untere ,Veitscher Decke“ und eine obere
»Norische Decke“ bestimmt. Erstere bildet einen schmalen Streifen im Siiden
der Grauwackenzone; nur in ihr kommen die unter- und oberkarbonen Schichten
vor, wihrend iltere paliozoische Anteile zuriicktreten. Diese sind in der héheren
Decke vollstindig vertreten, wo die Prebichlschichten, wie erwihnt, z. T. unmit-
telbar iiber silurisch-devonische Kalke transgredieren. Nach Metz (1965) wur-
den beide Decken in getrennten Riumen abgelagert, da ihr Schichtbestand
verschieden ist; die obere Decke, die durch die Prebichlschichten mit den Kalk-
alpen verkniipft ist, stellt in diesem Gebiet deren eigentliche Trigerdecke dar.

Das Alter der Deckengliederung wurde von manchen Autoren fiir variszisch,
von anderen fiir alpidisch gehalten. Fiir letztere Annahme spricht nach TorL-
MANN (1963) der Umstand, dafl die untere Decke vereinzelt noch Stefan ent-
hilt, nach dem Stefan aber in den Ostalpen keine jungpaliozoischen Decken-
bewegungen bekannt sind; auflerdem betrachtet er eine nach CorNELIUS nord-
Ostlich Veitsch an der norischen Uberschiebung eingeklemmte Rauhwacke als
triadisch.

Die Nordgrenze der Grauwackenzone gegen die Kalkalpen ist meist durch
Verschuppungen kompliziert; trotzdem ist an dem urspriinglichen Transgressiv-
verband nicht zu zweifeln, da die permischen Ablagerungen, die den altpalio-
zoischen Sedimenten diskordant aufruhen, an vielen Stellen in die Werfener
Schichten iibergehen.
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Die Siidgrenze zeigt ganz im Westen normalen Verband mit Phyllitgneisen;
es hingt von der Deutung der mesozoischen Einschaltungen zwischen diesen
und dem Silvrettakristallin an der Thialspitze bei Landeck ab, ob die Grau-
wackenzone dort zur gleichen tektonischen Grofieinheit wie das Silvrettakristallin
gehort (ScHMIDEGG, MosTLER) oder durch eine tektonische Grenze erster Ord-
nung von ihm getrennt ist (TOLLMANN).

Beim Wiedereinsetzen der Grauwackenzone im Raum Schwaz bildet zunichst
der Kontakt mit dem Schwazer Augengneis, dann bis Mittersill der zum Inns-
brucker Quarzphyllit die Siidgrenze; die Grauwackenzone bildet hier deutlich
die hohere Einheit. Von Mittersill ostwirts ist die Tauernnordrandstorung die
Siidgrenze, weiter folgt die nicht ganz geklirte Abgrenzung gegen den Rad-
stidter Quarzphyllit; dann bilden das Schladminger Kristallin, die Wolzer
Glimmerschiefer und die Rannachserie des Bosenstein-Seckauerzuges bzw. die
mesozoische Bedeckung des Troiseckzuges die siidliche Nachbarschaft.

Metamorphoseuntersuchungen von der Basis der Kalkalpen bis in die mitt-
leren Hohen Tauern (FrasL et al,, 1974/75) ergaben nicht nur ein Ansteigen
der Metamorphose innerhalb der Grauwackenzone von N nach S, sondern auf-
fallenderweise einen hoheren Metamorphosegrad im Siidteil der Grauwacken-
zone nordlich der Salzachst6rung als im siidlich dieser Storung gelegenen Nord-
teil der penninischen Hohen Tauern! Offenbar herrschten im Herkunftsgebiet
der oberostalpinen Grauwackenzone hdhere Metamorphosebedingungen als im

Bereich der hochsten Tauernschieferhiille.

11. Nordliche Kalkalpen (oberostalpin)

Die Nordlichen Kalkalpen erstrecken sich in geschlossenem Zuge vom Ritikon
bis zum Wiener Becken, unter dessen Neogen hindurch sie sich mit entsprechen-
den Teilen der Karpaten verbinden. Ihre iiberwiegend marinen Ablagerungen
entstammen der Geosynklinale der Tethys, die ihren Sedimentationsbereich frither
erfafite als das penninische Gebiet. Trotzdem es sich groflenteil um Seicht-
wasserablagerungen handelt, erreichen sie doch eine betrichtliche Michtigkeit,
die allein in der Trias 2000 bis 3000 m ausmacht, viel mehr als in der urspriing-
lich nérdlich davon anzunehmenden unterostalpinen Zone; die Senkungstendenz
war im oberostalpinen Bereich bedeutend stirker, so daff immer neue Sedimente
zur Ablagerung gelangen konnten. Entsprechend den geosynklinalen Bedingungen
gibt es auch Hinweise auf initialen Magmatismus.

11.1. Schichtfolge

Die Sedimentation beginnt mit der schon besprochenen, den Ubergang aus
der paliozoischen Grauwackenzone darstellenden permischen Basalserie bzw.
mit dem entgegen der fritheren Meinung als iiberwiegend oberpermisch erkann-
ten Haselgebirge (Tone mit Salz und Gips). Ob es auch im Skyth noch Hasel-
gebirge gibt, ist nicht ganz geklirt.

Mit einiger Vereinfachung lassen sich drei Hauptfazies unterscheiden: die in
den westlichen Kalkalpen, im Nordteil der salzburgisch-oberdsterreichischen

63



Kalkalpen sowie in einem groflen Teil der niederdsterreichischen Kalkalpen
herrschende Hauptdolomitfazies; die im Siidteil der salzburgisch-oberdsterreichi-
schen sowie in den steirischen Kalkalpen vorherrschende Dachsteinkalkfazies;
endlich die in meist schmalen Zonen der mittleren und o&stlichen Kalkalpen
auftretende Hallstdtter Fazies.

In der Stratigraphie der alpinen Trias unterscheidet man von altersher sechs
Stufen, von denen das Skyth dem germanischen Buntsandstein, Anis und Ladin
dem Muschelkalk (Mitteltrias), Karn (Karinth) und Nor dem Keuper (Ober-
trias) zeitlich entsprechen; die dariiber noch ausgeschiedene Ritstufe wird heute
von paldontologischer Seite teilweise als entbehrlich erachtet bzw. auf einen
ganz kleinen Abschnitt reduziert, wihrend andere Paliontologen sich fiir Bei-
behaltung des Begriffes (unter Einbeziehung bisher als obernorisch bezeichneter
Cephalopodenzonen) aussprechen. Lithologisch ist die Abtrennung einer eigenen
Ritstufe vor allem im Bereich der Hauptdolomitfazies durch die Eigenstindig-
keit der Kossener Schichten gerechtfertigt.

In den westlichen Kalkalpen ergibt sich folgendes Bild:

Rit Schattwalder Schichten (rote Schiefertone) bzw. Oberritkalke
Kossener Schichten (Mergel, dunkle geschichtete Kalke, Riffkalke, besonders im
Oberrit
Nor Plattenkalk
Hauptdolomit (z. T. mit Asphaleschiefern)
Karn Raibler Schichten (Mergel, Kalke, Dolomite, Rauhwadken, Gips)
(Karinth)
Ladin Im Westen Arlbergschichten (graue Kalke mit Mergellagen und Vulkaniten)

In Tirol Wettersteinkalk (geschichtet oder Riffkalk)
Partnachschichten (schwarze diinnschichtige Mergel mit Kalkbinken)
Reiflinger Kalk

Anis Dunkle Hornsteinknollenkalke (Reiflingcal'—lialk)
Gutensteiner Kalk und Dolomit (schwarzgrau, weifl geadert)
Reichenhaller Schichten

Skyth Reichenhaller Schichten
Tonschiefer, Gips
»Buntsandstein®

Permische Serie (siehe Grauwackenzone)

Besonders michtig sind der Wettersteinkalk (in Tirol bis 1700 m) und der
Hauptdolomit (bis 2200 m).

Was die Entstehungsbedingungen betrifft, so entspricht der Permoskythsand-
stein noch kontinentalen Verhiltnissen bzw. Flachwasserbildungen. Die anisischen
Sedimente entstanden in der sich langsam senkenden Geosynklinale in einem
Seichtmeer. Der Wettersteinkalk wird als von einem Saumriff umgebenes
Lagunensediment aufgefaflt; die Partnachschichten sind Beckensedimente, die
Riffe wuchsen in das Partnachbecken hinein und iiberlagerten dessen Schichten
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(OrT, 1972). In die Mitteltrias sind Vulkanite eingeschaltet. Die Raibler Schich-
ten wurden wihrend einer Meeresregression abgelagert (labiles sehr seichtes
Schelfmeer nach ScHurz (1970). Der Hauptdolomit wurde im laguniren Flach-
meer als bitumenreicher Schlick unter salinaren Bedingungen sedimentiert (WiE-
SENEDER, 1968). Auch der Plattenkalk entstammt einem laguniren Seichtwasser-
bereich. Die Kdssener Schichten wurden z. T. in seichten Muldenzonen (Mergel,
geschichtete Kalke), z. T. auf Schwellen (Riffkalke) gebildet.

Leicht modifiziert ist das Bild der Hauptdolomitfazies in den &stlichen Kalk-
alpen.

Hauptdolomitfazies
Rit Oberritkalk
Kossener Schichten
Nor Plattenkalk
Hauptdolomit
Karn Opponitzer Kalk

Lunzer Schichten
(schwarze Tonschiefer,
Sandsteine; Kohlen)

Ladin Wettersteinkalk und -dolomit
Partnachschichten
Reiflinger Kalk
Anis Reiflinger Kalk
Gutensteiner Kalk
Rauhwacke
Skyth Werfener Schichten
Oberperm Haselgebirge

Das Haselgebirge besteht aus Anhydrit-, Gips- und Tonbrocken; es enthilt
in diesem Gebiet kein Salz. Es wurde in sehr seichten Meeresbecken abgelagert.
Die meist roten oder griinen, sehr glimmerreichen Werfener Schichten (die viel
stirker in siidlicheren Teilen der Kalkalpen vertreten sind) sind ebenfalls aus-
gesprochene Seichtwasserbildungen; die anisischen Sedimente wurden in etwas
tieferem Wasser abgesetzt. Der knollige Reiflinger Kalk ist hier z. T. anisisch,
z.'T. ladinisch. Die teilweise Dolomitisierung des Wettersteinkalkes ist auf
Zufiithrung von Magnesiumkarbonat zuriickzufiithren. Die Lunzer Schichten zei-
gen infolge der ausgeprigten Regression terrigene Beeinflussung (Sandsteine,
Kohlen). Der Opponitzer Kalk leitet die neuerliche Transgression ein.

Dachsteinkalkfazies

Die michtigsten Gesteine dieser Fazies sind der helle Ramsaudolomit (der
dem Wettersteindolomit entspricht) und vor allem der Dachsteinkalk, der als
gebankter Kalk bis zu 1500 m michtig wird, trotzdem aber im laguniren Seicht-
wasserbereich, z. T. sogar im Gezeitenbereich, mit periodischem Trockenfallen
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entstand (A. G. FiscHER, 1964). Im einzelnen ist zu unterscheiden zwischen den
im wesentlichen aus Algenrasen gebildeten Sedimenten, die im inter- bis supra-
tidalen Bereich einer Karbonatplattform gebildet wurden und den michtigen
Megalodontenbinken, die unter flacher Wasserbedeckung im subtidalen Bereich
der Karbonatplattform entstanden. An diesen laguniren gebankten Dachstein-

Rit Dadhsteinkalk, z. T. geschichtet,

Nor z. T. als Riffkalk
Dachsteindolomit

Karn Dolomit
Carditaschichten

Ladin Ramsaudolomit, vereinzelt auch
Wettersteinkalk

Anis Gutensteiner Kalk und Dolomit
Steinalmkalk

Saalfeldener Rauhwacke
Reichenhaller Schichten

Skyth Reichenhaller Schichten
Werfener Schichten

Oberperm  Haselgebirge

kalk schlieflit sich, durch back-reef-Bildungen vermittelt, der Dachsteinriffkalk
an, der besonders in den siidlichen Teilen des Dachsteinfaziesgebietes dominiert,
z. 'T. aber auch weiter nordlich vorkommt (so am Hohen Géll und im siidlichen
Toten Gebirge).

Hallstitter Fazies (Feuerkogel, nach Krystyn)

Rit Zlambachmergel

Nor Rotkalk
Massiger Hellkalk
Roter Bankkalk

Karn Roter Bankkalk
Roter Knollenflaserkalk
Grauvioletter Bankkalk

Ladin Grauvioletter Bankkalk
Anis Reiflinger Kalk
Schreyeralmkalk
Gutensteiner Kalk und Dolomit
Skyth Werfener Schichten

Oberperm  Haselgebirge mit Gips und Salz
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Hallstitter Fazies (Raum Hallein) Zlambachfazies (Abart der Hallstitter F.)

Rit Zlambachmergel —
Rit Zlambachmergel
Nor Graue Kalke
Roter Bankkalk Nor Pedatakalk
Potschenkalk
Karn Roter Knollenkalk
Graue und rote Kalke Karn Kalke, Dolomite, Sandstein
(bzw. Halobienschiefer) Halobienschiefer
Ladin ? Ladin Reiflinger Kalk
Anis Roter Lerchedkkalk Anis Steinalmkalk
Weifler Riffkalk (Zillkalk) Dolomit
Gutensteiner Dolomit Gutensteiner Kalk
Skyth Werfener Schiefer Skyth Werfener Schiefer
Oberperm  Haselgebirge mit Salz Oberperm  Haselgebirge

Die Hallstitter Fazies ist bedeutend geringmichtiger als die beiden anderen
Faziesbereiche. Neuere Forschungen im stlichen Salzkammergut von Krystyn
ergaben gegeniiber frither eine abgeinderte Stratigraphie der Hallstitter Kalk-
fazies; so erwies sich die frither angenommene Sedimentationsunterbrechung im
Ladin als irrig. Bei Hallein liegen etwas andere Verhiltnisse vor. Auflerdem
gibt es die mergelreiche Zlambachfazies, die aber nicht scharf von der Kalk-
fazies getrennt ist.

Zum Hallstitter Faziesgebiet gehdren die groflen permischen Salzlager von
Berchtesgaden-Diirrnberg, Hallstatt, Ischl, Aussee. Die Hallstitter Kalke sind
eine Beckenbildung (Ablagerungstiefe bis zu 200 m). Sie sind im allgemeinen
im Raum vor den Dachsteinriffkalken entstanden und durch fore-reef-Bildungen
mit ihnen verkniipft. In ihnen kam es zu synsedimentirer Spaltenbildung.

Zu den Varietiten der Hallstitter Fazies gehoren noch die Miirztaler Fazies
mit dolomitischer Mitteltrias, Miirztaler Schichten (dunklen diinnschichtigen
Kalken bis Tonschiefern) des Karn, z. T. auch Nor, norischen Hallstitter Kalken
und Zlambachschichten; weiters die Aflenzer Fazies mit Gutensteiner Kalk und
Dolomit, Ramsaudolomit, Reiflinger Kalk, Wettersteinkalk, karnischen Rein-
grabener Schichten, karnischen Kalken und norischen Aflenzer Kalken. Letztere,
die als schwarze Hornsteinknollenkalke ausgebildet sind, gehen bei Aflenz durch
seitliche Verzahnung aus Dachsteinriffkalk hervor, sind also ebenso wie der
Hallstdtter Kalk im Riffvorgelinde gebildet worden (LoBrTzER, 1974).

Das Verhiltnis der drei groflen Faziesgebiete wird durch das von Zankr
(1971) entworfene Faziesschema des oberen Nor veranschaulicht: Hauptdolomit
und gebankter Dachsteinkalk stellen z. T. im Gezeitenbereich entstandene lagu-
nire Seichtwasserbildungen dar, an die sich, durch die back-reef-Zone vermittelt,
die zentrale Riffzone (Dachsteinriffkalk mit zahlreichen Korallen) anschliefit;
die fore-reef-Bildungen (mit Riffschutt) leiten iiber zum Beckenbereich der Hall-
stitter Kalke mit synsedimentiren Spalten. Die Hallstitter Kalke sind in
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tieferem Wasser entstanden, aber viel geringmichtiger als die anderen gleich-
zeitigen Kalke, die zwar Seichtwasserbildungen sind, aber infolge stirkerer
Senkungstendenz groflere Michtigkeit erlangen konnten.

Der Dachsteinriffkalk tritt besonders am Stidrande der Kalkhochalpen (Hoch-
konig, siidliches Hagen- und Tennengebirge, Gosaukamm usw.) auf; hier treten
aber die urspriinglich anschliefenden Hallstitter Kalke z. T. infolge tektonischer
Verlagerung, z. T. infolge erosiver Entfernung nur mehr vereinzelt wie am
Rettenstein bei Filzmoos auf, wozu etwa noch die Verzahnung des Dachstein-
riffkalkes westlich unter dem Gosaukamm mit Zlambachschichten zu erwihnen
wire. Die Abfolge Dachsteinfazies — Hallstdtterfazies tritt aber auch innerhalb
der Kalkalpen auf, so am Siidrand des Goéllmassives (Ubergang Dachsteinriff-
kalk in eine der Hallstitter ihnliche Beckenfazies im Raum Jenner — Torrener
Joch nach ZankL (1962, 1969) oder im Gebiet ostlich des Grundlsees (Verzah-
nung des Dachsteinriffkalkes des Toten Gebirges mit Zlambachschichten nach
SCHOLLNBERDER [1972, 1973]). Auch im Raum Ischl — Aussee fand U. PistoT-
NIK (1974) Hinweise auf einen Faziesiibergang aus der Hallstitter Zone in die
nordlich anschliefende Dachsteinkalkzone. Es ist jedenfalls damit zu rechnen,
dafl es ein Hallstdtterfaziesbecken nicht nur siidlich der Dachsteinkalkfazies im
ganzen gab, sondern dafl kleinere derartige Becken anschlieflend an weiter nord-
lich eingeschaltete Riffvorkommen auch noch innerhalb des Dachsteinkalkberei-
ches vorhanden waren, was einigermaflen an die alte Kanaltheorie von Mojsi-
sovics und an den Vorschlag von TRAUTH, einen nordlichen und einen siidlichen
Heimatstreifen der Hallstitter Fazies zu unterscheiden, erinnert. Es bedarf in
jedem einzelnen Fall eingehender Untersuchungen, um festzustellen, ob das
betreffende Gebiet mit Hallstitter Fazies urspriinglich im Siiden des gesamten
Dachsteinkalkbereiches beheimatet war und durch tektonischen Transport oder
durch submarine Gleitung in seine heutige Position geraten ist oder ob es schon
primidr in seiner heutigen Umgebung inmitten des Dachsteinkalkgebietes als Bil-
dung einer die grofle Karbonatplattform unterbrechenden Tiefenrinne zu den-
ken ist.

Im Jura hielten im allgemeinen die geosynklinalen Bedingungen an (wobei
mehr Tiefwasserbildungen entstanden); doch nehmen viele Autoren eine ,alt-
kimmerische“ Bewegungsphase mit Heraushebung an der Trias-Jura-Wende an,
da Hierlatzkalk (Crinoiden-Brachiopodenkalk) des hoheren Unterlias vielfach
unmittelbar auf Dachsteinkalk liegt und in dessen Hohlformen eingreift, was auf
Verkarstung nach der Heraushebung zuriickgefiithrt wurde. Dagegen hat JurGan
(1969) die Spalten im Dachsteinkalk als submarin und synsedimentir entstanden
angesehen.

In anderen Gebieten reicht der helle ritische Riffkalk ohne Unterbrechung
in den Lias hinein.

Die Liassedimentation ist sehr mannigfaltig. In den Allgduer und Lechtaler
Alpen folgen iiber roten Cephalopodenkalken des Unterlias die michtigen alte-
ren und mittleren Allgduschichten, Fleckenmergel und -kalke, die als Becken-
sedimente aufzufassen sind. Im Profil des Sonnwendgebirges wird der Lias durch
verschiedene Rotkalke vertreten.
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Im Gebiet der Kammerker-Sonntagshorngruppe treten im Unter- und Mittel-
lias hellgraue Hornsteinknollenkalke auf, in verschiedenen Horizonten rote
Knollenkalke, im Oberlias rote Mergelschiefer.

In der Glasenbachklamm bei Salzburg ist der Unterlias wieder durch Horn-
steinknollenkalke und Fleckenkalke vertreten, der Mittellias z. T. durch rote
Knollenkalke (Adneter Schichten), der Oberlias durch rote und graue Mergel mit
Sandstein- und Kalkeinlagerungen. Eingelagerte synsedimentire Gleitmassen
sowie Turbidite sprechen nach BErNouLLl und JEnkyns (1970) fiir Beckensedi-
mentation und machen nach ihrer Meinung die Annahme schichtparalleler Uber-
schiebungen (VorTiscH) entbehrlich.

Hingegen handelt es sich bei der Rotkalkserie von Adnet (rote Knollenkalke,
hier nicht auf den Mittellias beschrinkt, mit verschiedenen Varietiten) nach
WEeNDT (1971) um eine kondensierte Schwellenfazies. (GARRISON und FiscHER
[1969] wollten allerdings die Adneter Schichten als bathyal interpretieren.)

In der Schafberggruppe ist der Unterlias durch dunkelgraue hornsteinreiche
Spongienkalke und Crinoidenkalk (Hierlatzkalk) reprisentiert, der Mittellias
durch Rotkalke (Ubergangsfazies zwischen Crinoiden- und Cephalopodenkalken).

In den niederdsterreichischen Voralpen finden sich im Lias die den Grestener
Schichten dhnlichen aber nicht mit ihnen identischen Kalksburger Schichten,
ferner Kieselkalke und Fleckenmergel.

Dunkle Manganschiefer im Saalachgebiet und am Nordrand des Tennengebir-
ges (hier Strubbergschichten genannt) diirften dem Lias und dem Dogger ange-
horen; sie sind eine Abart der Allgduschichten.

Im Dogger setzt sich in den Allgiuer und Lechtaler Alpen die Sedimentation
der Allgduschichten (jiingere Allgduschichten), im Sonnwendgebirge die der Rot-
kalke fort. Rotkalke des Dogger sind vor allem die in den 6stlicheren Teilen
der Kalkalpen auftretenden cephalopodenreichen Klauskalke, die KrysTyn
(1971, 1972) neu bearbeitet hat; nach ihm reicht ihr stratigraphischer Umfang
bis ins untere Oxford. Dem Dogger gehoren ferner Crinoiden-Brachiopodenkalke,
die Laubenstein- und die Vilser Kalke an. Ob es auch Dogger-Radiolarit gibt,
ist fraglich geworden. Die Hauptmasse der (roten und griingrauen) Radiolarite
gehort jedenfalls in den Malm.

Der Komplex der Malmbasisschichten ist besonders im Tauglboden siidostlich
Hallein sehr michtig. Diese ,, Tauglbodenschichten® (M. SCHLAGER, 1956, W. & M.
SCHLAGER, 1973), kieselige Mergel und Kalke mit mehreren Radiolariten, ent-
halten submarine Gleitpakete (Olisthostrome), Breccien, Fluxoturbidite und Tur-
bidite, die von einer Schwelle im Siiden in das Becken der Tauglbodenschichten
transportiert wurden. Die eingelagerten Radiolarite sprechen fiir zeitweise gro-
fere Tiefe dieses Beckens. Auch in der Unkener Mulde liegen nach Garrison
und FiscHER (1969) dhnliche Verhiltnisse vor.

In anderen Riumen wird der tiefere Malm (Oxford) nur durch Radiolarite
vertreten. Nach WeNDT (1970) und KrysTYN (1971) wire der Radiolarit ins
obere Oxford und untere Kimmeridge zu stellen.
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Eine Lokalfazies des Salzkammergutes sind die Agathakalke (bunte Knollen-
flaserkalke mit Cephalopoden) des Kimmeridge. In Niederdsterreich folgen iiber
Radiolariten die Acanthicus- und Miihlbergkalke.

Bedeutender sind die michtigen, ins Kimmeridge und Tithon zu stellenden
Oberalmer Schichten (benannt nach Oberalm bei Hallein), im Tauglboden unmit-
telbar iiber den Tauglbodenschichten folgend, an anderen Stellen wie an der
Schwelle siidlich des Tauglbodens oder am Nordfufl des Hohen Goll mit einem
polymikten Basiskonglomerat auf Trias iibergreifend, was als Hinweis auf
»jungkimmerische® Bewegungen zu gelten hat. Es sind diinnbankige, hornstein-
reiche ‘Kalke mit Mergelzwischenlagen und eingeschalteten dickbankigen, grau-
gelblichen Barmsteinkalken; vereinzelt sind auch bunte Kieselschiefer eingelagert.
Die Oberalmer Schichten wurden von FLUGEL und FENNINGER (1966) und FEn-
NINGER und Horzer (1972) als bathyal gedeutet; die Barmsteinkalklagen wiren
aus seichterem Wasser herzuleiten, durch Schlammstréme ins tiefere Gebiet ver-
lagert und hier resedimentiert worden. Nach den letztgenannten Autoren sind
den Oberalmer Schichten (als Beckensedimente) rote Ammonitenkalke als Tief-
schwellenfazies und die hellen massigen Plassenkalke sowie die verwandten
Tressensteinkalke als auf Plattformen abgelagerte Flachwasserkalke — aber nicht
als eigentliche Riffkalke — gegeniiberzustellen. Plassenkalke findet man am
Nordfufl des Unterberges, besonder aber im Salzkammergut (Wolfgangseegebiet,
Plassen bei Hallstatt) und am Rettenstein bei Filzmoos.

In der unteren Kreide setzt die Sedimentation mit (den aptychen-
fitlhrenden Oberalmer Schichten zhnlichen) Aptychenschichten ein, die ganz all-
mihlich aus den obermalmischen Schichten hervorgehen; der Hornsteingehalt tritt
aber zuriick und die Kalke werden mehr und mehr durch Mergel ersetzt (Schram-
bachschichten). Durch Zunahme des Sandgehaltes gehen die Schrambachschichten
in die Rofifeldschichten (Rofifeld bei Hallein) iiber, fiir die grobbankige, dunkel-
graue, braun anwitternde Sandsteine besonders charakteristisch sind. In den
oberen Rof¥feldschichten findet sich eine Folge von Kieselkalken, Sandsteinen,
Mergelkalken mit Einschaltungen polymikter Koglomeratlagen, die auf orogene
Bewegungen hinweisen. Die iiber den Rofifeldschichten folgenden Grabenwald-
schichten reichen nach Fucus (1968) und PLOCHINGER (1968) ins untere Apt;
dariiber folgt in vielen Bereichen eine Schichtliicke als Ausdruck der vorceno-
manen (,austrischen®) orogenen Phase. Das Cenoman setzt daher vielfach mit
diskordantem Transgressionskontakt ein. Man kennt aber andererseits sowohl
in den westlichen Nordalpen (Apt-Alb bei Tannheim nach Zacher [1966], vgl.
MuLLer [1973]) als auch im Ennsgebiet bei Losenstein Fille ungestorter und
ununterbrochener Sedimentation bis ins Cenoman hinein; KoLLManN (1968)
beschrieb das Profil bei Losenstein, wo iiber den bisins Apt reichenden Aptychen-
schichten eine tonig-mergelige, vom Oberapt bis ins Unteralb reichende Serie
folgt, die den Tannheimer Schichten ZAcHERs entspricht; dariiber stellen sich
Tonmergel mit exotischen Geréllen, Konglomeraten und Sandsteinlagen ein
(Unteralb bis Untercenoman).

Das Cenoman ist im Ritikon und in den Lechtaler Alpen in Form dunkel-
grauer Kreideschiefer gegeben. Weiter Ostlich findet man es vor allem am Kalk-
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alpennordrand (Randcenoman) als Orbitolinenschichten besonders mit den soge-
nannten Rosinenmergeln (Mergel mit exotischen Geréllen) bzw. als Konglo-
merate. An der Zusammensetzung der exotischen Gerolle und der Konglomerate
haben Porphyre einen hohen Anteil; die Schiittung der Gerélle erfolgte aus nérd-
licher Richtung von einer Schwelle her, deren Lage heute nicht mehr eindeutig
feststellbar ist. ToLLMANNs Meinung, daf} sie (als ,ultrapienidischer Riicken®)
nordlich der Tauern lag und dafl die Kalkalpen schon vor dem Cenoman die
Tauern iiberschritten hitten, so daff von diesem Riicken Material in ihr Rand-
gebiet geschiittet werden konnte, vertrigt sich schlecht mit der Tatsache, daff
die exotischen Gerolle nach Westen bis in den Raum Hindelang reichen, daff aber
das Unterengadiner Fenster mit Sicherheit erst im Tertidir vom Oberostalpin
iberschoben wurde. Man wird daher den gerdllspendenden Riicken eher im siid-
lichen Tauernbereich zu suchen haben.

Im Turon ist fast generell eine Schichtliicke als Ausdruck der vorgosauischen
Gebirgsbildung festzustellen; doch fand KoLimann (1968) bei Kaltenleutgeben
nahe Wiens eine geringmichtige Vertretung des unteren Turon.

Die sehr verbreitete Gosaukreide, die sich vor allem in Beckenlagen gut erhal-
ten hat, setzt mit einem oft mehrere hundert Meter michtigen Basiskonglomerat
ein. Die Komponenten des Konglomerates, das groflenteils als Wildbachschutt —
infolge Abtragung der vorgosauischen Alpen — aufzufassen ist und einzelne
Sandstein- und Mergellagen aufweist, welche Pflanzen und Siiflwasserschnecken
geliefert haben, sind in vielen Fillen ausschlieflich kalkalpin; dagegen enthalten
die Gerolle der Gosau des Muttekopfes bei Imst sowie eine Reihe stratigraphisch
hoherer Konglomerate der norddstlichen Kalkalpen (Erkan, 1973) exotische
Gerolle.

Am locus typicus im Becken von Gosau wird die Gosau folgendermaflen
gegliedert:

Gosaubecken von Gosau

Maastricht  tieferer Teil der Zwieselalmschichten (mit Geréllen aus Werfener Schiefer, Grau-
wacken, Phyllit, Quarz)
hoherer Teil der (hellroten) Nierentaler Mergel

Campan tieferer Teil der Nierentaler Mergel
Ressenschichten (polymikte Breccien, Sandsteine, Mergel)
Sandstein und Konglomerat
Mergel und Kohle
Hippuritenriff
Mergel und Konglomerat
Hippuritenriff

Santon Mergel

Coniac Hippuritenriff
Mergel
Basalkonglomerat

Das Basalkonglomerat hat hier etwa 200, die Ressenschichten 300 bis 400,
die Nierentaler Mergel 400 bis 500 m Michtigkeit; die anderen Schichtglieder
sind geringmachtiger.
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Am Nordfufl des Unterberges setzt das Coniac mit Glanegger Mergelkalk
(Unterconiac) ein, der von grauen Mergeln des Coniac-Santon iiberlagert wird;
weiter westlich transgrediert auf dem Plassenkalk des Unterberges der vermutlich
campane Untersbergmarmor, eine Feinbreccie mit Hippurites atheniensis (nach
KUnuN [1965] Campan), dariiber folgen Inoceramenmergel des Campan und ab
dem hoheren Campan Nierentalermergel, die hier bis ins Dan II reichen.

In den nordostlichen Kalkalpen ist die Gosauserie durch eine Reihe von Trans-
gressionen mit Konglomeratbildung gekennzeichnet (nach Erkan, 1973, im
Obersanton, im Grenzbereich Santon-Campan, im Obercampan und im Unter-
maastricht); sie konnen mit intragosauischen Gebirgsbildungsphasen in Zusam-
menhang gebracht werden.

Im iibrigen fand in den nordostlichen Kalkalpen im Coniac, vielleicht schon
im Turon, Bauxitbildung statt; im Santon wurden Rudistenriffe und Korallen-
sande gebildet, im Campan entstand eine kohlefiihrende Serie mit Actaeonellen-
kalken, im Maastricht Inoceramenschichten mit Orbitoidensandsteinen.

Das Tertidr hatsichin den Kalkalpen nur in geschiitzten Lagen erhalten.
Die grofite Tertidrablagerung ist die des unteren Inntales und des Kdssener
Beckens (von Kundl iiber Kufstein nach Kossen und Reit im Winkel). Die tiefe-
ren Hiringer Schichten bestehen aus unteroligozdnen Siiflwassersedimenten
(Grundbreccien, Braunkohlen, pflanzenfilhrende Mergel) und Meeresablagerun-
gen (Breccien, iiber 1000 m michtige Zementmergel). Uber den Hiringer Schich-
ten folgen diskordant die dem Oberoligozin zugehdrigen, iiber 1000 m michtigen
Angerbergschichten (Konglomerate mit Gerollen der Grauwackenzone und der
Kalkalpen, Sandsteine, Mergel; Pflanzenreste).

Am Nordfufl des Unterberges schlieffen sich an die Nierentaler Mergel paleo-
zine graue und rote Mergel an, dariiber folgt Untereozin als Wechsellagerung
von Mergeln, Breccien und Sandsteinen und Mittel- und Obereozin als Wechsel-
lagerung von Mergeln und Sandsteinen.

Im Becken von Gosau ist der hohere Teil der Zwieselalmschichten nach WiLLe-
JanoscHEk (1966) ins Paleozin zu stellen.

Im Dan-Paleozin wurden in Niederdsterreich die Gieflhiibler Schichten
gebildet.

Das Ennstaltertiir wurde bereits im Rahmen der Grauwackenzone besprochen;
es kommt aber auch auf dem Stoderzinken, bei Stainach und Worschach und
ostlich von Hieflau vor. WinkLER-HERMADEN hatte es ins Burdigal (Eggenbur-
gien) gestellt, ToLLMANN (1964) hingegen ins Chatt bis Mittelaquitan (Egerien).

Ahnliches gilt fiir die Augensteine, aus Kristallin und Werfener Schichten
bestehende Gerolle, die sich an vielen Stellen auf den Hochflichen der Kalk-
plateaus erhalten haben. Es handelt sich um fluviatile Ablagerungen aus der
Zeit vor der Hebung der Kalkalpen, als die von Siiden kommenden Fliisse
diese noch iiberquerten.

11.2. Tektonischer Bau

Die Tektonik der Kalkalpen (Abb. 16) ist weitgehend von den lithologi-
schen Bedingungen abhingig. Geringmichtige Schichten lieflen sich leichter falten
als michtige, die dem Gebirgsdruck gegeniiber als mehr oder weniger starre

72



4.
Ternifx

_—— Deckengrenze u.Katkajpen-Sidrand
In::bruck ~==  Unlergeordnete Storung
&>  Deckscholle
= Fenster

L4

Y

o 50 00 km
,. K/osters P S N S U S S |

Abb. 16. Der Dedkenbau der Nordlichen Kalkalpen. Nach A. ToLLmaNN, 1971, modifiziert. Aus A. ToLLMANN, 1973.
1 Allgdudecke, Cenoman-Randschuppe und Madrisazone; 2 Lechtaldedke; 3 Inntal- und Krabachjochdecke; 4 Ternberger Dedke; 5 Franken-
felser Decke und Cenoman-Randschuppe; 6 Langbath-Scholle; 7 Reichraminger Dedke; 8 Lunzer Decke; 9 Staufen-Hollengebirgs-Dedke;
10 Totengebirgsdecke; 11 Warschenedkdecke; 12 Tennengebirgs-Scholle; 13 Werfener Schuppenzone; 14 Mandling-Span; 15 Reiflinger Scholle;
16 Sulzbachdedke; 17 Reisalpendecke; 18 Unterbergdecke; 19 Géllerdecke; 20 Admonter Schuppenzone; 21 Hallein-Loferer-Hallstitter
Decke; 22 Berchtesgadener Dedke; 23 Lammermasse; 24 Dachsteindecke; 25 Zlambachscholle; 26 Sandlingdedke; 27 Miirzalpen-Hohe Wand-
Decke; 28 Schneebergdecke.




Korper reagierten. An der Grenze verschiedener Faziesbereiche konnte der
Schichtzusammenhang leicht zerreifien, und bei anhaltendem Druck konnte es
dort zu Aufschiebungen und Uberschiebungen kommen. Auch Schweregleitung
ist nicht auszuschliefen, obwohl die Vorstellungen der Schule vAN BEMMELEN,
die vorwiegend mit ihr operieren, nicht verallgemeinert werden diirfen.

Weitaus vorherrschend ist nordvergente Tektonik; nur gelegentlich kam es
zu gegenldufigen Ausweichbewegungen, wobei aber auch an die Moglichkeit von
nordgerichteten Unterschiebungen gedacht werden mufs.

Deckenbildung ist in den Nordlichen Kalkalpen weniger als in den Schweizer
Alpen auf Uberfaltungs- als auf Uberschiebungsvorginge zuriickzufiihren. Abge-
sehen vom deckenférmigen Transport der gesamten Nordlichen Kalkalpen ist
zweifellos mit interner Deckentektonik zu rechnen. Diese ist im Westen beson-
ders von AMPFERER, im mittleren Abschnitt von HauG, HAHN, SPENGLER, KOBER,
im Ostlichen Abschnitt von SPENGLER und KOBER begriindet worden, wobei es
Kontroversen besonders hinsichtlich der Einwurzelung der Hallstitter Fazies-
gebiete gab. Gemeinsam blieb aber die Vorstellung einer intensiven internen
Deckentektonik mit z. T. betrichtlichen Schubweiten, die auch zur Vorstellung
wurzellos auf ihrer Umgebung schwimmender Schubmassen fiihrten (z. B. Reiter-

almdecke).

Gegen diese Deckentheorien erhoben sich seit den fiinfziger Jahren von bun-
desdeutscher Seite zunichst fiir den Westabschnitt Einwinde (KockeL, M. Rich-
TER, JACOBSHAGEN u. a.), die aber teilweise auf das gesamte Gebiet der Kalk-
alpen ausgedehnt wurden. Unter Ausklammerung der Frage des Ferntransportes
tiber die penninischen Fenster wurde der interne Deckenbau durch eine ,gebun-
dene Tektonik“, durch die These weitgehender relativer Autochthonie mit Pilz-
sitteln und Beutelmulden ersetzt; nur Uberschiebungsbetrige von wenigen Kilo-
meter Schubweite wurden zugelassen.

Diese Meinungen erwuchsen aus neuen Untersuchungen in den Allgiuer und
Lechtaler Alpen. AMPFERER hatte in den westlichen Kalkalpen vier grofitektoni-
sche Einheiten unterschieden, von Norden nach Siiden und von unten nach oben
die Allgdu-, Lechtal-, Inntal- und Krabachjochdecke. Da die Lechtaldecke siidlich
der Inntaldecke, z. B. bei Innsbruck, noch einmal zum Vorschein kommt, wurde
letztere von AMPFERER als ferniiberschoben, wurzellos der Lechtaldecke auflie-
gend, gedeutet; dhnliches gilt fiir die kleinen Deckschollen der Krabachjoch-
decke.

Nun schien sich aber im Allgdu (auf bayerischem Boden) eine sedimentire
Verbindung zwischen Allgdu- und Lechtaldecke zu ergeben; die Jungschichten
der ersteren schienen an mehreren Stellen primir den der Lechtaldecke zugehori-
gen Obertriasgesteinen aufzulagern, so dafl die Trennung in zwei Decken dort
fraglich erschien. Ebenso schien sich am Westrand der Inntaldecke bei der
Memminger Hiitte ein Zusammenhang zwischen Inntal- und Lechtaldecke zu
ergeben (SARNTHEIN), so dafl die Inntaldecke nicht mehr als ferniiberschobene
Decke, sondern als zweiseitig aus der Lechtaldecke ausgeschobene und damit
relativ autochthone Einheit anzusehen wire.
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Diese Umdeutung schoff aber iibers Ziel hinaus. Im Allgiu stellte HEisseL
(1958) die Zuverlidssigkeit der fiir gebundene Tektonik sprechenden Angaben
in Zweifel; genaue Nachuntersuchungen durch BERTLE et al. (1970) und TorL-
MANN (1970) (und 6fter) zeigten, dafl die angeblichen Zusammenhinge zwischen
Allgiu- und Lechtaldecke durch ,Scheinserien, wie TOLLMANN sie nennt, vorge-
tauscht werden; besonders zwingend ist das Argument, daff die Umdeutung des
etwas siidlicher gelegenen Hornbachfensters in ein zweiseitig zugeschobenes Jung-
schichtengebiet durch JacoBsHAGEN nicht durchfiihrbar ist, weil — wie ENGELS
(1961) und ihm folgend ToLLMANN ab 1970 nachwiesen — die Kleinstruktur
der vom Dolomit iiberfahrenen Jungschichten auch an der Nordseite des Fensters
durchwegs auf Nordvergenz hinweist. Der Hauptdolomit nérdlich des Fensters
muf} also von Siiden her als Teil der Lechtaldecke iiber das Fenster geschoben
worden sein; dann kann er aber auch nicht weiter nérdlich primir mit Gesteinen
der Allgdudecke zusammenhingen (Abb. 17).

Inzwischen hat allerdings JAcoBsHAGEN (1975) versucht, diese Argumente zu
entkriften und im fraglichen Gebiet, allerdings ohne irgendwie verallgemeinern
zu wollen, an der gebundenen Tektonik festzuhalten. ToLLMANN repliziert 1977.

Schwieriger diirfte der Nachweis eines geschlossenen Westrandes der Inntal-
decke sein. ToLLMANN hat ihn in wiederholten Anliufen zu fithren versucht,
zuletzt (1973) durch eine etwas andere Grenzziehung als sie bisher iiblich war
und durch ein kompliziertes vierphasiges Geschehen siidostlich der Memminger
Hiitte.

Erginzend mufl gesagt werden, dafl die Umdeutung kleiner Deckschollen als
Pilzfalten mit abgequetschtem Stiel rein spekulativ ist und sich jeder Verifizie-
rungsmoglichkeit entzieht.

An der Deckentrennung zwischen Allgdau-, Lechtal- und Inntaldecke ostlich
der besprochenen Riume kann keinesfalls gezweifelt werden. Die beiden erste-
ren, die von HAHN als tief- und hochbajuvarisch bezeichnet wurden, reichen
geschlossen bis in die Gegend westlich von Salzburg. Dort werden sie durch
den Vorstof8 einer aus der Lechtaldecke vom Raum Kufstein an hervorgehenden,
von HaHN als tirolisch bezeichneten Decke iiberwiltigt. Diese tektonische Ein-
heit — fiir die SPENGLER den zutreffenderen Namen Staufen-Hollengebirgs-
decke vorgeschlagen hat — iiberschiebt ihr nordliches Nachbargebiet mit einem
beiderseits aufgehingten (dort erst einsetzenden) Bogen, der im Westen wie
gesagt bei Kufstein beginnt, im Osten mit dem Sengsengebirge zuriickweicht und
an dessen Ostende in eine Falte iibergeht. Das , Tirolikum® stellt die tektonische
Haupteinheit der mittleren Kalkalpen dar und reicht bis an den Siidrand der
Kalkhochalpen, unter dem sich nach Siiden zu bis zur Grenze gegen die Grau-
wackenzone noch das Schuppenland von Werfen — St. Martin anschliefit. Im
Tirolikum vollzieht sich innerhalb der Obertrias der Ubergang Hauptdolomit —
gebankter Dachsteinkalk — Dachsteinriffkalk.

Das Tirolikum bildet eine schiisselférmige Mulde, der weitere tektonische
Einheiten aufruhen. Eine solche ist zunichst das Kaisergebirge. AMPFERER hatte
dieses als Analogon der Inntaldecke betrachtet und wie diese als ferniiberschoben
aufgefafit. Es fehlt aber ein Ostrand dieser Decke; ausgeprigt ist nur der Nord-
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Abb. 17. Profil durch die westlichen Tiroler Kalkalpen. Nach A. ToLLMANN, 1976.
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und Siidrand, es handelt sich also um eine nach zwei Seiten, nach Norden und
Siiden, ausgeschobene Einheit, die relativ autochthon sein mufi.

Anders die Reiteralmdecke oder Berchtesgadener Decke, die Reiteralm, Latten-
gebirge und Untersberg umfafit und von HaHN als (hoch-)juvavisch bezeichnet
wurde. Sie ist allseitig klar umgrenzt, ruht einer faziell andersartigen Umgebung
auf und wurde als Ferndecke aus siidlicher bzw. siiddstlicher Richtung eingescho-
ben, worauf kleine beim Schub zuriickgebliebene Deckschollen auf dem Steinernen
Meer und im ostlichen Hochkoniggebiet (HeisseL, 1953) hinweisen (Profile auf
Tafel 3).

Hingegen ist der Hohe Go6ll, den ToLLMANN noch vor kurzem ebenfalls fiir
ferniiberschoben hielt, mit seinem tirolischen Vorland durch Transgression der
Oberalmer Schichten auf seinem Nordfuf} und bis hinauf zum Gipfel des Kehl-
steins untrennbar verkniipft, wie schon KUHNEL (1929) erkannte und DEL-
NEeGro (1972) durch Nachweis einer Bruchtreppe bestitigte. Ahnliches gilt vom
Gollinger Schwarzenberg, den Pia fiir hochjuvavisch gehalten hatte.

Als tiefjuvavisch bezeichnet man die Schollen mit Hallstitter Fazies, wozu
die Salinare von Berchtesgaden — Hallein, Hallstatt, Ischl, Aussee gehoren.
Man betrachtete sie lange ausnahmslos als ferniiberschoben, nachdem man die
Kanaltheorie von Mojsisovics als iiberholt angesehen hatte. Hinsichtlich der
Paldogeographie entwickelte sich ein Gegensatz zwischen der Schule KoBERrs,
die die Hallstitter Zone zwischen Tirolikum und Hochjuvavikum (wozu sie
auch den Dachstein rechnete) einwurzelte, und SPENGLER, der von der Faziesfolge
Hauptdolomit — Dachsteinkalk — Hallstitter Kalk ausgehend die Reiteralm-
decke unmittelbar an den Siidrand des Tirolikums anschloff, die Hallstitter
Serie aber noch weiter siidlich beheimatet dachte.

Kompliziert wurde die Situation durch die von einigen Autoren befiirwortete
Aufspaltung der Hallstitter Einheit in zwei Teildecken, die obere mit kalk-
reicher, die untere mit mergelreicher Fazies. Dagegen in jiingster Zeit besonders
U. PistoTnik (1974).

Spiter wurden Stimmen laut, die relative Autochthonie der Hallstitter
Gesteine postulierten; man griff zur Kanaltheorie zuriick und lie sie in schmalen
Becken zwischen den Karbonatplattformen mit Dachsteinkalkentwicklung, beson-
ders anschlieffend an Dachsteinriffkalke, entstehen (ZankrL, 1967).

Man wird sich aber auch hier vor Verallgemeinerungen hiiten miissen. Das
von ZANKL selbst entwickelte Schema mit der Faziesabfolge gebankter Dach-
steinkalk im laguniren Bereich — Riffkalk — Becken mit Hallstatter Entwick-
lung spricht eher dafiir, dafl ein grofler Teil der Hallstitter Gesteine im Siiden
der Kalkhochalpen mit ihrem Riffgiirtel am Siidrand gebildet wurde. Die Reiter-
almdecke ist allseitig von einem Ring von Hallstitter Gesteinen umgeben; das
erklart sich am besten daraus, dafl hier zunichst die Hallstitter Decke einge-
schoben und spiter von der Reiteralmdecke eingewickelt wurde. Im Saalach-

Erlduterungen zu Abb. 17: kl Losensteiner Schichten (Kreide), kn Schrammbachschichten (Kreide),
ik Jurakalk, ia Ammergauer Schichten (Malm), ih Ruhpoldinger Radiolarit (Malm), If Allgiu-
schichten (Lias-Dogger), trk Oberrhitkalk, tr K&ssener Schichten, tdk Plattenkalk, td Haupt-
dolomit, tl Raibler Schichten und Karn i. a., twp Partnachschichten, tmk Alpiner Muschelkalk.
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bereich zieht sich der Streifen mit Hallstitter Gesteinen quer durch das Uber-
gangsgebiet Dachsteinkalk — Hauptdolomit im Tirolikum, was bei Annahme
relativer Autochthonie unverstindlich wire. Ostlich der Reiteralmdecke ist fiir
das Hallstitter Gebiet von Berchtesgaden — Diirrnberg durch die Ergebnisse
der Bohrungen, durch tirolische Fenster und durch Hallstitter Deckschollen im
Bereich Obersalzberg-Rofifeld der allochthone Charakter der Hallstitter Serie
nahegelegt. PLOCHINGER (1974, 1975, 1976) konnte nachweisen, dafl das Ein-
gleiten der meisten Hallstitter Schollen dieses Bereiches bereits wihrend des
Malm erfolgte; die Deckschollen des Rof’feldgebietes folgten postneokom nach.

Anders liegt der Fall bei der Zone des Torrener Joches, die eine der Hallstatter
dhnliche Fazies aufweist; hier konnte ZankrL (1962, 1969) recht iiberzeugend
zeigen, dafl ein Ubergang aus der Riffzone des siidlichen Gollmassivs iiber den
Jenner in die Torrener Jochzone besteht, womit auch diese wie der Hohe Goll
als relativ autochthon zu gelten hitte.

Als ihre Fortsetzung wurde vielfach die Lammermasse nordlich des Tennen-
gebirges angesehen. Dies ist aber nicht zwingend. Die Lammermasse wurde friiher
allgemein als allochthon gedeutet. Hock und ScHLAGER (1964) fanden in den
Strubbergschichten des nordlichen Tennengebirges Olisthostrome mit Hallstitter
Gesteinen und schlossen daraus auf relative Autochthonie der Hallstitter Zone
des Lammertales, was aber nicht einleuchtend ist. Auch Hinweise auf Trans-
gression von Oberalmer Gesteinen auf Hallstitter Kalk bei Golling und ein
vermeintlicher Zusammenhang mit dem als tirolisch erkannten Gollinger Schwar-
zenberg — der aber infolge Durchziehens einer Storung zweifelhaft ist — sind
keine unwiderleglichen Beweise; PLOCHINGER (1973), der das Gebiet neu be-
arbeitet, neigt eher zur Annahme einer vormalmischen Platznahme der von Sii-
den hereingeschobenen Lammermasse, was die Olisthostrome in den vormalmi-
schen Strubbergschichten und die 6rtliche Transgression von Oberalmer Schichten
erklaren wiirde; Nachbewegungen hitten zur Deckschollenbildung auf Ober-
jura und Neokom (so bei Grubach mit seinem Gipsstock) gefithrt. ToLLMANN
(1975, 1976) ist eher fiir relative Autochthonie des Grofiteiles der Lammermasse
mit Ausnahme der Hallstdtter Kalk-Schollen.

Im anschliefenden Gebiet Zwieselalm — Gosaukamm hat besonders W. ScHLA-
GER (1967) iiberzeugend den Nachweis einer Verzahnung zwischen Zlambach-
schichten und Dachsteinriffkalk gefiihrt; beide Gesteine gehoren also zur gleichen
tektonischen Einheit.

Dagegen mochte R. LEIN (Neue Ergebnisse iiber die Stellung und Stratigraphie
der Hallstitter Zone siidlich der Dachsteindecke, Sitz. Ber. Akad. Wiss. Wien,
math. nat. KI. 184, 197 ff., 1975) im Siiden des Gosaukammes an tektonischer
Trennung zwischen der von ihm angenommenen Dachsteindecke und einer
,Lammerdecke“ festhalten; andererseits konnte er an der Siidseite des Dach-
steinmassivs auf weite Erstreckung Verzahnung mit mitteltriadischen Hallstatter
Kalken feststellen. Er nimmt drei Hallstitter Ablagerungsgebiete an: ein nord-
liches (Lammertal-Aussee-Grundlsee), ein mittleres (Werfener Schuppenland-
Mandlingzug) und ein siidliches siidlich der zuriickverlegten Dachsteindecke. Der
Fernschub der Dachsteindecke ist aber angesichts der auch von TOLLMANN besta-
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tigten Verbindung Zlambachschichten-Dachsteinriffkalk westlich des Donner-
kogels schwer verstandlich.

Hingegen diirfte der Plassen, dessen Schichtfolge auffallend der des Retten-
steins bei Filzmoos entspricht, allochthon sein. ScHAFFEr (1975) nimmt auf
Grund gleichartiger Juraschichtfolgen (Liasfleckenmergel, Olisthostrome) iiber
Dachstein- und Hallstdtter Fazies im Bereich um den Plassen vorliassische Bewe-
gungen der Dachsteinkalkeinheit iiber die dortige Hallstitter Einheit an. Die
endgiiltige Klarung steht noch aus.

Ein Streifen mit Hallstitter Fazies, der sich als relativ autochthon heraus-
gestellt hat, zieht sich vom Ischler Raum in die Gegend siidostlich des Grundl-
sees, wo SCHOLLNBERGER (1971, 1973) die Verzahnung von Zlambachschichten
mit Dachsteinriffkalk des siidlichen Toten Gebirges aufzeigen konnte. Hier liegen
also analoge Verhiltnisse wie siidlich des Hohen Golls vor. Der Hallstitter
Streifen ist durch den Zug Tiirkenkogel-Lawinenstein mit Stirnbildung iiber-
schoben (wie auch weiter westlich durch den Sarstein). SCHOLLNBERGER rechnet
den Tiirkenkogel-Lawinensteinzug zur Dachsteineinheit. Die Hallstdtter Schollen
des Mitterndorfer Beckens deutet er als Deckschollen, die auf der Dachsteinein-
heit liegen (wobei er offen liflt, ob sie von Siiden oder von Norden dorthin
gelangt sind).

Das Tote Gebirge bildet innerhalb des Tirolikums eine nach Norden iiber-
schobene Teildecke, die im westlichen Teil den Charakter einer Uberfaltungs-
decke annimmt.

Zusammenfassend kann fiir das mittlere Kalkalpengebiet gesagt werden, daf}
die interne Deckentektonik zweifelsfrei ist, dafl aber ein Teil der Hallstitter
Bereiche relativ autochthon ist.

ToLLMANN (1976) trennt als Ablagerungsgebiete der Hallstatter Gesteine einen
relativ autochthonen Nordkanal mit Zlambachfazies, der die Torrener Joch-Zone,
die Lammermasse (mit Ausnahme der Deckschollen mit Hallstitter Kalk-Fazies),
das Gebiet nordlich des Sarsteins (mit gleichartigen Ausnahmen) und die Zone
Grundlsee — Tauplitz (mit Fortsetzung in das Gebiet der Miirztaler Fazies)
umfassen soll, von einem eventuell zweiteiligen Siidkanal mit Hallstitter Kalk-
Fazies (,Salzbergfazies“) und im Osten mit Aflenzer Kalk-Fazies; von diesem
Siidkanal aus seien die Deckschollen des Plassen und von Mitterndorf nach Nor-
den bewegt worden.

Im Norden des tirolischen Bogens sind schmale hochbajuvarische Schuppen
von Salzburg ostwirts vorhanden; sie verbreitern sich noérdlich des Hollen-
gebirges als Langbathscholle. Weiter ostlich sind wieder zwei dem Bajuvarikum
entsprechende Decken nordlich des zuriickweichenden tirolischen Bogens zu
erkennen, die dort als Ternberger- und Reichraminger Decke bezeichnet werden.
Diese reichen bis zu den Weyerer Bogen, unter die sie von Westen her unter-
tauchen. Ostlich von diesen entsprechen ihnen bis zum Rande des Wiener Beckens
die Frankenfelser Decke (vor der z.T. noch eine Cenoman-Randschuppe liegt)
und die Lunzer Decke.

Das merkwiirdige Phinomen der Weyerer Bogen wurde von TOLLMANN
(1964), STEINER (1965) und PorL (1972) so zu erkliren versucht, daf} die Sedi-
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mentationstroge primir in west-Ostlicher Richtung verliefen, im Zusammenhang
mit den vorgosauischen Bewegungen eine Quersenke entstand und beim alt-
tertidren Fortgang der Bewegungen eine Dehnung bzw. Lingung im Bereich
der Lunzer Fazies erfolgte, was zum Eindrehen der Frankenfelser und Lunzer
Decke nach Siiden fiithrte. Eine andere Erklirung (Prey) leitet die Weyerer
Bogen aus dem Zusammenwirken einer nordostvergenten Bewegung im Westen
und einer nordwestvergenten Bewegung im Osten ab.

Von der Frankenfelser Decke blieben beim Vorschub Schiirflinge ziemlich
weit nach Siiden an der Basis der Kalkalpen zuriick.

Siidlich der Lunzer Decke folgt ein Aquivalent des Tirolikums, das in mehrere
Teildecken — nach der Nomenklatur von ToLLMANN die invers gelagerte Sulz-
bachdecke, die Reisalpen-, Unterberg- oder Otscher- und die Gollerdecke —
zerfillt (Abb. 18, 19).

Die Gesduseberge werden von BUCHNER (1973) zur Otscherdecke gerechnet,
wihrend E. und A. ToLLMANN (1962) sie zu einer ,Vielfaziesdecke® zihlten,
die sie als Miirzalpendecke bezeichneten und zu der sie auch den Hochschwab,
die Schneealpe und die Hohe Wand stellten. Diese Konzeption wurde von
THURNER (1963) bestritten.

Noch héher als die Miirzalpendecke liegen nach ToLLMANN eine Reihe von
Deckschollen sowie Rax und Schneeberg. Im Schneebergbereich liegen die Ver-
hiltnisse klar, da hier einige Fenster die Auflosung der Tektonik erleichtern:
das Hengstfenster siidwestlich Puchberg erschliefft unter der Schneebergdecke
die Gollerdecke; das Odenhoffenster siidostlich Puchberg zunichst die Hohe
Wand-Decke mit norischem Hallstitter Kalk und karnischen Halobienschiefern,
darunter die Gollerdecke mit Liasfleckenmergeln, Kossener Schichten und Dach-
steinkalk; das Hofleiner Fenster zeigt Hohe-Wand-Decke unter der Schneeberg-
decke. Audh siidlich der Schneebergdecke ist noch ein Streifen der Hohe-Wand-
Decke und des Tirolikums aufgeschlossen. In diesem Raum kann die urspriingliche
Reihung (von Norden nach Siiden) Gollerdecke — Hohe-Wand-Decke (mit Hall-
stitter Gesteinen) — Schneebergdecke (mit Wettersteinkalk) als gesichert gelten
(Abb. 20).

Schliefllich sei noch an die Flyschfenster innerhalb der Kalkalpen erinnert:
bei St. Gilgen und Strobl, wo nicht nur Flysch, sondern auch noch Ultrahelveti-
kum an einer ortlichen Aufschiebung innerhalb des Tirolikums hochgeschiirft
wurde; an einer weiteren, ebenfalls in ostsiidostlicher Richtung verlaufenden
Storung das Halbfenster von Griinau und das 25 km vom Nordrand der Kalk-
alpen entfernte Fenster von Windischgarsten; das Fenster von Brettl.

11.3. Alter der Bewegungen

Wenn man von ScHAFFERs Annahme vorliassischer Bewegungen sowie von
PLOocHINGERs Hypothese vormalmischer Bewegungen im Lammergebiet und
von vormalmischen Heraushebungen absieht, sind orogene Vorginge durch
Olisthostrome in den frithmalmischen Tauglbodenschichten und durch polymikte
Konglomerate an der Basis der Oberalmer Schichten an der Nordseite des Hohen
Golls angezeigt. Intramalmische Olisthostrome mit Haselgebirgskomponenten
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fand PLOCHINGER (1974) in den Oberalmer Schichten bei Gartenau siidlich
Salzburg; auch die Hallstitter Gesteine des Diirrnberges scheinen wenigstens z. T.
bereits intramalmisch eingeschoben bzw. eingeglitten zu sein. In den héheren
Rof¥feldschichten folgen dhnliche Konglomerate, die wohl mit der Anniherung
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weiterer Hallstdtter Gesteine und mit einer Heraushebung des Dachsteinkalkge-
bietes zusammenhingen. In der vorcenomanen austrischen Phase diirften die
Hallstdtter Serien, soweit sie einem Ferntransport innerhalb der Kalkalpen unter-
lagen, in der Hauptsache eingeschoben worden sein. Diskordante Auflagerung des
Cenomans in manchen Gebieten und die (von Norden eingeschiitteten) exotischen
Gerolle im Cenoman sind weitere Zeugen vorcenomaner Bewegungsvorginge.
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und der Schneebergdedke. Nach B. PLOCHINGER, 1967.

Sehr bedeutend waren die vorgosauischen Bewegungen; hierher gehort die
Herausbildung der Inntaldecke und die Uberschiebung der Reiteralmdecke, ebenso
die der Schneebergdecke. Dazu kommen Faltungen.

Die nichsten wichtigeren Vorginge der internen Deckentektonik gehdren ins
Alttertidr: die Uberschiebung der Lechtal- auf die Allgiudecke, die tirolische
Uberschiebung, die Aufschiebung der Osterhorngruppe an der Wolfgangseest-
rung und die Uberschiebung der Gamsfeldmasse siidlich des Ischltales, die der
Lunzer Decke auf die Frankenfelser Decke, ebenso die der siidlich folgenden
Teildecken. Noch jiinger ist die Uberschiebung des Kaisergebirges iiber Aquitan-
sedimente seines nordlichen Nachbargebietes.
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Unmstritten ist die Zeit der Uberschiebung der gesamten Nordlichen Kalkalpen
(samt Grauwackenzone) iiber das Unterostalpin und das Pennin; TOLLMANN
plidierte fiir vorcenomane Uberschiebung, die meisten Forscher aber sind fiir
jingere Datierung: das Unterostalpin mag bereits vorgosauisch iiberschoben
worden sein, das siidliche Pennin der Tauern wihrend des Campan (da im
Campan die wohl von den Ophiolithen des Tauernfensters stammende Chromit-
zufuhr allmihlich aufhort), die vollstindige Zuschiebung des Tauernfensters
wire erst im Alttertidr erfolgt; fiir das Engadinfenster ist dies durch das Vor-
kommen von Paleozin im Fenster gesichert.

114. Frage der Herkunft der Nordlichen Kalkalpen

Vollig offen ist noch die Frage nach der Lage des oberostalpinen Grundgebirgs-
sockels der Kalkalpen. Als Moglichkeiten bieten sich an: 1. schon urspriingliche
Position am Nordrand des Oberostalpins, 2. Ablagerung auf dem Riicken des
ostalpinen Kristallins, 3. Position unmittelbar nérdlich des Drauzuges (Gailtaler
Alpen), 4. Herkunft aus der Periadriatischen Narbe siidlich des Drauzuges.

Fiir 1. sprechen die Beobachtungen im Montafon, wenn es richtig ist, dafl die
dortigen Phyllitgneise mit dem Silvrettakristallin identisch sind (MoSTLER,
dhnliche Vorstellung bei J. Frisch, 1975). Dagegen wiren die Ergebnisse GEYs-
SANTS im Brennermesozoikum anzufiihren. Die Losung 2 wurde von CLARr (1965)
vorgeschlagen, aber nur fiir die Gebiete Ostlich des Tauernfensters diskutiert;
westlich des Tauernfensters ergeben sich dafiir Schwierigkeiten, weil der Platz
groflenteils durch das Brennermesozoikum besetzt ist und weil die von GEYSSANT
behandelten nordalpinen Anteile der Kalkkogel sowie die Blaserdecke fiir siid-
lichere Herkunft der Nordlichen Kalkalpen sprechen. Die Frage hingt eng mit
der anderen zusammen, ob der Grofiteil des ostalpinen Kristallins mittel- oder
oberostalpin ist. Die Losung 3 wird durch die fazielle Analogie des Drauzuges
zu den Nordtiroler Kalkalpen und durch die Verhiltnisse in den Karpaten
nahegelegt, wo die den Kalkhochalpen und der Hallstitter Zone vergleichbaren
Gemeriden in unmittelbarem Kontakt mit der Fortsetzung des Drauzuges liegen;
diese Losung wiirde voraussetzen, dafl nordlich des Drauzuges Verschluckungen
des ehemaligen Grundgebirgssockels der Nordlichen Kalkalpen stattgefunden
hitten, wofiir aber keine Narbenregion angegeben werden kann. Die Losung 4
ist die kithnste; sie stoflt auf grofle Bedenken wegen der auflerordentlich groflen
Uberschiebungsbetriage, die sie notwendig machen wiirde. Auflerdem schienen
gewisse Parallelen zwischen Drauzug und Siidalpen gegen die Zwischenschaltung
eines so breiten Sedimentstreifens, wie es nach Abwicklung der internen Decken
und Falten der der Nordlichen Kalkalpen gewesen sein muf}, zu sprechen; dieser
Einwand hat allerdings etwas an Kraft eingebiifit, da es sich herausgestellt hat,
dafl die ,Grodener Schichten des Drauzuges und Mittelkirntens, die am stark-
sten fiir Ablagerungsnihe zu den Siidalpen angefiihrt werden konnten, einen
grofleren Zeitraum als die siidalpinen Grodener Schichten umfassen. Auch rechnet
BoseLLint (1973) hier mit einer Raumverkiirzung von 100 bis 150 km. Anderer-
seits zeigen die Gailtaler Alpen keinerlei Spuren eines iiber sie hinweggegangenen
Transportes michtiger Gesteinsmassen, was gegen Beheimatung der Nordlichen
Kalkalpen siidlich des Drauzuges spricht. Das Problem wird noch durch die
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Moglichkeit einer betrichtlichen Seitenverschiebung zwischen Drauzug und Siid-
alpen (LAUBSCHER u. a.) kompliziert.
Eine Entscheidung ist daher heute noch nicht durchfiihrbar.

12. Drauzug mit Gailtalkristallin und Nordkarawanken (oberostalpin)
(Abb. 21, 22).

Als Drauzug werden die Lienzer Dolomiten und die Gailtaler Alpen bezeich-
net. IThre siidliche Unterlage ist das Gailtalkristallin, das von den Siidalpen
durch die lings des Gailtales verlaufende Periadriatische Naht (alpin-dinarische
Narbe) getrennt ist. Es besteht zum geringeren Teil aus Gneis, in der Haupt-
sache aus diaphthoritischen Glimmerschiefern bzw. besonders im ostlichen Teil
aus Phylliten. Einzelne Griingesteine, Quarzite und Bandermarmore sind einge-
schaltet. ScHONLAUB (1973) hat bei N6tsch in eingeschalteten Kalken durch Cono-
donten Unterdevon festgestellt.

Da Gerolle von Gailtalkristallin als Komponenten in den nachvariszischen
Konglomeraten an der Basis des Drauzuges enthalten sind, lifit sich erkennen,
daf} dieses Kristallin schon durch die variszische Metamorphose mesozonal, teil-
weise sogar schon retrograd metamorph wurde. Im iibrigen ist die Diaphthorese
alpidisch.

Bei Notsch ist nordlich des Gailtalkristallins, durch einen Granitzug von ihm
getrennt, marines Unterkarbon (Schiefer, Konglomerate und Sandsteine des
Visé bis Namur) aufgeschlossen (zuletzt ScHONLAUB, 1973).

Die iltesten postvariszischen (grauen) Konglomerate fand ANGER (1965) im
Raum von Laas nordwestlich Kotschach; er stellte sie ins hohere Oberkarbon
und Unterperm. Die Komponenten sind wohl altpaliozoisch. An einer Stelle
treten an der Basis der Laaser Serie rote Tonschiefer auf. MosTLER (1972) mdchte
die ganze Serie ins Unterrotliegende stellen. Doch sind seither Pflanzen des
Oberkarbons festgestellt worden (ScHERIAU-NIEDERMAYR und NIEDERMAYR,
1973, NIEDERMAYR, 1974). Jiinger sind die sehr verbreiteten, friiher als Grodener
Schichten bezeichneten roten Konglomerate und Sandsteine, die auf Gailtal-
kristallin transgredieren (in ihren basalen Lagen finden sich die erwihnten
Kristallingerdlle) und auch zahlreiche Quarzporphyrgerdlle enthalten; Quarz-
porphyr findet sich auch anstehend innerhalb der roten Serie. Nach oben gehen
die Konglomerate in Sandsteine und rote Mergel iiber. Kleine Floze, die in den
hoheren Teil der Serie eingelagert sind, konnten durch Sporenuntersuchung
(Kraus) als skythisch erkannt werden. Die gesamte Serie reicht vom oberen
Rotliegend iiber Zechstein bis ins Campil (Oberskyth), die Konglomeratlagen
bis ins Seis (Unterskyth); das Alter deckt sich also nicht mit dem der siidalpinen
(mittelpermischen) Grédener Schichten (MoOSTLER, 1972). NiEDERMAYR (Vortrag
1974) hilt jedoch an der Parallelisierung der ilteren Konglomerate mit dem
Waidbrucker Konglomerat der Dolomiten sowie der roten Konglomerate und
Sandsteine mit den siidalpinen Grodener Schichten fest. Seine Gliederung trennt
eine dem Oberkarbon und Unterrotliegenden angehdrende Liegendserie (Basal-
brekzien mit Gerdllen des Gailtaler Kristallins, rote Sandsteine und graue Schie-
fer des Stefan B, rote bis violette Sandsteine) durch in der saalischen Phase gebil-

86



48

S N

Sandlspitze

Rauchkofel

Hauptdolomit Wertener Schichten

Carditaschichten

% . . .

% Liasfleckenmergel #2 %] Ladindolomit
.. : nis(i.w.Sand - -

Kossener Schichten % :telinf:aserkalke) \?:?r:tfgt‘;e'eswrungs""'e"

@ Plattenkalk

% GrodenerSandstein

d
w
x
3

Kristallin

Abb. 21. N-S-Profil durch die Lienzer Dolomiten. Nach CornNeLius & CORNELIUS-FURLANI,
1934, SCHLAGER, 1963.



N S s e il Jukbiihel
) A

—/

E=—3 postskythische Karbonatfolge
E==3 Werfener Sch.

EE=59 gebankte Sandst.
Permoskythsandst.

Quarzporphyr

Liegende Serie

Kristallin im allgem. 1000 m A
———

Abb. 22. Geologische Skizze des Gebietes zwischen Gailbergsattel und Mayengraben in den
westlichen Gailtaler Alpen. Nach G. NIEDERMAYR, 1974.

dete Quarzporphyre von der Hangendserie (Basalbrekzien und -Konglomerate
mit Gerollen des Gailtaler Kristallins und des Quarzporphyrs, Permoskyth-
sandstein, Werfener Schichten) (Abb. 22).

Rauhwacken mit Gips leiten zum Anis iiber, in dem Kalke, Dolomite sowie
erste Vulkanite auftreten. Das Ladin ist durch michtige Diploporendolomite
bzw. (z.B. im Gipfelbereich des Dobratsch) durch Wettersteinkalk (z. T. Riff-
kalk) vertreten, vereinzelt auch durch Beckensedimente; Vulkanite sind (wie auch
in den Nordlichen Kalkalpen) gelegentlich eingeschaltet *). Im Karn wechsel-
lagern Carditaschiefer und Karbonate; das Nor ist durch michtigen Hauptdolo-
mit und hangenden Plattenkalk reprisentiert, dariiber folgen Kossener Schichten
und Liasfleckenmergel sowie Liasdolomitbrekzien. Die Michtigkeit der karbona-
tischen Trias wurde von W. ScHLAGER in den Ostlichen Lienzer Dolomiten mit
3500 m angegeben, das ist mehr als in den Nordlichen Kalkalpen. Faziell ist
die Verwandtschaft zur Nordtiroler Fazies der Kalkalpen unverkennbar.

Die Tektonik des Drauzuges zeigt enggeprefite Falten und zahlreiche Bruch-
storungen. Diese letzteren verlaufen z. T. am Siidrand gegen das Kristallin,
wodurch der Transgressionsverband gelegentlich verundeutlicht wird, z. T. kreu-

*) TH. BEcHSTADT et al. (Das Frithstadium der alpinen Geosynklinalentwicklung im westlichen
Drauzug, Geol. Rdsch. 62, 616 ff., 1976) stellten in der Mitteltrias des Drauzuges wiederholtes
Zerbrechen starrer Plattformen unter Bildung von Becken, die dann wieder aufgefiillt wurden,
fest; im Zusammenhang mit dem Zerbrechen der zweiten Plattformen an der Anis-Ladin-Wende
steht der Vulkanismus.
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zen sie die Gailtaler Alpen mit Nordwest-Siidost-Streichen. VAN BEMMELEN
(1957, 1965) wollte den engen Faltenbau durch Schweregleitung von Norden
her in einen Graben erkliren, W. SCHLAGER (1963) und ANGER (1965) wandten
sich gegen diese Vorstellung und fiihrten den Faltenbau auf Druckkrifte zuriick.

Die Nordkarawanken bilden die Fortsetzung des Drauzuges. Sie beginnen
stidlich von Feistritz und ziehen iiber den Singerberg, den Obir und die Petzen
zum Ursulaberg. Als Sockelgesteine siidlich der Nordkarawanken sind das dem
Gailtalkristallin vergleichbare Eisenkappeler Altkristallin und eine paldozoische
Griinschieferserie nordlich davon zu nennen.

Die Serie der eigentlichen Nordkarawanken beginnt mit permoskythischen
roten Schiefern, Sandsteinen und Konglomeraten (mit Porphyrgerdllen), die nach
oben in Werfener Schiefer und Buntsandstein iibergehen. Im Anis wurden dunkle
Kalke und Dolomite abgelagert, im Ladin Partnachschichten und sehr michtiger,
als Riffschuttbildung gedeuteter Wettersteinkalk bzw. -dolomit (mit Tuffen), im
Karn Kalke, Mergel, Schiefertone und Sandsteine (wobei die Schiefer mit Kalken
wechsellagern), im Nor Hauptdolomit, im Rit Kdssener Schichten, im Lias Hier-
latzkalk, Adneter Kalk und Fleckenmergel, im Dogger rote Kalke, im Malm rote
Aptychenschichten, in der Unterkreide Mergel und Kalke.

Tektonisch ist vor allem die junge Uberschiebung der Karawanken iiber mio-
zine und pliozine Ablagerungen im Norden hervorzuheben; innerhalb der Nord~
karawanken selbst wurden mehrere nordbewegte Decken unterschieden, eine stark
verschuppte Sockeldecke mit jiingeren Schichten, dariiber eine hohere Decke
mit Gesteinen der mittleren und héheren Trias, auflerdem ist starke Faltung zu

beobachten.
13. Die Periadriatische Naht

Im Osterreichischen Anteil verliuft die Periadriatische Naht, die die Grenze
zwischen Ost- und Siidalpen darstellt, von der Gegend westlich Sillian durch
das Gailtal und weiter in der Furche zwischen Nord- und Siidkarawanken. Sie
ist durch das Auftreten verschiedener Intrusiva gekennzeichnet. Das westlichste
Vorkommen dieser Art — abgesehen von dem sehr exzentrisch gelegenen Rieser-
fernertonalit in Siid- und Osttirol — ist ein zwischen oberostalpinen Paragneisen
des Gailtalkristallins und siidalpinem Paliozoikum eingeschaltetes Granodiorit-
vorkommen bei Hollbruck siidostlich Sillian (Sasst und ZANFERRARI, 1971). Die-
selben Autoren entdeckten ein 13 km langes Tonalitgneisvorkommen in derselben
Position an der Siidseite des Lesachtales zwischen Obertilliach und Liesing. Tona-
litgneis tritt auflerdem nach ExNEr bei Finkenstein siidostlich Villach und bei
Eisenkappel auf, wo ein Tonalitpluton das Eisenkappler Altkristallin intrudierte.
Er ist nach ScuHArRBERT (1975) alpidisch. Dazu kommen Granitvorkommen bei
Notsch (nordlich des Gailtaler Kristallins, siidlich des Unterkarbons) und bei
Eisenkappel, wo der Granitpluton die paliozoische Griinschieferzone im Norden
und das Eisenkappler Altkristallin im Siiden intrudierte (ExNER, 1972). Dieser
Granitpluton ist nach CLIFF et al. postvariszisch (K/Ar-Alter 244 = 9 Mill. J.).
ExNER (1973) stellt also eine bemerkenswerte Konstanz der Intrusiva vom Gailtal
bis in die Ostkarawanken fest: ein siidlicher Tonalitgneiszug und ein nordlicher
Granitzug sind zu erkennen. Noch weiter nordlich liegt ein Diabaszug (Diabas
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im Notscher Unterkarbon, bei Untertechantig siidlich Villach und bei Eisen-
kappel).

Die Meinungen iiber den Zuschiebungsbetrag zwischen Siid- und Ostalpen im
Bereich der Periadriatischen Naht, die jedenfalls eine Narbenzone darstellt, sind
geteilt. Sie hingen mit dem Problem der urspriinglichen Beheimatung der Grau-
wackenzone und der Nordlichen Kalkalpen zusammen: sollten diese siidlich des
Drauzuges beheimatet gewesen sein, so miifite hier eine gewaltige Anniherung
nach dem Ausschub dieser ostalpinen Decken (wie sie BoseLLint 1973 postuliert)
und eine Verschluckung ihres gesamten Grundgebirgssockels angenommen werden;
lag aber ihre Heimat nérdlich des Drauzuges, so geniigt an der Periadriatischen
Nabht ein geringer Zuschiebungsbetrag. ExNER (Diskussionsbemerkung zu BOGEL,
1975) errechnet immerhin im Eisenkappler Bereich eine Zuschiebung von etlichen
Zehnern von Kilometern.

Manche Autoren (LAUBSCHER u.a.) denken im Bereich der Periadriatischen
Naht an eine gewaltige Seitenverschiebung, die mit einer im Tertidr erfolgten
Rotation Norditaliens entgegen dem Uhrzeiger zusammenhingen konnte. Die
Periadriatische Naht mufl aber nach Ausweis der an ihr eingeklemmten z.T.
variszischen Plutonite (Brixener Granit usw.) schon als variszisches Lineament
bestanden haben (SEMENZA, 1974, CLIFF et al., 1974, s. 0.).

BOGEL (in ANGENHEISTER et al., 1975) verweist auf die geringen Faziesunter-
schiede zwischen Nord- und Siidalpen im Mesozoikum, die in der Oberkreide
ganz verschwinden: OBERHAUSER (1973) konstatiert fazielle Gleichartigkeit der
Gosau der zentralen Ostalpen und siidalpiner Oberkreide.

14. Osterreichs Anteil an den Siidalpen

Im Gegensatz zu den westlichen Siidalpen gibt es in den Ostlichen Siidalpen
keine aufgeschlossene Kristallinbasis; sie wird hier durch michtiges Altpalio-
zoikum ersetzt, das schwach oder gar nicht metamorph ist, aber in der variszi-
schen Orogenese starke Faltungen und Uberschiebungen durchmachte. Die Serie
wird durch flyschartige Karbonschichten (in den Karnischen Alpen als Hoch-
wipfelschichten 1. e. S. bezeichnet) abgeschlossen. Uber dem abgetragenen variszi-
schen Gebirge transgrediert Oberkarbon, dem ein reichgegliedertes Perm und
siidalpines Mesozoikum folgt. Die alpidische Tektonik war schwach ausgeprigt,
alpidische Metamorphose fehlt vollig, was die Siidalpen in hoherem Grade von
den Ostalpen unterscheidet als die teilweise verschiedene Fazies und die Bedeu-
tung der Periadriatischen Naht, wie BOGEL in ANGENHEISTER et al., 1972 betont,
einigermaflen unterstreicht.

Das Altpaliozoikum der Karnischen Alpen setzt mit fossilfreien Tonschiefern
und Sandsteinen wohl des unteren Ordoviz ein; im héheren Ordoviz schlieflen
sich fossilbelegt 50 m Schiefer und Quarzite des Caradoc und 10 m Tonflaser-
kalke des Ashgill an. Im Silur sind hauptsichlich zwei Faziesbereiche zu unter-
scheiden: einerseits eine Kalkfazies mit Crinoidenkalken und Trilobitenschichten
des Llandovery, dunklen Kokkalken und roten Orthocerenkalken des Wenlodk,
schwarzen Cardiolakalken, roten Orthocerenkalken, dunklen Megaerakalken und
grauen Plattenkalken des Ludlow (Gesamtmichtigkeit des kalkigen Silur etwa
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70 m); andererseits die Fazies der Graptolithenschiefer, schwarzer graphitischer
Schiefer mit eingeschalteten Lyditen. Im Devon gibt es iiber schwarzen Platten-
kalken 1000 m michtige Riffkalke (Kellerwand), denen weiter nordlich rote
und graue Flaser- und Netzkalke (im metamorphen Zustand Binderkalke) und
andere gebankte Kalke gegeniiberstehen. Die Flaser- und Netzkalke konnen als
Vorriff- bzw. Beckenfazies gegeniiber den Riffkalken interpretiert werden.

Mit schwacher, durch die sudetische Phase bedingter Diskordanz transgredieren
auf dem Altpaliozoikum die vom Namur bis ins untere Westfal reichenden
Hochwipfelschichten i e.S., schwarze schiefrige und graue plattige Sandsteine
mit Lyditbreccien (Olisthostromen) und Sandsteinen, die als Flysch anzusehen
sind.

Die Hauptfaltungsphase, durch die das variszische Gebirge eigentlich erst
entstand, ist die asturische Phase; sie bezog die Hochwipfelschichten in ihren
Faltungs- und Uberschiebungsbau ein, wobei diese mit devonischen Kalken und
silurischen Graptolithenschiefern verfaltet und verschuppt wurden.

HerrtscH (1936) unterschied eine ganze Reihe von variszischen Decken, wobei
die Hochwipfelschichten als Deckenscheider dienen sollten. Sein Schema ist aber
seither erschiittert worden, da in manchen Fillen vermeintlich karbone Hoch-
wipfelschichten sich als iltere Sedimente erwiesen und da die heutige raumliche
Nachbarschaft verschiedener Fazies, wie der devonischen Riffkalke und der
Flaser- und Netz-(bzw. Binder-)kalke, keine grofieren Deckenbewegungen not-
wendig macht, wenn man die letzteren Kalke als Vorriffbildungen auffafit; die
tektonische Ubereinanderschaltung der Riffkalke iiber Flaser- und Netzkalke
kann auch durch unbedeutendere Schuppenbewegungen erklirt werden. Mit sol-
chen arbeitet SELLI (1971); erst weiter siidlich auf italienischem Gebiet sei es zu
Uberschiebungen gekommen.

Nach der Abtragung des variszischen Gebirges kam es mit starker Diskordanz
zur Transgression der oberkarbonen Auernigschichten (hoheres Westfal, 860 m,
wiederholter Wechsel von Schiefern, Sandsteinen, Konglomeraten, Kalken). In
thnen kam es zu einer Wechsellagerung z. T. auch pflanzenfiihrender Ablagerun-
gen mit marinen Fusulinenkalken. Neuere Versuche, die Oberkarbontransgression
und damit die variszische Tektonik zu leugnen, wurden von FENNINGER et al.,
(1974) widerlegt.

Das Rotliegende beginnt mit 275 m michtigen Ablagerungen der Rattendorfer
Stufe; diese Serie setzt mit den gebankten ,Unteren Pseudoschwagerinenkalken®
ein, die dariiber folgenden ,Grenzlandbinke“ (Schiefer, Sandsteine, Konglo-
merate) deuten durch Spuren von Landpflanzen und Einschiittung quarzreicher
Sedimente vom Land her eine Regression an, die ,,Oberen Pseudoschwagerinen-
kalke“ zeigen das neuerliche Vordringen des Meeres an. Es folgt die Trogkofel-
stufe mit dem 300 m michtigen Trogkofelkalk; nach einer durch die Tarviser
Breccie angedeuteten, die saalische Phase anzeigenden Liicke folgen die mittel-
permischen Grodener Schichten (am Gartnerkofel feinsandig, 50 m). Der Zech-
stein wird durch die 100 m machtigen Bellerophonschichten (Rauhwacken, Dolo-
mite und schwarze Kalke mit bitumindsen Schiefern) reprisentiert; es sind
Flachwasserschichten der frithen Tethys.
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Etwa 70 m Werfener Schichten in siidalpiner Ausbildung im Profil der Repp-
wand, etwa 30 m Richthofenkonglomerat (Anis mit vulkanischen Tuffen), ge-
ringmichtige anisische Kalke und Dolomite mit einem Tuffband und ziemlich
michtiger ladinischer Schlerndolomit (Riffbildung) schlieflen das Profil des Gart-
nerkofels ab (Profile nach KAHLER & PrEY auf Tafel 4).

Die alpidische Tektonik beschrinkt sich in der Hauptsache auf Briiche.

Die Siidkarawanken haben wie die Karnische Hauptkette einen altpaliozoi-
schen Sockel und einen jungpaliozoisch-mesozoischen Oberbau. Das Altpalio-
zoikum der Karnischen Alpen setzt sich bis ins Vorgelinde des Mittagskogels
fort, wo es unter die Trias der Koschutaeinheit eintaucht (zwischen beiden zieht
eine Storung durch). Weiter Ostlich reicht die siidalpine Trias z. T. bis an die
Periadriatische Naht heran — nur kleine paliozoische Linsen sind ein-
geklemmt — und beriihrt sich siidlich Feistritz und im Loibltal mit der nord-
alpinen Trias der Nordkarawanken. Etwa vom Loibltal ostwirts ist der karbon-
permische Anteil der Koschutaeinheit wieder in einem zusammenhingenden Strei-
fen erkennbar.

Dazu parallel zieht sich siidlich der Koschutaeinheit ein mit Silur einsetzender

paldozoischer Streifen hin, der auf osterreichischem Boden im Raum Trogern—
Bad Vellach aufgeschlossen ist.

Soviel zur Verteilung der Sedimente. Die paliozoische Schichtfolge der Siid-
karawanken (KupscH et al, 1971, Angaben aus Slowenien, zitiert von MEDWE-
NITSCH, Mitt. Geol. Ges., Wien 1964, S. 691) beginnt im Grenzbereich Ordoviz-
Silur mit einer Vulkanitserie und dariiber Orthoceren und Graptolithen fiih-
renden Kalken, daneben auch Schwarzschiefern mit Lyditen. Im Obersilur-
Unterdevon wurden Kalke und Mergel, ferner rote bis graue Knollenkalke abge-
lagert, die im tieferen Oberde von iiber Plattenkalke in 250 bis 400 m michtige
Riffkalke iibergehen. Es scheint aber auch eine feinklastische Fazies des Devons
zu geben. Im Oberdevon-Unterkarbon herrschen Bianderkalke. Das tiefere Ober-
karbon ist durch Tonschiefer und flyschartige Sandsteine (bis 300 m) als Fort-
setzung der Hochwipfelschichten (,Hochwipfelflysch) (TEessensonN, 1971) ver-
treten. Im hoheren Oberkarbon folgen transgressiv bis zu 300 m michtige Auer-
nigschichten (Konglomerate, Sandsteine, Tonschiefer, Fusulinenkalke). Von der
Rattendorfer Stufe sind hier nur 180 m Oberer Pseudoschwagerinenkalke be-
kannt; die Trogkofelstufe wird hier bis zu 350 m michtig (meist geringer michtig,
groflenteils klastische Gesteine), dariiber folgen die 100 m michtige Tarviser
Breccie, die Grodener Schichten (200 m), sowie 300 m michtige Bellerophon-
schichten.

Die Werfener Schichten erreichen 500 m, das Anis (Konglomerate, Sarldolomit)
150 m, das Ladin (Schlerndolomit, daneben Wengener Schichten und Eruptiva)
300 bis 600 m; das bis zu 700 m, meist aber nicht so michtige Karn liegt z. T. in
typischer Raibler Ausbildung vor (Dolomite und Kalke mit drei Schieferlagen)
oder als Carditaschichten mit Kalken, Schiefertonen, Mergeln und Sandsteinen;
Nor und Rit (zusammen 1700 m) bestehen aus Dachsteindolomit und Dachstein-
kalk, ratischem Megalodontenkalk, dazu 300 m Lias und 180 m Malm.

Tektonisch ist am auffallendsten das Norddringen der Koschutaeinheit
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(TELLER), was zur Bildung einer Schuppenzone zwischen Nord- und Siidkara-
wanken fiihrte. Dabei ist nach Prey, 1958 keine Andeutung von Ubergingen
vorhanden, so daff mit bedeutenden Verkiirzungen an der Bewegungsbahn ge-
rechnet werden mufl. Die Schuppenzone fillt steil nach Siiden. Auf jugoslawi-
schem Boden kam es zu siidgerichteten Bewegungen. Im ganzen ist die alpidische
Tektonik intensiver als in den Karnischen Alpen.

15. Das ,inneralpine“ Wiener Becken

Da die Bezeichnung ,aufleralpines Wiener Becken“ fiir den nordostlichen Teil
der Osterreichischen Molassezone antiquiert ist, da auflerdem ein grofler Teil des
Wiener Beckens nicht innerhalb der Alpen, sondern innerhalb der Karpaten liegt,
ist die Beifligung ,inneralpin“ eigentlich iiberfliissig geworden (THENIUS, 1974).

Das Wiener Becken ist ein Einbruchsgebiet, das im Westen und Osten durch
Staffelbriiche begrenzt wird. An diesen Bruchlinien treten hier wie dort Thermen
auf. Innerhalb des Wiener Beckens gibt es weitere Briiche, die synsedimentir ent-
standen; so im Norden der Donau der Steinbergbruch, der eine westliche Hoch-
scholle von einer stlichen Tiefscholle trennt; im Siiden der Donau die Leopolds-
dorfer Briiche (Abb. 23, 24).
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Abb. 23. Schematisches Profil durch die Waschbergzone und das nérdliche Wiener Becken mit
Hoch- und Tiefscholle. Vereinfacht umgezeichnet nach R. GriLL & J. Karounek, 1964. Nach
E. Tuenius, Niederosterreich 1974.

Die Beckensedimente entstammen dem Jungtertidr. Es sei daran erinnert, daf}
die Terminologie der miozinen Ablagerungen wegen fehlender zeitlicher Paral-
lelisierungen zu den Typuslokalititen des Burdigal, des Helvet und des Torton
geindert werden mufite; an die Stelle des Burdigal trat das Eggenburgien, an
die Stelle des Helvet das Ottnangien und das Karpatien, an die Stelle des Torton
das Badenien.

Die Sedimente entstanden in einem Nebenmeer der Tethys, das als Paratethys
bezeichnet wird, zeitweise aber mit der Tethys in Verbindung stand. Sie setzen
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im nordlichen Wiener Becken mit marinen bunten Tonmergeln bzw. grobklasti-
schen Ablagerungen des Eggenburgien ein, die allerdings auf Osterreichischem
Boden nur durch Bohrungen nachgewiesen sind. Im Ottnangien bildeten sich
Schliermergel, im zentralen und siidlichen Wiener Becken brackische Schichten; im
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Abb. 24. Geologischer Schnitt durch die Ol- und Gasfelder von Matzen—Schénkirchen. Nach
A. KrOLL & G. WESSELY, 1973.
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Karpatien z. T. Siflwasserschichten (Ginserndorfer und Aderklaaer Schichten),
die mit einem Konglomerat abschlieflen.

Erst im Badenien kam es zur Bildung des eigentlichen Wiener Beckens durch
Absenkungsvorginge. Auch der siidliche Teil des Beckens wurde von der Absen-
kung erfaflt. Die Hauptmasse der eigentlichen Beckensedimente des Badenien be-
steht aus marinen Tegeln, die in die untere und obere Lagenidenzone, die Sand-
schalerzone und die Buliminen-Rotalienzone gegliedert werden; im Randgebiet
wurden als Strandfazies Lithothamnienkalke (Leithakalk), Schotter und Konglo-
merate gebildet. Da die marine Fauna Beziehungen zum Mittelmeer anzeigt, muf}
eine Verbindung zu diesem bestanden haben. Die Michtigkeit der Sedimente des
Badenien erreicht im Bereich der Tiefschollen maximal 1500 m. Die Salinaritit
nimmt nach oben ab.

Dieser Prozef setzte sich im Sarmat fort; damals ging die Verbindung mit der
Tethys des Mittelmeerraumes verloren. Die im Beckeninnern maximal iiber
1000 m machtigen sarmatischen Ablagerungen bestehen aus Schottern, Sanden,
Kalksandsteinen, Tegeln und aufgearbeiteten Leithakalken.

Im Pannon kam es zu einem neuerlichen Ansteigen des Wasserspiegels, der
Salzgehalt senkte sich aber weiter iiber ein brackisches Stadium bis zu limnischen
Verhidltnissen im jiingeren Pannon (Pont). Die wieder als Tegel, Sande und
Schotter entwickelten Sedimente des Pannon erreichen im Beckeninneren iiber
1500 m Michtigkeit.

Im nordlichen Wiener Becken bildete sich im Pannon der Mistelbacher Schotter-
kegel als Fortsetzung des Hollabrunner Schotterkegels der nordéstlichen Molasse-
zone. Jiinger ist das Rohrbacher Konglomerat im Siidwesten des Wiener Beckens
(wahrscheinlich jiingstes Altpliozdn). Mit den hangenden Partien dieses Konglo-
merates verzahnen sich Wildbachschotter, die im jiingsten Pliozdn abgelagert
worden sein diirften.

Durch den Untergrund des Wiener Beckens ziehen mit karpatischem Streichen
(Stidwest-Nordost) die verschiedenen Zonen der Alpen zu den Karpaten weiter,
wie durch Bohrungen nachgewiesen wurde: die Flyschzone, die Frankenfelser und
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Lunzer Decke, die Decken des Otschersystems, die hoheren kalkalpinen Decken,
die Grauwackenzone und die (im Rosaliengebirge und Leithagebirge aufragende)
unterostalpine Zone (Abb. 25).

Als Erdoltrager kommen neben Sanden des Sarmat, des Ottnangien und Kar-
patien vor allem die Sandlagen des Badenien, in der Lagerstitte Schonkirchen-
Tief hingegen Hauptdolomit der Otscherdecke in Betracht. Nach KAPOUNEK wiir-
den auch die im Neogen enthaltenen Erdol- und Erdgasvorrite urspriinglich aus
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Abb. 25. Die tektonischen Einheiten des ostalpmen Untergrundes des Wiener Beckens. Nach
A. KrOLL & G. WESSELY, 1973.
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Mesozoikum, u. zw. aus dem autochthonen Mesozoikum des Beckenuntergrun-
des herriihren, was aber nicht unbestritten blieb.

16. Randgebiete des pannonischen Beckens einschlieflich Grazer Becken

Am Westrand des pannonischen Beckens, das sich mit Ausliufern ins Burgen-
land hinein erstreckt, ist die Schichtmichtigkeit im frithen Jungtertiir gering. Sie
wird fiir das Badenien und fiir das Sarmat nur mit je maximal 100 m angegeben;
nur die Sedimente des Pannonsees sind hier besonders michtig (400 bis 1200 m)
(KirpER, 1968). In der Brucker Pforte war aber auch das Pannon geringmich-
tiger.

In der steirisch-siidburgenlindischen Bucht, die durch die mittelsteirische
Schwelle in ein west- und ein oststeirisches Becken gegliedert und durch die siid-
burgenlindische Schwelle vom pannonischen Becken abgetrennt wird, setzt die
Sedimentation im Ottnangien ein, u.zw. mit limnisch-fluviatilen Bildungen:
in der Eibiswalder Bucht Rotlehm und die Radlschotter, Wildbachschotter, die
maximal iiber 1000 m michtig werden, ferner die unteren Eibiswalder Schichten,
eine limnisch-fluviatile Folge von Schottern und Sanden mit einem eingeschal-
teten Kohlefloz; im oststeirisch-siidburgenlindischen Becken beginnt das Ottnan-
gien ebenfalls mit Rotlehm bzw. Basisbreccien, iiber denen limnische Tonmergel,
Sandsteine und Konglomerate folgen (die ganze Serie ist hier 650 m michtig).

Im Karpatien kommt es zu Meereseinbriichen sowohl vom Mittelmeerraum
als auch von Westungarn aus; dadurch entstanden im ersten Falle die mehrere
100 m michtigen marinen Schlierablagerungen (Tonmergel bis Tonschiefer), die
im Raum Gamlitz und Leibnitz anstehen, in der Tiefe aber bis ins Gebiet siid-
ostlich Graz reichen; im zweiten Falle die von jenen durch eine Schwelle getrenn-
ten, nur durch Bohrungen erfafiten Karpatienablagerungen des Fiirstenfelder
Beckens (Wechsellagerung sandiger Mergel mit Konglomeraten). In anderen
Riumen ist auch das Karpatien noch limnisch entwickelt, so in der Eibiswalder
Bucht; mittlere und obere Eibiswalder Schichten, etwa 800 m michtige Sande,
Tone, Konglomerate, in den mittleren die Kohlenflze von Eibiswald und Wies.
Auch limnisch-fluviatile Entwicklung kommt vor, so bei Koflach und Voitsberg
(Tone, Feinsande, Feinschotter mit Braunkohlenflozen) und nérdlich Pinkafeld
(die fluviatilen sehr michtigen Sinnersdorfer Schotter, iiber denen das Kohlen-
niveau von Tauchen folgt).

Im Badenien kam es zu Ingressionen der — bis ins mittlere Badenien noch in
sidwestlicher Richtung in Verbindung mit der Tethys des Mittelmeerraumes ste-
henden — Paratethys in die limnisch-fluviatilen Senkungsfelder der Weststeier-
mark und der Pinkafelder Bucht. Auch hier ist die Gliederung in die Lageniden-,
Sandschaler- und Buliminen-Rotalienzone durchfithrbar. Die Sedimente dhneln
denen des Wiener Beckens: Tegel, Mergel, Sande, an den Schwellen Lithotham-
nienkalke nach Art des Leithakalkes. Im Raum westlich Graz hielt sich ein lim-
nisch-fluviatiles Badenien. Im oberen Badenien kam es zu einer weitreichenden
Regression, das steirische Becken wurde groflenteils trockengelegt, die direkte Ver-
bindung mit dem Mittelmeerraum ging verloren, nur iiber das Schwarzmeergebiet
blieb noch eine indirekte Verbindung mit ihm bestehen.
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Im Sarmat iiberflutete das Meer wieder den ganzen oststeirischen Raum und
stief} teilweise noch iiber die mittelsteirische Schwelle nach Westen vor; infolge
der Abschniirung von der Tethys kam es zu zunehmender Aussiiflung dieses Rest-
meeres. Die Sedimente sind Tonmergel, Sande, Kalksteine, Schotter; in den
Hangendpartien sind bei Weiz und Feldbach Kohlenfloze eingelagert.

Die Pannonablagerungen sind innerhalb des steirischen Bereiches nur im nord-
lichen Teil des oststeirischen Beckens vorhanden. Sie zeigen die zunehmende Aus-
siiflung an. Zunichst wurden Tonmergel sedimentiert, dariiber eine Wechsellage-
rung von Schottern, pflanzen- und kohlenfithrenden Tonen und sandig-tonigen
Lagen. Nach Norden nimmt die Schottermichtigkeit zu, im Oberpannon folgen
iiber Schottern Tone, in der Pinkafelder Bucht Siiflwasserkalke. Im iibrigen Bur-
genland werden die Pannonsedimente wie erwihnt sehr michtig,

Die vorquartire Sedimentation endet im steirisch-siidburgenliandischen Gebiet
mit den Schottern des Daz.

Innerhalb der jungtertiiren Serie gibt es zwei Diskordanzen, die eine an der
Wende Karpatien—Badenien (steirische Phase STILLES), die andere zwischen
Pannon und Daz (ostkaukasische Phase).

Wihrend des Jungtertiirs kam es im steirisch-siidburgenlindischen Gebiet zu
reger vulkanischer Tiatigkeit, u. zw. in zwei Zyklen: einem mittelmiozinen
(Ottnangien bis unteres Badenien), der grofle Schildvulkane mit Forderung von
Trachyten, Trachyandesiten, Andesiten und Daziten entstehen liefl, von denen
aber nur der des Gleichenberger Kogels partiell obertitig sichtbar ist, wihrend
andere (6stlich und siidostlich Wildon sowie westlich Fiirstenfeld) von Sedimenten
bedeckt sind; und einem pliozinen Zyklus, der oberflichliche Lavadecken (Klo-
cher Massiv, Stradner Kogel, Steinberg bei Feldbach) mit Forderung basischer
Gesteine (Nephelinbasanite, Nephilinite, Basalte) sowie Tuffschlote in grofler
Anzahl (Basalttuffe der Oststeiermark und des Siidburgenlandes) entstehen liefS.
Die beiden Zyklen kdnnen im Verhiltnis zur alpidischen Orogenese als subse-
quenter und finaler Vulkanismus angesehen werden.

Im Zusammenhang mit dem Vulkanismus stehen auch die vielen Siuerlinge,
vor allem der von Gleichenberg.

17. Epirogenese im Jungtertiir

Wihrend im Osten und in den inneralpinen Becken Senkungsvorginge den
Vorrang hatten, wurde der Alpenkorper selbst — nach einer Phase dominie-
render Bruchtektonik — im Jungtertidr von einer grofiriumigen epirogenetischen
Hebung erfafit, die in ursichlichem Zusammenhang mit den vorausgegangenen
Deckenbewegungen und der dadurch bedingten Anschoppung leichten sialischen
Materials bis in grofle Tiefen hinein (besonders, wenn man Verschluckungsvor-
ginge mitberiicksichtigt) steht; dadurch entstand im Bereich der Alpen, vor allem
ihrer Mittelachse, ein ausgesprochenes Schweredefizit, das zu isostatischen Aus-
gleichsbewegungen nach oben Anlafl gab. Dies gilt besonders fiir das Pennin der
Hohen Tauern, wo Sedimente der penninischen Eugeosynklinale und sialische
Granitkorper in tiefe Lagen gerieten. Nach SENFTL und ExNER (1973) lafit sich
eine rezente Fortdauer der Hebung mit Maximum in der steilen Wurzelzone am
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Siidrand der Hohen Tauern beobachten, was Exner hypothetisch durch Unter-
schiebung durch das Altkristallin der Kreuzeckgruppe erklirt.

Die zunichst langsame, erst spiter schirfer akzentuierte Hebung erfolgte nicht
gleichmiflig, sondern in oszillierendem Verlauf. Das Wechselspiel zwischen der
endogen verursachten Hebung und den durch sie provozierten exogenen Pro-
zessen fiihrte zur Ausbildung von Formen, die man heute noch weithin studieren
und an denen man die Etappen des Prozesses ablesen kann. Verstirkte Hebungs-
rucke beleben die Tiefenerosion und die damit verbundene Hangbildung, Phasen
geringerer oder zeitweise unterbrochener Hebung erméglichen Seitenerosion und
damit die Entstehung breiterer Talboden. Dabei spielten auch klimatische Um-
stinde eine Rolle; in den Epochen des feuchtwarmen Miozinklimas wurde die
flichenhafte Abtragung begiinstigt. So entstanden im Miozin ausgedehnte Land-
oberflichen, die miteinander verzahnt sind und geringe Reliefunterschiede —
hochstens die einer Kuppenlandschaft — aufweisen. Die friiher iiber den heute
noch erhaltenen Landoberflichen postulierte ,,Augensteinlandschaft“ (in der im
Kalkalpenbereich von den Zentralalpen stammende durch Fliisse herantranspor-
tierte Gerolle abgelagert worden wiren) ist nach pedologischen Untersuchungen
von RiepL auf der Rax (1966) nicht oberhalb der erhaltenen Kuppenlandschaft
zu denken, sondern fillt mit ihr zusammen. Fiir diese Auffassung bedeutet es
allerdings eine Schwierigkeit, daff nach WinkLER-HERMADEN (1957) im Dach-
steingebiet innerhalb des Komplexes der Augensteine auch eckige Radiolarite
vorkommen; da diese dem tieferen Malm angehdren, muf} iiber dem heutigen
Dachsteinplateau (mit Liasresten) noch eine mehr oder weniger michtige Jura-
auflagerung vorhanden gewesen sein. Dazu kommen Datierungsschwierigkeiten:
die Augensteine wiren nach Deutung von RiepL Unterhelvet (Ottnangien), nach
ToLLmaNN dagegen Egerien. Die alten Landoberflichen, die von SEEFELDNER
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Abb. 27. Jungtertiire Strand-(Nuflberg-Terrasse) und quartire Donauterrassen im Raum von
Wien. Schema. Nach R. GriLr, 1954, J.Fink & H.Majpan, 1954, und H.Kirrer, 1968,
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(1933, 1934, 1973) in drei Niveaus aufgegliedert wurden, lassen sich (nach See-
FELDNER, 1973) entgegen den von TOLLMANN (1968) geduflerten Zweifeln aus
den Zentralalpen iiber die Grauwackenzone fortlaufend in die Kalkalpen hinein
verfolgen. Ihr Gefille ist allerdings nicht einheitlich, da die spatere Hebung vor
allem in den Zentralalpen, in geringerem Maf} auch in den Kalkalpen stirker
war als im Bereich der Grauwackenzone (was die Entstehung der Lingstalzone
bedingte).

Im Pliozén trat an die Stelle der flichenhaften Abtragung eine mehr lineare,
die Eintiefung der Tiler machte rasche Fortschritte, die Reliefenergie steigerte
sich immer mehr, so daff die Alpen allmihlich zum Hochgebirge aufstiegen. Die
Zeiten verringerter oder unterbrochener Hebung lassen sich an Hangterrassen
und Leisten ablesen. Die Hebung erfafite immer breitere Riume, auch die Flysch-
zone und sogar die Molassezone wurden einbezogen. Auch im béhmischen Massiv
gab es aufsteigende Bewegungen, worauf die epigenetischen Durchbriiche der
Donau hinweisen.

18. Pleistozin

Die Zeitdauer des Pleistozin wurde frither mit etwa 600.000 Jahren ange-
nommen, da die erste der vier klassischen pleistozinen Eiszeiten des PENck-
BriicknNErschen Schemas, die Giinzeiszeit, etwa mit 600.000 vor jetzt datiert
werden kann. Spitere Forschung ergab aber mit immer groflerer Deutlichkeit,
daf} vor der Giinzeiszeit noch weitere Kaltzeiten anzunehmen sind; die Gesamt-
linge des Pleistozin wird heute mit rund 2 Millionen Jahren angenommen.

Wihrend der Eiszeiten waren die Alpen grofitenteils mit einem zusammen-
hingenden Eisstromnetz erfiillt, das in den Tilern der Zentralalpen weit iiber
2000 m hinaufreichte und nur in den &stlichsten Teilen der Alpen lokaler Ver-
gletscherung Platz machte. Die westlicheren der groflen Alpengletscher bis zum
Salzachgletscher einschliefilich stieflen mindesten viermal ins Vorland vor; wih-
rend die Zungenbecken vom Rhein bis zum Inngletscher auflerhalb Osterreichs
liegen, bedeckt das des Salzachgletschers neben bayrischen Gebieten auch Teile
Salzburgs und Oberdsterreichs. Hier gelang es erstmalig WEINBERGER (1950),
auflerhalb der Wiirmendmorinen die Endmorinengiirtel der Giinz-, Mindel-
und Rifleiszeit klar zu trennen. Ihre schon von PENCK-BRUCKNER generell postu-
lierte Verzahnung mit pleistozinen Vorlandschottern (Giinzmorinen — Altere
Deckenschotter, Mindelmorinen — Jiingere Deckenschotter, Riffmorinen —
Hochterrasse, Wiirmmorinen — Niederterrasse) konnte einleuchtend dargetan
werden, wobei fast iiberall die Ineinanderschachtelung der Schotter und die je-
weils tiefere Lage der jiingeren gegeben ist. Auch im Traungletschergebiet fand
WEINBERGER Ortlich eine Giinzendmorine; die Mindel- und Riflendmorinen
konnten auch hier auflerhalb der schirfer profilierten Wiirmendmorinen klar-
gestellt werden (vgl. DEL-NEGRo, 1969). Ostlich anschlieffend fand Konr (1958,
1974) im Bereich des Alm- und des Steyr-Krems-Gletschers Giinzmorinen, im
letzten Fall weit im Norden (bei Sattledt).
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Der Traun-Wiirmgletscher verzweigte sich innerhalb der Alpen in mehrere
selbstindige Arme, die das Vorland nicht mehr erreichten. Dasselbe gilt vom
Ennsgletscher (der aber nach NaGL (1972) in der Rifleiszeit immerhin noch iiber
Weyer hinaus vorstieff). Mur- und Draugletscher blieben tief im Gebirgsraum
stecken.

Wihrend der Eiszeiten kam es in den periglazialen Raumen zu Solifluktions-
prozessen und zur Bildung iiberwiegend iolischer Lofldecken besonders auf den
Schotterdecken.

Im Gebirge fiihrte die Vergletscherung zur Umformung der Talurspriinge in
Kare, der V-Tiler in Trogtiler und in den Bereichen oberhalb des Eises zur Zu-
schirfung der Formen. Die Tiefenwirkung der Glazialerosion ist in ihrem Aus-
mafl umstritten, mufl aber nach Ausweis der Tiefen mancher durch die Gletscher
geschaffenen Seewannen betrichtlich gewesen sein. Auch in den Zungenbecken
kam es noch zur Erosion (in Stamm- und Zweigbecken), nach auflen hin aller-
dings mehr und mehr zur Akkumulation von Grundmorinen, die durch das Eis
Stromlinienform annahmen (Drumlins).

In den Interglazialzeiten, die im allgemeinen linger als die Glazialzeiten
waren, besonders im Mindel-Rif8-Interglazial war das Klima z.T. wirmer als
jetzt (Pflanzen in der Hottinger Breccie!). Die groflen Zungenbeckenseen, die
jeweils nach dem Abschmelzen des Eises entstanden, wurden schon am Beginn
eines Interglazials wieder zugeschiittet, woran Reste der Flufideltas in Form
schriggeschichteter Nagelfluh, aber auch horizontal geschichtete verfestigte Schot-
ter erinnern.

Die Glazialzeiten selbst wiesen Klimaschwankungen auf; so zeigt die Klima-
kurve des Wiirm-Friihglazials deutliche Oszillationen. Durch die Lofiforschung
hat sich besonders das Stillfried-B Interstadial als bedeutsam herausgestellt, das
etwa die Zeit 32.000 bis 28.000 vor jetzt einnahm. Erst nach ihm kam es zum
hochglazialen Hauptvorstofl der Wiirmgletscher.

Dies wurde sehr eindrucksvoll durch die Untersuchungen am Binderton von
Baumkirchen im Nordtiroler Inntal (Frir et al, 1970, 1971, 1972) bestitigt.
Die dort gefundenen fossilen Holzer ergaben Radiokarbondaten von 30.600 bis
26.800 vor jetzt. Da aber iiber dem jiingsten Fossil noch etwa 70 m Binderton
und vielleicht bis zu 150 m Sand und Schotter lagern, tiber denen erst die Grund-
morine des Hauptwiirm folgt, andererseits weitere Radiokarbondaten 11.300
bzw. 10.900 vor jetzt fiir den ersten nacheiszeitlichen Wald ergaben, bleibt fiir
den Wiirmvorstoff des Hochglazials kaum mehr als ein Zeitraum von 10.000
Jahren, wahrscheinlich weniger.

Der Riickzug der groflen Gletscher diirfte ziemlich rasch — wenn auch in
Etappen mit Gletscherhalten, wie dem jetzt wieder zu Ehren gekommenen Biihl-
stadium — erfolgt sein. Auch das Wiirmspitglazial und das Holozin weisen
Klimaschwankungen auf. Eine erste relativ warme Periode (Bolling 12.400 bis
12.000 vor heute) wurde durch eine kurze kiltere (Altere Dryaszeit 12.000 bis
11.800) abgelost, dann folgte das warme Allerod (11.800 bis 11.000), schliefilich
als Abschlufl des Spitglazials die Jiingere Dryaszeit (10.900 bis 10.300), in der
die Lokalgletscher nach der bis vor kurzem herrschenden Ansicht wieder vor-
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stieflen, mit den Stadien Schlern, Gschnitz, Daun und Egesen. Das Schlernstadium
wurde aber neuerdings vor allem durch HEUBERGER (1968, 1972) bezweifelt; an
seine Stelle trat ein Steinachstadium, das aber dlter (zwischen Bolling und
Allersd) sei?) (Abb. 28).

Im Wiener Becken dokumentiert sich der Klimawechsel des Pleistozin durch
die Bildung einer Reihe iibereinander gestaffelter Schotterfluren (wobei wieder

1) Nach freundlicher miindlicher Mitteilung von Prof. HeuBerGeRr diirften in die Jiingere
Dryaszeit sogar nur Daun und Egesen gehéren, Gschnitz schon in die Altere Dryaszeit. Noch
weiter geht NaGL (1976): Steinach und Gschnitz—Bélling—Daun—Aller6d—Egesen.
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die ilteren die jeweils hoheren sind), die von der Donau gebildet wurden: von
oben nach unten Laaerberg-, Wienerberg-, Arsenal-, Mittel-, Stadt- und Prater-
terrasse. Die Laaerberg- und Wienerbergterrasse, die von Rotlehm bedeckt wer-
den, gehoren ins dlteste Pleistozdn. Die tieferen Terrassen versuchte man frither
mit den klassischen Terrassen des Alpenvorlandes zu parallelisieren, was aber
nach Fink (1973) kaum moglich sein diirfte; er hilt es fiir moglich, dafl hier
neben glazialen auch interglaziale Akkumulationen vorkamen, da die Donau
zu allen Zeiten geniigend Wasser fithrte. Die Praterterrasse ist zwar in ihrem
nordlichen Teil noch jungpleistozin, worauf u.a. Mammutzihne und Frost-
taschen (Kryoturbationen) hinweisen, im siidlichen Teil aber mufl sie holozin
sein, da dort in ihrem Schotter Baumstimme mit Radiokarbondaten 8500 bzw.
7000 vor heute gefunden wurden. Noch niher zur Donau liegt die ,Zone der
rezenten Miander®, zu der auch der Prater selbst gehort und die ganz jungen
Datums ist ?) (Abb. 27, S. 100).

Im Gebiet von Graz hat sich beiderseits der Mur eine dhnliche Terrassenfolge

gebildet, deren Korrelation mit den Eiszeiten ebenso fraglich ist wie im Wiener
Becken.

?) SakacucHi (1974) kommt auf Grund einer Korrelierung der Donauterrassen lings der
gesamten Hauptstrecke der Donau zu folgendem Datierungsversuch fiir die Terrassen im
Wiener Bedsen:

Laaerberg- und Wienerbergterrasse Prigiinz

Arsenalterrasse Mindel

Ginserndorfer Terrasse Rif§

Praterterrasse im hoheren Teil dlteres Wiirm, im siidlichen Teil holozin.
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Erklirungen von Fachausdriicken

Kolisch: Windbildung.

Allochthon: Aus anderem Herkunftsgebiet herantransportiert.
Alpidische Orogenese: Gebirgsbildung zur Kreide- und Tertiirzeit.
Altkristallin: Vermutlich vor dem Kambrium gebildete Kristallingesteine.
Amphibolit: Hornblendegneis.

Autochthon: In der jetzigen Umgebung beheimatet.

Back reef: Riickseite eines Riffes (gegen die Lagune zu).

Basisch: Gesteine mit weniger als 50%s SiOx2.

Biotit: Dunkler Glimmer.

Blattverschiebung: Horizontalverschiebung lings einer Kluft.
Breccie: Verfestigter Schutt mit eckigen Komponenten.

Bruch: Vertikalverschiebung lings einer Kluft.

Diabas: Pritertidres basisches Eruptivgestein.
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Diagenese: Verfestigung eines Lockersedimentes.

Diskordante Lagerung: Nach Sedimentationsliicke meist im Winkel iibergreifende Schichtung.

Drumlins: Radial in einem Gletscherzungenbedken verlaufende Hiigel aus Grundmorinen- und
Schottermaterial.

Epirogenese: Weitriumige Vertikalbewegung der Kruste.

Epizone: Héhere Tiefenstufe umgewandelter Gesteine.

Erstarrungsgesteine: Aus glutfliissigen Schmelzen entstanden.

Eugeosynklinale: Kerngebiet einer Geosynklinale.

Evaporit: Durch Eindampfung entstandenes Gestein.

Exotische Gerélle: Aus nicht aufgeschlossenem Fremdbereich stammend.

Fallen: Neigung einer Schicht.

Fazies: Ausbildungsweise der Gesteine.

Fenster: Durch Abtragung freigelegter Teil einer tieferen tektonischen Einheit, umrahmt von
einer oder mehreren hsheren.

Fluviatil: Fluflbildung.

Fore reef: Vorderseite eines Riffes (gegen ein Bedcen zu).

Geosynklinale: Langsam sinkender Krustenstreifen, in dem midhtige Sedimente abgesetzt
werden.

Gradierte Schichtung: jeweils hangend feinkdrnig, liegend grobkérnig.

Grauwadke: Ubergang von Sandstein zu Konglomerat.

Hangend: Nichsthohere Gesteinslage.

Helvetikum: Dedkengruppe der nérdlichen Schweizer Alpen, die sich im Norden der Ostalpen
fortsetzt.

Herzynisch = variskisch (s. dort).

Hodhterrasse: Aus Endmorinen der Rifleiszeit hervorgehende Schotter.

Ignimbrit: Durch Glutwolken gebildeter Vulkanit.

Initialer Vulkanismus: Meist untermeerischer Vulkanismus des Geosynklinalstadiums.

Interglazial: Zwischeneiszeit.

Intermediir: Zwischenglieder zwischen sauren und basischen Gesteinen.

Interstadial: Wirmere Zwischenphase einer Eiszeit.

Intrusion: Eindringen schmelzfliissiger Massen, die in der Tiefe erstarren.

Inverse Lagerung: Verkehrte Lagerung. :

Kaledonische Orogenese: Gebirgsbildung im Altpaliozoikum.

Katazone: Tiefste der Tiefenzonen umgewandelter Gesteine.

Klastische Gesteine: Triimmergesteine.

Klippen: Reste von Deckschollen oder von unten durch eine weichere Hiille durchgespiefite
hirtere Gesteine.

Konglomerat: Verfestigter Fluf’- oder Brandungsschotter.

Kretazisch: Zur Kreidezeit gehorig.

Kristalline Schiefer: Aus Erstarrungs- oder Absatzgesteinen durch Umwandlung gebildete
Gesteine.

Kristallisation: Bildung von Kristallen.

Liegend: Nidhsttiefere Gesteinslage.

Limnisch: In einem See gebildet.

Lithologisch: Der Gesteinsbeschaffenheit nach.

Litoral: Kiistennahe Bildung.

Lydit: Kieselschiefer.

Magma: Glutfliissige Schmelze.

Magmatit: Aus der Schmelze gebildetes Erstarrungsgestein.

Marin: Im Meer gebildet.

Marmor: Durch Metamorphose hochkristallin gewordener Kalk (im technischen Sinne auch
schleifbare Kalke).

Mesozone: Mittlere Tiefenstufe umgewandelter Gesteine.

Metablastese: Umkristallisation mit Wachstum neuer Mineralien.

Metamorphose: Gesteinsumwandlung in tieferen Krustenbereichen.
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Metasomatose: Verdringung des urspriinglichen Gesteins durch Lésungsumsatz.

Migmatit: Mischgestein aus zugefiihrtem granitischem und ilterem Material.

Mikropaliontologie: Wissenschaft von den fossilen Kleinlebewesen.

Miogeosynklinale: Flacherer Teilbereich einer Geosynklinale.

Molasse: Sedimente des Alpenvorlandes.

Muskowit: Heller Glimmer.

Mylonit: Durch mechanische Zertriimmerung deformiertes Gestein.

Niederterrasse: Aus Endmorinen der Wiirmeiszeit hervorgehende Schotter.

Oberostalpin: Hochste Deckengruppe der Ostalpen.

Olistholith: In einem Olithostrom eingebettetes Gesteinsstiick.

Olisthostrom: Submarine Blockmure.

Ophiolith: Basisches Eruptivgestein.

Orogenese: Gebirgsbildung (Entstehung von Falten, Uberschiebungen usw.).

Orthogneis: Durch Metamorphose aus einem Erstarrungsgestein gebildet.

Paliontologie: Wissenschaft von den fossilen Lebewesen.

Paragneis: Durch Metamorphose aus einem Absatzgestein gebildeter Gneis.

Pelit: Feines, toniges Triimmergestein (Korngréfle kleiner als 0,02 mm).

Penninikum: Dedkengruppe der siidlichen Schweizer Alpen, unter den ostalpinen Decken durch-
ziehend.

Periglazial: Umgebungsbereich von Gletschern.

Petrographie: Lehre von den Gesteinen und ihrer Bildung.

Phyllit: Metamorpher gefiltelter Tonschiefer der Epizone.

Plutonit: In der Tiefe erstarrtes Gestein.

Polygen = polymikt: Aus verschiedenartigen Komponenten zusammengesetzt.

Postglazial: Nacheiszeit.

Posttektonisch: Nach der Durchbewegung der Gesteine.

Priassynthisch: Vor der im spiten Algonkium erfolgten assynthischen Gebirgsbildungsphase.

Psammit: Mittelgrobes, sandiges Triimmergestein (Korngréfle 2 bis 0,02 mm).

Quarzit: Aus Quarzsandstein durch Metamorphose gebildetes Gestein.

Rauhwacke: Zelliges Gestein mit kalzitischen Scheidewinden.

Regionalmetamorphose: Uber ein grofleres Gebiet ausgebreitete Metamorphose.

Regression: Zuriickweichen des Meeres.

Salinar: Gebiet, in dem Salze und andere Evaporite eingedanmpft werden.

Sauer: Gesteine mit mehr als 60%0 SiO2.

Schlier: Sandig-tonige Gesteine des Alpenvorlandes.

Sedimentation: Absatz von Gesteinen.

Seismik: Geophysikalische Untersuchungsmethode mittels kiinstlicher Erdbebenwellen.

Serizit: Feinschuppiger Hellglimmer.

Solifluktion: Bodenflieflen im Periglazialbereich.

Stratigraphie: Lehre von den Gesteinslagen und ihrer zeitlichen Abfolge.

Streichen: Richtung der Geraden, die im Schnitt einer Schichtfliche mit der Horizontalebene
entsteht.

Subduktion: Schriges Abtauchen einer Platte unter eine andere.

Submarin: Unter dem Meeresspiegel.

Subtidal: Unter dem Gezeitenniveau.

Supratidal: Uber dem Gezeitenniveau.

Synsedimentir: Gleichzeitig mit dem Gesteinsabsatz.

Syntektonisch: Gleichzeitig mit den Bewegungen.

Tektogenese: Entstehung des Gebirgsbaues.

Tektonik: Durch Bewegungen bedingter Bau eines Gebirges.

Terrestrisch: Auf dem Festland gebildet.

Tethys: Das Meer, aus dem die alpidischen Gebirge hervorgingen.

Transgression: Vordringen des Meeres iiber Festland.

Turbidit: Durch turbidity currents (Triibungsstrdmungen), die Schwebstoffe weit ins Meer
transportieren, gebildetes Gestein.
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Ultrahelvetikum: Siidlichster Teil der helvetischen Deckenregion.

Unterostalpin: Zwischen Penninikum und den héheren ostalpinen Decken eingeschaltete Dedken-
gruppe.

Variskische (variszische) Orogenese: Gebirgsbildung im Jungpaliozoikum.

Vergenz: Neigung einer asymmetrischen Falte, allgemein Richtung der Gebirgskewegung.

Vulkanit: Aus einem Vulkan ausgetretenes Erguflgestein.

Zentralgneis: Orthogneis der Hohen Tauern.
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