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Zusammenfassung

Das Sedimentationsgeschehen des kalkalpinen Mesozoi-
kums wird vielfach bis in den Oberjura hinein von plattentekto-
nischen Vorgangen gepragt, welche u. a. in der Krustenaus-
dinnung des Sockels zum Ausdruck kommen, wodurch maB-
geblich das Subsidenzgeschehen bestimmt wird.

Der kalkalpine Sedimentationsablauf stellt einen gerichte-
ten ProzeB dar, der dieselbe Abfolge irreversibler Entwick-
lungsschritte aufweist, welche sonst fir Sedimentabfolgen
passiver Kontinentalrander charakteristisch ist.

Die zwischen Oberperm und Oberjura abgelagerte Sedi-
mentsequenz der kalkalpinen Schichtfolge wird als ein Wilson-
Zykius interpretiert.

Summary

The sedimentation history in the Northern Calcareous Alps
during Mesozoic time is frequently dominated by plate tectonic
processes which are reflected by thinning of the basement;
subsidence is mainly governed by this process.

Sedimentation in the Northern Calcareous Alps shows a uni-
directional evolution, governed by the same sequence of irre-
versible steps otherwise characteristic for sedimentary se-
quences of a passive continental margin.

A part of the sequence of the Northern Calcareous Alps
(Lower Permian—Upper Jurassic) is thought to represent a
Wilson cycle.

*) Anschrift des Verfassers: Dr. RICHARD LEIN, Institut fir Geo-
logie der Universitat Wien, UniversitatsstraBe 7, A-1010 Wien.

1. Einleitung

Der erst in den letzten Dekaden intensiv vorangetrie-
benen Erforschung der Entstehungsgeschichte junger
Ozeane und ihrer Ablagerungen verdanken wir die epo-
chale Entdeckung von der erstaunlichen Regelhaftigkeit
eines stets in dhnlichen Entwicklungsschritten erfolgen-
den Sedimentationsverlaufes im Bereich passiver Kon-
tinentalrander. Eine &hnliche gesetzmaBige Entwick-
lung findet man auch in den Sedimentabfolgen der alpi-
dischen Orogenzonen (WIEDMANN, 1983).

Ohne Zweifel wird das Ablagerungsgeschehen auch
im Falle dieser genannten, raumlich und zeitlich weit
auseinander liegenden Beispiele vor allem durch das
Zusammenwirken von Subsidenz, Eustasie und synse-
dimentarer Tektonik beeinfluBt, wobei alle diese Er-
scheinungen auf den Vorgang eines Ausdinnens der
unter der jungen Sedimentbedeckung entwickelten kon-
tinentalen Kruste zuriickzufihren sind. Die Ursachen
far den gerichteten Verlauf dieses endogenen Gesche-
hens sind allerdings nicht vollstandig geklart.

Die Vorstellung einer weitgehenden Entsprechung
der Mechanik, weiche fur den auffallend &hnlichen Se-
dimentationsverlauf sowohi im Bereich des atlantischen
Kontinentalrandes als auch innherhalb der alpidischen
Orogenzone verantwortlich ist, erfahrt vor allem dann
eine eindrucksvolle Bestatigung, wenn man die Meso-
zoikumsentwicklung der Noérdlichen Kalkalpen in diese
Uberlegungen mit einbezieht und diese als Musterbei-
spiele alpidischer Sedimentationsdynamik begreift.
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Die folgenden Beitrage dieses Bandes sind dem spe-
ziellen Aspekt der ostalpinen Triasvererzung gewidmet.
Die vorliegende Arbeit versteht sich als allgemeine Ein-
fihrung in die Entwicklungsgeschichte dieser Region.

2. Die Kalkalpen
aus plattentektonischer Sicht

2.1. Bisherige Vorstellungen
zur kalkalpinen Sedimentationsdynamik

Die faziellen Besonderheiten des Mesozoikums der
Nordlichen Kalkalpen, die machtigen Plattformkarbona-
te der Mittel- und Obertrias sowie die pelagische Hall-
statter Entwicklung wurden schon immer als die hervor-
ragendsten Wesenszlige des Ostalpins gewertet. Einem
Wandel unterworfen war bloB die Deutung der Ursa-
chen dieser faziellen Eigensténdigkeit.

Lange Zeit galten die Sedimente der Nordlichen Kalk-
alpen vollig zu Unrecht als miogeosynklinale Bildungen;
von ZANKL (1967: 137) wurde ihnen sogar jedweder
Geosynklinalcharakter abgesprochen.

Dabei ist allerdings zu beriicksichtigen, daB die Be-
zeichnung “Geosynklinale” im Laufe ihres Gebrauches
einem mehrfachen Bedeutungswandel’ unterworfen
war und — je nach Autor — entweder der Sediment-
machtigkeit (Subsidenz) oder dem Faktor Bathymetrie
bzw. dem Auftreten von basischem Vulkanismus eine
besondere Bedeutung beigemessen wurde.

Im Sinne von HAUG (1900), der die geosynklinale Se-
dimentation begrifflich in groBere Tiefen verlegte, kann
dem kalkalpinen Seichtwasserschelf der Obertrias tat-
sachlich kaum ein Geosynklinalcharakter eingerdumt
werden. Auch fehlt in den Kalkalpen der von STILLE
(1924) als weiteres geosynklinales Charakterisierungs-
merkmal eingesetzte basische Initialvulkanismus weit-
gehend. Doch dabei darf man nicht lbersehen, daB mit
einem derart eingeengten Begriffsinventar die Beson-
derheiten der Nordalpinen Fazies nicht in ihrer wahren
Bedeutung erfaBt werden kdénnen.

Diesem Umstand hat TOLLMANN (1968: 214) insoferne
frihzeitig Rechnung zu tragen versucht, als er zur be-
sonderen Charaktersierung des Ablagerungsraumes
der Nordlichen Kalkalpen den Terminus ,Aristogeosyn-
klinale* einfuhrte und fur diesen Begriff als Hauptmerk-
mal ,die kraftige Subsidenz im frihen Geosynklinal-
stadium® herausgestrichen hat.

In weiterer Folge hat TOLLMANN (1978: 305-307,
Abb. 3; 1980: 40) die bedeutende Méachtigkeit kalkalpi-
ner Sedimentfolgen, welche auf ein rasches Absinken
des Untergrundes zurlickzufliihren ist, mit einem bereits
im frlUhen Geosynklinalstadium einsetzenden Ausdin-
nen der kontinentalen Kruste in Zusammenhang ge-
bracht und plattentektonische Prozesse als Verursacher
dieses Geschehens vermutet.

Auf die Kontinentalrandposition des kalkalpinen Sedi-
mentationsraumes und auf den Zusammenhang zwi-
schen der ausgepragten synsedimentéaren Tektonik die-
ses Bereiches (= ,labiler Schelf¥) und beginnender
Ozeanbildung hatten zuvor schon BECHSTADT et al.
(1976, 1978) aufmerksam gemacht.

1 Ausfihrliche Darstellung der Entwicklung des Geosynklinal-
begriffes bei BECHSTADT et al. (1976: 638ff.).

118

SCHLAGER & SCHOLLNBERGER (1975) verdanken wir
schlieBlich die aus einer Neuinterpretation kalkalpiner
Abfolgen entwickelte Erkenntnis, daB bestimmte Um-
stellungen im Sedimentationsverlauf (= ,Stratigraphi-
sche Wenden*“) einen irreversiblen Vorgang darstel-
len.

In Verbindung mit rezentgeologischen Beobachtun-
gen verdichten sich die erwahnten Gedanken zu einem
neuen Bild, in welchem die Sedimentationsdynamik des
kalkalpinen Mesozoikums als ein von plattentektoni-
schen Vorgangen gesteuerter kausaler Ablauf verstan-
den wird.

2.2. Tektonischer Rahmen

Zur Zeit der Trias lag der Ablagerungsbereich der
Nérdlichen Kalkalpen im Randbereich eines Schelfarea-
les, welches den Tethysozean randlich flankierte. Hin-
sichtlich dieses Sachverhaltes (z. B. FRisCH , 1977:
Abb. 1) herrscht heute weitgehende Ubereinstimmung.
Im Detail umstritten ist dagegen die Art der rdumlichen
Konfiguration auf diesem Schelfareal, wobei vor allem
die Frage im Vordergrund steht, weiche raumliche Posi-
tion die Nérdlichen Kalkalpen und die Sidalpen zuein-
ander und beide zusammen gegeniiber dem Tethysoze-
an eingenommen haben.

Die Vorstellung eines direkten priméaren Zusammen-
hanges zwischen dem nordalpinen und dem sudalpinen
Faziesraum, wie sie beispielsweise noch von KOBER
(1914: Abb. 3) und TOLLMANN (1963, Abb. 13) vertreten
wurde, ist heute weitgehend aufgegeben. Statt dessen
steht nun zur Diskussion, ob zwischen diesen beiden
Faziesbereichen eine von einer geringméchtigen
Schwellenentwicklung bedeckte kristalline Hochzone
ausgebildet war (DIETRICH, 1976: Abb. 4a; BRANDNER,
1984: 439, Abb. 2), oder ob dazwischen ein Bereich mit
stark ausgedinnter kontinentaler, eventuell sogar oze-
anischer Kruste lag und die Noérdlichen Kalkalpen und
die Sudalpen die gegeniberliegenden Flanken eines im
ostalpinen Bereich endigenden Astes der Tethys dar-
steliten (PREY, 1978: Abb. 1; KOVACS, 1982: Abb. 3).

Wir bevorzugen die zuletzt genannte Version, ohne
die Diskussion in dieser Kernfrage fur abgeschlossen
zu halten.
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Abb. 1: Schematischer Schnitt durch den Ablagerungsraum
der Nérdlichen Kalkalpen zur Zeit der Obertrias (VertikalmaB-
stab nicht linear). Der kalkalpine Sedimentstapel wurde im Be-
reich eines passiven Kontinentalrandes uber ausdinnender
Kruste abgelagert.

= Kalkalpiner Seichtwasser- Schelf (Kalkvoralpin und Nord-
]uvawkum) B = Tiefwasser-Schelf in Hallstatter Entwicklung
(Sudjuvavikum); C = hypothetischer Tiefwasserbereich.



Der Sedimentationsraum der kalkalpinen Trias setzte
sich aus zwei verschieden aufgebauten Bereichen zu-
sammen: Im Norden lag ein auf ausgedinnter Kruste
situierter Seichtwasser-Schelf, dessen Sedimentmach-
tigkeit nach Stden hin deutlich zunahm (Abb. 1). Dieser
Teil ist heute in den Kalkvoralpen und im Nordjuvavi-
kum Uberliefert. Uber einem dinnen Krustensegment
unbestimmter stofflicher Zusammensetzung folgte dar-
‘an anschlieBend ein Tiefwasser-Schelf, auf weichem
die Gesteine der Hallstatter Zone abgelagert wurden.

An diese Region durfte sich vermutlich ein z. T. mit
ozeanischer Kruste ausgestatteter bathyaler Bereich
angeschlossen haben, welcher zwar nicht in den Ostal-
pen, wohl aber — zumindest in Fragmenten - in den
Westkarpathen Uberliefert ist (RETI, 1984).

Der in den Kalkalpen Gberlieferte Teil dieses Seicht-
wasserschelfes dirfte in seiner urspringlichen Breite
kaum den Betrag von 200 km uUberschritten haben.
Uber die Dimension des Tiefwasser-Schelfes und des
moglicherweise daran angrenzenden ozeanischen Be-
reiches konnen keine Angaben gemacht werden.

Von groBer struktureller Bedeutung scheint die auffal-
lende Tatsache zu sein, daB jene Rifffront, welche das
Seichtwasser-Areal gegen den Tiefwasser-Schelf ab-
grenzte, Uber mehr als 20 Mio. J. auf derselben Stelle
verharrte. Diese Erscheinung der raumiichen Konstanz
von Riffbarrieren Uber langere Zeitrdume hinweg ist auf
passiven Kontinentalrandern haufig anzutreffen.

Derartig langlebige stationdre Rifffronten sind dort
nicht an beliebige groBere Sockelspringe des Unter-
grundes gebunden, sondern an bedeutende, im Grenz-
bereich zwischen ausdiunnender kontinentaler und tran-
sitionaler Kruste angesiedelte Suturen. Eine ahnlich be-
deutende Zasur in der stofflichen Zusammensetzung
der Kruste wird auch im Untergrund jenes morpholo-
gisch ausgepragten Grenzbereiches zwischen der kalk-
voralpinen Seichtwasser-Plattform und dem Hallstatter
Tiefwasser-Schelf vermutet.

2.3. Mechanismus und Ablauf

Weitgehende Einhelligkeit herrscht heute auch dar-
Uber, daB die Anlage des kalkalpinen Sedimentations-
beckens einer bereits variszisch vorgezeichneten
Schwachzone folgte und die weitere Sedimentakkumu-
lation in diesem Raum im wesentlichen von einem seit
dem Jungpaldozoikum ablaufenden ProzeB fortschrei-
tender Krustenausdiinnung beeinfiut wurde. Auch uber
die einzelnen Etappen dieses Geschehens — vom Sta-
dium der siliziklastischen Rotschichten Uber das Sta-
dium der Flachwasser-Karbonate bis hin zum Stadium
der Tiefwasser-Karbonate und zum Einsetzen obermal-
mischer Gleittektonik — herrscht kein Zweifel. Unter-
schiedliche Auffassungen bestehen dagegen hinsicht-
lich der Interpretation und Zuordnung dieses phasen-

haften Geschehens.
Vor allem bereitet die Tatsache Schwierigkeiten, daB

der in die Mitteltrias fallende Héhepunkt plattentektoni-
scher Aktivitat, der sich augenféllig in Form beschleu-
nigter Subsidenz und vulkanischer Téatigkeit auBert, in
dieser Weise keine Fortsetzung in der Obertrias findet.
Nach BECHSTADT et al. (1978) kame der Rifting-ProzeB
Ende Mitteltrias vorzeitig zum Erliegen (,aborted rift-
ing*). Die im Jura erfolgte weitere Eintiefung des Abla-
gerungsraumes wird von diesen Autoren als ein ge-
trenntes Ereignis verstanden, das mit der Offnung des

stdpenninischen Ozeans zusammenhinge und sich in
einer Verlagerung der Senkungszonen in externe Berei-
che &uBerte (BECHSTADT et al., 1978: 172; BRANDNER,
1978: 452, 459).

Im Gegensatz zu dieser Auffassung wird von uns der
ganze SedimentationsprozeB der Kalkalpen — vom An-
beginn bis zum Einsetzen der Gleittektonik im tiefen
Malm — als ein foigerichtig ablaufender geschlos-
sener ProzeB angesehen, der einem kompletten Wil-
son-Zyklus entspricht.

3. Sedimentation und Krustenausdiinnung
zur Zeit der Trias

3.1. Graben- und Riftstadium
mit siliziklastischen Rotschichten
(Perm—Skyth)

Nach detaillierten sedimentologischen Untersuchun-
gen in der siliziklastisch ausgebildeten Basalentwick-
lung des Kalkalpins (HADITSCH & MOSTLER, 1982; MOST-
LER, 1972 a,b; NIEDERMAYER & SCHERIAU-NIEDERMAYER,
1982; THIEDIG & CHAIR, 1975) konnte in den letzten
Jahren trotz des in diesen Serien herrschenden Man-
gels an stratigraphisch brauchbaren Fossilien, eine
Gliederung erarbeitet werden, die sich auch dber weite
Distanzen hinweg lberraschend gut korrelieren [aBt.
Wichtige faziesbrechende Leithorizonte dieser Gliede-
rung sind vor allem im tieferen Niveau der klastischen
Permoskythabfolge entwickelt, und zwar nahe der Basis
in der Form einer Einschaltung von polymikten Quarz-
konglomeraten (auf deren stratigraphisch Uberregionale
Bedeutung u. a. jingst HESS & ROSSNER [1984] hinge-
wiesen hat), sowie im héheren Unterrotliegend in Form
einer Serie mit Tuffen und Tuffiten des Quarzporphyr-
vulkanismus.

Durch die stetige Auffullung der intramontanen Sen-
ken mit lokalem Verwitterungsschutt nahm die Relief-
energie des schuttenden Hinterlandes wohl generell
vom Liegenden ins Hangende ab (NIEDERMAYER &
ScHERIAU-NIEDERMAYER, 1982: 35), doch gelang es viel-
fach nicht, bestehende Reliefunterschiede zu egalisie-
ren, was als Hinweis dafir angesehen werden muB,
daB der vasriszisch konsolidierte Untergrund zu diesem
Zeitpunkt nicht mehr als eine starre Platte wirkte, son-
dern sich die beginnende Ausdinnung der Kruste be-
reits durch loka! erhdhte Subsidenz reliefpragend bis
zur Oberflache durchpauste. Die oben erwéahnten, weit-
hin verfolgbaren lithologischen Leithorizonte der basa-
len Serie sind ebenso Zeugen einer groBraumig einset-
zenden ruckartigen tektonischen Aktivierung, wie auch
die von STINGL (1983: 230, Abb. 9) in den Prabichi-
schichten bei Leogang festgestellte ,fining-upward*-
Megazyklik.-

Eine Intensivierung der gerichteten bruchtektonischen
Zerlegung und partiellen Absenkung des Untergrundes
erméglichte schlieBlich im héheren Perm ein endgilti-
ges Vordringen des Meeres? entlang einer aufbrechen-

2) Bereits im tieferen Perm soll nach der Meinung verschiede-
ner Autoren eine zumindest tempordre marine Beeinflussung
von Teilen des Ablagerungsraumes vorgelegen haben; u. a.
wird eine solche von TOLLMANN (1976: 39) fur die Fellersbach-
und Mitterberger Schichten im Raum von Dienten und Bi-
schofshofen, von HESS & ROSSNER (1984) fiir den hdheren Teil
der Salberg-Serie bei Liezen und von NIEDERMAYER & SCHE-
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den Sutur (Rift Valley-Stadium). Beiderseits eines sol-
chen sich stetig erweiternden marginalen Aulacogens
(sensu DICKINSON, 1974: Abb. 9, 1976: 14) wurden in
marin beeinfluBten Randsenken machtige Evaporit-
folgen (Haselgebirge s.1.3) abgelagert, wahrend auf
den Hochschollen die Sedimentation siliziklastischer
Serien (Alpiner Verrucano) andauerte, oder aber, wie
es NIEDERMAYER & SCHERIAU-NIEDERMAYER (1982: 41)
fur den westlichen Drauzug wahrscheinlich machen
konnten, eine Sedimentationsunterbrechung stattfand.

Der oft mit oberpermischen Salinarabfolgen verknupf-
te basische Vulkanismus stellt ein weiteres Kennzei-
chen dieser Periode dar. Das gemeinsame Auftreten
von Serpentinen, Pillowlaven und gangférmig intrudier-
ten Basalten 1468t diese Gesteine als Teile einer Ophio-
litabfolge erscheinen (KIRCHNER, 1980: 394): eine Ent-
stehung am Kontinentalrand ware gleichfalls denkbar.

Sowoh! der alkaline Vulkanismus als auch die machti-
gen Salinarabfolgen werden von uns als Kennzeichen
eines frihen Riftstadiums (Typ Rotes Meer) angese-
hen. In diesem Zusammenhang sei daran erinnnert,
daB auch die im Randbereich des Atlantischen Ozeans
auftretenden machtigen evaporitischen Serien einem
der Phase des kontinentalen Auseinanderdriftens vor-
ausgegangenen frihen Grabenstadium zugeordnet wer-
den kénnen (PAUTOT et al., 1970; KINSMAN, 1975; u. a.).

3.2. Erste Periode der Flachwasser-Karbonate
(Mitteltrias)

Zu Beginn der Mitteltrias erfolgte auf der weitgehend
eingeebneten alpinen Schelfplattform die entscheiden-
de Umstellung von siliziklastischer zu karbonatischer
Sedimentation (= Reichenhailer Wende). Mit diesem ir-
reversiblen Wechsel endet die Periode der terrestri-
schen Rotsedimente und beginnt das Stadium der fur
die Trias der Nordlichen Kalkalpen so charakteristi-
schen Flachwasser-Karbonate.

Vermutlich im Zusammenhang mit dem von SCHLA-
GER & SCHOLLNBERGER (1975: 185) fur mdglich erachte-
ten Aufbrechen von kontinentaler Kruste erfolgte nun
ein weiteres Vordringen des Ozeans sowie die teilweise

RIAU-NIEDERMAYER (1982: 38) fur die Laaser Schichten des
westlichen Drauzuges angenommen. Im Gegensatz dazu ver-
mutet STINGL (1983: 224), daB die verschiedentlich im Sedi-
ment auftretenden Anzeichen erhohter Salinitat ihre Entste-
hung nicht einem marinen Bidlungsraum, sondern einem Sab-
kha-éhnlichen Milieu (Inlandwannen) vqrdanken.

3 Fir den Mittel- und Ostabschnitt der Nérdiichen Kalkalpen
dirfen wir die Existenz von zumindest zwei hintereinander an-
. geordneten Salinarbecken annehmen, die von einer zwischen-
geschalteten, subaerisch exponierten Hochzone (= Prebichl-
schwelle) getrennt waren (TOLLMANN, 1972: Abb. 1). Ein ge-
naueres paldogeographisches Bild dieser Zeit zu zeichnen fallt
schwer, angesichts der weitgehenden Verhiillung der kalkalpi-
nen oberpermischen Basis durch die Uberlagernden jangeren
Serien.

Da aber die damalige Faziesverteilung im wesentlichen
durch ein bruchtektonisches Geschehen kontrolliert wurde,
das mit dem Vorgang der fortschreitenden Krustenausdinnung
kausal verknipft erscheint, werden auch die Hauptfaziesgren-
zen vermutlich parallel zu dem vom Rifting vorgegebenen tek-
tonischen Lineament verlaufen sein. Auch aus diesem Grund
ist das von ERKAN (1976: Abb. 3) fur das kalkalpine Oberperm
entwickelte paldogeographische Bild mit in N—S-Richtung er-
streckten (= senkrecht zur Riftachse streichenden!) Salinartrg-
gen im héchsten Grade unwahrscheinlich.
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mit vulkanischer Tatigkeit verbundene Intensivierung
des bruchtektonischen Geschehens im Bereich der
flankierenden Schelfareale.

Das mit einem Vordringen offen mariner Verhaltnisse
verbundene Zerbrechen des skythisch/unteranisischen
Schelfes setzte bereits im Pelson ein. Ab diesem Zeit-
punkt treten in kalkalpinen Serien erstmals Radislarien
auf (DONOFRIO & MOSTLER, 1978: 7) und beginnen sich
Riffe zu etablieren (FLUGEL, 1982).

Den sichtbaren Hoéhepunkt der fortschreitenden Off-
nung des Tethysozeans markiert allerdings die Reiflin-
ger Wende im Oberanis. Uber seichten Gesteinen ver-
schiedener Fazies und Bildungstiefe setzen nun plétz-
lich weitrdumig tiefer-marine Hornsteinkalke mit Tuffiten
ein (SCHLAGER & SCHOLLNBERGER, 1975: 169).

Durch Absenkung des Plattformrandes erfolgte eben-
falls zu dieser Zeit die Herausbildung eines Tiefwas-
ser-Schelfes, auf weichem die Gesteine der Hall-
statter Zone abgelagert wurden. Durch bestandiges
Niederbiegen der Plattformrander in Form von GroBfie-
xuren kam es — zunéchst bis ins hohere Ladin anhal-
tend — zu einer fortgesetzten Ausweitung dieses Abla-
gerungsraumes. Der tiefer-marine Charakter dieses Be-
reiches blieb chne Unterbrechung bis in den Oberjura
hinein gewahrt.

Im Bereich des Seichtwasser-Schelfes wurde die Se-
dimentation wesentlich vom mehrfachen Wechsel von
Phasen tektonischer Aktivitdten mit solchen der Ruhe
gepragt. Die durch schlagartig einsetzende Bruchtekto-
nik bewirkte schollenartige Zerlegung und Gliederung
der Seichtwasser-Plattform in Hochzonen und Becken
wurde zumeist in Perioden tektonischer Inaktivitat
durch Wiederauffillen der Beckenbereiche rasch wieder
egalisiert. In der Mitteltrias des Drauzuges wiederholte
sich dieser Vorgang zweimal (BECHSTADT et al.,, 1976:
Abb. 5 und 7).

Der enorme Machtigkeitsunterschied zwischen
zeitgleichen Plattform- und Beckensedimenten, auf den
SARNTHEIN (1967: Abb. 3) erstmals deutlich verwiesen
hat, stellt eine weitere charakteristische Eigenschaft
der kalkalpinen Mitteltrias dar. Hohe Subsidenzraten im
Bereich der Seichtwasser-Plattformen, den Zentren der
Karbonatproduktion, sowie ein die Plattformen sdumen-
der dichter Riffkranz, der als Transportbarriere wirkte
und dafir sorgte, daB der auf den Plattformen erzeugte
Karbonatschlamm auch dort verblieb (vgl. SCHLAGER,
1981: Abb. 3), stellen die beiden Hauptursachen der
ungleichméaBigen Sedimentverteilung dar.

Plattformen und Becken im Bereich des Seichtwas-
ser-Schelfes unterschieden sich jedoch nicht nur hin-
sichtlich ihrer deutlich voneinander abweichenden Abla-
gerungsraten, sondern auch bezuglich ihres unter-
schiedlichen Subsidenzverhaltens. Mittels synsedimen-
tarer Bruchtektonik wurden die Beckenbereiche fruhzei-
tig von den rasch absinkenden Plattformen abgekop-
pelt. Auf diese Weise konnten die Becken trotz ihrer
geringen Sedimentationsraten gleichbleibende Wasser-
tiefen bewahren.

Die Abkoppelung des Hallstatter Tiefwasser-Schelfes
von der Schelfplattform erfolgte in ahnlicher Weise; die-
ser Vorgang ist in allen seinen Phasen bestens doku-
mentiert.

Zunachst konnten die unterschiedlichen Sedimenta-
tions- und Absenkungsraten dieser beiden Bereiche
noch mittels gréBerer Flexuren Uberbrickt werden
(Abb. 2/1). Im Spannungsfeld unterschiedlicher Subsi-
denz kam es schliellich zur Bildung von Internbrekzien



und zur Entstehung engsténdiger Dehnungsfugen (vgl.
SCHAFFER, 1971: Abb. 53; Nowy & LEIN, 1984: Taf. 6).
Alle diese Erscheinungen gleichen im Detail jenen von
FUCHTBAUER & RICHTER (1983: Abb. 4) aus der Trias
von Hydra (Griechenland) beschriebenen Bildern.
Vermutlich im mittleren bis héheren Ladin erfolgte die
endgultige bruchtektonische Abtrennung (Abb. 2/2). Im
Gefolge dieses Geschehens kam es im Randbereich

@

gegen die Seichtwasser-Plattform zur Herausbildung
eines faziell eigenstandigen (Graukatk-Fazies), rasch
absinkenden Troges, der als Sedimentfalle wirkte
und den gesamten vom Plattformrand kommenden
Schutt, wie auch die in Kanalen (ber die Plattform hin-
weg transportierte terrigene Feinfracht aufnahm.

An diese hochmobile Zone schloB gegen den offenen
Ozean ein Hochplateau an, dessen Oberflachenform
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Abb. 2: Vermutete Konfiguration des kalkalpinen Schelfrandes zur Zeit des Ladin (Darstellung nicht maBstabsgetreu; die Unter-

kante des dargestellten Sedimentstreifens entspricht etwa der Basis des Oberanis.

1) Stadium Unterladin: Herausbildung eines Tiefwasser-Schelfbereiches. Die unterschiedlichen Akkumulationsraten zwischen der
Seichtwasser-Plattform und dem Tiefwasser-Schelf werden mittels GroBflexuren und beginnender Bruchverformung Uber-

brickt.

2) Stadium Oberladin: Bruchtektonische Abkoppelung der Hallstatter-Zone von der Seichtwasser-Plattform. Zwischen der Platt-
form und den Tiefschwellen-Bereichen mit Mangelsedimentation (= Hallstatter Buntkalkfazies) entsteht ein faziell eigenstandi-
ger (= Hallstatter Graukalkfazies), rasch absinkender Trog, der als Sedimentfanger fungiert.

Weitstandige Schraffen = Hallstatter Buntkalk; engstandige Schraffen = Hallstatter Graukalk; Pfeile = Haselgebirgs-Diapirismus.
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wesentlich von der beginnenden Salzkissenbil-
dung?® im Untergrund bestimmt wurde.

Die weitere, wesentlich vom Salzauftrieb bestimmte
morphologische Ausgestaltung dieses Raumes dirfte
letztlich zu Erscheinungen gefiihrt haben, die im Detail
jenen Strukturen im Bereich rezenter Kontinentalrander
gleichen (vgl. TRUSHEIM, 1974: Abb. 19, 20). Vorstellbar
ist, daBB es &hnlich wie dort zur Bildung beckenparallel
angeordneter Wulstfalten-Strange kam, auf deren Riik-
ken Mangelsedimentation herrschte (= Bereiche mit
Hallstatter Buntkalk-Fazies).

An diesen Tiefwasser-Schelf konnte sich noch eine
bathyale Zone unbekannter Breite angeschlossen ha-
ben, von der zumindest in den Westkarpaten (u. a. Me-
liata-Einheit) noch Reste anzutreffen sind. In diesem
Zusammenhang ist vor allem auf eine jingst in Nordun-
garn erbohrte Abfolge hinzuweisen, die sich aus ladini-
schen Hornsteinkalken bzw. Radiolariten und zwischen-
geschalteten Serpentiniten, Gabbros und Pillow-Basal-
ten zusammensetzt. Fir letztere konnte durch K/Ar-Da-
tierung ebenfalls ein mitteltriadisches Alter nachgewie-
sen werden (RETI, 1984).

In beschrdnktem Umfang kénnte es zu dieser Zeit
auch im ostalpinen Raum zur Bildung ozeanischer Kru-
ste gekommen sein.

Die Schelfkante, die Grenze gegen den vermutlich
anschlieBenden bathylen Hangbereich, folgte vermut-
lich einer tektonischen Vorzeichnung. Im Untergrund
dieses Bereiches ist die Position jener lithosphéarischen
Fehistelle zu vermuten, die in weiterer Folge zur Bil-
dung konvergenter Plattengrenzen und zu der Schlie-
Bung des Ozeans im Oberjura geflihrt haben kénnte
(vgl. dazu CLOETINGH et al., 1984).

Zusammenfassend kann fir die kalkalpine Mitteltrias
gesagt werden, daB die starke Mobilitit des Untergrun-
des, die sich u. a. in intensiver synsedimentarer Bruch-
tektonik &uBerte, auch weitgehend die Faziesgrenzen
des Ablagerungsraumes bestimmte. Dabei ist allerdings
zu bedenken, daB der Vorgang der Absenkung nicht
kontinuierlich, sondern teilweise ruckartig verlief, was in
manchen Bereichen (vor allem auf den Seichtwasser-
plattformen) zu einer Sedimentationsunterbrechung fih-
ren konnte. Ahnlich wie in den Siidalpen (vgl. BOSELLINI
& Ross|, 1974) dirfte auch in den Nérdlichen Kalkalpen
das Ablagerungsgeschehen der Plattformen und Bek-
ken nicht immer absolut synchron gewesen sein
(BRANDNER, 1978: 325).

Neben der erwadhnten phasenhaft wirkenden Bruch-
tektonik beeinfluten vor allem tektonoeustatische

4 Die halokinetische Mobilisierung der oberpermischen Hasel-
gebirgsformation erfolgte nachweislich frihzeitig, als der litho-
stratigraphische Druck erst im Bereich der Untergrenze der in
der Literatur geforderten Werte (TRUSHEIM, 1957) lag. Jiingere
Beobachtungen (JARITZ, 1973: 3, 10; JACKSON & SENI, 1983)
belegen allerdings auch Beispiele einer friihzeitigen Mobilisie-
rung des Salinarkdrpers bei sehr geringer Deckgebirgsauflast
(200—-400 m).

Hauptverantwortlich fir die frihe Mobilisierung des alpinen
Salinarkérpers war vor allem die extrem unterschiedliche Sedi-
mentauflast, die auf das Haselgebirge einwirkte. Sie fiihrte zu
einer Migration der unter dem Rand der machtigen hochalpi-
nen Seichtwasser-Plattform begrabenen Evaporite in Bereiche
mit geringerer Uberlagerung (= Hallstatter Zone). Beginstigt
wurde dieser Vorgang durch die wohl nicht unbetrachtliche
Neigung (>3°) der Basisfliche und durch synsedimentare
Bruchtektonik im Deckgebirge.
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Meeresspiegelschwankungens den  Ablage-
rungsrhythmus. Die zumeist innerhalb enger Zeitspan-
nen auftretenden Kalkturbidite (z. B. Annaberger Kalk,
Grafensteigkalk, Raminger Kalk) dirfte die sedimento-
logische Antwort auf derartige Spiegelschwankungen
dargestelit haben.

3.3. Zweite Phase der Flachwasser-Karbonate

Mit der zeitweiligen Unterbrechung der Karbonatpro-
duktion und dem Wiedereinsetzen siliziklastisch beein-
fluBter Sedimente im tieferen Karn (= Reingrabener
Wende) endete das Stadium der mitteltriadischen
Flachwasser-Karbonate.

Aber nicht dieser bioB kurz andauernde Fazieswech-
sel stellt das eigentliche Ereignis dar. Die wahre Be-
deutung der Reingrabener Wende liegt vielmehr in der
grundlegenden Anderung des allgemeinen Subsi-
denzverhaltens.

Zunachst fallt auf, daB in der Obertrias anstelle der
kieinraumigen Faziesverteilung, deren Verlauf weitge-
hend von synsedimentdrer Bruchtektonik kontrolliert
wurde, eine uniforme Plattform-Entwicklung trat. Wei-
ters erfolgte eine Umkehr des lokalen Subsidenzverhal-
tens, indem — im Gegensatz zur Mitteltrias — die gré8-
ten Sedimentmengen nicht mehr ausschlieBlich im Be-
reich der morphologischen Hochzonen akkumuliert wur-
den, sondern in Senken (s. Abb. 3).

Karn

Bestimmend fir den groBrdumigen Fazieswechsel der
Reingrabener Wende waren zwei Faktoren: Die
plétzliche Unterbrechung der Karbonatproduktion Wen-
de Cordevol / Jul war das Ergebnis einer sehr rasch er-
folgten Absenkung des Meeresspiegels (= ,Fruhkarni-
sche Regression“). Die zur Bereitstellung gréBerer
Mengen siliziklastischen Materials erforderliche Relief-
verjingung im kristallinen Hinterland sowie die Offnung
(bzw. spatere Unterbrechung) entsprechender Zufuhr-
kanale fur die Einspeisung dieses Materials in den alpi-
nen Seichtwasser-Schelf ist dagegen auf rein tektoni-
sche Vorgange zurickzufGhren.

Das Zusammentreffen dieser beiden Faktoren (eusta-
tische Spiegelschwankungen und Bruchtektonik) erfolg-
te nicht zufallig, vielmehr wird diese Kombination von
BRANDNER (1978: 349) als ein kausal verknupfter Vor-
gang verstanden, der mit der Neubildung ozeanischer
Kruste im Sidostabschnitt der Tethys im Zusammen-
hang stehen soll.

Der auf diese Weise bewirkte fazielle Umschwung stellt al-
lerdings kein auf die Trias der Alpen beschrénktes singulares
Ereignis dar. Ahnliche Vorgange sind vielmehr auch von ande-
ren auf passiven Kontinentalrdndern aufgebauten Karbonat-
plattformen bekannt. U. a. berichtet WIEDMANN (1983: 19,
Abb. 9D) von einem im Bereich des Kontinentalrandes vor Ma-
rokko gelegenen Beispiel, wo es in einem identen Stadium der
Plattform-Entwicklung im mittleren Jura durch tektonische Akti-
vitdten im Hinterland in Verbindung mit eustatischen Spiegel-
schwankungen zur zeitweiligen Schittung machtiger Sand-
steinkorper auf dem Karbonatschelf kam.

Zur Zeit des Karn bildeten sich am Seichtwasser-
Schelf zwei Hauptfazieszonen heraus: Im Norden er-
streckte sich ein breiter Trog (Nordalpiner Raibler
Trog), der das aus dem kontinentalen Hinterland tem-
porar angelieferte terrigene Material fast zur Ganze auf-

5 Bezuglich des Mechanismus dieses Vorganges siehe SHAN-
MUGAM & MOIOLA (1984).



fing. Im Suden wurde der Seichtwasser-Schelf von
einer ausgedehnten Karbonat-Plattform abgeschiossen
(Abb. 3).

Diese Zonierung blieb — abgesehen von der kurzen Unter-
brechung zwischen O.Karn bis M.Nor, als sich Gezeitensedi-
mente (Hauptdolomit, gebankter Dachsteinkalk) geschlossen
Uber den Schelf ausbreiteten — die ganze Obertrias hindurch
bestimmend: U. a. stimmt das Verbreitungsgebiet der eben-
falls terrigen beeinfluBten Késsener Schichten im O.Nor bis
Rhat iber weite Strecken mit demjenigen der Raibler Schich-
ten Uberein. Auch der Grenzverlauf der spateren grofitektoni-
schen Zerlegung in eine Voralpine und Hochalpine Einheit
folgte weitgehend dieser faziellen Vorzeichnung.

Die temporére Unterbrechung bzw. Verdinnung der
Karbonatsedimentation beschréankte sich bekanntlicher-
weise auf den Raibler Trog, wahrend die im Siden an-
schlieBende Plattform von diesem Vorgang unbehelligt
blieb. Im Randbereich des Tiefwasser-Schelfs stoBen
wir allerdings in dem in Hallstatter Graukalk-Fazies
ausgebildeten Randtrog (s. Abb. 2/2) erneut auf terri-
gen beeinfluBte Sedimente (karnische Tonschiefer, Pe-
dataschichten, Zlambachschichten).

Diese ungleichmaBige Verteilung des terrigenen Ma-
terials ist vor allem darauf zurtickzufiihren, daB der Rai-
bler Trog infolge seiner hohen Subsidenz als Sediment-
falle wirkte und zudem gegen Siden hin von emergier-
ten Hochzonen abgeschiossen war. Der Transport von
terrigener Feinfracht in den Hallstatter Randtrog, der
trotz dieser Konfiguration dennoch stattfand, erfolgte
Uber schmale, die Plattform querende Kanéle (z. B.
Aflenzer Trog), deren Absenkungsgeschwindigkeit deut-
lich hoher war als jene der umgebenden Plattform (s.
Abb. 3).
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nalen (Typ Aflenzer Trog) durchsetzte Karbonatplattform (hochalpin) und der daran anschlieBende Hallstatter Tiefwasser-Schelf.

TISOVEC-KARBONATPLATTFORM
MIT INTERNEN KANALEN
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Oberkarn — Mittelnor

Die weitere Entwicklung ab dem héheren Karn, die
Kompensation bestehender Reliefunterschiede sowie
der folgende Aufbau einer geschlossenen Seichtwas-
ser-Plattform kdnnte zundchst vermuten lassen, dafB
der Prozef3 fortschreitender Krustenausdiinnung im Be-
reich des kalkalpinen Ablagerungsraumes endgiltig
zum Erliegen gekommen wére und die weitere Entwick-
jung von anderen Spreading-Zentren aus erfolgt sei
(BECHSTADT et al., 1978: 172). B _r—

Bei einer solchen Betrachtungsweise werden aller-
dings wichtige Fakten Ubersehen, namlich die zu dieser
Zeit durch bruchtektonische Absenkung weiter
Randbereiche des Seichtwasser-Schelfes beginnen-
de Zerlegung der Plattform, wie auch das damit ermdg-
lichte schrittweise Vordringen epipelagischer Verhalt-
nisse auf dem Schelf.

Im Gegensatz zu den sehr stabilen Bedingungen im
Norden war der Siudrand des Seichtwasser-Scheifes
einer in mehreren Phasen erfolgenden Fragmentierung
unterworfen. In den dstlichen Kalkhochalpen ist diese
Entwicklung besonders gut dokumentiert.

Um die Wende Karn/Nor sackten dort (ebenso wie
auch im Suidbereich der Gemeriden) weite Teile des
hochalpinen Plattformrandes ab und wurden dem Hall-
statter Tiefwasser-Schelf angegliedert. In diesen abge-
sunkenen Bereichen wurden nun im tiefen Nor Uber
Seichtwasserkarbonaten des Oberkarn pelagische Hall-
statter Kalke in einer lokal eigenstandigen Entwicklung
(= Mdlrztaler Fazies sensu LEIN, 1982: 215) abgelagert Z
(Abb. 4).

Kurz darauf erfolgte eine Reaktivierung der im Karn
angelegten Intra-Plattform-Trége (u. a. Aflenzer Trog),
Uber die in weiterer Folge in zunehmenden AusmaB pe-
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Abb. 3: Schematischer Schnitt durch den kalkalpinen Ablagerungsraum zur Zeit des héheren Ke
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Abb. 4: Schematische Darstellung der fortschreitenden Ausbreitung der epipelagischen Hallstatter Entwicklung (dicht schraffiert)
Uber Bereichen des ehemaligen Seichtwasser-Schelfes. In der dargestellten Reihenfolge ist diese Entwicklung nur fir den Ostab-
schnitt der Kalkhochalpen gesichert; andernorts durften die drei Hauptentwicklungsstadien auch zeitgleich nebeneinander ausge-

bildet gewesen sein.

litisches Material in die Hallstatter Tiefwasser-Schelf-
Region verfrachtet wurde.

Der Vorgang der zunachst ausschlie8lich durch
bruchtektonische Mittel bewirkten Abtiefung und Uber-
flutung der Plattformrdnder wurde im hdéheren Nor
durch ein Ansteigen des Wasserspiegels dramatisch
beschleunigt. Weite Teile der Plattform (einschlieBlich
der Intra-Plattform-Becken) wurden nun dem epipelagi-
schen Hallstatter Faziesraum angegliedert.

Im Ostabschitt erfolgte spatestens ab diesem Zeit-
punkt eine Ruckverlegung des die Seichtwasser-Platt-
form nach Siden hin abschlieBenden Riffglrtels
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(Abb. 4). Eine neue Rifffront (z. B. Sauwand, Tonion)
etablierte sich am Rande eines ehemaligen Intra-Platt-
form-Beckens (Aflenzer Trog).

Im Westen konnten sich dagegen die am sldlichen
Plattformrand sitzenden Riffe teilweise bis zum Rhét
hinauf behaupten. Das bedeutet, daB die Entwickiung in
der dargestellten Form nicht Uberall gleichzeitig ein-
setzte und die Hauptstadien der Abb. 4 nicht nur nach-
einander, sondern auch nebeneinander auftraten.

Aus dem oben beschriebenen Ablauf ergeben sich einige
zwingende Konsequenzen flur die Beurteilung der Frage, wel-



che raumliche Position die Hallstéatter Zone innerhalb des
ostalpinen Ablagerungsraumes eingenommen hat.

Zunéchst ist festzuhalten, daB die Hallstatter Zone keines-
falls bloB eine mehr oder weniger breite Eintiefung inmit-
ten eines Seichtwasserschelfes darstellt, wie das beispiels-
weise bei BOGEL (in ANGENHEISTER et al., 1975: Abb. 5) zum
Ausdruck kommt. Vielmehr ist die Hallstatter Zone im Randbe-
reich eines Aulacogens anzusiedeln, wo sie eine vermittelnde
Stellung zwischen der Seichtwasser-Plattform und einem
(? ozeanisch  beeinfluBten) Tiefwasserbereich  einnimmt
(Abb. 1 und 2).

Diese weitgehend unumstrittene Konfiguration blieb die gan-
ze Mitteltrias hindurch gewahrt. Erst die Deutung der paldo-
geographischen Verdnderungen der Obertrias bereitet Schwie-
rigkeiten.

In der Obertrias diirfte die Hallstatter Zone eine Uber ihre
mitteltriadische Ausgangsposition hinausgehende réumliche
Erweiterung erfahren haben. Zumindest scheint sie in schma-
len Kanalen (,Hallstatter Kanale") weit in den nbrdlich an-
schlieBenden Plattform-Bereich einzugreifen (ZANKL, 1967:
Abb. 2).

Dieses in der Literatur weit verbreitete paldogeographische
Bild, welches auf MouJsisovics (1903) zuriickreicht und wel-
ches seither die verschiedensten Modifikationen erfahren hat,
geht allerdings von zwei falschen Grundvoraussetzungen aus:
Zum einen hat sich die vermutete parautochthone Position des
groBten Teiles dieser weit in nordliche Plattformbereiche ein-
greifenden ,Kanéle“ nicht bestatigen lassen (demnach ist die
Hallstatter Zone im Umkreis des Grundlsees, des Blihnbach-
tales, des Hohen Gélls und des Hipflinger Halses aus einem
Bereich sidlich des Dachsteines herzuleiten; auch die Lam-
mer-Zone hat einen gréBeren Transportweg zurlickgelegt).
Zum anderen zeigt die fazielle Entwicklung der Intra-Plattform-
Becken (Typus Aflenzer Trog) den gréBten Teil der Obertrias
hindurch Uberhaupt keine Affinitat zur Hallstatter Entwicklung;
diese Beckenbereiche wurden erst im hohen Nor im Gefolge
eines Ansteigens des Wasserspiegels zusammen mit Teilen
der umgebenden Plattformen dem ,Hallstatter Ozean“ ange-
gliedert.

Das in der Literatur verbreitete fixistische Bild
ortsgebundener ,Hallstdtter Kanale" ist zugun-
sten der mobilistischen Vorstellung einer in der
hdéheren Obertrias infolge bruchtektonischer Ab-
senkung und eustatischer Verdnderungen erfolg-
ten allméhlichen Ausweitung des Hallstatter Fa-
ziesbereiches zu ersetzen.

Zu keiner Zeit existierten mehrere raumlich von einander ge-
trennte Hallstatter Zonen; auch in der Obertrias gab es nur
einen geschlossenen zusammenhangenden Bereich in Hall-
statter Entwicklung. Fir den sich in der hoheren Obertrias
rasch verschiebenden Grenzverlauf zwischen Hallstatter Zone
und Seichtwasser-Plattform liegen vorerst noch zu wenige
stratigraphisch gesicherte Anhaltspunkte vor, um darauf auf-
bauend eine hinreichend fundierte Rekonstruktion der Palédo-
geographie des stidlichen Kalkhochalpins zur Zeit des héheren
Nors erstellen zu kénnen.

Das gehaufte Auftreten von synsedimentdren Spal-
ten in der Obertrias belegt in kleinem MaBstab diese
ab Wende Karn/Nor zunehmende Intensivierung des
bruchtektonischen Geschehens, welches nun (zuvor
noch im wesentlichen auf die Hallstatter Zone be-
schrénkt) weit nach Norden in den kalkvoralpinen
Schelfbereich ausstrahite (BECHSTADT et al., 1978:
172). Die Bildung dieser synsedimentaren Spalten ist —
worauf schon ScHOLL & WENDT (1971: 88) hingewiesen
haben — nicht auf einengende Kréafte, sondern auf Deh-
nungsspannungen zurlickzufihren (ausschlieBlich sol-
che wéren auch bei anhaltender Krustenausdinnung in
dieser Region zu erwarten).

Die intensive Bruchtektonik in der Obertrias der Hallstatter
Zone, welche die Anlage tiefer synsedimentarer Spalten be-
wirkte (SCHLAGER, 1969: 306), ist allerdings weniger der direk-
te Ausdruck eines groBtektonischen Geschehens, sondern
vielmehr das Ereignis einer Intensivierung halokinetischer Pro-
zesse.

Die Anlage diapirartiger Strukturen muB bereits in der tiefe-
ren Obertrias eingesetzt haben. Die von KRYSTYN (in KRYSTYN
& SCHOLLNBERGER, 1972: 102, Abb. 7) festgestellte starke syn-
sedimentare Kippung und Rotation groBerer Halistatter Rot-
kalk-Schollen im steirischen Salzkammergut (Feuerkogel) dirf-
te mit diesem Ereignis ursachlich zusammenhangen. tm héhe-
ren Nor kam es zu einem lokalen Durchbrechen von Diapir-
schloten und zu einer partiellen Extrusion des oberpermischen
Salinars; resedimentierte Schollen von Haselgebirgstonen und
Werfener Schichten in obernorischen Hallstatter Kalken (LEIN,
1981: 211-212, Taf. 1/Fig. 2) legen jedenfalls diesen SchiuB
nahe.

Die durch Salzauftrieb bereits fruhzeitig ausgeléste Oberfla-
chenformung des Hallstatter Tiefwasser-Schelfes dirfte im
Diapirstadium bedeutend verstarkt worden sein. In einigen Fal-
len kénnten die von aufdringenden Diapiren gebildeten antikli-
nalen Aufwdlbungsbereiche bis in die photische Zone empor-
gehoben und in weiterer Folge von Rifforganismen besiedelt
worden sein (analoge Beispiele einer derartigen Riffbildung
Uber Diapirdachern sind zahlreich; u. a. BOESS, 1984).

Wir nehmen an, daB die aus vermutlich stdlicher Richtung
geschitteten Kalkturbidite im Bereich der Hallstatter Graukalk-
Fazies (MANDL, 1984: 161, Beil. 8) von solchen lokalen Hoch-
zonen herzuleiten sind und keinesfalls als Hinweis fir die Exi-
stenz eines unmittelbar sidlich der Hallstatter Zone folgenden
groBeren Seichtwasser-Scheifes angesehen werden kénnen.

Ab dem héheren Nor wurde die Seichtwasser-Platt-
form in ihrem Umfang weiter reduziert: Im Nordwestteil
des Schelfes, im Bereich des einstigen Raibler Troges,
entstand ein Becken (= Kdssener Becken), welches
sich fortlaufend eintiefte (PILLER, 1981: Abb. 14, Kuss,
1983). Die in diesem Becken Uber oberkarnischen bis
norischen Seichtwasser-Karbonaten abgelagerten Kds-
sener Schichten sind terrigen beeinfluBt (die im Haupt-
dolomit der nérdlichen Kalkvoralpen eingeschalteten
Keuperlagen dlrften die ersten Vorlaufer dieser im hd-
heren Nor stetig zunehmenden terrigenen Schittungen
aus dem ndrdlichen Vorland darstellen).

Die verbliebene Restflaiche der Seichtwasser-Plattform war
Wende Nor/Rhét an ihren beiden Flanken — sowohl an der
dem offenen Ozean zugewandten Seite, als auch entlang ihres
Nordrandes — von Riffen gesdumt. Interessanterweise unter-
scheiden sich diese beiden Riff-Komplexe deutlich in der Zu-
sammensetzung ihrer Gerlstbildner (FLUGEL, 1981: Abb. 22).
Ob die bestehenden faunistischen Unterschiede zwischen den
norisch-rhétischen Sidrandriffen und den Oberrhatriffen aus-
schlieBlich stratigraphisch begriindet sind, oder ob fir diese
Differenzierung eher standortbedingte okologische Faktoren
ausschlaggebend waren, kann derzeit nicht mit Sicherheit ge-
sagt werden.

4. Ausblick

Zu den wesentlichsten Faktoren im obertriadischen
Sedimentationsgeschehen zahlt die schrittweise Zersto-
rung des Seichtwasser-Schelfes, die Umkehrung des
bisherigen Subsidenzverhaltens (indem die gréBten Se-
dimentmengen nicht mehr auf den Plattformen, sondern
in mobilen Senken akkumuliert wurden) sowie die Ver-
lagerung der Zentren groBter Subsidenz in den kalkvor-
alpinen Bereich. Gerade die beiden letzten Faktoren
blieben den ganzen Jura hindurch bestimmend. Die
Grundlagen der jurassischen Sedimentationsdynamik
wurden somit eindeutig in der Obertrias geschatfen.

Schon unter Bericksichtigung dieser kontinuierlich
verlaufenden Umstellung wére es absolut unsinnig, das
weitere Geschehen, namlich die fortschreitende Eintie-
fung des kalkalpinen Ablagerungsraumes im Jura, von
der vorherigen Entwicklung abtrennen und als einen
von einem anderen Spreading-Zentrum ausgehenden
neuen ProzeB darstellen zu wollen. Die Absenkung des
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kalkalpinen Sedimentationsbereiches als ein mit der
Offnung des siidpenninischen Ozeans kausal verknipf-
tes Ereignis darzustelien, entbehrt jeder Logik — be-
sonders, wenn man sich vor Augen halt, daB3 zwischen
diesen beiden Zentren fortschreitender Eintiefung eine
mit geringméchtigen Sedimenten besetzte Schwellenzo-
ne (Unterostalpin) lag.

Vielmehr glauben wir, da3 der mit der Adneter Wende
im tiefen Lias eingeleitete Ubergang in das Stadium tie-
fer-mariner Karbonate die folgerichtige Fortsetzung des
in diesem Raum bisher wirkenden Krustenausdin-
nungs-Prozesses darstelit.

Der Hohepunkt der Eintiefung fallt in den unteren
Malm (Ruhpoldinger Wende) und ist durch das alige-
meine Einsetzen von aus Radiolarien-Schlammen her-
vorgegangenen Gesteinen gekennzeichnet.

Die durch Dehnungsspannung hervorgerufene bre-
chende Verformung und Spaltenbiidung 1aBt sich auch
im ganzen unteren und mittleren Jura nachweisen. In-
teressant ist in diesem Zusammenhang, daB die juras-
sischen Spalten offensichtiich dieselben Richtungsma-
xima aufweisen, wie die Obertriasspalten des Unter-
grundes (SCHOLL & WENDT, 1971: Abb. 4). Dies kann
als weiterer Hinweis fir idente Rahmenbedingungen in
der Obertrias und im tieferen Jura angesehen werden.

Ein einschneidendes Ereignis, Gber dessen Ursachen
und Auswirkungen wir noch zuwenig wissen, stelit die
mesokimmerische Phase im mittleren Lias dar.
Ein groBer Teil der Jurabreccien der Eisenspitze (N
Flirsch) in der Lechtaldecke (ACHTNICH, 1982) und mdg-
licherwiese auch Teile der Oberseebrekzie (TOLLMANN,
1976a: 338) in der Otscherdecke verdanken ihre Ent-
stehung diesem Geschehen. Auch die in Liasrotkalken
auftretenden Kristallingerolle (PLOCHINGER, mundl. Mitt.)
dirften mit diesem Ereignis in Zusammenhang stehen.

Moglicherweise stellt die mesokimmerische Phase ein
erstes Anzeichen kompressiver Tektonik dar.

Ab dem mittieren Jura diirfte die Umformung des pas-
siven zu einem aktiven Kontinentalrand eingesetzt ha-
ben, wodurch die Scl’ilieBung des alpinen Aulacogens
ausgeldst wurde.

Der weitere Ablauf dieses Prozesses konnte in der
von COHEN (1982: Abb. 1) skizzierten Weise stattgefun-
den haben, indem zuerst alte Stérungen im gegenlaufi-
gen Sinn reaktiviert wurden, was zu einer Wiederverdik-
kung des kontinentalen Krustensegmentes flhrte, dann
jungeres ozeanisches Krustenmaterial (soferne ein sol-
ches vorhanden war) obduziert wurde und es schlieB3-
lich zur Ausbildung von Gleitdecken kam, womit der
Wilson-Zyklus seinen AbschluB gefunden hatte. Die
Zerlegung des Hallstatter Tiefwasser-Schelfes und die
im basalen Oberjura einsetzende weite Nordverfrach-
tung von Teilen davon, |aBt sich jedenfalls auf diese
Weise am besten erklaren.

Die im Oberjura auf den kalkvoralpinen Bereich lber-
greifende Einengungstektonik flhrte zu einer starken
Akzentuierung des Reliefs; durch rasch aufsteigende
Schwellen kam es zu einer rdumlichen Unterteilung des
groBen Radiolaritbeckens in Teilbecken (DIERSCHE,
1980: Abb. 30 und 33).

Im Zusammenhang mit diesen Hebungen steht die im
Bereich dieser mobilen Flanken erfolgende Bildung au-
tokinetischer Sedimente. Auch die Auslésung lokal be-
grenzter Gleitphanomene (z. B. Gipfelfaltung im Rofan-
gebirge) steht damit im Zusammenhang. Diese lokalen
Gleitphdnomene durfen jedoch nicht mit dem weitraumi-
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gen Gleitdeckentransport aus dem Sidjuvavikum ver-
wechselt werden.

Der durch Krustenausdinnung bedingte Eintiefungs-
prozefl des Ablagerungsraumes wirkte sich wesentlich
auf die Art der stofflichen Zusammensetzung der an
den kalkalpinen Sedimentstapel gebundenen Minera-
lisationen aus und bestimmte auch deren zeitliche
Verbreitung. In diesem Sinne kann die Anlage der kalk-
alpinen Metallkonzentration als ein von plattentektoni-
schen Faktoren gesteuerter Vorgang angesehen wer-
den, auch wenn das Riftinggeschehen als direkte Quel-
le der Erzlésungen ausscheidet.

Jedes der drei Hauptstadien der kalkalpinen Sedi-
mententwicklung ist mit bestimmten Metallkonzentratio-
nen verknUpft (FINLOW-BATES & TISCHLER, 1983): Im
Stadium der terrestrischen Rotsedimente wurden vor
allem die Elemente U, Cu, Pb, Zn angereichert. An das
Stadium der Flachwasser-Karbonate sind hier — wie
auch sonst im Bereich passiver Kontinentalrander welt-
weit (SAWKINS, 1984) — Pb-Zn-Konzentrationen gebun-
den. Auch noch in dieser Entwickiungsperiode sind die
in Frage kommenden Metalldsungen von Verwitterungs-
produkten des kontinentalen Hinterlandes abzuleiten
(BRANDNER, 1978, S. 347: Aufarbeitung permischer
Quarzporphyre; HAGENGUTH, 1984). Nur im Stadium der
Tiefwasser-Karbonate scheint die Metallanreicherung
teilweise in Verbindung mit submariner vulkanogener-
hydrothermaler Tatigkeit gestanden zu haben (Mangan-
schiefer; GERMANN & WALDVOGEL, 1971; BERAN et al.,
1983).

Die folgenden Beitrdge sind vor allem dem Problem
der bestimmten Fallungs- und Konzentrationsmechanis-
men der im Stadium der Flachwasser-Karbonate (M.-
O.Trias) angelegten Metallanreicherungen des alpinen
Raumes gewidmet.
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