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Zusammenfassung 

In sieben palinspastischen Skizzen des Ostalpenraumes wird versucht, die Bezie
hungen von Breccien- und Turbiditserien zur tektonischen Entwicklung des Ostalpen
orogens darzustellen. Es ist dabei besonders auf die Verbindung zu plattentektoni
schen Ereignissen bedacht genommen worden. Ausgehend von der Entstehung der 
südpenninischen Zone während des Lias und Dogger (Abb. 1) über eine beginnende 
Riftentwicklung im Bereich des Nordpenninikums im Malm (Abb. 2) wird zur begin
nenden kretazischen Einengungstektonik übergeleitet. Die Entwicklungsstadien wäh
rend der Kreide sind durch den Zeitabschnitt der tieferen Unterkreide (Abb. 3), durch 
das Mittelkreide-Stadium im Cenoman (Abb. 4 ), die Tiefere Gosau im Santon (Abb. 5) 
und durch das Einsetzen der Flyschgosau im Campan/Maastricht (Abb. 6) veranschau
licht. Dem Hervortreten von besonders grobklastischen, wildflyschartigen Gesteinsse
rien in verschiedenen Gebirgszonen im Paleozän ist die Abb. 7 gewidmet. 

Abstract 

In seven palinspastic diagrams of the East Alpine realm the relations of breccias and 
turbiditic sequences to the tectonic evolution of the East Alps, especially to the plate 
tectonic events, are demonstrated. Fig. 1 illustrates the opening of the south penninic 
trough during Lower andMiddle Jurassic times. In the Upper Jurassic (Fig. 2) the con
nections between breccias and rifting in the north penninic zone are shown. Four 
maps are dedicated to the Cretaceous development characterized by the beginning of 
compressional tectonics in the Early Cretaceous (Fig. 3). The distributions of turbidi
tic facies during Mid-Cretaceous (Cenomanian, Fig. 4), during an early stage of Gosau 
sedimentation (Santonian, Fig. 5) and after the intragosauic event (Campanian/Maast
richtian, Fig. 6) are schematically given in paleogeographical reconstructions. Fig. 7 
shows the predominant occurrence of very coarse-grained, wildflysch-like series in dif
ferent tectonic zones during the Paleocene and Eocene. 

Resume 

On demontre, dans sept esquisses palinspastiques de la region orientale des Alpes, 
la relation des breches et des sequences turbiditiques a l'evolution tectonique des Al
pes Orientales, surtout aux evenements de tectonique de plaques. La figure 1 demon
tre l'ouverture de l'auge penninique meridional durant le Jurassique inferieur et moy
en. Dans le Jurassique superieur (figure 2) est montree la relation entre breches et le 
rift dans la zone penninique septentrionale. Quatre cartes montrent le development 
durant le Cretace, qui est caracterise par le debut de tectonique de compression dans 
le Cretace inferieur (figure 3). La distribution des fades turbiditiques durant le Cre
tace moyen (Cenomanien, figure 4 ), durant une periode au debut de la sedimentation 
gosauique (Santonien, figure 5) et apres un evenement intragosauique (Carnpanien/ 
Maastrichtien, figure 6) est presentee de fa5on sch~matique dans des reconstructions 
paleogeographiques. La figure 7 montre la presence predominante de series a tres gros 
grains, pareils au wildflysch, dans de differentes zones tectoniques durant le Paleoc'e
ne et l'Eocene. 
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1 . Einleitung 

Im Laufe der mesozoisch-paläogenen Entwicklung der Ostalpen haben Breccien
und Turbiditserien innerhalb der Schichtfolgen der verschiedenen tektonischen Ein
heiten immer wieder eine bedeutende Rolle gespielt. Zonen, wie die Rhenodanubi
sche Flyschzone, werden fast ausschließlich von Turbiditablagerungen aufgebaut, wäh
rend in anderen Bereichen nur zu bestimmten Zeitabschnitten solche Sedimenttypen 
auftreten. So etwa im Oberostalpin, wo es in der Kreide in drei zeitlichen Abschnit
ten zur Ausbildung von turbiditischer Sedimentation kam. 

Turbiditische Serien geben Zeugnis für paläogeographische und tektonische Veri'.a
derungen. Besonders bei der Erstellung von plattentektonischen Modellen kommt ih
rer räumlichen und zeitlichen Verbreitung insofern Bedeutung zu, als sie doch viel
fach direkte Anzeiger von Riftvorgängen, Aktivitäten an Plattenrändern und Subduk
tionsvorgängen sind. Aus der Analyse von Materialtransportrichtungen läßt sich das 
vorherrschende Paläogefälle abschätzen. 1 n Verbindung mit Detritusuntersuchungen 
besteht die Möglichkeit der Abgrenzung fossiler Liefergebiete. Kenntnis über die Be
schaffenheit des hemipelagischen Materials ermöglichen auch Aussagen über die Ab
lagerungstiefe, bezogen auf das lokale Calcit-Kompensationsniveau. 

Die Begriffe „Turbiditserien" und „Turbiditfazies" wurden hier in einem weiteren 
Sinne gebraucht, wie dies von MUTTI & RICCI LUCCHI (1972, 1975) und WALKER 
& MUTTI (1973) vorgeschlagen wurde. Neben „echten Turbiditen" (Turbiditfazies 
C, D), die mit Hilfe der von BOUMA (1962) gegebenen strukturellen Abfolge beschrie
ben werden können, und die auch den Hauptanteil in den Turbiditserien bilden, wer
den noch eine ganze Reihe weiterer Sedimenttypen diesen Begriffen zugerechnet. Sie 
sind alle durch sediment gravity flow-Mechanismen entstanden. Für die Transport
und Sedimentationsmechanismen dieser Ablagerungen ist die direkte Wirkung der 
Schwerkraft ohne Beteiligung eines Transportmediums kennzeichnend, wobei hier 
ausschließlich marine Serien betrachtet werden. Hierher gehören vor allem grobkla
stische Bildungen (Fazies A) sowie Sandsteinfolgen, welche aus dichten Suspens~onen 
unter Beteiligung von grain flow- und Entwässerungsvorgängen entstanden sind (Fa
zies B). Ebenfalls werden Rutsch- und Gleitabsätze zugezählt (Fazies F). 

Zweck dieser Zusammenschau ist es, die Verteilung solcher turbiditischer Gesteins
serien während markanter Entwicklungsabschnitte des Ostalpenorogens darzustellen, 
und so ihre Beziehungen zu diesen orogenetischen Vorgängen zu veranschaulichen. 
Es ist dem Verfasser bewußt, daß die dabei zugrunde gelegten palinspastischen Rekon
struktionen für die einzelnen orogenen Entwicklungsschritte ungemein hypothetischer 
Natur sind. So sind vor allem in den palinspastischen Skizzen die Nord-Süd-Erstrek
kungen nicht maßstäblich zu verstehen. Auch laterale Verschiebungen und Rota
tionen zwischen einzelnen Großeinheiten, wie etwa zwischen dem Ostalpin und Pen
ninikum, die auf Grund von paläomagnetischen Daten vermutet werden können 
(BIJU-DUVAL et aL 1977;FRISCH 1977), haben in diesen Skizzen keine Berücksichti
gung gefunden. In großen Zügen folgen die hier dargestellten Ereignisse den platten
tektonischen Vorstellungen von FRISCH ( 1977). 

2. Die Breccien- und Turbiditentwicklung des Lias und Dogger 

2.1 Die paläogeographische Situation 

An der Wende Trias/Jura wurde der ostalpine Raum von einer bedeutenden paläo
geographischen Umstellung erfaßt. Es kam nicht nur zu einer völligen faziellen Neu-
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ordnung im Kalkalpin, sondern auch insgesamt zu einer beträchtlichen Ausweitung 
des Geosynklinalgebietes unter Einbeziehung weiter Bereiche des vindelizisch-böhmi
schen Vorlandes. Besonders die Transgressionsschichtfolge in der Grestener Klippen
zone (TRAUTH, l909;FAUPL 1975a) mit ihren fluviatilen Grestener Arkosen an der 
Basis, einer paralischen Kohlenfolge und dem allmählichen Übergang in eine marine 
Flachwasser-Serie sowie deren Fortsetzung in den Dogger belegen uns dieses paläogeo
graphische Ereignis. 

Eine analoge transgressive Serie ist im autochthonen Mesozoikum des Untergrun
des der östlichen Molassezone überliefert (KAPOUNEK et al., 1967; BRIX et al., 1977). 
Die Transgression des Lias im Schweizer Helvetikum ist mit diesem paläogeographi
schen Geschehnissen ebenfalls zu vergleichen. Beträchtliche fazielle Analogien zur 
Grestener Entwicklung fand FRISCH (1975) in der mesozoischen Hülle der westli
chen Tauernzentralgneise. Es erscheint daher naheliegend, den gesamten mittelpenni
nischen Bereich als paläogeographisch südliches Nachbarelement der jurassischen hel
vetischen Zone zu betrachten (Abb. 1). 

Der Schwerpunkt der Bildung von turbiditischen Breccienserien lag in südlicher ge
legenen Zonen, im Unterostalpin und im südpenninischen Raum. Dieser südpennini
sche Raum, der in der Trias noch nicht faziell abgrenzbar war, begann sich während 
des Lias und Dogger als eigenständige paläogeographische Einheit abzuzeichnen. Im 
Laufe des Dogger entwickelte sich daraus die penninische Eugeosynklinale. In den Ost
alpen werden dem Südpenninikum die Bündnerschiefer- und Ophiolithserien der Ho
hen Tauern sowie analoge Serien der Bernsteiner, Rechnitzer und Meltener Schiefer
inseln im Nordostsporn der Ostalpen zugeordnet. Äquivalente Gesteinsfolgen finden 
sich auch in den höchsten tektonischen Einheiten des Unterengadiner Fensters. Diese 
werden mit der Arosa-Zone der West-Ostalpengrenze gleichgesetzt (TRÜMPY, 1972; 
OBERHAUSER, 1976 ). Dieses so umgrenzte Südpenninikum bildet die Fortsetzung 
des piemontaisischen Troges der Westalpen. Für den Ostalpen-Anteil des Südpennini
kums haben FRISCH (1974),ANGENHEISTERet al. (1975) und TOLLMANN (1975) 
ozeanische Kruste als Basis für die Bündnerschieferserien vermutet. Die unterostalpi
ne Entwicklung bildet den paläogeographischen Südrand zu diesem südpenninischen 
Trog. 

Die erste Phase der Entstehung der südpenninischen (= piemontaisischen) Eugeo
synklinale kann als Riftbildung zwischen dem mittelpenninischen und dem ostalpi
nen kontinentalen Krustenbereich vorgestellt werden. Durch diesen Vorgang wurde 
die ostalpin-adriatische Platte von der europäischen Platte abgetrennt. Der Aufreißvor
gang selbst spiegelt sich in den Gesteinsserien der Randbereiche, besonders im unter
ostalpinen Südrand, wider. 

Die eigentlich breite Entwicklung als Eugeosynklinale mit der Ausbildung von oze
anischer Kruste dürfte sich erst im späteren Dogger vollzogen haben. Die für die Al
tershinweise in den metamorphen Bündnerschieferserien wichtigen radiolaritverdäch
tigen Quarzite (? tiefer Malm) liegen in den basalen Abschnitten der Glocknerdecke 
(HÖCK, 1969; FRISCH, 1976). Für das tatsächliche Erreichen größererTrogbreiten 
sind nur verhältnismäßig kurze geologische Zeiträume vonnöten. Bereits bei einer an
genommenen Spreadingrate von nur 1 cm/Jahr ergeben sich in 10 mio. Jahren immer
hin 100 km Ozeanbodenausdehnung. 
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Abb. 1: Palinspastische Skizze des Ostalpenraumes für den Zeitabschnitt des Lias und Dogger. 
1 - Breccien der Brennkogelfazies in den Hohen Tauern. 2 - Fiyschartige Fazies des 
Idalp-Sandsteines (Dogger) in der Arosa-Zone des Unterengadiner Fensters (OBERHAU
SER, 1976). 3 - Breccien- und Turbiditserien des Err-Bernina-Gebietes. 4 - Breccien 
der Tarntaler Berge. 5 Türkenkogelbreccie der Radstädter Tauern. 

Die Breitenentwicklung der einzelnen Zonen, besonders der penninischen, ist in den 
Skizzen nicht maßstäblich zu verstehen. Die heutigen Umrisse und Positionen der Böh
mischen Masse sowie des Tauernfensters und des Unterengadiner Fensters sind zur Orien
tierung in alle Abbildungen eingetragen. 



Breccien- und Turbiditserien 87 

2.2 Die unterostalpinen Lias- und Doggerbreccien 

In jüngster Zeit wurden die Lias- und Doggerbreccien des unterostalpinen Err-Ber
nina-Deckensystems an der West-Ostalpengrenze durch FINGER ( 197 5 ), TRÜMPY 
(1975 b) und SCHÜPBACH (1973) eingehend sedimentologisch bearbeitet. Diese 
Breccienserien wurden dabei als marine scarp breccias erkannt, die sich im Gefolge 
der Entstehung des südpenninischen Troges gebildet hatten. 

Die Liasbreccien bleiben auf den südlichen Bereich, der Bernina-Decke, beschränkt. 
Die größte Mächtigkeit wurde in der paläogeographisch südlichsten Teilschuppe (Pa
della-Schuppe) erreicht. Es handelt sich um die über 100 m mächtige Alv-Breccie, ei
ne reine Karbonatschuttbreccie mit bis hausgroßen Komponenten. In ihrem proxi
malen Teil ist sie ungeschichtet. Gegen Norden zu geht sie in eine geschichtete Fa
zies über (SCHÜPBACH, 1973)* 

Die Mächtigkeit der Liasbreccien nimmt gegen die nördlich gelegenen Schuppen 
hin (Clavadatsch- und Schlattain-Schuppe) rasch ab. Auf der nördlichen Err-Decke 
herrscht an Stelle der Breccien eine Crinoiden- und Hornsteinkalkfazies (Agnelli
S chichten der Bardella-S chuppe) vor. 

Im Dogger verlagerte sich die Breccienbildung im Err-Bernina-Gebiet auf nördliche
re Einheiten, in das Gebiet der Nair-, Bardella- und Basalschuppe. Die etwa 300 m 
mächtigen Saluver Schichten setzen sich überwiegend aus kristallinem Material zu
sammen. Sie bauen sich aus kleinräumigen submarinen Fächerablagerungen auf. Zwi
schen den einzelnen Breccienlagen finden sich rote, völlig kalkfreie Pelite. überlagert 
werden die Saluver Schichten von Radiolariten. 

Die Bardella-Schichten sind ebenfalls als Ablagerungen eines submarinen Fächersy
stems zu betrachten. Die einzelnen Breccienbänke gehen im Hangenden in turbiditi
sche Kalkarenite über. Solche Bänke konnten bis über 1 km weit verfolgt werden. 
FINGER (1975) konnte dabei aus der Bankmächtigkeits- und der Korngrößenabnah
me sowie aus der Einregelung von Komponenten eine Materialtransportrichtung von 
Süden nach Norden belegen. Auch die anderen Breccien sind von Süden nach Norden, 
also gegen den sich allmählich entwickelnden südpenninischen Trog, geschüttet. 

Vergleichbare Breccien sind sowohl aus den Tarntaler Bergen als auch aus den Rad
städter Tauern bekannt. So hat ENZENBERG-PRAEHAUSER (1976) die Tarntaler 
Breccie (Dogger) der Hippold-Einheit neu bearbeitet, wobei sich gezeigt hat, daß das 
Material zum größten Teil der Tarntaler Schichtfolge selbst entstammt, einschließlich 
der bemerkenswerten Riesenkomponenten von Quarzit und Dolomit. Auch in der 
ursprünglich weiter südlich gelegenen Reckner Einheit treten J urabreccien auf. 

In den Radstädter Tauern gehört die im Liegenden des Radiolaritniveaus auftreten
de bis 200 m mächtige Türkenkogelbreccie der Hochfeindfazies diesem unterostalpi
nen Breccientyp an (TOLLMANN, 1964 ). Es handelt sich um eine Karbonatschutt
breccie, die sich intern in eine Reihe von Grobbreccien-, Feinbreccien-, Karbonatare
nit- und Pelitlagen gliedert. 

Auch die Tarntalerbreccie, wie auch die Türkenkogelbreccie, lassen sich genetisch 
als submarine scarp breccias deuten, die in direktem Zusammenhang mit der Entwick
lung des piemontaisischen Troges stehen. 

Folgende Eigenschaften sind für diese unterostalpinen scarp breccias charakteri-

* SCHÜPBACH nahm fiir die Alvbreccie einen terrestrischen Ablagerungsbereich an. TRÜMPY 
stellte auf Grund der Fauna anläßlich eines Workshops (l 976) die Breccien als submarine 
scarp breccia vor. 
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stisch. Sie bilden kleinräumige submarine Schuttkegel bis -fächer am Fuße von Bruch
treppen. Grobklastisches Material dominiert bei weitem gegenüber echten Trübungs
stromabsätzen. Es muß sich daher um ein hochenergetisches Abtragungsgebiet gehan
delt haben. Abtragungs- und Bereitstellungsräume waren auf Grund der geringen kom
positionellen und strukturellen Sedimentreife eng benachbart oder teilweise überhaupt 
ident. Unter den gravitativen Sedimenttransportmechanismen scheint Schuttströmen 
( debris flows) die größte Bedeutung zugekommen zu sein. 

Die völlig karbonatfreien roten Pelitlagen in den Saluver Schichten werfen die Fra
ge auf, ob es sich bei diesen um hemipelagisches Material handeln könnte, und ob in 
diesem Öffnungsstadium des südpenninischen Troges bereits Ablagerungstiefen unter 
der damaligen Karbonatkompensationsgrenze erreicht worden sind, Es ist hier inso
fern Vorsicht geboten, als die Saluver Schichten fast ausschließlich siliziklastisches Ma
terial führen, so daß ein zugehöriger turbiditischer Pelitanteil ebenfalls eine weitgehen
de Karbonatfreiheit erwarten ließe, was dann jedoch kein Hinweis auf eine Ablage
rung unter der CCD wäre. 

2.3 Penninische Breccien des Lias und Dogger 

Aus dem penninischen Raum des Tauernfensters sind die Breccien der Brennkogel
fazies zu erwähnen, die altersmäßig in den tieferen bis mittleren Jura gestellt werden. 
Nach den paläogeographischen Vorstellungen von FRASL & FRANK ( 1966) würde 
es sich bei der Brennkogelfazies um den nördlichen Faziesbereich des Schieferhülltro
ges handeln, so daß diese Klastika genetisch mit der Entwicklung des Mittelpennini
kums in Verbindung gebracht werden könnten. Ob hier gravitative Sedimentgleitun
gen eine Rolle gespielt hatten, wie im Unterostalpin, ist zur Zeit nicht untersucht. 

Aus dem Bereich des Unterengadiner Fensters, in der Arosa-Zone, hat OBERHAU
SER ( 1976) eine flyschartige Entwicklung des Dogger, den Idalp-Sandstein, beschrie
ben, der durch Cromspinell-Funde in den Schwermineralspektren charakterisiert ist. 

2.4 Helvetikum und Kalkalpin 

In beiden paläogeographischen Räumen spielen Breccienserien bezogen auf die ge
samte Schichtfolge keine bedeutende Rolle. In der Schichtfolge der Grestener Klip
penzone gibt es einige wenige marine Breccienvorkommen, die als lokale Rinnenfül
lungen gedeutet werden können. Erst im Bathon der Zeller Schichten machen sich 
Breccienlagen und einige turbiditische Partien bemerkbar (F AUPL, 197 5 a). 

Aus dem Bereich der Nördlichen Kalkalpen sind ebenfalls nur wenige Breccien, 
wie die Oberseebreccie an der Basis des Hierlatzkalkes zwischen Dürnstein und Öt
scher (TOLLMANN, 1976) und unbedeutende Sedimenteingleitungen bekannt. Er
ste allodapische Kalkeinschaltungen in der Rotfazies sind auf die fazielle Neugliede
rung in Schwellen und Becken zurückzuführen. 

In beiden Gebieten, dem Helvetikum als auch dem Kalkalpin, machte sich in der 
Schichtfolge dieses Zeitabschnittes eine zunehmende Absenkung bemerkbar, die ih
ren Höhepunkt im tieferen Malm erreicht hatte. 

3. Breccien- und Turbiditbildungen des Oberjura 

Während im Oberjura ein breiter südpenninischer Faziesraum entwickelt war, bil
dete sich im Westabschnitt des Mittelpenninikums die Sulzfluh-Schwelle als paläogeo
graphisches Element heraus. Am Nordabhang dieser Schwelle, in der Falknis-Decke, 
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Abb. 2: Palinspastische Skizze des Ostalpenraumes für den Zeitabschnitt des Malm 
1 Konradsheimer Breccienkalk (Fluxorturbidite) in der Grestener Klippenzone. 2 
Falknis-Breccie. 3 Schwarzeckbreccie der Radstädter Tauern. 4 - Karbonatturbidit· 
einschaltungen in die Aptychenkalkfazies. 
Inwiefern am Aufbau der Bündnerschieferserien des südpenninischen Raumes auch Tur
bidite beteiligt sind, läßt sich noch nicht abschätzen. Ebensowenig ist über die tatsächli· 
ehe Breite dieser Zone Näheres bekannt. Als Basis wird eine breit entwickelte ozeanische 
Kruste angenommen. 
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lagerten sich Breccien- und Turbiditserien ab. Die untertithone Falknisbreccie ist das 
bekannteste Schichtglied. Auf Grund der lithofaziellen Entwicklung konnte GRUNER 
( 1976) Abfolgen des mittleren und äußeren Fächerbereiches sowie der Beckenebene 
unterscheiden. Im Obertithon hatte sich mit dem Absatz der Calpionellenkalke eine 
relative Sedimentationsruhe eingestellt, obwohl auch darin immer wieder turbiditische 
terrigene Einschaltungen festzustellen sind. Aus der Rekonstruktion des Schüttungs
körpers und an Hand von Korngrößenabnahmen innerhalb der Falknisdecke konnte 
GRUNER eine Materialtransportrichtung von Süden nach Norden belegen. 

Die Breccien- und Turbiditserien der Falknis-Decke geben in ihrer paläogeographi
schen Position einen ersten Hinweis auf eine Rift-Bildung zwischen der helvetischen 
Zone und dem Mittelpenninikum. Aus diesem Rift entwickelte sich dann im Bereich 
der Ostalpen während der Unterkreide der nordpenninische Trog. Durch die Öffnung 
des nordpenninischen Troges wurde der mittelpenninische kontinentale Krustenteil, 
bestehend aus den tektonischen Einheiten Falknis- und Sulzfluh-Decke, Tasna-Decke 
und den Tauernzentralgneisen (Venedigerdecke, FRISCH, 1974), vom Helvetikum ab
gespalten. 

Weiter im Osten, aus der Tasna-Einheit und von den Tauernzentralgneisen sind aus 
dieser Zeit keine vergleichbaren Breccienbildungen bekannt geworden. Vielmehr 
herrscht dort eine Tiefwasserkarbonatfazies vor. In derTasna-Decke treten Aptychen
kalke auf. Auch der Hochstegenkalk scheint mit seinen Harnsteinen und dünnen Ra
diolaritlagen ( ?) am ehesten dieser Fazies zuzuordnen zu sein (FRISCH, 197 5). 

Eine Tiefwasserkarbonatfazies ist auch in der Grestener Klippenzone verbreitet. 
Dort sind neben einer untergeordneten bunten Cephalopodenkalkentwicklung Ap
tychenkalke am weitesten verbreitet. In Verbindung mit den Aptychenkalken kom
men Breccienkalke vor. Diese Konradsheimer Breccienkalke sind überwiegend als flu
xoturbiditische Bildungen zu betrachten (F AUPL, 1975 a). Obwohl bis jetzt über de
ren Transportrichtung nichts bekannt ist, können auch sie mit der nordpenninischen 
Rift-Bildung in Zusammenhang gebracht werden. Auch jene in den Tithonkalken der 
Grestener Klippenzone des Wolfgangseegebietes auftretenden basischen Eruptivgestei
ne (PLÖCHINGER, 1964, 1973) können direkt mit dieser Riftbildung in Verbindung 
stehen. 

Der Tiefwasserkarbonatentwicklung der Grestener Zone steht die Flachwasserent
wicklung in der Waschbergzone (Ernstbrunner Kalk) und im Untergrund der östlichen 
Molassezone gegenüber (KAPOUNEK et al. 1967, BRIX et al. 1977). 

Der übrige Geosynklinalraum hatte zu Beginn des Malm eine tiefgehende Absen
kung und eine weitreichende sedimentäre Vereinheitlichung erfahren, in deren Gefol
ge es zur Radiolaritbildung gekommen war. Die anschließend weitverbreiteten Apty
chenschichten s. l. mögen auch in etwas mergelreicher Entwicklung die nichtmetamor
phen Ausgangsgesteine der kalkreichen Bündnerschiefer gewesen sein. 

Im Bereich des unterostalpinen Kontinentalrandes, in der Hochfeindfazies der Rad
städter Tauern, setzen über der Radiolaritserie etwa 100 m mächtige, grobe Breccien
bildungen in Form der Schwarzeckschichten ein. Ihnen kommt auf Grund ihrer Posi
tion über dem Radiolarit Mittelmalm bis(?) Unterkreidealter zu (TOLLMANN, 1964, 
1977). Im Komponentenmaterial widerspiegelt sich die unterostalpine Schichtfolge 
einschließlich des unterostalpinen Grundgebirges. Vom Sedimenttyp her sind sie den 
unterostalpinen scarp breccias des Err-Bernina-Gebietes vergleichbar. So hat R. STAUB 
( 1924) auf die große lithologische Ähnlichkeit mit den Saluver Schichten hingewie
sen. 
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TOLLMANN (1977) deutet die Schwarzeckschichten als mass flow-Ablagerungen. 
Das Material hatte beim Transport vom Abtragungsgebiet zum Bereitstellungsraum 
kaum eine Aufbereitung erfahren, so daß sich größere Kristallin-Komponenten vom 
kristallinen Feinschutt oft nur schwer abgrenzen lassen. Die alpine Metamorphose ver
stärkt noch diesen Effekt. 

über die Materialtransportrichtungen in der Schwarzeckbreccie gibt es noch keine 
Untersuchungen. Paläogeographisch leitet TOLLMANN das Material von einer Lun
gauer Schwelle ab, die eine paläogeographische Position zwischen dem penninischen 
und unterostalpinen Faziesraum einnimmt. Dieser Auffassung nach wäre das Material 
von Norden nach Süden transportiert worden. Ein in Analogie zum Err-Bernina-Gebiet 
nach Norden, gegen den südpenninischen Trog hin geneigter, durch Bruchtreppen ge
gliederter Hang wäre eine ebenfalls mögliche Lösung. 

Im Bereich der oberostalpinen Gesteinsfolge der Nördlichen Kalkalpen hatte sich 
innerhalb des Radiolaritniveaus im Tirolikum Salzburgs, in den Tauglbodenschich
ten eine Turbiditserie entwickelt, die auf Grund der sedimentologischen Befunde von 
M. & W. SCHLAGER (1969, 1973) auf einem nach Norden geneigten Paläohang ab
gelagert wurde. In der Karwendel- und Thierseemulde weisen Turbiditeinschaltun
gen in den Aptychenschichten ebenfalls auf einen nordgerichteten Materialtransport 
(NAGEL et al., 1976). Aus der Tiefwasserfazies der Oberalmer Schichten sind eben
falls zahlreiche Kalkturbiditlagen, die Barmsteinkalkbänke, belegt. Auch olisthstrom
artige Gleitmassen sind aus dem Salzburger Raum bekannt geworden (PLÖCHINGER, 
1974, 1977). Vom Material her sind alle diese Turbidite durch kalkalpine Komponen
ten charakterisiert. Der Übergang zu überwiegend exotischem siliziklastisch-terrigenen 
Material vollzieht sich erst im Neokom. 

4. Die Turbiditsedimentation in der Unterkreide 

Aus dem im höheren Jura angelegten Rift zwischen Helvetikum und Mittelpenni
nikum ging in der Unterkreide ein neuer Trog hervor. Er bildete die paläogeographi
sche Fortsetzung des nordpenninischen Valais-Troges der Westalpen. Durch diesen 
Vorgang wurde der mittelpenninische Kontinentalblock von der nördlichen europäi
schen Kontinentalplatte völlig abgetrennt, und erhielt dadurch erst in der Unterkrei
de seine eigentliche „mittelpenninische Position". 

Der neuentstandene nordpenninische Trog nimmt die Turbiditsedimente der Rhe
nodanubischen Flyschz.one auf (OBERHAUSER, 1968). Eine solche paläogeographi
sche Position der Flyschzone, auch was ihre Lage gegenüber den Tauernzentralgnei
sen betrifft, haben HESSE (1973), ANGENHEISTER et al. (1975, Abb. 4, Lösung 1), 
BÖGEL & SCHMIDT (1976), FRISCH (1976) und PREY (1977) ihren paläogeogra
phischen Vorstellungen zugrunde gelegt. Im Prinzip entspricht auch die Auffassung 
von TOLLMANN ( 1965) mit einer quer über ältere Faziesbereiche hinstreichenden 
Flyschzone diesem Modell. 

Vergleiche zwischen Flysch-Gault und äquivalenten Serien aus der Falknis- und 
Tasna-Decke durch HESSE ( 1972, 1973) erbrachten eine direkte paläogeographische 
Nachbarschaft von Mittelpenninikum und Rhenodanubischer Flyschzone mit über
greifender Turbiditsedimentation (Abb. 3). Der Flysch-Gault findet als distale Fazies 
der Beckenebene seine proximale Ausbildung im Falknis- und Tasna-Gault. Auch was 
die Tristelschichten betrifft, bestehen diese paläogeographischen Beziehungen, so daß 
die nordpenninische Position der Rhenodanubischen Flyschzone gesichert ist. 



92 

::E 
::::J 
~ z 
z 
z 
w 
a.. 
0 

:::::J 
U1 

1 -

a:: :J 
w <{ 
ro ..... 
0 U1 

0 

P. Faupl 

TIEFERE UNTERKREIDE 

Bregenz 
0 ---

/ 
/ 

/ 

München 
(!) 

-

/ 

/' 
/' 

/ 
/ 

······: 
;·„„ .. : 

--- ----

-----
Turbiditserien 

Breccien 

-

.·" .·· 

-

Abb. 3: Palinspastische Skizze des Ostalpenraumes für den Zeitabschnitt der tieferen Unterkreide. 
1 - Untere Junghansenschichten der Feuerstätter Decke. 2 - Flyschserien am Nordrand 
der Hohen Tauern (Sandstein-Brecciendecke von BRAUMÜLLER, 1939). 3 - Schwarz
eckbreccie der Radstädter Tauern, welche wahrscheinlich mit feinerklastischen Anteilen 
noch in das Neokom reicht. 4 Breccieneinschaltungen im Err-Bernina-Gebiet. 
Der Beginn der Subduktion und der gleichzeitigen Einengung des südpenninischen Rau
mes werden hypothetisch mit dem Einsetzen der siliziklastikareichen Turbiditsedimen
tation innerhalb der Kalkalpen parallelisiert. Für die südpenninische Zone wird eine breit
entwickelte ozeanische Kruste angenommen, während für den nordpenninischen Raum 
nur abschnittsweise ozeanische Kruste vermutet wird. 
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Die Turbiditsedimentation der Rhenodanubischen Flyschzone beginnt im allgemei
nen mit dem Barreme. Die Tristelschichten und der Neokomflysch sind typische Kar
bonatturbiditfolgen. Der Materialtransport verlief in diesem Zeitabschnitt überwiegend 
von Westen nach Osten mit zunehmend distalen Turbiditfaziesmerkmalen. Im Flysch
Gault der westlichen Flyschzone sind HESSE ( 1972, 1973) Profilkorrelationen über 
115 km Ost-West-Erstreckung gelungen. Erst im Salzburger Raum scheint ein neues 
Schüttungszentrum aktiv gewesen zu sein. In den Tristelschichten der Flyschzone sind 
gröbere Breccienbänke nur aus dem Allgäu bekannt. PREY ( 19 5 7) berichtet aus der 
Flyschzone des westlichen Niederösterreich (Scheibbs und Gresten) von Breccienein
schaltungen im Neokomflysch, was ebenfalls auf ein lokales Schüttungszentrum hin
weisen würde. Im Wienerwald handelt es sich entgegen der Darstellung bei GRÜN et 
al. (1972) nach Meinung des Verfassers bei den Wolfpassinger Schichten (Barreme -
Apt) als auch bei den Bartbergschichten (Alb) um eine zum Teil sehr distale Turbidit
fazies. Ein Jüngerwerden der Turbiditsedimentation in den basalen Flyschschichtglie
dern von Westen nach Osten, wie dies FREIMOSER (1973) vermutet hat, braucht da
her nicht angenommen zu werden. Seit dem Alb sind im Rhenodanubischen Flysch
trogAblagerungstiefen unter dem Calcitkompensationsniveau bekannt (HESSE, 1972). 

In der Feuerstätter Decke als nördliche Randfazies des Flyschtroges (RICHTER, 
1969) entwickelte sich aus den Aptychenschichten des Hauterive eine ca. 50 m mäch
tige, grobklastische Serie mit exotischem Material, die Unteren Junghansenschichten, 
die als olisthostromartige Bildungen gedeutet werden können. 

Die paläogeographische Position des Prätigautroges und seiner direkten Fortsetzung 
nach Osten in den tiefsten Einheiten des Gargellenfensters und Unterengadiner Fen
sters, ist als nördlich der Flyschzone gelegenes Element durch die lithofazielle Ver
knüpfung von Mittelpenninikum und Rhenodanubischer Flyschzone vorgezeichnet. 
Das Einsetzen der Flyschsedimentation scheint in den Prätigauschiefern noch nicht 
ganz geklärt zu sein. Nach NÄNNY ( 1946) beginnt die Flyschentwicklung in der Ober
kreide. TRÜMPY (1960, 1969) bezeichnet hingegen nur die paläogenen Anteile als 
typischen Flysch. Die Oberkreideserien nannte er ,,Präflysch", weil dort die für Fly
sche typischen Schichtungsphänomene unvollständig ausgebildet sind. Auf Grund der 
lithologischen Beschreibung von NÄNNY ist zu vermuten, daß möglicherweise schon 
in der Valzeina-Serie Turbidite einen bedeutenden Anteil hatten. Es dürfte sich dabei 
in erster Linie um Karbonatturbidite handeln. 

Palynologische Studien von PANTIC & GANSSER {1977) haben in den nordpenni
nischen Bündnerschiefern der Schweiz noch Mitteljura-Anteile nachweisen können. 

Über die Basis der Flyschzone sind uns nur wenige direkte Hinweise bekannt. PREY 
( 1975) konnte im Gebiet des Wienerwaldes (Lainzer Tiergarten) einen direkten 
Schichtverband von Gesteinen in Grestener Fazies mit den südlichen Elementen der 
Kahlenberger Decke wahrscheinlich machen. Andererseits sind aus dem tektonischen 
Grenzbereich zwischen der Grestener Klippenzone zur Flyschzone einige kleine, 
tektonisch stark beanspruchte Serpentinitkörper bekannt, die der Basis der Rhenoda
nubischen Flyschzone entstammen könnten. Erwähnt seien die Serpentinite und Ophi
calcite von Gstadt (E' Waidhofen), von Neuhaus (W' Waidhofen) und die Vorkommen 
um Kilb. 

Die im Raume Salzburg Berchtesgaden festgestellte positive Anomalie des erd
magnetischen Feldes (ANGENHEISTER et al., 1975) könnte möglicherweise durch 
einen solchen großen Ultrabasitkörper aus der Flyschbasis bedingt sein. Im Unteren
gadiner Fenster ist im Piz Mondin ein sehr großer Ophiolithstock erhalten. Es stellt 
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sich nun für dasNordpennini.k:um die Frage, ob hier ebenfalls, wie im piemontaisischen 
Trog, ozeanische Kruste breit entwickelt war. Die Existenz kontinentaler Kruste muß 
einerseits aus der bereits erwähntenAuflagerung der südlichen Randelemente der Kah
lenberger Decke auf Gesteinen der Grestener Fazies, welche dort mit Keuperquarzi
ten einsetzt, gefolgert werden. Anderseits konnten auch auf Grund von Schwermine
ralanalysen und Untersuchungen über Materialtransportrichtungen eine flyschinteme 
Schwelle, die Kaumberger Nordschwelle (FAUPL, 1975 b) rekonstruiert werden, die 
im Laufe der Oberkreide als Liefergebiet aktiv war. Es handelt sich in erster Linie um 
kontinentales Krustenmaterial, welches allerdings mit ultrabasischen Gesteinskörpern 
assoziiert war. Für den Flyschuntergrund wäre daher eine stark ausgedünnte, intensiv 
abgesenkte kontinentale Kruste denkbar, zwischen der sich nur in begrenzten Abschnit
ten ophiolithisches Material entwickelt haben mag. 

HOMEWOOD (1977, Fig. 6) hat in einer schematischen Rekonstruktion für die 
Valais-Eugeosynklinale ein solches Modell angenommen, das sich mit diesen Vorstel
lungen aus den Ostalpen ausgezeichnet vereinbaren läßt. 

Auch im Unterostalpin sind aus dem Neokom Turbidit- und Breccienablagerungen 
bekannt. Im Err-Bernina-Gebiet sind turbiditische Breccienlagen in die Tiefwasserkar
bonatfazies eingeschaltet. In den Radstädter Tauern reicht wahrscheinlich die Schwarz
eckbreccie bis ins Neokom. 

In den Nördlichen Kalkalpen entwickelte sich im Valendis, aus den Schrambach
schichten hervorgehend, die turbiditische siliziklastikaführende Gesteinsfolge der Roß
feldschichten, die als ein vorstoßendes Tiefseerinnen-Environment interpretiert wer
den kann (FAUPL&TOLLMANN, im Druck). Das terrigene Material, das neben Quarz 
und Feldspat durch die Schwermineralien Chromspinell, grüne Hornblende, Kaersutit, 
Granat und Zirkon charakterisiert wird (WOLETZ, 1963, 1970; FAUPL & MILLER, 
1978), entstammt einem südlich der Kalkalpen gelegenen Liefergebiet. 

Die Schichtfolge der Roßfeldschichten endet im Unterapt (PLÖCHINGER, 1968; 
FUCHS, 1968) mit der Überschiebung der juvavischen Decken auf das Tirolikum. Die
se ersten Deckenbewegungen in der Unterkreide des Oberostalpins und die mit ihnen 
verknüpften Turbidite und Breccien dürften ihre Ursache in einer beginnenden Sub
duktion des südpenninischen Raumes gehabt haben (Abb. 3). Im Gefolge dieser Sub
duktion kam es innerhalb des Oberostalpins zu einer Krustenverkürzung und -Verdik
kung sowie zu einer beginnenden Abscherung der Sedimenthaut. Dieser Vorgang lei
tet dann direkt zur tektonischen Mittelkreideentwicklung über. 

Der in enger Beziehung zu den Fuscher Phylliten der Tauernschieferhülle stehende 
Flysch vom Nordrand des Tauernfensters (PREY, 1975, 1977) mag als Anzeichen ei
ner solchen paläogeographischen Einengung des südpenninischen Raumes betrachtet 
werden. PREY fand sogar einen ersten Hinweis auf eine Materialanlieferung aus dem 
Norden. Er möchte jedoch diese Serien lieber als oberkretazische bis alttertiäre Schich
ten sehen. In der hier gegebenen Interpretation kommt ihnen eine unterkretazische 
bis höchstens mittelkretazische Stellung zu. 

5. Das Mittelkreide-Stadium (Apt-Mittelturon) 

Die paläogeographische Entwicklung der Mittelkreide wurde durch die fortschrei
tende Subduktion des südpenninischen Troges geprägt. Das zeitliche Ende dieses Er
eignisses kann etwa mit dem Aufhören der Sedimentation in diesem Bereich datiert 
werden. In der Arosa-Zone und in äquivalenten Serien im Rahmen des Unterengadi-



Breccien- und Turbiditserien 95 

ner Fensters reichte diese Sedimentation sicher noch bis ins Cenoman. Es handelt sich 
um den Verspala-Flysch der Arosa-Zone und um den Höllental-Flysch des Unterenga
diner Fensters (OBERHAUSER, 1976). Beiden Turbiditserien sind chromspinellfüh
rende Schwermineralspektren eigen. 

Aus dem Tauernfenster sind bis jetzt keine echten stratigraphischen Marken dieses 
Zeitabschnittes bekannt. Möglicherweise reicht die mit den Fuscher Phylliten eng ver
knüpfte Flyschserie vom Tauern-Nordrand (PREY, 1975, 1977; Sandstein-Breccien
decke von BRAUMÜLLER, 1939) bis in die Mittelkreide. In der hier gegebenen pa
läogeographischen Rekonstruktion für das Cenoman (Abb. 4) wurde der südpennini
sche Abschnitt des Tauernfensters bereits als subduziert angenommen. Nach dem Ce
noman kann wohl der gesamte siidpenninische Raum des Ostalpenbereiches als voll
ständig subduziert betrachtet werden, so daß paläogeographisch dasMittelpenninikum 
direkt an das Ostalpin grenzt. 

Als tektonisches Produkt der fortschreitenden Subduktionstätigkeit entwickelte 
sich ab der höheren Unterkreide am Nordrand der ostalpinen Platte eine Schwellen
zone, bestehend aus kontinentalem Grundgebirgsmaterial, Sedimenten des nördlichen 
ostalpinen Randstreifens, welche von obduzierten Ophiolithkörpern der südpennini
schen Zone durchsetzt wurde. Diese so zusammengesetzte paläogeographische Hoch
zone fungierte als Liefergebiet einerseits für das exotische Material der kalkalpinen 
Mittelkreide und andererseits auch für den ophiolithischen Detritus in den Flyschen 
des siidpenninischen Raumes. Diese paläogeographische Hochzone wird hier in Anleh
nung an KOCKEL ( 1923) „Rumunischer Rücken" genannt. 

Das Unterostalpin scheint mit Ausnahme der Vorkommen an der West-Ostalpen
grenze im Err-Bernina-Gebiet während der Mittelkreide als Sedimentationszone nicht 
mehr aktiv gewesen zu sein. Im Err-Bernina-Gebiet reichte die Sedimentation in Cou
ches Rouges-Fazies und nachfolgendem Übergang in einen Flysch noch bis ins Ceno
man oder möglicherweise noch ins Turon. 

Die mittelkretazische Sedimentation in den Nördlichen Kalkalpen ist auf die nörd
lichen tektonischen Einheiten beschränkt. Es ist einerseits ein allmählicher Übergang 
der Tiefwasserkarbonatfazies der Aptychenschichten über eine stark terrigen beein
flußte, mergelige Beckenfazies der Tannheimer Schichten, in die eigentlich exotika
führende Mittelkreidefolge der Losensteiner Schichten bekannt (KOLLMANN, 1968; 
LÖSCEI, 1969, 1974). Andererseits transgrediert die Mittelkreide diskordant über äl
terem Untergrund. Das Sedimentationsbecken lag als eine Art tektonische Zerrungs
struktur „hinter" dem Rumunischen Rücken, der in seiner Position mit der Lage eines 
outer arc ridge verglichen werden kann. 

Generell wurde die Masse der kalkalpinen Mittelkreideablagerungen in Abb. 4 als 
Turbiditserie dargestellt. Diese Ansicht, daß in der kalkalpinen Unterkreide eine flysch
artige Fazies vorliegt, haben mehrere Bearbeitec. vertreten, darunter FURLANI-COR
NELIUS (1921) und KRAUS (1951). Die Turbiditnatur dieser Ablagerungen wurde 
auch durch neuere Studien von LÖSCEI ( 1969, 1974) bestätigt. Auch bei eigenen 
Begehungen im Gebiet von Frankenfels, Kirchberg a. d. Pielach und im Stiedelsbach
grabenprofil konnte ich mich davon überzeugen. Die exotikaführende Mittelkreide 
setzt sich in erster Linie aus der Turbiditfazies A (pebbly mudstones), B1 (dicke un
gradierte Sandsteine) und untergeordnet von C und D (proximale und distale Turbidi
te) im Sinne von MUTTI & RICCI LUCCHI (1975) zusammen. Eine sichere Ausnah
me hierzu bilden die ltruvienschichten der Lunzer Decke bei Wien (KOLLMANN, 
1968), die eine südliche Fazies des Turons darstellt. 
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Abb. 4: Palinspastische Skizze des Ostalpenraumes für den Zeitabschnitt des Cenomans als ein 
vorgeschrittenes Stadium der mittelkretazischen Ereignisse. 
l - Cetischer Rücken, eine tektonisch aktive Hochzone des ultrahelvetischen Kontinen
talrandes. 2 ·- Kaumberger Nordschwelle, ein internes Rückenelement der östlichen Rhe
nodanubischen Flyschzone, bestehend aus kontinentalem Krustenmaterial und einigen 
Ultrabasitkörpern. 3 Kalkalpiner Mittelkreidetrog mit Turbiditsedimentation, welcher 
exotisches Material, darunter auch ophiolithischen Detritus, vom Rumunischen Rücken 
empfängt. 4 - Lavanter Schichten {Apt-Alb) der westlichen Lienzer Dolomiten. 5 
Höhere Unterkreide der östlichen Karawanken. 4 und 5 sind zeitlich in das Cenoman 
hineinprojiziert. 
Der südpenninische Bereich des Tauernfensters und der Schieferinseln im Nordostsporn 
der Zentralalpen wurde in der Skizze bereits als völlig geschlossen dargestellt. Es wäre 
jedoch durchaus möglich, daß dieses Stadium erst in einem späteren Zeitpunkt der Mit
telkreide erreicht worden ist. 
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Untersuchungen über die Materialanlieferungsrichtung, im besonderen durch ZEIL 
{ 19 56) und MÜLLER ( 1973), erbrachten einen dominierenden Antransport aus einem 
nördlich gelegenen Bereich. 

über die paläogeographische Position dieses exotika- und chromspinell-liefernden 
Rückens wurde viel spekuliert, was auch in der Namensgebung dieses paläogeographi
schen Elements zum Ausdruck kommt. KOCK.EL (1923) sprach von einem „Rumuni
schen Rücken" und sah in ihm ein unterostalpines Element. TRAUTH (1934), und 
dann von TOLLMANN (1963) wieder aufgegriffen, bezeichnete es „Ultrapienidischer 
Rücken". Diese Bezeichnung wurde auch von OBERHAUSER (1968, 1973) verwen
det. Die von diesen Autoren gegebenen paläogeographischen Positionen sind jedoch 
grundverschieden. Während TOLLMANN ( 1963, 1965, 1977) eine Position nördlich 
der Sulzfluh-Hochstegen-Tatridenzone vermutet, versucht OBERHAUSER (1968) 
den Rücken zwischen Brianconnais und Piemontais und dann 1973 zwischen Piemon
tais und Ostalpin einzuordnen, wie dies auch DIETRICH (1976) und DIETRICH & 

FRANZ (1976) in ihrem plattentektonischen Modell getan haben. 
Die hier gegebene Position des Rückens am Nordrand des Ostalpins als tektonische 

Mischzone von ostalpinen Gesteinen und obduzierten südpenninischen Ophiolithse
rien, kommt den paläogeographischen Vorstellungen von KOCKEL ( 1923) sehr nahe, 
der dafür den Begriff des Rumunischen Rückens einführte. In der Materialzusammen
setzung wird dieser Rücken etwa der Matreier Zone am ähnlichsten gewesen sein 
(FRISCH, 1976). Das Modell eines Flyschanwachskeiles in der von DIETRICH gege
benen Form scheint mir zur Gewin,ri.ung des exotischen· Materials weniger geeignet, 
da doch auch bedeutende Grundgebirgsbestandteile, wie Granitoide und Glimmerschie
fer beteiligt sind (LÖGTERS, 1937; MÜLLER, 1973;LÖSCEI, 1969, 1974). Die pa
läogeographische Stellung dieses Rumunischen Rückens entspricht den Vorstellungen 
von OBERHAUSER (1973) und FRISCH (1976). 

Das Stadium des kalkalpinen Mittelkreideflysches wurde durch die vorgosauische 
kalkalpine Deckenüberschiebung beendet, ohne daß dadurch der Rumunische Rücken 
als Liefergebiet ausgeschaltet wurde. 

In den Lienzer Dolomiten entwickelte sich ebenfalls aus den Aptychenschichten 
über eine Schlammturbiditserie eine siliziklastische Turbiditfolge einer Beckenebenen
fazies. Auch dieses Material führt Chromspinell. Die Sedimentanlieferung erfolgte aus 
E bzw. ESE {FAUPL, 1977 b). Die Schichtfolge umfaßt Apt bis Alb (OBERHAUSER, 
1960; MARIOTTI, 1972). Aus den Ostkarawanken hat VAN HUSEN (1975) eine 
Kalkbreccienserie der obersten Unterkreide bekanntgemacht. 

In der Rhenodanubischen Flyschzone als auch im Prätigau geht die Sedimentation 
ohne besondere Anzeichen für einschneidende paläogeographische Veränderungen 
weiter. Es sind dies in der Flyschzone der Flyschgault, die Unteren Bunten Schiefer, 
die Ofterschwanger Schichten, der Reiselsberger Sandstein und die Oberen Bunten 
Schiefer. Das Material des Reiselsberger Sandsteins wurde vorwiegend aus Osten an
geliefert. Den Hauptanteil bilden massige, kaum gradierte Bänke, die nicht die struk
turelle Gliederung der Bouma-Abfolge aufweisen. Sie entsprechen hauptsächlich der 
Turbiditfazies B 1 • Gut gliederbare, gradierte normale Turbidite sind eher selten (RAD; 
1972). Die Bunten Schiefer markieren zeitliche Intervalle als auch Bereiche inner
halb des Troges, die durch eine geringere turbiditische Sedimentationsrate und durch 
einen merklichen Anteil an hemipelagischer Normalsedimentation ausgezeichnet sind. 
Ein gut durchlüftetes Bodenmilieu erlaubte eine weitgehende Oxidation des pelitischen 
Materials, was in der roten Gesteinsfarbe zum Ausdruck kommt. 
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Der Feuerstätter Sandstein der Feuerstätter Decke wurde von Norden und Nord
westen geschüttet und ist durch die Schwerminerale Zirkon, Turmalin und Rutil cha
rakterisiert (HESSE, 1973 ). Im Hangenden folgt die Hörnleinserie mit spilitischen 
Vulkaniten. 

In der mittelpenninischen Zone der Falknis- und Tasna-Decke setzte über dem 
Gault-Flysch eine mergelige bis kalkmergelige, bunte Pelitfazies, die Couches Rouges
Entwicklung ein. Damit vollzog sich an der Wende Alb/Cenoman eine Umstellung 
von turbiditischer Tiefwassersedimentation in eine pelitreiche hemipelagische Fazies. 
Aus den Tauernzentralgneisgebieten ist bis jetzt keine Couches Rouges-Fazies bekannt 
geworden, obwohl sich ein solches Niveau wahrscheinlich auch in einer etwas höher 
metamorphen Tracht erkennen lassen würde. Das Mittelpenninikum der Hohen Tau
ern wird daher in erster Linie als Abtragungsgebiet für die Flyschzone fungiert haben. 

Im westlichen helvetischen Schelf kam es im Cenoman zur Ablösung der Flachwas
serentwicklung durch die pelagische Fazies des Seewerkalkes. Ein vergleichbares Er
eignis in der Grestener Klippenzone stellt das Einsetzen der Buntmergelsedimentation 
während des Alb dar. 

6. Das Stadium der Flachwasserentwicklung in der Gosau 

Mit der Beendigung der vorgosauischen Deckenüberschiebungen in den Kalkalpen 
während des Turons kam es vorübergehend zum Erliegen der Sedimentation in diesem 
Bereich. Nach dieser kurzen Verlandungsphase im Oberturon, während der sich ver
einzelt Bauxite bilden konnten, begann im Coniac eine neuerliche marine Phase mit 
den Ablagerungen der tieferen Gosauschichten. Sandsteine und Konglomerate aus 
diesem Abschnitt der Gosauschichtfolge sind durch das Auftreten von ophiolithischem 
Detritus charakterisiert. Paläogeographisch lagen die Kalkalpen noch südlich des Ru
munischen Rückens, von dem, wie in der Mittelkreide, der ophiolithische Detritus 
herstammt (Abb. 5 ). Neuere Angaben über Transportrichtung und Zusammensetzung 
des exotischen Materials geben ERKAN (1973) und DIETRICH & FRANZ (1976). 
Die Flachwasserentwicklung der tieferen Gosau reicht in verschiedenen Gosauvorkom
men stratigraphisch verschieden hoch: Im allgemeinen bis ins Campan, im Osten (Neue 
Welt, Gießhübl) sogar bis ins Maastricht. Innerhalb der tieferen Gosau machte sich je
doch mit der Zeit eine generelle Absenkung bei zunehmendem pelagischen Einfluß 
bemerkbar. 

Nach der Kollision der mittelpenninischen Kontinentalscholle mit der ostalpin
adriatischen Platte während der Mittelkreide scheint keine unmittelbare nachfolgende 
weitere Subduktionstätigkeit stattgefunden zu haben, so daß dieses Stadium als Ruhe
periode angesehen werden kann. 

Der Schwerpunkt derTurbiditsedimentation während dieses Stadiums lag im nord
penninischen Trog. Sie hält dort ohne Unterbrechung seit der Unterkreide an. In der 
Zementmergelserie und in den Kaumberger Schichten herrschen karbonatreiche Tur
bidite vor, was auf eine rege Karbonatproduktion in den Sehelfbereichen hinweist. Für 
beide Schichten finden sich in der karbonatfreien Ausbildung des hemipelagischen 
Materials Hinweise auf Ablagerungstiefen unter dem Calcitkompensationsniveau 
(HESSE, 1975; FAUPL, 1976). Im Bereich der Wienerwald-Flyschzone wurde der 
Flyschtrog durch ein internes Liefergebiet, die Kaumberger Nordschwelle, in zwei Teil
tröge gegliedert. Von dieser Schwelle wurde neben karbonatischem Material kontinen
taler aber auch etwas ophiolithischer Detritus von Norden nach Süden in den Kaum
berger Trog geschüttet (FAUPL, 1975 b). 
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Abb. 5: Palinspastische Skizze des Ostalpenraumes für den Zeitabschnitt des Santon. 
1 - Cetischer Rücken. 2 Kaumberger Nordschwelle; Materialschüttungen gegen Süden 
in den Kaumberger Trog. 
Vom Rumunischen Rücken wird exotisches Material, darunter auch ophiolithischer De
tritus, in den flachmarinen Ablagerungsbereich der tieferen Gosau transportiert. 

Im mittelpenninischen Kontinentalbereich sind nur aus dem Westabschnitt Ablage
rungen in Couches Rouges-Fazies bekannt, nicht jedoch aus den Tauernzentralgnei.s
gebieten, die überwiegend als Abtragungsgebiete fungiert haben dürften. 

Im helvetischen Schelf herrschte eine pelagische Mergelfazies vor. Die Buntmergel
sedimentation des Ultrahelvetikums wurde in weiten Bereichen im Hangabschnitt ge
gen den Flyschtrog abgelagert (HESSE & BUTT, 1976). Wie jedoch besonders durch 
FREIMOSER ( 19 72) im südbayerischen Raum gezeigt werden konnte, hatte sich zwi-
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sehen dem Buntmergeltrog und dem Flyschtrog ein Liefergebiet entwickelt, von dem 
Klastika von Süden her in den Buntmergeltrog eingeschüttet wurden. Diese Festland
schwelle entspricht paläogeographisch dem Cetischen Rücken im Sinne von BRINK
MANN et al. (1937) und CUSTODIS & SCHMIDT-THOME (1939). 

In einer profilmäßigen Rekonstruktion des helvetisch-penninischen Raumes der 
Schweizer Alpen durch HOMEWOOD ( 1977) wird ein sogenanntes „marginal base
ment high" zwischen dem Ultrahelvetikum und der Valais-Zone angenommen. Auch 
der Cetische Rücken würde als solch ein tektonisch aktives basement high in Schelf
randposition zu verstehen sein. Er braucht auf keinen Fall als ein im Streichen anha.l
tender Festlandsrücken vorgestellt zu werden. Vielmehr scheint er in verschiedenen 
Abschnitten zu verschiedenen Zeiten als sedimentspendende Zone aktiv gewesen zu 
sein. Für den Ostabschnitt der Buntmergelserie geben erst Grobklastika und Turbidite 
des Paläogens (Abb. 7) Hinweise auf die Existenz eines solchen Rückens (FAUPL, 
1977 a). Im südostbayerischen Abschnitt sind die schon erwähnten Klastikaeinschal
tungen durch FREIMOSER ab der Mittelkreide bekannt. 

7. Stadium der Flyschgosau 

Eine völlig neue paläogeographische Situation entwickelte sich im Bereich des Ost
alpins und Mittelpenninikums ab dem Campan (Abb. 6). In den Gosauschichten 
kommt dieses Ereignis durch die Ablösung der Flachwassersedimentation der tieferen 
Gosau durch die Tiefwassersedimentation der Flyschgosau zum Ausdruck. Dieses in
tragosauische Ereignis manifestiert sich auch in einem teilweise diskordanten übergrei
fen der Flyschgosau über älterem Untergrund sowie in einer grundlegenden Änderung 
in der Zusammensetzung des Sedimentdetritus. Die Schüttung von ophiolithischem 
Material vom Rumunischen Rücken wurde von granatreichem Grundgebirgsdetritus 
abgelöst (RUTTNER & WOLETZ, 1957). OBERHAUSER (1963, 1968, 1973) und 
CLAR (1965) sahen in diesem Ereignis die tektonische Überwindung der ophiolith
spendenden Schwelle. Vereinzelte Funde von Chromspinellspektren aus jüngeren 
Gosauschichten (DIETRICH & FRANZ, 1976, Reichenhaller Gosau) dürften darauf 
hinweisen, daß auch das neue Liefergebiet Chromspinell zu entbinden vermag. Gene
rell hat sich jedoch der von WOLETZ erstmals beobachtete Schwermineralumschlag 
bestätigt. 

Die paläogeographische Ausschaltung des Rumunischen Rückens ist so vorzustel
len, daß der Rücken und höchstwahrscheinlich auch wesentliche Bereiche des Mittel
penninikums in einer Art krustalen Subduktion (TRÜMPY, 1975 a) vom Ostalpin 
überwunden wurde. Nur der westlich<; Abschnitt des Mittelpenninikums war noch 
Sedimentationsgebiet mit Couches Rouges-Entwicklung. Der kalkalpine Bereich ge
langte dadurch in die unmittelbare paläogeographische Nachbarschaft zur Rhenoda
nubischen Flyschzone. Bei der Überwindung des Mittelpenninikums dürfte der West
abschnitt zeitlich hinter den östlichen Abschnitten nachgehinkt sein, ähnlich wie beim 
Zuschub des Südpenninikums und des Unterostalpins. 

Mit dem Einsetzen der Flyschgosau in Form der Nierentaler Fazies erfuhr der kalk
alpine Sedimentationsraum eine beträchtliche Absenkung und es bildete sich ein ge
nerell nach Norden gerichtetes Paläogefälle heraus. So wurden gerade in ursprünglich 
nördlicher gelegenen Gosauvorkommen, wie in der Gosau von Kössen (HERM & 
BUTT, 1975; HESSE & BUTT, 1976) sowie in den Weyerer Bögen und dann später 
auch in der Gießhübler Gosau {FAUPL & SAUER, 1978), Ablagerungstiefen unter der 
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Abb. 6: Palinspastische Skizze des Ostalpenraumes für den Zeitabschnitt des Campan/Maastricht. 
l - Cetischer Rücken. 2 - Kaumberger Nordschwelle. 3 Zentralalpine Gosau. 
Der Rumunische Rücken ist während des Campans überwunden worden. In dieser Dar
stellung wird der Vermutung Ausdruck gegeben, daß bereits bedeutende Bereiche auch 
der mittelpenninischen Zone vom Ostalpin überlagert worden sind, wodurch es zu einer 
direkten Verbindung von Rhenodanubischer Flyschzone und Flyschgosau gekommen ist. 

CCD erreicht. Ursprünglich südlicher gelegene Gosauvorkommen lassen hingegen auf 
Grund ihrer kalkreichen hemipelagischen Partien auf eine geringere Ablagerungstiefe 
schließen. In der Flyschgosau der Weyerer Bögen konnte vom Verfasser von St. Gallen 
bis in den Lumplgraben bei Großraming in einer Erstreckung von über 20 km von Sü
den nach Norden eine Zunahme distaler Turbiditfaziesmerkmale beobachtet werden. 
Auch die ermittelten Materialtransportrichtungen bestätigen dieses nach Norden ge
richtete Paläogefälle. Die Turbiditfazies der Gosau weitete sich mit der Zeit nach 

----------------------------
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Osten aus. Sie setzte in den östlichen Kalkalpen mit den Gießhübler Schichten und 
Zweiersdorfer Schichten erst im Paleozän ein. 

Auch in der zentralalpinen Gosau kam es im Campan zu einer turbiditischen Sedi
mentation. Aus der Turbiditfazies_ der Krappfeldgosau sind grobklastische Eingleitun
gen bekannt (THIEDIG, 1975). Auf Grund der Angaben von KUENEN (1964) über 
die kalkreiche Beschaffenheit der hemipelagischen Partien kann auf eine Ablagerungs
tiefe über der CCD geschlossen werden. Die Flyschentwicklung endete mit der Ober
kreide. GRÄF ( 197 5) berichtet aus der Kainach er Gosau über Materialtransportrich
tungen aus Nordosten bis Osten. Aus der Krappfeldgosau deuten einige wenige Werte 
auf Sedimentanlieferungen aus Norden bis Osten (VAN HINTE, 1963). Zwischen der 
Flyschgosau der Nördlichen Kalkalpen und den zentralen Gosauvorkommen muß ei
ne „zentralalpine Festlandsschwelle" existiert haben. OBERHAUSER (1963) betonte 
die starken faziellen Anklänge der zentralalpinen Gosau zur ungarischen und dalmati
nischen Entwicklung. 

Die starke Absenkung während der Flyschgosau der Nördlichen Kalkalpen mit ih
rem nordgerichteten Paläogefälle bis unter die CCD läßt es Wahrscheinlich erscheinen, 
daß nach dem intragosauischen Ereignis eine direkte Meeresverbindung zwischen 
Flyschgosau und Rhenodanubischem Flyschtrog bestanden hat. Auf Grund der be
kannten Materialunterschiede in diesen beiden Räumen waren jedoch nach wie vor 
unterschiedliche Liefergebiete aktiv. In dieser paläogeographischen Konfiguration er
geben sich Parallelen zu LEUCHS ( 194 7), der eine Nachbarschaft der Gießhübler 
Schichten und des Flysches vertreten hat. Auch die Vorstellungen über die Anord
nung der Ablagerungsräume bei der Bearbeitung der Sieveringer Schichten des Wiener
waldes haben in diese Richtung gewiesen (FAUPL et al., 1970). 

In der Rhenodanubischen Flyschzone selbst ging die Turbiditsedimentation ohne 
Unterbrechung durch das intragosauische Ereignis weiter. Im Maastricht machte sich 
ähnlich dem Reiselsberger Sandstein wieder eine stark siliziklastische Materialschüt
tung breit, die eine stärkere tektonische Aktivierung der Liefergebiete anzeigt. Inner
halb der Flyschschichtfolge sind keine direkten Anzeichen dafür bekannt, daß in der 
Oberkreide bereits eine Subduktion des nordpenninischen Troges eingesetzt hat, wie 
FRISCH (1977) vermutet. Es dürfte nach der Kollision von Mittelpenninikum und 
Ostalpin während der Mittelkreide zu keiner unmittelbar anschließenden Verlagerung 
(= Progradation) der Subduktionszone in Bereiche nördlich des Mittelpenninikums 
gekommen sein. 

Innerhalb der Flyschzone des Wienerwaldes war nach wie vor die Kaumberger 
Nord-Schwelle als paläogeographisches Element aktiv. Die Sieveringer Schichten sind 
nördlich davon zu beheimaten. 

Der helvetische Schelf ist stark abgesenkt und zeichnet sich durch eine gleichförmi
ge, bunte pelagische Pelitfazies aus. In den Wangschichten des Maastricht macht sich 
eine flyschartige Fazies bemerkbar (TRÜMPY, 1973). 

Während des Sedimentationsumschwunges innerhalb der Gosau der Campanzeit 
erfolgte eine Art Kippung des gesamten Gosaubeckens nach Norden. Das Ostalpin 
und im besonderen die kalkalpine Sedimenthaut stießen über den Rumunischen Riik
ken und das Mittelpenninikum vor. Durch diese Kippung und den Vorstoß hatte das 
ostalpine Grundgebirge eine Entlastung erfahren, was sich in den altalpidischen radio
metrischen Abkühlungsaltern um 80 Mio. Jahren herum widerspiegeln dürfte. 
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8. Das Wildflyschstadium im Paläogen 

Im nordpenninischen Trog setzte sich die Turbiditsedimentation ohne Unterbre
chung aus der Oberkreide ins Paläogen fort. In der Mergelentwicklung des Ultrahelve
tikums machten sich Turbidit- und Breccieneinschaltungen in vermehrter Weise be
merkbar. In der Gosau erfuhr die Turbiditfazies sogar eine regionale Ausweitung nach 
Osten, was durch die paleozänen Gießhübler Schichten und die Zweiersdorfer Schich
ten (Neue Welt) belegt ist. In einzelnen Gosauvorkommen kam es im Paläogen zu ei
ner deutlichen Kornvergröberung, wie z. B. durch das Auftreten der Zwieselalmschich
ten im Becken von Gosau oder des Sandstein-Breccienkomplexes (KOLLMANN, 1964) 
im Becken von Gams. 
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Abb. 7: Palinspastische Skizze des Ostalpenraumes für den Zeitabschnitt des Paleozäns und Eo
zäns. - 1 Cetischer Rücken; er erreicht eine besondere Bedeutung als Liefergebiet für 
Grobklastika des Ultrahelvetikums. 2 Kaumberger Nordschwelle. 3 - Obere Junghan
senschichten der Feuerstätter Decke. 4 Wildflyschentwicklung im Mittelpenninikum 
der Falknis- und der Sulzfluhdecke. Das Hervortreten von grobklastischen, wildflysch
artigen Sedimenten im Mittelpenninikum, am Nordrand des Nordpenninikums sowie im 
Ultrahelvetikum belegt das Wiedereinsetzen der Subduktionstätigkeit, die dann an der 
Wende Eozän/Oligozän zum Molassestadium des alpinen Gebirges überleitet. 



104 P. Faupl 

Im Paläogen entwickelte sich am Südrand der Nördlichen Kalkalpen ein weithin
streichender Lithothamnien- und Bryozoenriffgürtel, wie HAGN ( 1971, 1972, 1975) 
durch Geröllstudien im bayerischen Alpenvorland zeigen konnte. Der Detritus dieser 
Riffe findet sich in den Turbiditen der Flyschgosau wieder. 

Die Nördlichen Kalkalpen mit den Gosausedimenten nahmen seit dem intragosaui
schen Ereignis eine gegen die Flyschzone hin geneigte Position ein, was für eine gravi
tative Abgleitung (CLAR, 1965) eine günstige Ausgangsstellung gewesen war. 

In der zentralalpinen Gosau herrschte im Paleozän eine terrestrische bis limnische 
Entwicklung vor. Erst im Eozän transgredierten nummulitenführende Flachwasserab
lagerungen. Aus der Kainacher Gosau ist kein Paläogen bekannt. 

Von paläogeographisch großer Bedeutung ist die Ablösung der Couches Rouges
Entwicklung durch eine Flyschsedimentation und Herausbildung einer Wildflyschfa
zies im Mittelpenninikum der Falknis- und Sulzfluhdecke. Die Flyschentwicklung 
greift dabei diskordant bis auf das Tithon hinab. In dieser turbiditischen Folge spie
gelt sich die endgültige Überwindung des mittelpenninischen Krustenblockes wider 
(Abb. 7). In der hier gegebenen palinspastischen Skizze wurde der östliche Mittelpen
ninikumsbereich bereits in der höheren Oberkreide, etwa ab dem Campan, als über
wunden dargestellt (Abb. 6). 

Am Nordrand des Nordhelvetikums ist es ebenfalls zu einer wildflyschartigen Sedi
mentation gekommen. Für die Oberen Junghansenschichten der Feuerstätter Decke 
wird auf Grund einer Korngrößenabnahme ein Transport von Norden nach Süden an
genommen (RICHTER, 1969). Im Rhenodanubischen Flyschtrog reicht die Sedimen
tation im Osten bis ins Mitteleozän. Im Prätigau ist im Ruchbergsandstein Untereozän 
belegt. Innerhalb des paläogenen Wienerwaldflyschtroges muß eine trennende Schwel
le, wie in der Oberkreide, angenommen werden (RINGHOFER, 1976). Die Greifen
steiner Schichten mit ihren mächtigen Bänken (Turbiditfazies A, B1) haben ihr Mate
rial aus dem Norden, vom Cetischen Rücken, bezogen. 

Die gesamte Schichtfolge des Flyschtroges umfaßt einschließlich der Unterkreide 
einen Zeitabschnitt von mindestens 75 Mio. Jahren durchgehender Sedimentation. 
Schon allein aus der Langlebigkeit dieses Sedimentationsbeckens kann ein aktiver 
Deep-sea Trench in einem plattentektonischen Modell als möglicher Sedimentations
raum für die Sedimente der Rhenodanubischen Flyschzone ausgeschlossen werden 
(hierzu auch HSÜ, 1972). 

Die paläogene Entwicklung des Ultrahelvetikums läßt erkennen, daß der Cetische 
Rücken über weite Bereiche hin aktiv geworden ist. In der Liebensteiner Decke ma
chen sich in der Schelpenserie Turbidite bemerkbar. Aus der östlichen Buntmergel
serie konnten, besonders aus dem Untereozän, eine ganze Reihe von turbiditischen 
und grobklastischen Serien beobachtet werden (FAUPL, 1977). 

Der eigentliche helvetische Schelf erfuhr im Paleozän eine nochmalige Heraushe
bung („paleocene restoration", TRÜMPY, 1973) und eine nachfolgende Flachwasser
transgression mit Ablagerungen von Lithothamnien- und Nummulitenkalken des Eo
zäns. Im Anschluß daran erfolgte eine neuerliche Eintiefung mit der pelagischen Se
dimentation der Globigerinenschichten und des Stocklettens. ln der Schweiz transgre
diert darüber der helvetische Flysch. 

Das Wildflyschstadium ist mit seinem Hervortreten besonders grobklastischer Bil
dungen Ausdruck des Wiederauflebens der Subduktionstätigkeit. Es umfaßt einen 
Zeitraum von etwa 15-20 Mio. Jahren. Diese Zeitspanne würde selbst bei geringen 
Subduktionsraten genügen um auch breitere Räume v11ie den Flysch trog abzuführen. 
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