1.2. Das Frihalpidikum

(Die geologische Entwicklung zwischen der variszischen
und der alpidischen Hauptorogenese vom Oberkarbon und Perm
durch das friihe Mesozoikum bis ins Neokom)

Von Siegmund Prey
Mit den Abbildungen 9 und 10

1.2.1. Einleitung

Waéhrend dieses tektonisch ziemlich ruhigen
Zeitabschnittes existierten die Alpen Uberhaupt
noch nicht. Aber die meist marinen Sedimente,
die sich damals in den sogenannten Geosynklina-
len (langsam sinkenden Meeresrdumen) gebildet
haben, sind das wesentliche Baumaterial des
kiinftigen Gebirges. Wenn wir aber die Vertei-
lung der Sedimente und Faziesgebiete in diesen
Meeren rekonstruieren wollen, missen wir uns
alle wahrend der Gebirgsbildungen entstandenen
Decken, Schuppen und groRen Falten der Alpen
in ihre Ausgangslage zuruckversetzt denken und
versuchen, auch die sicher wirksam gewesenen
Stérungen mit Seitenverschiebungen méglichst
richtig zu beurteilen. DaB diese Uberlegungen in
vielen Féllen &uBerst schwierig sind, werden die
Leser dieses Buches bald erkennen, weil die
Verfasser auch von diesen Unklarheiten spre-
chen mussen.

Die Leser mdgen deshalb beachten, daf, wenn
hier von ,sitdlicheren“ oder ,noérdlicheren®
Meeresrdumen die Rede ist, diese in ihrer Lage
zur fruhalpidischen Zeit gemeint sind oder, wenn
etwa vom ,Raum der Kalkalpen“ gesprochen
wird, ihr vor den Gebirgsbildungen weit siidlich
gelegener Ablagerungsraum bezeichnet werden
soll und nicht ihre heutige Position. Das heutige
geologische Bild wird dann spéter im Kapitel 2.
dargestellt und in den regionalen Kapiteln
3.1.-3.13. nachfolgend im einzelnen beschrieben.
Wie man sich den Ablauf der Tektonik nach ge-
danklicher Abwicklung der Decken und Falten
der Alpen vorstellen kdnnte, soll noch vorher
kurz im Kapitel 1.6. aufgezeigt werden.

1.2.2. Die postvariszische Bedeckung

Hoheres Oberkarbon und Perm sind im Bereich
der Ostalpen zum groéBeren Teil limnisch-.fluvia-
tile Ablagerungen; ortlich glaubt man auch

Um dem Leser aber ein Rickblattern nach
Maglichkeit zu ersparen, mag er sich die fol-
gende urspringliche Anordnung der Ablage-
rungsraume einpragen: Im Norden lagen die
Vorlédnder, sudlich damit verbunden die Rdume
des Helvetikums, Ultrahelvetikums und der
Klippenzone. Der Ablagerungsraum des Rhe-
nodanubischen Flysches wird vom Verfasser un-
mittelbar am Sidrand des Ultrahelvetikums im
nordlichen Penninikum, von R. Oberhauser
aber weiter sudlich innerhalb des penninischen
Bereiches angenommen. Dieser an das Ultrahel-
vetikum sidlich anschlieBende penninische Mee-
resraum durfte eine betréchtliche Breite besessen
haben. Siudwarts fortschreitend gelangen wir ins
Unterostalpin, ins Zentralalpin, schlieflich in
das Ablagerungsgebiet der Nordlichen Kalkalpen
und der Sudalpen. Der Drauzug, der hier
anschliefend an die Zentralalpen besprochen
wird, wird trotz nicht einhelliger Meinung der
Geologen als liegengebliebener Teil der Nordli-
chen Kalkalpen aufgefalt.

Zum Terminus ,Zentralalpin®“ bedarf es noch
einiger definierender Worte. Er steht hier fir
»Zentralalpines Permomesozoikum* und ist ein
Begriff, der von friher her eingebirgert ist, als
noch keine so weitreichenden tektonischen
Schlusse ber den Bau der Zentralalpen aus sei-
nem Vorhandensein abgeleitet wurden. Streng-
genommen miflite man von einem ,,Mittelostal-
pinen Permomesozoikum® sprechen. Meist ist in
den folgenden Zeilen der Ablagerungsraum des-
selben gemeint. Diese Aussage gilt auch fir das
Kapitel 1.6.

seichtmarine Einflisse zu sehen. Nur in den
Karnischen Alpen und Sidkarawanken gibt es
ein charakteristisches marines Oberkarbon und
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Perm, das aber gegen Westen wieder von konti-
nentalen Ablagerungen abgel6ést wird, die auch
viele vulkanogene Komponenten enthalten.
Auch die B6hmische Masse trug einst eine aus-
gedehntere oberkarbone und permische Bedek-
kung, die jedoch nur mehr in kleinen Resten er-
halten geblieben ist. In Osterreich ist bloR das
»Perm“ von Zdbing in Niederdsterreich von ei-
niger Bedeutung, dessen tiefere Anteile nach
neuen Untersuchungen noch ins Oberkarbon
hinabreichen.

Uberall wurde diese oberkarbon-permische
Decke uber ein schwaches Relief tief abgetrage-
nen variszischen Untergrundes ausgebreitet und
besteht aus dessen Abtragungsschutt. Vor allem
wurden Vertiefungen und Becken aufgefillt.
Daher gleicht kaum ein Profil.dem anderen.
Sandsteine, Konglomerate und Brekzien wech-
seln mit pelitischen, oft rot geférbten Gesteinen,
die ofters eingeschwemmte Pflanzenreste enthal-
ten, welche sich bisweilen auch zu kleinen Koh-
leflozchen sammeln. Letztere sind jedoch in
Osterreich ohne Bedeutung. An diesen Verwitte-
rungsschutt und insbesondere an inliegende
Pflanzenreste sind in den Alpen Uranvererzun-
gen gebunden.

In den Sidalpen wurde in Sitdostrichtung so-
wohl im Oberkarbon als auch im Unterperm aus
dem kontinentalen Gebiet klastisches Material in
das seichte Meer eingeschiittet. Die Transgres-
sion Uber das variszische Gebirge beginnt in den
Karnischen Alpen ortlich mit Kohlebildungen,
die in Anthrazit umgewandelt sind. Beredte
Zeugnisse marinen Milieus sind die eingelagerten
Fusulinenkalke und marinen Fossilien in den
Auernig- und Rattendorfer Schichten, sowie die
als Trogkofelkalke bekannten Riffkalke. Dieses
Riffwachstum wurde aber durch Abtragungen
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und nachfolgende Bedeckung durch die vorwie-
gend roten Grddener Schichten mit ihren Ton-
schiefern und Sandsteinen beendet. Im Ober-
perm wurden die marinen bankigen Bellero-
phondolomite abgelagert, deren Namen von der
aus gleichalten Kalken bekannten Schnecke Bel-
lerophon hergeleitet ist.

An etlichen Stellen, am auffélligsten in jenen
Gebieten, die spater zum Ablagerungsraum der
alpinen Hallstatter Gesteine der Nordlichen
Kalkalpen wurden, entstanden Salzpfannen, die
wahrscheinlich im nérdlichen Randbereich jenes
eben genannten Meeres gelegen waren, das
F. Kanhter ,Paldotethys* genannt hat.

Sehr bezeichnend fur das Perm im gesamten
Alpengebiet ist ein saurer Vulkanismus mit
Quarzporphyren, Schmelztuffen aus vulkanischen
Glutwolken (Ignimbrite) und Tuffen. Wéhrend
Tuffe als oft unscheinbare Einstreuungen gro-
Bere Verbreitung zu haben scheinen, war das
Zentrum groBer vulkanischer Aktivitat der
méchtige Bozener Quarzporphyr in den Sidtiro-
ler Dolomiten (Sidalpen); dagegen sind die
Vorkommen von Quarzporphyr im nordalpinen
Faziesbereich, wie im Drauzug und im Monta-
fon, nur klein. Saure Tuffe (Porphyroide) sind in
meist geringer Verbreitung in den als ,,Rannach-
serie” oder ,,Alpiner Verrucano“ bezeichneten
Serien nachgewiesen worden, die aus vor der
Metamorphose vermutlich haufig roten Peliten,
Sandsteinen, Quarziten und Konglomeraten ent-
standen sind. In der Hallstatter Zone der Nordli-
chen Kalkalpen gibt es im Haselgebirge auch ei-
nen basischen Vulkanismus; in den Sidtiroler
Dolomiten geht ein solcher dem sauren voran,
hat jedoch geringere Verbreitung und Machtig-
keit.

1.2.3. Der Beginn der Tethys bzw. der alpinen Geosynklinale

Mit der Trias beginnt in der Erdgeschichte der
Abschnitt des Mesozoikums. Nicht ohne Grund
haben die alten Geologen die Grenze zwischen
Paldozoikum und Mesozoikum an diese Stelle
gesetzt. Einer der Grinde ist die Ausbreitung des
Meeres in Mitteleuropa, die haufig mit einer
Diskordanz verbunden ist. Andererseits konnte
die Grenze mit deutlichen Umbrichen in der
Lebewelt begrindet werden. So sterben bei-
spielsweise die altertimlichen paldozoischen
Ammoniten, Brachiopoden, Korallen und Sta-
chelh&uter, sowie die fur das Paldozoikum sosehr
kennzeichnenden Trilobiten aus; an ihre Stelle
treten u. a. die Ceratiten der Trias, sechsstrahlige

Korallen, andere Brachiopoden, Muscheln und
Schnecken, die Kalkalgen breiten sich aus, die
Reptilien beginnen eine stiirmische Entwicklung,
die Knochenfische beginnen sich zu entfalten
und allméhlich erscheinen in der Trias die ersten
Séugetiere. Die Sporenpflanzen treten zugunsten
der Nadelbdume (Ginkgo-Gewdachse) und Cyca-
deen als Bewohnern des Festlandes zuriick.

Die relativ ruhige Entwicklung am Anfang des
Mesozoikums belebte sich im Jura ein wenig bis
zu einem in den Ostalpen noch wenig auffalligen
Héhepunkt im Oberjura, der mit der Offnung
des Atlantischen Ozeans in Zusammenhang
stand. Erst, im Grenzbereich Unter- zu Ober-
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kreide kam es zu starken tektonischen Bewegun-
gen, die zum ersten alpinen Deckengebirge, den
»Altalpidischen Alpen“ fihrten. Dieses mar-
kante Ereignis der geologischen Geschichte der
Alpen ist aber bereits Gegenstand des folgenden
Kapitels.

In der unteren Trias also beginnt das Meer
langsam in immer ndérdlichere Gebiete vorzu-
dringen und erreicht die ndérdlichen Vorldnder
der Alpen. Die Palédotethys wird so durch die
eigentliche Tethys abgeldst. Diese Uberschreitet
das Gebiet der Nordlichen Kalkalpen, dem in
den noérdlicheren Randgebieten der Tethys noch
weite, flache Meeresgebiete vorgelagert sind, in
denen z. T. konglomeratische Quarzite und Pe-
lite zum Absatz gelangten.

Diese quarzitische Fazies ist in den Raumen
des Zentral- und Unterostalpins sowie des Pen-
ninikums verbreitet. In diesen Gebieten ist eine
Grenzziehung zwischen Perm und Untertrias
praktisch unmdglich, zumal alle diese Gesteine
in den Alpen in metamorphem Zustand vorlie-
gen und daher fossilleer sind. Aber man erkennt
auch hier ofter Anzeichen ehemaliger Rotfér-
bung, wie beispielsweise rote Quarzkérner, wie
sie fur den Lantschfeldquarzit der Radstadter
Tauern, den Semmering- und Ladiser Quarzit
kennzeichnend sind. Diese Quarzite liegen ent-
weder direkt dem Grundgebirge auf oder sie ge-
hen aus héchstwahrscheinlich permischen Abla-
gerungen hervor.

Das Gebiet dieser Quarzitfazies ist von der
Schweiz bis in die Karpaten hinein weit verbrei-
tet und geht in der Schweiz in etwa ndérdlicher
Richtung in den untertriadischen Melser Sand-
stein des Helvetikums (ber. Die Verbreitung
dieser Fazies in den Alpen in einem weit nérdli-
chen Gebiet der einstigen alpinen Ablagerungs-
rdume ist ein Argument dafir, daR es keine un-
mittelbare Verbindung zwischen dem deutschen
und dem noch zu erwahnenden nordkalkalpinen
Buntsandstein gegeben haben kann.

Unter seichtrmarinen Bedingungen wurden in
den einst sudlich anschlieBenden Ablagerungs-
raumen der Noérdlichen Kalkalpen und der Sid-
alpen die Werfener Schichten abgelagert, die aus
oft bunten Tonschiefern mit h&ufig quarzitischen
Sandsteinen bestehen und vielfach Erscheinun-
gen von Wiederaufarbeitung zeigen. Kalkige
Schichten sind hochstens im obersten Teil der
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Die Anlieferung klastischen Materials hért nun
rasch auf, die Kiste weicht weit nach Norden
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meist ziemlich mdchtigen und auf bereits lang-
sam sinkendem Meeresgrund entstehenden
Schichtfolge vorhanden. In den Siidalpen ist die
Vertiefung des Meeres und der Abstand zur Ki-
ste schon bedeutender. Mergel und mergelige
Kalkbanke finden sich in gréReren Teilen der
Schichtfolge und wechseln, besonders in hdheren
Teilen, mit bunten schieferreichen Schichten.

Die schlammigen Béden der nordalpinen Wer-
fener Schichten sind sicher eher lebensfeindlich
gewesen, wie die selten Ortlich auftretende
artenarme Muschelfauna beweist. Die Meeres-
boden der Sudalpen waren schon glnstigere Le-
bensrdume mit bisweilen reicherem Leben vor
allem von Bivalven und Gastropoden, die auch
als Leitfossilien von Bedeutung sind.

In den Tiroler Kalkalpen und im Drauzug gibt
es auch Ablagerungen, die faziell dem deutschen
Buntsandstein sehr nahestehen. Auch hier ist
eine Grenzziehung zwischen dem ,Buntsand-
stein“ und dem zweifellos darunter vorhandenen
Perm schwierig. Da es keine unmittelbare Ver-
bindung zum deutschen Buntsandstein gibt, muf3
eine Beziehung zum Permoskyth des Zentralal-
pins der westlichen Ostalpen ins Auge gefafit
werden. Auch in den westlichen Sudalpen wird
die Fazies der Werfener Schichten von einer Art
Buntsandsteinfazies abgeldst. Auf die dadurch
zum Ausdruck kommende bogenférmige und
z. T. quer zum heutigen Alpenstreichen liegende
Anordnung der Fazieszonen der Trias wird noch
zurlickzukommen sein.

Nicht selten sind an der Wende Unter- zu
Mitteltrias deutliche Anzeichen eines neuerlichen
kurzen Rickzuges des Meeres zu finden. Es kam
ndmlich ortlich zur Bildung von salinaren Ge-
steinen, wie Rauhwacken und Dolomit mit An-
hydrit und geringen Mengen von Steinsalz. Es
gibt Profile, z. B. im Pyhrngebiet, die eine ge-
naue Einstufung dieses Horizontes erlauben; da-
bei mul man an eine Wiedereindampfung per-
mischen Salinars denken, sofern permische Spo-
ren darin Vorkommen. Im Drauzug jedoch gibt
es in demselben Niveau skythische Sporen. Aber
auch im zentral- und unterostalpinen sowie dem
penninischen Bereich ist dieses Ereignis hé&ufig
durch ein Rauhwackenband dokumentiert, das
mit der gipsfiilhrenden Roétgruppe des Deutschen
Buntsandsteins parallelisiert wird.

in der Mitteltrias

Uber Mitteldeutschland hinaus zuriick; kalkige
und dolomitische Sedimente eines Flachmeeres
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bedecken aus der Tethys heraus transgredierend
heute groRe Flachen in Deutschland, in der
Rhonesenke und in Nordafrika. Erst ungefahr
sudlich vom unterostalpinen Raum gewahrt man
eine zunehmende sinkende Tendenz des Meeres-
bodens, sodaR die vorwiegend in seichtem Was-
ser gebildeten Sedimente, wie die an Kalkalgen
reichen Riffe und ihre Lagunen, zwischen denen
Sedimente aus etwas tieferem Wasser der Bek-
kenfazies eingeschaltet sind, gegen Stden immer
groRere Méchtigkeiten erreichen. Dieses Absin-
ken war vor allem im Gebiet der Sudalpen mit
Bruchbildungen verknipft, die als Aufstiegswege
flir den lebhaften Vulkanismus und vielleicht
auch die erzbringenden Ld&sungen der besonders
im Drauzug auch wirtschaftlich interessanten
Blei-Zinkvererzungen dienten. Von Sidosten her
reichte in unbekannter Breite und Konfiguration
die Hallstatter Fazies bis in die Ostalpen.

Der deutsche Muschelkalk mit allen Anzeichen
von Flachwasser, dessen Griinde hauptsdchlich
von Brachiopoden und Bivalven — daher der
Name —sowie Crinoiden bewohnt waren, findet
eine Entsprechung in dem verhdltnismaRig ge-
ringmachtigen Rotidolomit des Helvetikums und
Penninikums der Schweiz, der einen Schwellen-
charakter hat. Im Penninikum der Ostalpen
gibt es neben den Dolomiten auch Kalke. Tnh den
nordéstlichsten Gebieten des Ablagerungsraumes
der Ostalpen, vom Vorland bis in die Klippen-
und Flyschzone, ist keine sichere Mitteltrias be-
kannt und durfte in diesem Teil der Europé-
ischen Plattform auch nicht abgelagert worden
sein. Erst in Oberschlesien gibt es im Vorland
Mitteltrias in germanischer Fazies, die mit dem
Karpatenraum in Verbindung stand. Auch die
vulkanischen Aktivitdten haben diesen ruhigen
Raum nicht erreicht.

Im Gebiete des Unterostalpins zeigen die Do-
lomite der heutigen Semmeringserien eher noch
penninischen Charakter, wahrend in den Rad-
stadter Tauern bereits eine Machtigkeitszunahme
der Mitteltriasdolomite zu bemerken ist. Ahnlich
sind die Verhdltnisse im zentralalpinen Stang-
alm- und Brennergebiet, wo helle Dolomite vor-
liegen, wiéhrend aber in den Triasgebieten von
Ducan und Ortler im Westen die Dolomite vor-
wiegend dunkler gefarbt und bisweilen mit Brek-
zienbildungen verbunden sind, die uUbrigens auch
aus den Radstadter Tauern bekannt sind. Im
Osten allerdings ist im Zentralalpin die Trias
grofRtenteils abgetragen. Die geringen Reste, wie
in der Raasbergfolge bei Anger und Voitsberg in
der Steiermark, erwecken eher den Eindruck ei-
ner Verwandtschaft mit dem Penninikum.

Wéhrend diese Schichtcn, die in den Ostalpen
h&ufig metamorph sind, hochstens gelegentlich
Diploporen fiihren, stammen die Schichtfolgen
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der Kalkalpen aus dem bereits deutlich sinkenden
Geosynklinalgebiet der Tethys. Die schon méch-
tigeren Schichtfolgen sind mit Hilfe von Fossilien
gut zu gliedern.

Die Ablagerungen setzen mit dunklen Kalken
und Dolomiten ein, in denen ebenfalls Brachio-
poden, Bivalven und Crinoiden zu den héaufig-
sten Fossilien gehdren, die aber gelegentlich
auch Ammoniten fihren. Die Seichtwasserbe-
dingungen werden durch den Umstand deutlich,
dal in verschiedenen Hdhen schon in der anisi-
schen Stufe das Wachstum von Algenriffen be-
ginnt, die als Steinalm- und Wettersteinkalke
bzw. -dolomite bekannt sind. Man kann hier, in
oft etwas unubersichtlicher Verteilung, Riff- und
Lagunenbereiche unterscheiden; zwischen den
Riffgebilden liegt eine Beckenfazies, die in etwas
tieferem Wasser gebildet wurde und im Osten
der Nordlichen Kalkalpen aus den gebankten,
knorrigen Hornstein filhrenden Reiflingerkalken
und im Westen aus den mergeligen Partnach-
schichten besteht. Die Wettersteinkalke und -do-
lomite kdnnen (ber tausend Meter Machtigkeit
erreichen. In der Mitteltrias, vor allem im Gu-
tensteiner und Reiflinger Kalk, sind in Form von
Tufflagen Zeugen eines Vulkanismus bekannt,
dessen Zentren weiter im Stden lagen. Im Siiden
einer breiteren, oft dolomitisierten Riffzone am
Stdrand des Kalkalpenraumes tritt als Vorriff-
und Beckenfazies auch Hallstatter Fazies auf.
Sieht man aber von dem roten Schreyeralmkalk
ab, so entwickeln sich die typischen Glieder der
Hallstatter Fazies vielfach erst in der Obertrias.
Fir die typischen Hallstatter Kalke ist eine Hau-
figkeit von meist zusammengeschwemmten Am-
moniten als kennzeichnend zu nennen.

Auch in den stdalpinen Folgen, die im wesent-
lichen an die nordkalkalpinen im Suden anzurei-
hen sind, finden wir oft sehr méchtige und ahn-
lich aus Riffen und dazwischenliegender Becken-
fazies aufgebaute Schichtfolgen. Diese abersindin
den Sidtiroler Dolomiten und 6stlich davon
reich an vulkanischen Gesteinen (Melaphyre,
Diabase, Augitporphyrite und deren Tuffe); ein-
stige Zentren des Vulkanismus sind in Predazzo
und Monzoni freigelegt und bis auf die zum effu-
siven Vulkanismus zugehérigen Tiefengesteine
erodiert worden. Die groRartigen AufschluBver-
héltnisse in den Ostlichen Siidalpen haben schon
frihzeitig zu Klassischen Studien (ber Riffe und
ihre Beziehungen zu den umgebenden Becken
AnlaB gegeben.

Die Bodenunruhe verursachte im Bereich der
Karnischen Alpen in der tiefsten Mitteltrias mit
Tuff-Forderung verbundene Aufwdlbungen und
Zerbrechungen, die zu Brekzien- und Konglo-
meratbildungen fiihrten. In den Siudkarawanken
waren auch die Vorriffzonen sehr labil und lie-
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ferten lokalen Schutt an die mit Mergeln, Tuffi-
ten, Tuffen und einzelnen Lavakérpern gefillten
Becken. Eine den Dolomiten &hnliche Schicht-
folge ist in den westlichen Sidalpen entwickelt.
Ubrigens diirften die sowohl in den Siidalpen als
auch im nord-kalkalpinen Gebiet bekannten
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W. Schiager & W. Scholinberger (1974) ha-
ben auf die an sich schon altbekannte Tatsache
hingewiesen, daB sich die Sedimentationsbedin-
gungen in der Kamischen Stufe der Trias sicht-
lich gedndert haben. Das gilt mit verschwinden-
den Ausnahmen fir den gesamten Ablagerungs-
raum der Trias vom Helvetikum bis in die Sud-
alpen. Ton- sowie feinkdrniges, im Norden sogar
auch grobkoérniges Sandmaterial haben die Riffe
zum Absterben gebracht und eine weitldufige
Decke Uber Riff- und Beckenbereiche gebreitet.
Auch Anhydrit- und Gipsbildung haben groRle
Verbreitung. Im Nordteil des alpinen Ablage-
rungsraumes ist das der Auftakt der in die Ober-
trias reichenden Keuper-Formation; im Germa-
nischen Gebiet setzt diese sogar schon im oberen
Ladin ein.

Im Helvetikum und Penninikum der Schweiz
wird dieser klastische Keuper als Quartenschie-
fer bezeichnet. Im Penninikum der Ostalpen ist
eine an Quarziten reiche Schichtfolge diesem
gleichzusetzen. Im unterostalpinen Semmering-
deckensystem ist schwach metamorpher, jedoch
manchmal noch bunter Keuper aus Peliten,
Quarziten und quarzitischen Konglomeraten be-
kannt.

Im Unterostalpin der Radstadter Tauern und
dem Zentralalpin der Stangalm und des Bren-
nergebietes hingegen ist ein deutliches ,,Karni-
sches Band* aus wenig machtigen dunklen Ton-
schiefern bis Phylliten zu unterscheiden. In den
ersteren wird es von etwas Dolomit und wenig
Sandstein begleitet.

Fir die 6stlichen Kalkalpen ist die Lunzer Fa-
zies kennzeichnend. Sie besteht aus dunklen
Tonschiefern und feinkérnigen Sandsteinen und
dem offenbar in hyperhalinem Wasser gebildeten
Opponitzer Kalk darlber, der im Gebiete sid-
lich und suddstlich von Steyr auch Anhydrit und
Gips fuhrt. Die Schlammgriinde der dunklen
Schiefer durften ziemlich lebensfeindlich gewe-
sen sein. Im Opponitzer Kalk aber dokumentie-
ren seltene Muschelbénke zeitweilig etwas glin-
stigere Lebensbedingungen. An die eigentliche
Lunzer Fazies schlieft im Westen ein Gebiet an,

Blei-Zinkvererzungen (im Drauzug und Tirol)
mit solchen Stdrungen in Verbindung stehen.

Ein Maéchtigkeitsvergleich: In den Nérdlichen
Kalkalpen erreicht die  Mitteltrias  etwa
500-1000 m Machtigkeit, im Penninikum jedoch
meist kaum ber 100 m!

in dem die tonigen Sedimente durch Kalk- und
Dolomitpakete unterbrochen werden. Im Sidteil
des Ablagerungsraumes der Nordlichen Kalkal-
pen werden, z. B. im Toten Gebirge und Dach-
steingebiet, die karnischen Sedimente gering-
machtiger, kalkiger, reicher an Oolithen und set-
zen in seltenen Fdllen ganz aus, sodaR sich dort
ortlich sogar Riffwachstum behaupten konnte.
Allgemein sprechen Fossilbédnke, Onkolithan-
sammlungen, Cidariskalke fiir Flachwasserbil-
dungen. Die Zufuhr klastischen Materials scheint
aus nordlicher bis nordostlicher Richtung ge-
kommen zu sein. Im Nordosten ist in der Lunzer
Fazies Kistennahe aus den paralischen Kohlen-
flézen abzulesen, die einstmals auch eine gewisse
wirtschaftliche Bedeutung hatten. Sie geben
Zeugnis fir eine an Farnen reiche Flora.

Noch weiter im Westen der Nérdlichen Kalk-
alpen ist das Karn oft durch manchmal bunte
Schiefer und Rauhwacken mit Gips reprédsen-
tiert, eine Fazies, die von hier sowohl nach Nor-
den ins Zentralalpin, als auch nach Siden bis in
die westlichen Sidalpen verbreitet ist. In den
Sidtiroler Dolomiten wieder findet man dinn-
bankige Dolomite und z. T. bunte Schiefer, die
alle durch gelbe und rote Farben auffallen. Ost-
lich davon scheint sich das Meer zu dieser Zeit
vertieft zu haben, sodall die méachtigen und kalk-
reicheren, auch nicht bunten Raibler Schichten
abgelagert werden konnten. Ubrigens gab es zu
dieser Zeit im klassischen Gebiet von Raibl noch
vulkanische Tatigkeit. Sollten vielleicht die auf-
fallend frischen Feldspéate der Lunzer Sandsteine
auch vulkanischen Ursprungs sein?

Im sidlichsten Teil des Bildungsraumes der
Noérdlichen Kalkalpen gibt es von Osten bis in
das Gebiet des Landes Salzburg auch Hallstatter
Fazies. Sie besteht aus den Halobienschiefern
(nach der hier typischen Muschel Halobia), die
sich von den Reingrabener Schiefern der Lunzer
Fazies wenig unterscheiden - doch befinden wir
uns hier schon in hochmarinem Milieu - ferner
aus hellen und rotbunten, recht bezeichnenden
Kalken sowie den eintdnigen Kalk/Mergelschie-
ferfolgen der sogenannten Aflenzer Fazies.
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1.2.6. Die grolRen Karbonatplattformen der Obertrias

Nach der karnischen Episode beginnt neuerlich
die Sedimentation von Karbonatgesteinen, die al-
lerdings - mit Ausnahme vielleicht des Rhéts -
viel groflachiger erscheint als im Ladin. Dieser
steht im Norden ein ebenfalls groBes Verbrei-
tungsgebiet des Keupers gegeniber.

Oberrhatkalk

liegt, aus Tonschiefern, Quarziten, Dolomiten,
Rauhwacken und Gips. Er setzt nach Osten in
den schon im unterostalpinen Semmeringsystem
einsetzenden karpatischen Keuper fort, in dem
rote Pelite, Quarzsandsteine, Konglomerate ton-
angebend sind. Grobklastisch sind auch die sehr
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Abb. 9. Saulcnprofile der Trias in den Ostalpen vom Penninikum (bers Ostalpin bis in die Siidalpen

Der Erlauterung der Faziesverteilung sollen
die Abbildungen 9 und 10 dienen.

Der reichgegliederte, auch Gips und Salz fiih-
rende germanische Keuper wird im Helvetikum
und Penninikum der Schweiz durch die wenig
machtigen und einténigen Quartenschiefer ver-
treten. Im Penninikum der Ostalpen besteht der
Keuper, der nur in metamorphem Zustand vor-

sparlichen Reste von Keuper in den Klippenzo-
nen der Ostlichsten Ostalpen. Ortlich ist auch ein
rhatischer Anteil durch Lumachellen mit ein-
schlagigen Fossilien nachweishar (Semmeringge-
biet, ndrdliche Karpaten), der auf ein Ubergrei-
fen des Meeres auf das kontinentale oder ku-
stennahe Keupergebiet hinweist und neuerlich
eine z. T. kalkige Sedimentation einleitet.
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Abb. 10. Die heutige Verbreitung der Faziesbereiche der Obertriaszeit in den Ost- und Siidalpen (oben) und die sich daraus

ergebende paldogeographische Situation fur jene Zeit (unten)
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Die Grenze zwischen Keuper- und Dolomitfa-
zies in den Ostalpen umgreift das Untcrostalpin
der Tauern zwar im Norden, biegt aber weiter
im Osten gegen Siiden und Siidosten ab und ver-
lauft sidlich am Heimatgebiet der Semmering-
trias vorbei. Im Siden schlieBen die Ausldufer
der groBen alpinen Karbonatplattformen an,
doch dirfte die Beschreibung anschaulicher wer-
den, wenn man diesmal vom Sidrand der Nord-
lichen Kalkalpen ausgeht.

Am Sidrand der Nérdlichen Kalkalpen von
Osten bis ins Land Salzburg sind die Reste eines
einst offenbar sehr bedeutenden Riffgirtels vor-
handen, der im Siden mit Gesteinen der Hall-
statter Fazies, die als Vorriff- und Beckenfazies
zu verstehen ist, verbunden ist. Es ist noch nicht
restlos geklart, ob die Hallstatter Fazies in Form
von ,,Kanélen* in die Riffzone hineinreicht oder
ob tektonische Verstellungen das heutige etwas
verwirrende Bild erkldren missen. Vielleicht
spielt beides mit. In nérdlicher Richtung gehen
die Riffbereiche in die Lagunenfazies der ge-
bankten Dachsteinkalke und diese in den
Hauptdolomit Gber. Im Ubergangsbereich wird
der Dachsteinkalk immer geringmadchtiger, geht
in Plattenkalk tber und verschwindet schlieBlich
ganz. Daruber breiten sich, bisweilen mit er-
kennbarer Verzahnung mit Dachstein- oder Plat-
tenkalk, die Mergel und dunklen Kalke der Kdos-
sener Schichten, die wieder ein Gebiet sind, in
dem sich kleinere Riffkdrper ansiedeln konnten.

Anders als in den Algenriffen der Mitteltrias
spielen in den obertriadischen Riffen Korallen
und Schwamme als Riffbildner eine gréRere Rol-
le. Wenig hinter den Riffen, aus denen auch
sonst vielerlei Mitbewohner beschrieben worden
sind, war auch der Lebensraum der dickschali-
gen, grofRen, dem Leben in der Brandung ange-
paBten Megalodonten, oft auch als ,,Dachstein-
bivalven* bezeichnet, im Volksmund nach ihrem
charakteristischen Querschnitt auch ,, Kuhtritte®
genannt. Algenkrusten und deren Wiederaufar-
beitung sind fur die Lagunen bezeichnend; Ge-
steine mit solchen Strukturen (Stromatolithen)
werden als Loferite bezeichnet. Neuerdings
wurde durch Funde von Saurierfdhrten im
Hauptdolomit der Engadiner Dolomiten die
Seichtheit des Lagunenwassers deutlich gemacht.
Bitumindse Fischschiefer zeugen von lebens-
feindlichen, seichten Becken in den Lagunen mit
Dolomitschlamm.

Im allgemeinen nimmt die Maéchtigkeit des
Hauptdolomites gegen Norden allmahlich ab. Im
Zentralalpin und dem Unterostalpin der Rad-
stddter Tauern liegen nur mehr die Ausldufer
vor, Uberlagert von Kaossener Schichten. Tm
Nordosten, bezeichnenderweise dort, wo auch im
Semmeringgebiet der Keuper weit gegen Suden
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ausgreift, werden aus dem Hauptdolomit der am
Nordrand der Kalkalpen gelegen gewesenen
Frankenfelser Decke Einschaltungen bunter
Tonlagen beschrieben, die als Ubergang in die
Keuperfazies gedeutet werden. Die Kdssener
Schichten sind Ablagerungen eines seichten
Meeres gewesen, wie die Korallen beweisen, mit
reichem Leben von Bivalven, Gastropoden, Bra-
chiopoden, Fischen und Sauriern. Als gute Lcit-
fossilien haben sich unter den Foraminiferen
Triasinen und Trocholinen erwiesen.

Im Vergleich zu dem dber tausend Meter
machtigen Dachsteinkalk in der Nahe der Riffe
besitzen die Sedimente der Hallstatter Fazies nur
geringe Méchtigkeit. Auch herrschte ziemliche
Bodenunruhe, sodall die d&lteren Hallstatter
Kalke zerbrochen und in die Spalten jingere Se-
dimente samt den dazugehdrigen Ammoniten
eingefillt wurden; dieser Umstand fiihrte vor
seiner Erkennung zu groBer Verwirrung. Dar-
uber folgen verschiedene, z. T. hornsteinfiihren-
de, Kalke, die bankigen Pd&tschenkalke und die
oft fossilreichen Zlambachmergel. Als Représen-
tanten des offenen Meeres vor den Riffen muf
den Hallstatter Gesteinen ein ehemals groRerer,
heute verschwundener Meeresraum zugeschrie-
ben werden. Die Bodenunruhe und geringere
Maéchtigkeit konnte mit Salztektonik, &usgeldst
durch das liegende salzfihrende Haselgebirge,
erkléart werden.

In den Sudalpen gibt es, hier in westlicher
Richtung, dhnliche Ubergange wie in den Nord-
alpen, und zwar z. B. in der Wochein, wo Dach-
steinriffkalke und Andeutungen von Hallstétter
Fazies beschrieben worden sind. In der Carnia
geht der Dachsteinkalk gegen Westen in Haupt-
dolomit Gber, der auch in den westlicheren Siid-
alpen dominiert. Das flihrt zur Vorstellung eines
bogenférmigen Riffglrtels um den im Sidosten
gelegenen Hallstatter Raum herum, mit einem
nach auBen hin breiten Lagunengirtel, der sich
aus den Nordlichen Kalkalpen sowohl in die
westlichen zentralen Ostalpen, als auch in die
westlichen Sidalpen verfolgen IaRt.

Man hat wversucht, auf aktuogeologischer
Grundlage die Paldotemperaturen in der Ober-
trias abzuschéatzen. Man kam zu dem Resultat,
daB das Meer zur Dachsteinkalkzeit ein tropi-
sches gewesen sein muf. Im Rhét sank die Tem-
peratur ein wenig, was auch zum Absterben der
Dachsteinkalk-Riffe beigetragen haben mag. Die
niedrigste Temperatur nimmt man im Unterlias
an.

Vulkanische AuRerungen sind im Nor-Rhat
des Ostalpenraumes nicht bekannt geworden.
Das paRt zum Befund einer kaum gestorten Se-
dimentation im Bereich der Plattform, deren
Untergrund sichtlich im Siden starker gesunken
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ist als im Norden und Westen. Die Ausnahme
bildet der Hallstatter Bereich mit seiner wahr-
scheinlichen Salztektonik. Die gut tiberschaubare
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Faziesverteilung macht die Obertrias zu einem

geeigneten Objekt fiir paldogeographische Uber-

legungen (vgl. auch Abb. 9).

1.2.7. Zunehmende Bodenunruhe im Jura

Diese Wende in den geologischen Ereignissen
(,Adneter Wende“ nach W. Schlager &
W. Schetinberger, 1974) ist insofeme auffal-
lend, als hier verschiedene Zeugnisse von Sedi-
mentationsunterbrechungen und Sedimentations-
anderungen bekannt sind, z. B. die Ablagerung
von Hierlatzkalken (Crinoidenkalke) auf einem
verkarsteten Erosionsrelief des Dachsteinkalkes
und der Rhétischen Riffkalke sowie Brekzienbil-
dungen u. &, wahrend anderseits in vielen Ge-
bieten die Ablagerung ununterbrochen weiter-
geht, wenn auch unter sich &ndernden Bedin-
gungen.

Die unruhige Sedimentation im Jura gipfelt in
der drastischen Ausbreitung des Meeres im Ober-
jura, die mit der endgultigen Offnung des Nord-
atlantischen und auch des Penninischen Ozeans
in Verbindung steht.

Im Jura erfolgt eine neue Entfaltung der Am-
moniten, die wichtige Leitfossilien darstellen,
und anderer Tiergruppen bis zu den Sauriern,
insbesondere Dinosauriern und Flugsauriern; aus
den Sauriern entwickelte sich der Urvogel Ar-
chaeopteryx. Mit der Weiterentwicklung der Se-
lachier und dem Erscheinen der Knochenfische
vollzieht sich ein weiterer Schritt auf die mo-
derne Fauna zu. Ferner ist der Vormarsch kalk-
schaliger Foraminiferen und das Auftreten der in
oberjurassischen pelagischen Schlammgrinden
massenhaft (berlieferten Tintinniden bemer-
kenswert. Ebenfalls im Oberjura fuhrte wohl
vulkanisch bedingtes Kieselsaureangebot zu rei-
cher Entfaltung von Radiolarien. Die Pflanzen-
welt schlieBt an diejenige der Trias an; das
Klima dirfte ausgeglichen und warm gewesen
sein.

Am besten erhalten und bekannt ist der Jura
der Nordlichen Kalkalpen und der Sidalpen. Im
Zentralalpin, Unterostalpin und Pennin sind un-
sere Kenntnisse oft sehr liickenhaft, nicht zuletzt
wegen der alpidischen Metamorphose. Daher ist
zuerst die Besprechung des ersteren vorteilhaft.

Ortlich wird von einer Fortsetzung der Sedi-
mentation des oberrhétischen Kalkes in den Lias
gesprochen, an anderen Orten von einer Unter-
brechung der Sedimentation. Abgesehen davon
ist der Lias durch hdufiges Auftreten roter Kalke
gekennzeichnet. Man findet graue Plattenkalke,
rote Cephalopodenkalke (Adneter Kalke), rote

Hierlatz-Crinoidenkalke, auch hornsteinfiihrende
Knollenkalke und bunte, etwas kieselige Spon-
gienkalke. Diese Gesteine sind Bildungen auf
Schwellenzonen in tieferem Wasser (,,Tief-
schwellenfazies*), wo man im Falle der Knollen-
kalke Ldsungsvorgénge bei der Bildung als be-
teiligt annimmt (Subsolution). Solche Rotkalk-
bildungen sind auch im hoéheren Lias vorhanden
und verzahnen sich mit der Beckenfazies der
Allgduschichten (Liasfleckenmergel). Ihre Méch-
tigkeit wechselt; am groRten ist sie in den All-
gauer Alpen vor dem Nordrand der Inntaldecke,
aber vielleicht ist hier auch tektonische An-
schoppung mit im Spiel; lokal gibt es Manganan-
reicherungen. In den Crinoidenkalken sind un-
zéhlige Stielglieder von Seelilien, die in ansehnli-
chen Rasen den Meeresboden bewohnt haben
mussen, zusammengeschwemmt. Rotkalke und
Beckenfazies hingegen waren bevorzugte Be-
grabnisplatze der Ammoniten.

Weist schon die wechselnde Faziesverteilung
auf eine Unruhe in der Gestaltung des Meeres-
bodens hin, so tun das umsomehr die z. B. bei
Salzburg und in der Kammerker nachgewiesenen
paradiagenetischen Sedimentgleitungen, die zwar
ofters das Bild schichtparalleler Uberschiebun-
gen darbieten, aber bei Zerfall der Gleitmassen
auch zu Brekzienbildungen fiihrten. Ubrigens
sind solche ortlich auch im Dogger und Malm zu
finden.

Weitere Kennzeichen von Bodenunruhe bietet
die Sedimentverteilung im Dogger, wo &hnliche
Gesteine gebildet wurden wie im Lias. Crino-
idenkalke sind auf den Nordteil des kalkalpinen
Ablagerungsraumes beschrankt. Auch gibt es
dort kieselige Crinoiden- und Hornsteinkalke,
von denen nicht bekannt ist, wieviel in den Dog-
ger oder in den Malm gehoért. AulRerdem stellen
sich im oberen Dogger Eisen-Mangankrusten
ein, die besonders fir die geringmachtigen
Klausschichten bezeichnend sind und auf groRere
Absatzlicken schliefen lassen. Im Sidteil des
Kalkalpenraumes gibt es, z. B. im Warscheneck-
gebiet, Kieselschichten, gelegentlich mit diinnen,
flyschartigen Bénken und Einlagen von Kalk-
brekzien als Sedimente eines tieferen Meerestei-
les. Aber auch sie kdnnten groBtenteils dem
Malm zugehdéren. Im ganzen gesehen, pflegen
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die Doggerablagerungen jedoch eher gering-
méchtig und liickenhaft zu sein.

Im stdlich anschliefenden Siidalpenraum sind
Lias-Doggerkalke, und zwar ebenfalls rote Cri-
noiden- oder Ammonitenkalke verbreitet, wéh-
rend Fleckenmergel sehr zuriicktreten. Auch gibt
es Hornsteinplattenkalke und in den sudlichen
Sudtiroler Dolomiten  Dachsteinkalk-ghnliche
Kalke. In den Sudkarawanken wird eine Einla-
gerung von Mangan- und Kieselschiefern er-
wéhnt. In den westlicheren Stdalpen ist Ubrigens
eine, zwischen Judicarien und der Gegend von
Lugano liegende, nord-stidverlaufende Tiefen-
rinne bekanntgeworden, die mit méchtigen Jura-
sedimenten gefillt ist und wiederholt Schuttzu-
fuhr von den Réandern erhalten hat.

Blicken wir nun aus dem kalkalpinen Raum
nach Norden, so sehen wir im Zentral- und Un-
terostalpin sowie im Penninikum groRe Bereiche
mit lickenhafter Dokumentation sowie meta-
morphen Gesteinen, in denen Fossilien weitge-
hend oder véllig zerstért sind.

So konnte man im Brennermesozoikum eine
diinnplattige, etwas sandige dunklere Kalkfazies
als Lias-Dogger ansprechen; im Stangalmgebiet
ist anderseits kein Lias oder Dogger nachgewie-
sen. Im Unterostalpin gelten in den Radstadter
Tauern Kalkschiefer und Brekzien des Schwarz-
ecks als Lias. Im Semmering-Mesozoikum ist
wiederum kein Lias erhalten; doch ist er in den
Kleinen Karpaten in Form von Kalken und
Kalkschiefern fossilbelegt. Im Penninikum ist
man auf Vermutungen angewiesen. So werden
Quarzite, Schiefer und sandig-glimmerige Kalke
unter dem als Oberjura fossilbelegten Hochste-
genkalk fur Lias gehalten. Durch Ammoniten si-
chergestellt ist Lias und dariiberliegender sandi-
ger Dogger in vermutlich intrapenninischen
Schwellenbereichen im Unterengadiner Fenster.
In der Schweiz gibt es im Penninikum, wenn
auch sparlich, Liashinweise. Nicht zuletzt deswe-
gen hielt man einen groReren Teil der Bundner
Schiefer der Hohen Tauern fiir Lias. Heute be-
steht eher die Tendenz, die Bundnerschiefer
gréRtenteils furjlnger zu halten, bzw. ihre Abla-
gerung auf wahrend der Jurazeit durch vulkani-
sche Vorgange neugebildetem Ozeanboden an-
zunehmen. Die Sedimente in nichtmetamorphem
Zustand konnten etwa Fleckenmergel gewesen
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und in ziemlich tiefem Wasser abgelagert worden
sein.

Erst in den nordlicher gelegenen Randteilen
des Ultrahelvetikums gibt es in den Klippenzonen
fossilbelegte Lias- und Doggergesteine. Hier ist
die Kennzeichnung einer Kistenlinie, die aus
dem o&stlichen niederdsterreichischen Alpenvor-
land ein Stick weit in etwa sudlicher bis sidost-
licher Richtung am Rande eines Grundgebirgs-
spornes in die Alpen hinein verfolgt werden
kann, von Bedeutung. Die durch Sandsteine, 6rt-
lich sogar Konglomerate und Blockschichten
charakterisierten, nicht selten auch kohlefuhren-
den Grestener Schichten, die in Grestener Kalke
Ubergehen, sind vor allem in der Grestener
Klippenzone zu Hause. Die seichten Meeresteile
waren Lebensrdaume von zahlreichen Bivalven,
wie dickschaligen Gryphaeen, die die Verwandt-
schaft mit dem germanischen Lias aufzeigen. Die
Pflanzenwelt der paralischen Sumpfe, in denen
die Kohle gebildet wurde, bestand vorwiegend
aus Farnen, Cycas- und Ginkgogewadachsen sowie
Koniferen. Eine Fortsetzung dieser kistennahen
Sedimentation stellen die glimmerig-sandigen
Posidonienschichten dar oder verschiedene san-
dige Kalke, die wiederum Beziehungen zum san-
digen Lias der tieferen Einheiten der Zentral-
karpaten erkennen lassen.

Neben diesen Gesteinen sind aber auch san-
dige Doggerkalke bekannt. Verwandt mit denen
der Grestener Klippenzone sind die Lias-Dog-
gergesteine der St. Veiter Klippenzone.

Aber auch am Ostrand der B6hmischen Masse
sind kistennahe Lias-Doggersedimente durch ei-
nige Bohrungen im niederdsterreichischen Al-
pen-Karpatenvorland bekannt. Ahnlich wie die
Grestener Schichten bestehen sie aus dunklen
Tonsteinen mit gelegentlich Kohleschmitzen und
Sandsteinen.

Im Helvetikum der Schweiz fehlt im auto-
chthonen Teil der Lias meist ganz, im Norden
besteht er aus Schiefern und Sandsteinen, Uber
denen ein Dogger mit Echinodermenbrekzien,
Schiefern und Eisenoolithen folgt. Beide tendie-
ren bereits stark zum germanischen Flachmeer-
bereich.

Allerdings bahnt sich in den Klippenzonen
schon im oberen Dogger eine Vertiefung des
Meeres an, die im Malm ihren Hohepunkt er-
reicht.

1.2.8. Die groRte Ausbreitung und Vertiefung des Meeres im Oberjura

Eine neuerliche Wende (von W. Schiager &

W. Schéllnberger ,,Ruhpoldinger Wende“ ge-

nannt) vollzieht sich am Beginn des Malm. Es
war das jene unruhige Zeit, als sich der Atlantik
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zu Offnen begann und auch der penninische
Ozean eine betrachtliche Breite erreicht haben
dirfte. Das Meer vertiefte sich und breitete sich
auch Uber Gebiete aus, wo bisher epikontinenta-
les Flachmeer geherrscht hatte, wie in den Klip-
penzonen des Ultrahelvetikums und der Flysch-
zone, und Uberflutete auch bisher landfeste Ge-
biete der Europdischen Plattform.

Ammoniten, Belemniten und Aptychen erlan-
gen mit diesem Meer groRBe Verbreitung, es
kommt zu einer bestimmten Zeit zur explosiven
Entwicklung von Radiolarien, und die zarten
Tintinniden sind massenhaft in feinstkérnigen
Kalkschlammablagerungen erhalten.

Die tiefsten Becken im Ablagerungsraum der
Noérdlichen Kalkalpen nahmen die charakteristi-
schen Radiolarite auf. lhre Verbreitung reicht
nach Norden bis in die Klippenzonen, doch si-
cher nicht als ununterbrochene Decke, sondern
zwischen gewissen Hochzonen, auf denen die
Radiolarite fehlen. Auch in unserem metamor-
phen Penninikum scheint es Radiolarite zu ge-
ben, doch ist die Metamorphose einer zweifels-
freien Erkennung hinderlich. Deutlich zu erken-
nen sind sie als Begleiter des Reckner-Serpentins
in den Tuxer Alpen in Tirol; im Unterostalpin
sind Radiolarite bekannt, im Zentralalpin schei-
nen sie vorhanden zu sein (Brennermesozoi-
kum). Gleichzeitig mit den Radiolariten der
ostalpinen Klippenzonen wurden aber im Helve-
tikum der Schweiz Eisenoolithe gebildet als Ab-
sdtze geringer Wassertiefe, wie sie zu dieser Zeit
auch im germanischen Raum herrschte.

Eines der kleinen Gebiete, wo die Radiolarite
fehlen, liegt im nordlichsten kalkalpinen Gebiet,
in der Frankenfelser Decke; sie werden durch
Kalke vertreten, ferner ein anderes dort, wo die
oberjurassischen Tressenstein- und Plassenkalke
Uber geringmachtige 4dltere Juraschichten und
Dachsteinriffkalk transgredieren, z. B. im Hoch-
juvavikum.

Allgemein gesprochen befand sich im Sddteil
der Nordlichen Kalkalpen eine Hochzone, die
mit Riffen besetzt war; auch Lagunensedimente
sind bekannt. Von der Hochzone ausgehend,
wurden die Becken im Norden mit den mergeli-
gen plattigen Oberalmer Schichten gefullt, die
groBe Méachtigkeiten erreichen und Turbidite
enthalten. Zur Zeit des unteren Malm sind im
Mittelteil der Kalkalpen groRe Eingleitmassen
mit oft sehr grofRen Bldcken von der Hochzone
in die Becken abgegangen, die in entfernteren
Meeresteilen in Turbidite bergingen. Hier sind
auch die eingewanderten Olistholithe und Frag-
mente von Hallstatter Gesteinen zu erwéhnen,
auf die noch einzugehen sein wird. Ganz im
Norden der Kalkalpen lag sodann das Verbrei-

tungsgebiet verschiedener z. T. bunter Kalke des
Oberjuras (Plassenkalke sensu lato), die auch
Tiefschwellensedimente sein dirften, und des aus
feinstem Schlamm gebildeten Aptychenkalkes,
der aus dem Gebiet der Tiroler und bayerischen
Kalkalpen nach Nordosten bis in den Klippen-
raum des Ultrahelvetikums und Flysches reicht.

Anders ist die Ausbildung des Oberjuras im
Schweizer Helvetikum mit méchtigeren Malmkal-
ken und Kalkschiefern, die auch hier wiederum
ein Bindeglied zum germanischen Oberjura sind.
Nach neuen Erkenntnissen reicht diese Ausbil-
dung bis in das Alpenvorland und leitet zum au-
Beralpinen Malm (ber, in dem Flachwasserge-
steine, darunter Korallenkalke und verbreitete
Schwammriffe, die nordliche Kistenlinie in Sud-
und Mitteldeutschland sdaumen. Dieser Nord-
saum fiel allerdings am Ende des Malms rasch
wieder trocken. Wie schon im tieferen Jura tragt
auch der Sidostabfall der Bohmischen Masse im
Malm kustennahe Sedimente, vor allem Kalke
mit Fossilien, die in Riffkalke oder in Dolomite
ubergehen.

Sidlich der genannten Hochzone im Sidteil
des Kalkalpenraumes ist in den Sudalpen hoch-
pelagischer Oberjura durch Ammonitenkalke,
Majolika und Hornsteinkalke représentiert.

Zwischen dem Unterostalpin im Siden und
dem Ultrahelvetikum im Norden hatte sich der
penninische Ozean gedffnet; innerhalb seines
Areals konnte ein noch unbekannter Anteil
mergeliger Jura-Sedimente in den Blndnerschie-
fern stecken. Der erfreulicherweise als Oberjura
fossilbelegte Hochstegenkalk im westlichen Tau-
ernfenster wird wohl mit Recht als in das Penni-
nikum einbezogenes Stick Ultrahelvetikum be-
trachtet. Auch dem heutzutage gerne als mittel-
penninisch angesehenen Sulzfluhkalk, der heute
im Grenzgebiet der Ost- und Westalpen vor-
kommt, miufite man eine dhnliche Schwellenposi-
tion zubilligen, und verbindet ihn mit der Brian-
gonnais-Schwelle der Westalpen.

Im Oberjura beginnen sich Vorboten tektoni-
scher Ereignisse einzustellen. Hierher gehéren in
den Kalkalpen die Eingleitungen und Turbidite
der Oberalmer und Tauglbodenschichten. Mit
diesen ,Schlamm- und Blocklawinen“ sind im
Gebiete von Hallein Fragmente aus dem Hall-
statter Faziesgebiet mitgeliefert worden, ja sogar
groRere Massen von Haselgebirge, und es wird
darliber diskutiert, ob nicht z. B. die ganze Hal-
leiner Zone und vielleicht auch andere Hallstat-
ter Schollen auf diese Weise Platz genommen
haben. Im Salzkammergut sind jurassische Brek-
zien verbreitet, die nach G. Schaffer in gleicher
Weise Uber Dachsteinkalkplatten und Hallstatter
Zone liegen; er mochte hier eine durch Zerglei-
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tung und Salzauftrieb verursachte jurassische
Tektonik sehen. Es wird sogar Uberlegt, ob nicht
auch die sogenannten Hochjuvavischen Deck-
schollen, z. B. der Umgebung von Berchtesga-
den, schon im Oberjura verfrachtet worden sein
kénnten, wonach sich auf ihnen in einer Umge-
bung von Beckensedimenten der Oberalmer
Schichten als Hochzonen die Riffe der Plassen-
kalkc angesiedelt hatten. Zu den Ursachen kann
man zwanglos die plattentektonischen Vorgange
in den groBen Ozeanen jener Zeit rechnen.
Jurassische Unruheherde sind auch in den
Sudalpen bekannt, wo im Raume ndérdlich vom
Gardasee von einer ostlichen Hochzone Brek-
zienschittungen und Turbidite in eine westli-
chere Beckenzone geschittet wurden. Zur Hoch-
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zone der ,Venezianischen Platte“ gehdren die
Sudtiroler Dolomiten.

Auch im Penninikum haben sich oberjurassi-
sche Brekzicn gebildet. Klassische Gebiete sind
die Brekziendecke des westalpincn Penninikums
und die der Tasna- und Falknisdecke. Nicht si-
cher geklart ist, ob nicht ein Teil der Brekzien-
bildungen im Unterostalpin etwa auch Oberju-
ra-Alter hat.

Greifbare Spuren von basischem Vulkanismus
sind hauptsachlich aus den Klippenzonen be-
kannt und kommen als Ursache fir die reiche
Entfaltung der Radiolarien im unteren Malm in
Frage. Starkerer Vulkanismus ist hingegen fir
die Bundnerschiefer charakteristisch.

zur altalpidischen Gebirgsbildung wahrend der Unterkreide

Meist ohne grofRen Umbruch geht die Sedimen-
tation Uber die Jura-Kreidegrenze hinweg; sie ist
in vielen Gebieten der Alpen undeutlich. Das
warme Klima dndert sich auch nicht. In der
Tierwelt entwickeln sich in der Kreide die juras-
sischen Formen weiter, was vor allem fiir die Te-
rebratuliden, Mollusken und Bryozoen gilt. Un-
ter den Mollusken entwickeln sich die Rudisten
und Requienien zu gegen Brandung widerstands-
fahigen Formen; Inoceramen und Seeigel spielen
eine wichtige Rolle. Die Ammoniten bilden vor
ihrem Aussterben am Ende der Kreide abwei-
chende Formen aus, doch bleiben sie mit den
Belemniten zusammen wichtige Leitfossilien. Die
Kreide ist ferner die Zeit der Riesenformen von
Sauriern, der Weiterentwicklung der Vdégel und
starkerer Entfaltung der S&uger. In der Flora al-
lerdings vollzieht sich ein deutlicher Umschwung
zur tertidren Flora; in der héheren Unterkreidc
ubernehmen die Angiospermen von den Gymno-
spermen die Herrschaft. Die neue Ara wird Ké-
nophytikum genannt. Die Mikropaldontologen
registrieren eine zunehmende Formenfille der
Coccolithineen und der Foraminiferen, die wich-
tige Leitfossilien stellen.

Es setzt sich in den Noérdlichen Kalkalpen die
Sedimentation pelagischer, z. T. Tintinniden fih-
render Kalke der Aptychenkalkfazies fort, die
Oberalmer Schichten gehen in die mergeligen
Schrambachschichten uber. Allerdings weicht
diese Sedimentation zunehmend tonigeren und
sandigeren Bildungen und schlieBlich kommt es
zu Schittungen Kklastischen Materials aus einem
kristallinen Abtragungsgebiet in die sogenannten
RoRfeldschichten. Zuletzt wurden auch wieder

Komponenten aus Hallstatter Gesteinen mitge-
liefert.

In den Siidalpen gibt es in der Unterkreide
Mergel und Kalke, die nach Siden in die dichten
Biancone-Kalke (bergehen und ein rein pelagi-
sches Milieu dokumentieren.

Uber die Unterkreide im Zentral- und Unter-
ostalpin wissen wir nichts Genaues. Nur vermu-
tet wird Unterkreidealter fir bestimmte Brek-
zien des Schwarzeckgebietes in den Radstadter
Tauern. Ein Nachweis flir Unterkreide existiert
im penninischen Gebiet hdchstens im Flysch
nordlich der Kalkalpen, >der aber tektonisch ver-
schleppt wurde, soferne man ihn als im pennini-
schen Raum entstanden annimmt. DaR Sedi-
mente dieser Zeit auch sonst im Penninikum
vorhanden sind, ist indessen wahrscheinlich.
Auch wird fir im Tauernfenster verbliebene
flyschartige Serien z. T. Unterkreidealter ver-
mutet; tiefste Teile des Prattigauflysches dirften
ebenfalls unterkretazisch sein. In der pennini-
schen Rechnitzer Serie wurde aber in schieferi-
gen Kalken mittels Schwammnadeln hohere
Unterkreide bis Oberkreide nachgewiesen.

Im nordlich anschlieBenden Ultrahelvetikum
weichen in den Klippenserien die Aptychenkal-
ke, Neokommergel und mergeligen Stollberger
Schichten (Wienerwald) merklich ab von den
wohldefinierten Schichtfolgen mit maéchtigen
Kalken und Mergeln des Valendis [= Va-
lang(in)ien) und den fossilreichen Schrattenkal-
ken in ,Urgonfazies”, die gegen Siuden allméh-
lich von den mergeligen Drusbergschichten ver-
treten werden, im Helvetikum Vorarlbergs. Von
diesem helvetischen Trog gingen mehrere Trans-
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gressionen in den suddeutschen Molasseunter-
grund und in den franzdsischen Raum aus.
Kennzeichnende Gesteine sind Mergel, teilweise
glaukonitfiihrende Sande, spongienfihrende Kie-
selkalke; im Vorland in Frankreich auch Riffbil-
dungen der Urgonfazies.

Geringméchtige Mittelkreide wurde in der ul-
trahelvetischen Grestener Klippenzone und in
der ultrahelvetischen Buntmergelserie bekannt,
die von jingeren Sedimenten gefolgt wird, in-
dem dunkle Mergel in helle Fleckenmergel mit
Fleckenkalkbénken des Cenomans und in bunte
Schichten des Turons und Senons ubergehen.
Solche mergelige Schichten gibt es auch im Hel-
vetikum der Schweiz Uber Alb-Griinsandsteinen
und zeigen auch Horizonte mit ,,Kondensation*,
wo in groBeren Zeitrdumen oft nur verschwin-
dend geringe Sedimente liegen blieben. Die
dunklen, im Osten bunten ultrahelvetischen
Mergelfolgen gehen nach Siiden in eine tonrei-
che, im Osten oft rote siidultrahelvetische Fazies
Uber, die eine Vertiefung des Meeres in dieser
Richtung und vermutlich zur Tiefsee des Flysch-
troges anzeigen. Diese Mergel- und Schiefertone
sind das eigentlich charakteristische des Ultra-
helvetikums, viel weniger der in den Klippen er-
haltene Untergrund.

In der héheren Unterkreide ereigneten sich die
ersten Aufwdlbungen und Faltungen als Vorldu-
fer der altalpidischen Gebirgsbildung. Dadurch
wird bewirkt, daB die Gesteine des Gault zwar
stellenweise ohne sichtbare Unterbrechung, an
anderen Stellen jedoch diskordant auf ihrer Un-
terlage liegen. So wurden in gréfReren Teilen der
Nordlichen Kalkalpen Tonmergel, Schiefertone
und Mergel mit gelegentlich ziemlich flysch-
artigen Sandsteinbdnken sowie ortlicher Einlage-
rung von Brekzien mit kalkalpinem und exoti-
schem Material (Porphyre, Granite) abgesetzt.
Unter den Schwermineralen wurde anscheinend
erstmals Chromspinell als charakteristisches Mi-
neral mitgebracht. Im groften Teil der Ostalpen
wurden die Gesteine der hdheren Unterkreide
wahrend und nach den altalpidischen Hauptbe-
wegungen wieder abgetragen; erhalten geblieben
sind sie vorwiegend im Nord- und Westteil der
Nérdlichen Kalkalpen, wo sie als deckentren-
nende Serien eine wichtige Rolle spielen; ebenso
im Drauzug. Im Unterostalpin der Err-Bernina-
decke und im Penninikum der Grenzregion von
Ost- und Westalpen kennen wir Béschungen an-
zeigende Brekzien sowie Flyschablagerungen,
wie den Verspala- und Hollentalflysch, aber
auch wieder Schwellensedimente tieferen Was-
sers, die aus der Unterkreide in die Mittelkreide
hinaufreichen und dann im Turon in sudlichen
Teilen der Tektonisierung anheimfallen. Far
groRere Teile der letzteren sind Foraminiferen-

3 Der geologische Aufbau Osterreichs

mergel kennzeichnend, die als ,,Couches Rou-
ges”“ bekannt sind.

Bezuglich einer mittelkretazischen Sedimenta-
tion im Penninikum der Tauern sind wir wie-
derum nur auf Vermutungen angewiesen.

Ein wichtiges Ereignis war die Bildung des
Rhenodanubischen Flyschtroges in der hdheren
Unterkreide. Ganz gleich, wo man seine Heimat
sucht, durften nur spérlich erhaltene basische
und ultrabasische Vulkanite im Oberjura und
der Unterkreide mit seiner Bildung Zusammen-
héngen. Die Fillung des Troges, der bald grofe
Tiefen erreicht hat, begann mit hellen, nur
schwach flyschartigen detritischen Kalken, die
dann rasch in die echte Flyschfazies des dunklen
Gaultflysches tbergingen. Die fluxoturbiditischen
Reiselsberger Sandsteine weisen auf eine zur
Zeit der altalpidischen Gebirgsbildung erhdhte
Anlieferung klastischen Materials hin. Die
Flyschsedimentation ging sodann ohne Licke in
die Oberkreide weiter. Die Frage, wo im voral-
pidischen Geldnde der Flyschtrog angelegt wur-
de, wird im Kapitel 1.3.2. und 1.6. erortert. Eine
ahnliche Entstehungszeit mutmaft man auch bei
dem erst in Oberkreide-Anteilen fossilbelegten
Prattigauflysch im schweizerischen Graubinden.

Die Frage, ob im penninischen Ozean im Sinne
plattentektonischer  Vorstellungen ozeanische
Kruste vorhanden war oder nicht, ist in den
Ostalpen schwer zu entscheiden. Fir ozeanische
Kruste spricht der Reichtum an Opbhiolithen
oder besser noch der Serpentin des Reckner am
Nordrand des westlichen Tauernfensters, der mit
Radiolariten und klastisches Material enthalten-
den aptychenkalkartigen Schichten verbunden
ist, wie in der Plattadecke in Graubiinden. An-
derseits sind in den penninischen Serien des
Tauernfensters geniigend Vorkommen epikonti-
nentaler Trias bekannt, die im Verein mit den
Gneisen wiederum auf kontinentale Kruste
schlieBen lassen. Wahrscheinlich gab es alles:
ozeanische, kontinentale und telweise ozeani-
sierte  kontinentale Kruste. Im penninischen
Rechnitzer Fenster sind keine Gneise bekannt;
hingegen gibt es in Rechnitz, wie Ubrigens auch
im Unterengadin, Ophiolithe von betrachtlicher
Méchtigkeit, was auf ozeanische Kruste schlieRen
lassen konnte.

Die basischen und ultrabasischen Vulkanite im
Oberjura und der Unter- bis Mittelkreide der
Flyschzone kénnte man im Sinne des vom Ver-
fasser vertretenen Konzeptes durch ein Aufrei-
RBen bzw. Einsinken des Flyschtroges am Siidrand
des Ultrahelvetikums erkléren.

In der Paldogeographie der Mittelkreide ist die
Ausgangssituation fur die erste groRe, die altalpi-
dische Gebirgsbildung der Alpen gegeben, die
ihren Hdhepunkt im Turon erreichte. Ein span-
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