1.3. Das Altalpidikum

(Die geologische Entwicklung von der Mittleren Kreide bis an die

Wende Eozédn —Oligozan)

VoNn Rudolf Oberhéauser
Mit den Abbildungen 11 bis 13

1.3.1. Von der Fruhalpidischen zur Altalpidischen Zeit

bildet sich der Penninische Raum

Nach der Abtragung der variszischen Gebirge
wéhrend des Perms und der Unteren Trias be-
gann eine fazielle Differenzierung des spéteren
Ostalpinen Raumes gegeniiber den nérdlich an-
schlieBenden R&umen, aus denen sich im Rah-
men der geodynamischen Abldufe dann das
Penninikum, das Helvetikum und der Molas-
seuntergrund entwickelten. Wéhrend der jlinge-
ren Trias fuhrten rasche Absenkungen im Ostal-
pinen Raum zu groBen Schichtméachtigkeiten von
Flachsee-Sedimenten, welche mit dem Hauptdo-
lomit und den nach oben und im Siden an-
schlieBenden Riffbildungen in ihrem Wachstum
zundchst noch mit der Absenkung Schritt halten
konnten. Im Jura &ndern sich die Verhaltnisse:
das Absenkungstempo nimmt zu, das Riffwachs-
tum hort auf, die Kklastische Sedimentation
kommt nicht mehr nach, das Meer wird tiefer
und tiefer, Bdschungen werden immer steiler
und verlieren ihre Stabilitat; die Folge sind gra-
vitative Massenbewegungen und Brekzienbil-
dung.

Ab dem Dogger quellen an alpin streichenden
Schwéchezonen aus der Tiefe basische Massen
herauf und verschaffen sich Platz, wodurch nach
und nach der Penninische Ablagerungs-Raum
entsteht, welchen wir uns als ein zwischen dem
flachmeerischen siiddeutsch-helvetischen Schelf
und der ostalpinen Trias-Liasplatte entstehendes
tiefes Meer vorstellen, in dem ost-west gelangte
Krusten-Schollen eingeschaltet liegen. Die dabei
entstehenden Tiefseebdden aus schwerem basi-
schem Material bilden den Depotraum fir die
nach und nach einsetzende klastische Sedimenta-
tion, welche, vorwiegend als Flysch ausgebildet,
im Stden bis zur Oberkreide und im Norden bis
zum Eozén andauert. An den Bd&schungen zu
den Tiefseebdden kommt es, ber Brekzienbil-
dungen hinaus, vielfach zu bedeutenden Massen-
bewegungen. Einen Hdhepunkt der vulkanischen
Aktivitdt im Rahmen der Ozeanisierung weiter
im Norden signalisierten die Radiolarit- Ablage-
rungen im Ostalpinen Raum wahrend des tiefe-
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ren Malms, welche offenbar die fiir diese Sedi-
mentbildung notige besondere Meereswasser-
Chemie verursachten.

Etwa vor 115 Mio. J., mit dem Apt, setzt dann
von Siden nach Norden Subduktion ein, durch
die dann bis zum Obereozén (bis etwa 35 Mio. J.
vor heute) das schwere Ozeanboden-Material
wieder in die Tiefe zuriick gefiihrt werden soll -
zum groReren Teil nach Suden und vielleicht zu
einem Kkleineren Teil auch nach Norden und We-
sten. Mit der Umkehr von der Dehnungs-Tekto-
nik zur Einengungs-Tektonik 16sen sich dabei
wahrend der Mittelkreide im schweren Ozean-
boden einzementierte leichtere Krustenteile,
steigen isostatisch hoch und entrinnen dadurch
jener vom Gault zum Cenoman massiv einset-
zenden Turbiditsedimentation, welche nach und
nach die tieferen Meeresrdume mit Flysch erfil-
len wird. Als Fortsetzung des Mittelpenninischen
Rickens der Westalpen laRt sich die Falknis-
Sulzfluh-Tasnaschwelle in den westlichen Ostal-
pen noch sicher identifizieren (vgl. Abb. 11 mit
Abb. 40). Sehr hypothetisch hingegen sind die
Feuerstatter Schwelle ndérdlich von ihr und
Hochzonen im sidpenninischen Raum sudlich
von ihr. Im Tauernbereich identifizieren wir viel-
leicht eine Hochstegen-Schwelle - im Wiener-
wald Schwellen siidlich oder nérdlich des Troges
mit Kaumberger Schichten (jene der St. Veiter
Klippen?). Letztere, die von S. Prey als echter
Flysch-Untergrund gedeutet werden, wurden
noch nach dem Apt (im Alb oder Cenoman) von
einem pikritischen Vulkanismus erreicht.

Die Hochstegen-Schwelle kdnnte man auch als
Stidende des Vorlandes deuten. Auf diesen
Schwellen konnten in den westlichen Ostalpen
dann vom Cenoman bis ins Maastricht und Pal-
eozdn , Couches Rougese< abgelagert werden,
eine Hunger-Sedimentation, wie sie auch fir den
kistenferneren ndrdlichen Schelf, den stdhelve-
tischen Ablagerungsraum, fiir diese Zeit typisch
war.
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Im allgemeinen verhindern in den mittleren
und o&stlichen Ostalpen einerseits im wenig me-
tamorphen Norden die tektonisch aufliegenden
Kalkalpen, andererseits im Tauern- und Wech-
sel-Rechnitz-Fenster die Metamorphose eine
Verifizierung dieser Sedimente in einer Position
auf einer Schwelle innerhalb des Penninikums -
in den Karpaten jedoch liegen ,,Couches Rou-
ges“-artige Abfolgen in der Pienidischen Klip-
penzone, da hier nicht mehr wie in den Alpen
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vom Ostalpinen Koérper lberschoben, ohne jede
Metamorphose obenauf.

Uber die relative Lage der Ablagerungsraume
der verschiedenen Flysche zu den Hoch-Gebie-
ten gibt es viele Denkmadglichkeiten. So weicht
S. Prey (siehe 1.2, 2. und 3.4.) diesbeziglich
von den hier abgebildeten Troganordnungen so-
wohl im Westen als auch im Wienerwald ab (vgl.
Abb. 17, 18).

1.3.2. Zur Altalpidischen Zeit wird das Ostalpin infolge der
Subduktion des Penninischen Raumes tektonisch zerlegt

Die allmahliche Krafteumkehr von der Deh-
nungs- zur Einengungstektonik verstarkt wéh-
rend der hoheren Unterkreide im sudlichen
Ostalpin, wo salinare Sedimente des Oberperms
und der tiefen Trias eine dicke mobile Zone zwi-
schen Variszikum und den mesozoischen Karbo-
nat-Platten biiden, schon seit dem Rhé&t vorhan-
dene Tendenzen zu einer tektonischen Verselb-
standigung bis zur allméhlichen, weitgehenden
Befreiung der spateren Kalkalpen von ihrem tie-
feren Untergrund: dem Paldozoikum der Grau-
wacken-Zone. Auch die Befreiung der Blaser
Decke mit ihren triassisch-jurassischen Sedimen-
ten von ihrem Paldozoikum (der Steinacher
Decke) dirfte nun erfolgt sein - die Einbringung
in die heutige Position auf dem Mesozoikum des
Otztal-Kristallins erst spéter.

Im nérdlichen Ostalpin, wo infolge der starke-
ren Verschweiung der Trias mit dem unterla-
gernden Variszikum eine Trennung ihrer Korper
nicht so leicht mdglich war, wurden dabei im
Westen die Schollen aus variszischem Kristallin
zusammen mit den aufliegenden frihmesozoi-
schen Sedimenten als Err-Bernina Decke, als
Languard Decke, als Sesvenna-Scarl Decke (En-
gadiner Dolomiten), als Ortler Decke oder als
Silvretta-Otztal Decke in irgend einer Reihen-
folge nacheinander unter die Phyllitgneis- oder
Grauwacken-Zone geprefit, wobei sie von ihrem
Untergrund und aus ihrem Verband losgeldst
wurden. Dabei haben wir hier westlich des Tau-
ernfensters auf dem hier sicher bald darauf nach
Siden subduzierten Unterostalpin noch Ceno-
man-Nachweise, wie insbesondere auch in den
stdpenninischen Flyschen der Arosazone im Ré-
tikon und im Unterengadiner Fenster.

Die Zuordnung des nun entstehenden Scher-
benhaufens ostalpiner Decken in ihre alten Ver-
bande ist im einzelnen noch ungeldst - insbe-
sondere da auch die Frage der Heimweisung der
heute weit abgedriftet liegenden Kalkalpen unter

oder Uber die Silvretta hinein erneut diskutiert
wird, wobei wir die siidliche Lésung soeben vor-
weggenommen haben. Das Studium der Decken-
verbénde im und auf dem Brennermesozoikum
bringt hiefir Argumente.

Sidlich und noérdlich des Tauernfensters und
vor allem ostlich davon haben wir heute eben-
falls weitrdumige Altkristallin- und Pal&ozoi-
kum-Decken, mehr oder minder kaledonisch bis
variszisch metamorph, mit vermutlich wé&hrend
der Mittelkreidezeit (noch vorhandenen und frei
liegenden) noch nicht metamorphen permo-me-
sozoischen Auflagen, wie z. B. die Quarzphyl-
lit-Decken von Innsbruck bis Radstadt, die un-
terostalpine Grobgneis-Decke des Semmerings,
die Gneismassen des Wechsels, Rannach- und
Raasbergserie mit unterlagerndem mittelostalpi-
nem Kiristallin, den Drauzug, die Gurktaler Dek-
ke etc. Sie alle zusammen lagen damals noch
weit im Siden und wurden von ihrem tiefsten
Untergrund sowie voneinander und von den
Stdalpen nach und nach abgeldst.

Eine wichtige Zeitmarke erbrachte H. P.
Schoénlaub (1973) durch Schwammnadelfunde
der hoheren Kreide im Fenster von Rechnitz,
das dem Sidpenninikum zuzuordnen ist. In die-
sen Ablagerungsraum muf3te also nachfolgend
ihrer Ablésung auch hier im Osten die Ostalpine
Platte tektonisch eingebracht worden sein, wobei
sie in weitflachige Kristallin-Decken geteilt und
diese dann gestapelt wurden.

In den Nordlichen Kalkalpen, in ihrem noérd-
lichsten bajuvarischen Ablagerungsraum, sind
von Westen nach Osten bis Wien und in die
Karpaten durchlaufend die Cenoman- und Tu-
ron-Nachweise Legion und belegen hier fur die
Turon-Zeit seine tektonische Ausschaltung durch
vorgosauischen Deckenbau, wobei keine é&lteren
Gesteine als Permoskyth einbezogen wurden.

Unmittelbar vor und Uber dem Ausbifl der
wandernden  Subduktionsflache ndrdlich der
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ostalpinen Front kommt es zum Aufbau eines
Schuppenstapels, der aus dem (vom in die Tiefe
abstrémenden Untergrund) abgel6sten Material
besteht. Nach und nach driften zudem die aus
leichter Kruste bestehenden intrapenninischen
Schwellen heran und unterschieben nachfolgend
das Ostalpin. Sie vollenden damit wéhrend der
alteren Oberkreide die Entwurzelung der wech-
selnd maéchtigen Fillung der stdpenninischen
Meeresraume: vorwiegend tiefmeerische Sedi-
mente, darunter auch Flysche. Spéater, mit dem
Herandriften des Vorlandes, erleiden dann im
Eozén die nordpenninischen Flysche ein gleiches
Schicksal.

Es kommt hierbei immer wieder zu einer An-
haufung von abgeschirftem leichtem Material,
die wir als Stauwulst bezeichnen wollen. Dieser
widersetzt sich weitgehend der Subduktion, und,
in ihn eingepackt, konnte auch abgeschirftes
Relief vom ophiolithischen Ozeanboden hochge-
hoben werden. Wiederholt steigen also Inselket-
ten auf, welche, jeweils rasch erodiert, ihre Ab-
tragungsprodukte in die umliegenden Meere lie-
fern, und zwar einerseits Schutt von Schwellen-
zonen aus paldozoischen Massengesteinen und
Sedimenten mit aufliegender Trias, Jura, Unter-
kreide und ,,Couches rouges*, andererseits auch
Material von den abgeschirften und gestapelten
Flysehen sowie von inliegenden Spédnen aus
schwerem basischem Gestein. Letzteres gibt da-
bei das Signal-Schwermineral Chromspinell frei
(Abb. 11, 12, 40).

Dabei wird, nur solange die Subduktion aktiv
ist, der Stauwulst erneuert und kann weiter Se-
diment liefern. Daher wollen wir auch spater mit
der Unterbrechung des Chromspinell-Angebotes
wahrend der Hohen Oberkreide den Beweis fir
einen episodischen Subduktionsstillstand fuhren.
Die Subduktionsflachen bzw. die von ihnen aus-
gehenden Wegsamkeiten der Relativbewegun-
gen, zwischen den vorher abgescherten geologi-
schen Koérpern (den Decken) sind uns als Uber-
schiebungszonen Uberliefert. Solche finden sich,
dem zeitlichen Ablauf der Subduktion von der
Mittelkreide zum Tertidr und ihrem rdumlichen
Ausgreifen von Siden nach Norden folgend,
zwischen den einzelnen ostalpinen Einheiten, wie
den Kiristallin-Decken (mit oder ohne Sediment-
anteilen) des tieferen Ostalpins, zwischen den
einzelnen Kalkalpen-Decken, zwischen dem
Ostalpin als Ganzem und dem Sidpenninikum,
zwischen dem Sudpenninikum mit aufliegendem
Ostalpin und dem Mittel- und Nordpenninikum
- sowie zwischen diesem Block und dem Helve-
tikum etc. etc. Inliegende Schirflinge kénnen

dabei sowohl als Basisschurflinge der jeweils ho-
heren tektonischen Einheit verstanden werden
als auch als Olistholithe, welche von den jeweils
umliegenden, angeschoppten Massen oder von
andriftenden Schwellen abglitten.

Je tiefer uns die spdtere Erosion den dabei
entstandenen Deckenbau ge6ffnet hat, desto
jungere Relativbewegungsflachen wurden aufge-
schlossen und umso geringer sollte ihre Verbie-
gung, Faltung oder Schuppung durch die Nach-
folge-Tektonik sein.

Vor allem fur das Einrlicken der Ostalpinen
Front in den vorher ozeanisierten Sudpennini-
schen Raum ist dabei die Vorgosauische Phase
verantwortlich. Manifestationen hiefiir finden
sich in den Uberschiebungszonen des Fensters
von Rechnitz, in der Matreier Zone des Tauern-
fensters, in der Arosazone unter den westlichen
Ostalpen oder auch zwischen den einzelnen
Kalkalpen-Decken. Dem erneuten Ausgreifen
der Subduktion - nach einer Ruheperiode von
etwa 15 Mio. J. im Obercampan-Maastricht -
auf die Mittelpenninische Schwellenzone und die
Nordpenninische Unterlage der Flysche vom Pal-
eozdn zum Mitteleozén, ist vor allem die weitere
Zerschirfung  der  groBen  vorgosauischen
Quetschzonen unter dem Ostalpin zuzuordnen,
da hier wiederum Relativbewegungen stattfan-
den. Nur wenn in gréerem Umfang, eben als
Schwellenzonen, leichte Krustenteile mit per-
momesozoischen, nicht flyschoiden Auflagen an-
fallen, individualisiert sich deutlicher darunter
eine tiefere Flache, wie etwa unter dem Jura der
Falknis-Sulzfluh-Decke im Réatikon oder dem
Altkristallin der Tasna-Decke im Unterengadin.
Vom Eozén zum Oligozan bilden sich die Bewe-
gungsflachen zwischen den entwurzelten Fly-
schen sowie nach der Plattenkollision auch zwi-
schen ihnen und den Jungschichten des Vorlan-
des aus und sind sehr eindrucksvoll (berliefert.
Solche liegen vor zwischen den Teildecken der
Wienerwald-Flysche, zwischen den tieferen Ein-
heiten des Unterengadiner Fensters oder, um auf
den letzten Fall zu kommen, der noch als altal-
pidisch zu qualifizieren waére, in den oft als
Quetschzonen ausgebildeten  Auflagerungsfla-
chen des Flysches auf dem Helvetikum von Vor-
arlberg bis zum Wienerwald; man denke dabei
vor allem an die in dieser Position definierten
Wildflyschbildungen. In der ({berlieferten No-
menklatur der tektonischen Phasen kann man
far die Abfolgen der Ereignisse vom Paleozén
Ubers Eozén ins Lattorf die Namen laramisch, il-
lyrisch und pyrendisch benutzen - scharf kann
man dabei allerdings nicht trennen.
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und der dstlichen Ostalpen (R.Oberhauser 1977)
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1.3.3. Die Ablaufe im einzelnen

1.3.3.1. Gault-Cenoman-Turon

Im Vorland haben wir zu dieser Zeit weitgehend
Meeresbedeckung, welche in einer stark Glau-
konit- und Quarzsand betonten, schichtliickenrei-
chen Ausbildung ans Nord-Helvetikum Vorarl-
bergs anschlieBt, was ganz besonders fiir den
Raum westsidwestlich des Landshut-Neudttinger
Hochs gilt - ostnorddstlich und 6stlich davon
dominiert von Ostbayern nach Oberdsterreich
hinein der Regensburger Sandstein des Ceno-
man. Im Molasseuntergrund in Niederdsterreich
nordlich der Donau transgredicren im Grenzbe-
reich Turon-Coniac als analoge glaukonitfiih-
rende Bildung die Klementer Schichten direkt
auf Malm.

Im sudhelvetischen Raum verlieren sich in Apt
und Alb die Schichtlicken und eine starker mer-
gelige Ausbildung stellt sich ein, wobei schwérz-
liche Farben uUberwiegen; die Argenfazies des
sudlichen Bregenzer Waldes signalisiert diese
Ubergéange. Diese Siid- bis Ultrahelvetische Fa-
zies, welche, da mehr alpenwaérts abgelagert, spé-
ter starker tektonisiert wurde, ist auch die Fazies
des Gaults im Helvetikum 6stlich von Salzburg;
die normalhelvetische Ausbildung liegt hier un-
ter der Molasse. In den jungeren Schichten gilt
ebenso ganz allgemein: je weiter wir nach Siiden
kommen und umso héher im Profil vom Ceno-
man zum Turon, desto mehr verliert sich der
Sand und desto mehr dominiert die den ,,Cou-
ches Rouges* der intrapenninischen Schwellen
verwandte Seewerkalk-Fazies, in welcher die
Duinnschliff-Globotruncanen-Stratigraphie flr
jene Zeit durch H. Bolli (1944) entwickelt wur-
de.

In der Pfundser Serie der Bundner Schiefer
des Unterengadiner Fensters gelang infolge der
starken jungalpidischen Metamorphose flr diese
Zeit bisher kein Fossilnachweis, hingegen ist ein
solcher im tieferen Turon sowohl im Vaduzer
Flysch Liechtensteins als auch im Prattigauflysch
gelungen. Im Rhenodanubischen Trog, in wel-
chem zu dieser Zeit Granat als Schwermineral
dominiert, finden sich ebenfalls Uber fossilfih-
renden Tristeischichten und Gault in der Basis-
serie zum im Westen madchtigen Reiselsberger
Sandstein, aber auch weiter im Osten in diesem
selber in den Schittungen entsprechender Korn-
grélRen Cenoman-Globotruncanen. Im Westen
dirfte die Hauptsandschittung erst im Turon er-
folgt sein.

Da die nach Siden anschlieRende Falknis-
Sulzfluh-Tasna-Schwelle als Teil der Brianfon-
nais-Schwelle gegen Westen hin damals noch mit
der Européischen Platte lose zusammenhing,
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Uberrascht bei der herrschenden West-Ost Sedi-
mentanlieferung im Gault nicht die mit dem
Helvetikum verwandte Sedimentausbildung, wel-
che auch noch bis zum Ende der Gaultzeit den
nérdlich und 6stlich unmittelbar anschliefenden
Rhenodanubischen Flysch-Trog einbezog. In den
Schirflingen von St. Veit im 13. Wiener Bezirk,
welche wir auch einer Schwelle zuordnen wollen,
finden sich noch letzte Spuren eines basischen
Vulkanismus in Schichten des Gault oder Ceno-
man.

Mit dem vermutlich isostatischen Hochsteigen
dieser und anderer Schwellen, teilweise belegt
durch nun einsetzende, oft rot gefarbte ,,Cou-
ches Rouges”, verhindern diese in der Folge als
West-Ost laufende Inselketten fir lange Zeit
eine Sedimentbelieferung des ndrdlichen Pennini-
kums aus dem Bereich des Stauwulstes ber der
Subduktionsflache vor dem Ostalpin. So kénnen
die Chromspinell-Spektren in gréRerem Umfang
nur noch in den zwischen Stauwulst und
Schwelle liegenden siidpenninischen Raum ein-
gebracht werden, wie in den Verspala-, Héllen-
tal- und Walserbergflysch, aber kaum mehr in
den Ablagerungsraum des Reiselsberger Sand-
steins des Rhenodanubikums; nicht mehr kénnen
sie jenen der Pféavigratserie des Prattigauflysches
noch weiter ndrdlich erreichen. Massiv liefert
dieser Stauwulst nach Siiden z. B. die Porphyr-
reichen Grobklastika ins Rand-Cenoman sowie
mit feinerem Korn wiederum Spinelle, wie schon
in die Tannheimer Schichten des Oberapt und
Alb und in das aufliegende Cenoman-Turon, in
die gleich alten Cenomanschiefer der groRen
Synklinalen im Siden des westlichen bajuvari-
schen Raumes (Ratikon und Arlberg-Gebiet)
sowie auch in die gleich alten Schichten des
Frankenfelser und Lunzer Deckensystems des
Ostens, aber auch in die Mittelkreide der Lien-
zer Dolomiten, die damals vermutlich noch in
einer relativ ndrdlichen Position lagen. Im Tiroli-
schen Deckensystem sind mit verwandten
Schwermineral-Spektren  iUber den RofRfeld-
schichten des Hauterive und Barreme nur die
Grabenwaldschichten des Apt uberliefert, anson-
sten scheint hier die vorgosauische Erosion weit-
gehend ausgerdumt zu haben.

Eine &hnliche Situation ergibt sich in den
westlichen Karpaten, wo die Fortsetzung der
Mittelpenninischen Schwellenzone, niemals ab-
gedeckt durch ein héheres Deckensystem, in der
Pienidischen  Klippenzone vorliegen dirfte.
Cenoman-Turon (und jungere Schichten) sind
nachgewiesen durch ,,Couches Rouges*-Fazies,
optimal gliederbar durch reiche Mikrofaunen.
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Sidlich davon in der Maniner Zone und in der
Krizna-Decke haben wir analoge Spinell-
Spektren wie in den sudpenninischen Flyschen
und im Bajuvarikum der Ostalpen. Die Sand-
steine der Maniner Zone bieten sogar bis in Ein-
zelheiten die Schwermineral-Palette der mittel-
kretazischen Walserbcrg-Abfolge, wie sie an der
Salzach zwischen Flysch und Kalkalpen nahe der
Autobahn ansteht: neben Chromspinell Glauko-
phan, Chloritoid und Epidot (vgl. 3.5.3.2.1.).

Da im sudpenninischen Raum und im Unter-
ostalpin in Graublnden (Err-Bernina) sowie in
bedeutenden Anteten des bajuvarischen Dek-
kensystems der Kalkalpen der Fossilnachweis
(vor allem durch Foraminiferen) mit dem Ceno-
man oder tiefen Turon abbricht und die nur we-
nig jingere Gosau zum kleineren Teil auf unbe-
deckt gebliebenes (oder rasch erodiertes) Baju-
varikum und zum gréReren Teil auf aufgescho-
bene hohere Kalkalpen-Decken transgrediert,
missen wir im héheren Turon gesteigerte geody-
namische Aktivitat an der Erdoberflaiche anneh-
men, welche in den erwdhnten ausgedehnten
deckenbildendcn  Relativbewegungen  sichtbar
zum Ausdruck kam. Mangelnde Fossilnachweise
in den ostlichen Zentralalpen infolge der dort
starkeren alpidischen Metamorphose, abgesehen
vom Schwammnadelfund im Sidpenninikum des
Fensters von Rechnitz, verhindern bisher eine
genaue zeitliche Einordnung der dortigen massiv
ins Variszikum eingreifenden Bewegungen, wenn
auch eine Einordnung in die Mittlere Kreide
(Apt-Oberturon) berechtigt sein durfte. Diese
Zeit ist mit etwa 25 Mio. J. ungefahr gleich lang
wie die restliche Oberkreide (die Gosauzeit im
engeren Sinne), die in zwei Abschnitten nachfol-
gend besprochen wird. Innerhalb der Mittleren
Kreide konnte man die zur Apt-Alb-Zeit er-
folgte Losldsung des ostalpinen Altkristallins von
seiner Unterlage und jene der Kalkalpen oder
der Blaser Decke von ihrem Paldozoikum (der
Grauwackenzone oder der Steinacher Decke) als
Ausdruck der Austrischen Phase betrachten, zu-
sammen mit einer bescheidenen internen Kalk-
alpen-Tektonik vor allem im juvavischen Raum.
Als Manifestation der Vorgosauischen Phase
sollte man die sehr weitgehende tektonische
Uberwaltigung des vom Jura bis zum Apt durch
Ozeanisierung entstandenen  stidpenninischen
Raumes verstehen, wobei es nicht nur in jenen
Bereichen des einriickenden Ostalpins zu Dek-
kenstapelungen kam, wo die permomesozoischen
Sedimente mit ihrem Untergrund verschweift
waren, sondern auch dort, wo vorher in der Au-
strischen Phase eine Abtrennung von der Grau-
wackenzone erfolgte: in den Ndrdlichen Kalkal-
pen. Die Unterkreide in den Lienzer Dolomiten
durchschlagende Lamprophyrgange mdissen nicht
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Argument fir eine urspringlich siidliche Position
des Drauzuges sein, da sie sehr wahrscheinlich
erst lange nach der vorgosauischen Deckenstape-
lung eingedrungen sind: vielleicht in Verbindung
mit der Platznahme der periadriatischen Plutone.
Paldogeographisch augenféllig ist eine mit der
Vorgosauischen Phase erfolgende Trockenlegung
der hoheren kalkalpinen Decken nach der tekto-
nischen Platznahme des Gesamtkdrpers im sid-
penninischen Raum im (h6heren) Turon; dies
gilt auch fur die kalkalpinen Elemente der
Westkarpaten und fiir den gesamten ungarischen
Raum; inshesonders dort transgrediert die Gosau
nach einer areal ausgepragten Bauxitbildung.

1.3.3.2. Coniac-Santon —TiefesCampan

Wenn auch die Subduktion am Nordrand des
sudpenninisch-ostalpinen Deckenkdrpers nach
der Vorgosauischen Phase weiter andauert, da ja
der das Schwermineral Chromspinell nach Siiden
in die tiefe Gosau liefernde Stauwulst immer
wieder erneuert wird, so scheint sich doch aus
dem im ganzen Ostalpenbereich gednderten Se-
dimentcharakter nun eine etwas verdnderte geo-
dynamische Aktivitat zu ergeben.

Auf dem ostalpinen Deckenkdrper entwickelt
sich nach Transgressionsbildungen (ber einem
erodierten und stark verwitterten Relief (Bau-
xit!) ein von Inseln durchsetztes flaches Meer mit
Rudistenriffen und Kohlebildungen, wechselnd
mit den Ablagerungsraumen hochmariner Plank-
tonfaunen mit zunédchst durchwegs doppelkieli-
gen Globotruncanen.

Um die Wende Santon-Campan tritt die ein-
kielige Globotruncana elevata (B rotzen) auf, die
vor allem in der Gosau Karntens (Krappfeld und
Lavanttal) und in der Kainach westlich Graz in
Kdarnten gemeinsam mit Bolivinoides decorata
(Jones) Rudistenriffe ins Campan einweist, und
zwar in seinen mittleren Teil —eine Zeit, wéh-
rend der solchen Rudistenriffen in der nérdli-
chen Gosau bereits durch die hier erfolgende
Absenkung der Lebensraum genommen worden
war. Nicht nur zu dieser Zeit scheint die heute
nur 75 km entfernte Gosau des Salzkammergutes
zu jener Karntens viel geringere Beziehungen zu
haben als etwa zu jener Tirols oder Niederdster-
reichs, was sich auch im fremden Schwermine-
ral-Regime des Sudens zeigt und im Fehlen von
Kristallin-Geréllen in Kéarnten und auch in der
Kainach westlich Graz.

Gleiche Globotruncanen-Faunen finden sich in
den recht kalkigen ,,Couches Rouges“ der Tasna
Decke und in den westlich der Silvretta paralleli-
sierbaren Schwellenbereichen, welche uber Falk-
nis-Sulzfluh und die Klippen der Zentralschweiz
zum Brianfonnais verbunden werden kénnen. Im
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noérdlich an diese Schwellen anschlieBenden
Rhenodanubischen- und  Prattigau-Flyschtrog
scheint zu dieser Zeit nach den starken Schit-
tungen im Turon nun kaum grobklastisches Se-
diment anzufallen, so daR sich mehr Tonmer-
gel-betonte diinnbankige Flyschserien bilden, wie
Piesenkopfschichten oder Faduraserie im Westen
oder Zementmergel und Kaumberger Schichten
im Wienerwald. Sandschalige Foraminiferen be-
herrschen hier die Schlammproben, da die Kalk-
schaler in diesen Tiefen nicht leben konnten und
angelieferte Schalen weitgehend aufgeldst wur-
den. Tn der Buntmergelserie, welche den Raum
des Sardonaflysches im Osten vertritt, mischen
sich sandschalige und kalkschalige Foraminiferen,
was eine Ablagerung nahe der Kompensations-
tiefe vermuten laRt. Reusselia szajnochae (G rzy-
bowsky) erweist sich hier ab dem Campan und
auch spater als gegen Auflésung besonders resi-
stenter Kalkschaler. Auch oben auf dem nordli-
chen Schelf bildet sich im helvetischen Raum ein
sehr einférmiges, an kalkschaligen Foraminiferen
(Plankton und Benthos), aber auch an Ostrako-
den wiederum reicheres Mergelsediment: die
Amdener Schichten, welche sich mit demselben
Sedimenttyp auch in den Molasse-Untergrund
nach Osten bis nach Oberdsterreich fortsetzen.
Noérdlich der Donau liegen im Molasse-Unter-
grund die Glaukonit fiilhrenden Klementer
Schichten, beginnend mit dem Oberturon, auf
Malm. In durch Ammoniten und Mikrofossilien
ins tiefe Coniac eingestuften Sandsteinen erga-
ben Altersbestimmungen an Glaukoniten hier
etwa 84 Mio. J.

Im Rahmen der nun schon durch lange Zeit-
raume nach Norden ausgreifenden Subduktion
kommt es sudlich der Verschluckungszone, unter
dem geodynamisch unruhigen Meer der tiefen
Gosau. nach und nach zu gewaltigen Anschop-
pungen leichter Krustenmassen aus variszischem
und &lterem Kiristallin, Paldozoikum-, Trias-,
Jura- und Kreidesedimenten. Diese werden in-
folge zunehmender Auflast und Erwéarmung nach
und nach metamorph, wie es vor allem in den
Ostlichen Ostalpen —vom Sidpenninikum bis ins
Ostalpin - aber auch im Brennergebiet durch
altalpidischen Mineralneubildungen nachfolgende
Abkihlungswerte (siehe ndchstes Kapitel) nach-
gewiesen werden konnte; Umsténde, welche zu-
gleich fur die weitgehende Zerstérung des Fossil-
inhaltes im sidpenninischen und zentralalpinen
Raum verantwortlich zeichnen. Wir wollen in
diese der Vorgosauischen Phase der Gebirgsbil-
dung nachfolgende Zeit vom Coniac bis ins tiefe
Campan eine Erste Alpidische Kristallisations-
phase einordnen. In héherpenninischen Anteilen
des sudlichen Tauernfensters ist dabei, mogli-
cherweise flr diese Zeit, eine Hochdruckmeta-
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morphose Uberliefert mit nachfolgendem Druck-
abbau etwa von 10 auf 5 kb bei mehr oder min-
der gleichbleibenden Temperaturen um 500° C,
nachgewiesen in Eklogiten und Glaukophan-
schiefern.

Eine radiometrische Altersbestimmung an
Pechblende-Goldparagenesen, welche uber die
Zeit der Platznahme des Kupferkies-Hauptgan-
ges quer zur Schichtung der dortigen Grauwak-
kengesteine aussagt, ergab etwa 95-90 Mio. J.,
was etwa der Wende Turon —Coniac entspre-
chen kodnnte, jener Zeit, in der wohl die Tiefer-
legung jenes Festlandes auf den Kalkalpen sich
ereignete, welche der Vorgosauischen Phase
folgte (vgl. Abb. 146 und S. 534).

1.3.3.3. Hoheres Campan - Maastricht

Beginnend mit dem Unteren Obercampan
kommt es dann zu jener auffallenden geodyna-
mischen Umstellung, welche ich nicht mehr als
Ausdruck einer besonderen Subduktions-Aktivi-
tat betrachten kann, sondern viel mehr als einen
solchen von einsetzender Subduktionsruhe. Be-
freit vom Tiefensog der Subduktion beherrschen
nun bis Uber die Kreide-Tertidrgrenze hinaus die
Krafte der Isostasie die Landformung. So sollten
die Ereignisse der Intragosauischen Phase ver-
standen werden. Die Tiefseerdume der Flysch-
meere mit ihrem relativ schweren Untergrund
bleiben dabei noch erhalten und greifen sogar
episodisch auf den Raum des ndrdlichen Ostal-
pins aus, wodurch sich die nérdliche Gosau unter
Calzit-Kompensations-Tiefe mit dem Flyschmeer
verbindet, was neben der typischen Turbidit-Se-
dimentation auch die Mikrofaunen mit sandscha-
ligen Foraminiferen z. B. in der nordlichen Go-
sau dieser Zeit in den Weyerer Bégen oder auch
im Gebiet des Unterinntals beweisen, wie sie ja
sonst nur in den tiefen nordlichen Flyschmeeren
VVorkommen.

Sidlich davon, wo in der Tiefe jene gewaltige
Anschoppung von Decken aus leichter Kruste
vorliegt, Uber deren druck- und nachfolgend
temperaturbedingte Mobilisation wir berichtet
hatten, steigt nun ein ausgedehntes Festland aus
dem Meer, was radiometrisch bestimmte Abkuh-
lungs-Alter (zwischen 80 und 70 Mio. J.) vorher
neu gebildeter Glimmer hier nachweisen lassen
(vgl. Abb. 13).

Diese Subduktionsruhe brachte offensichtlich
noch im letzten Augenblick jene Entspannung
durch Erosion und folgende Abkuhlung, welche
zunéchst die wohl schon eingeleitete Aufschmel-
zung mit nachfolgender vulkanischer Aktivitét
verhinderte.

Sedimente aus dieser Zeit sind nun als z.T.
deutlich diskordant Ubergreifende Transgres-



1.3.3. Die Abldufe im einzelnen 43

Schwerminerale in Sedimenten der Ostalpen, g.woletz

Chrom-Spinell £— Zirkon Granat H  Hornblende

Abb. 12. Zur Schwermineral-Flihrung der Kreide- und Altlertidrschichten der Ostalpen unter besonderer Berlicksichtigung
der Chromspinell-Vorkommen (zusammengestelll von Gerda Woletz)

Analysen der Kreidesedimente von Lavant in Osttirol nach R FAUPL, 1977.
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sionsbildungen tber Kohlebildungen (Griinbach),
Uber gefalteten bunten Santonmergeln (Unter-
laussa) sowie Uber grobklastischer tieferer Gosau
(Muttekopf) erhalten geblieben oder, sudlich je-
nes Festlandes mit der Gosau Karntens, als ein
Uber einer méachtigen Mergelserie des Unter-
Campan (mit eingeglittenem Rudistenschutt) im
Krappfeld transgredierendes fossilreiches Ober-
Campan mit nachfolgendem Unter-Maastricht
mittlerer Wassertiefe mit herrlichen Mikrofau-
nen. Aus dem Raum von diesem Festland nach
Norden ist nur eine Differenzierung in schon er-
wahnte flyschoide Ablagerungen gréRerer Tiefe
im Wechsel mit den massiv Foraminiferen-fih-
renden, oft bunten Nierentaler Mergeln relativ
flacheren Wassers uberliefert. Die von Norden,
Westen und Siden zum zentralalpinen Festland
hin zu erwartenden Flachwasser-Sedimente blie-
ben nicht erhalten, auch sind keine Rudisten aus
dieser Zeit uUberliefert und ebensowenig die zum
Festland anschlielenden Regressionsbildungen.
Erst mit dem Paleozén, mit der erneut einset-
zenden Subduktion, konnten dann Saumriff-Bil-
dungen am Sudrand eines die Kalkalpen bedek-
kenden Meeres uberliefert werden. Die Gosau
Karntens, auf einem im Rahmen der vorgosau-
ischen Tektonik im Siden liegen gebliebenen
Stick Kalkalpen abgelagert, dirfte vom Mittle-
ren Maastricht bis zum Mittleren Paleozdn zu-
mindest episodisch jenem Festland zugehdrt ha-
ben.

In den Flyschmeeren gelingt nun der Fossilbe-
leg nicht nur im Rhenodanubikum und im kaum
metamorphen Préattigauflysch, sondern auch bei
Raschvella in den Saderer Joch Schichten der
Blndner Schiefer der Pfundser Serie des Unter-
engadiner Fensters mit den gleichen Orbitoiden,
wie sie auch in den Feinbrekzien der vorgenann-
ten Flysche hier wie dort in Turbiditen Vorkom-
men; aber auch in den Gosauablagerungen, wo
sie Flysch-wérts wie im Flysch (umgelagert) und
Festland-warts nahe ihrem Lebensraum (auto-
chthon) Vorkommen. Fir den Rhenodanubischen
Flysch sind fiur das Maastricht glimmerreiche
Miirbsandsteine besonders typisch, wiederum mit
Granat-Spektren.

Nordlich der Flyschmeere im helvetischen
Schelfmeer finden wir wieder (wie schon in der
tieferen Oberkreide) von Siden nach Norden
flacheres Wasser mit den entsprechenden Ver-
schiebungen in den Foraminiferenfaunen und
auch zunehmendem Sandgchalt: im Westen sehr
gut verfolgbar durch den Ubergang der stdlichen
Leimernmergel in die noérdlichen Wangschichten.
Im Osten vermittelt dann die Buntmergelserie
zum Maastricht der Waschbergzone und zum au-
tochthonen Untergrund der Molasse nordlich
der Donau, wo auBerordentlich reiche und gut
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erhaltene Mikrofaunen-Elemente der nérdlichen
Benthos-Stratigraphie mit Neoflabellina und Ro-
livinoides sich in herrlicher Erhaltung mit dem
Globotruncanen-Pseudotextularien-Plankton der
Tethys mischen.

1.3.3.4. Paleozan-Eozéan

Wéhrend dieser Zeitspanne, welche la&ngenméRig
der Mittleren Kreide oder auch der nachfolgen-
den hoéheren Oberkreide entsprechen dirfte,
setzt die Subduktion wiederum massiv ein. Sie
Uberwaltigt von Siden nach Norden fortschrei-
tend wéhrend der Laramischen Phase den mit-
telpenninischen und wé&hrend der Illyrischen
Phase den nordpenninischen Raum, erreicht zum
Ende der Eozénzeit mit der Pyrendischen Phase
schlieBlich jenen des Helvetikums. B

Dort und bis in den Untergrund der AuBeren
Molasse, wo vor allem nach starker Erosion das
oberste Eozan ausgreift, sind die marinen Abfol-
gen dieser Zeit, wenn sie nicht durch Erosion
innerhalb des Eozdn abgetragen wurden, nur in
letzterem weniger gestort bzw. ungestort verblie-
ben. In der jungalpidisch geschuppten Wasch-
bergzone Niederosterreichs liegen tber den Bru-
derndorfer Schichten des Dan sowie Glaukonit-
fuhrenden Bildungen des Mont und llerd noch
Untereoz&n, Haidhof-Schichten (Mitteleozén)
und sehr wechselhafte Schichten des Obereo-
zéns. Im Helvetikum, schon stark verschuppt,
wechseln oft Glaukonit- und H&matit-fuhrende
Nummulitenkalke und -sandsteine mit nanno-
planktonreichen Globigerinen- und Globorotali-
en-fuhrenden Mergeln, bis dann im Mitteleozén
mit der Schelpenserie aus dem Bereich der Feu-
erstatter Zone im Westen die Flyschfazies uber-
greift, wenn auch dabei Uber Kompensationstiefe
bleibend, wie das gut erhaltene Plankton in den
Mergeln anzeigt.

Im Buntmergel-Trog sind vor allem in Nieder-
Osterreich immer wieder wildflyschartige Sedi-
mente anzutreffen, welche neben dem sonstigen
Inventar der Klippenzonen auch Schirflinge aus
Altkristallin und aus Opbhiolithen enthalten kon-
nen, was zunehmende tektonische Unruhe an-
zeigt. Im Préttigauflysch sind im Ruchbergsand-
stein Untereoz&n-Nummuliten nachgewiesen. In
der Rhenodanubischen Flyschzone sind Paleo-
z&n- und Eozénbildungen vor allem in den Teil-
decken des Wienerwaldflysches weit verbreitet
und lassen sich im Greifensteiner Sandstein der
Kahlenberger Teildecke und in den Laaber
Schichten der Laaber Teildecke im Unter- und
Mitteleozdn auch nach den Schwermineralen
durch nun dominierende Zirkon-reiche Spektren
von den Granat-fihrenden Kreide-Paleozén-Ab-
folgen unterscheiden. Im Gegensatz zur unterla-
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gernden Feuerstatter Zone fehlen im Rhenodanu-
bischen Flysch Vorarlbergs (und auch im an-
schlieBenden Bayern) immer noch eindeutige
Nachweise fiir Sedimentation wéhrend des Pal-
eozans und Eozédns. Vielleicht kann man jene
unklaren Umstadnde, welche einen Sedimenta-
tions-Abschlufl bewirkt haben mdgen, als Aus-
wirkung der sonst nur schwer faBbaren Larami-
schen Phase betrachten; vielleicht kann man
auch im Wienerwald die vermutete Transgres-
sion der Hoisschichten (Basis der Laaber Schich-
ten) Uber die Kaumberger Schichten so deuten?
Im Alpeninneren ist dann die Uberlieferung aus
dieser Zeit, sicher nicht nur wegen der nachfol-
genden tektonischen Beanspruchung und Meta-
morphose, sondern vielmehr auch wegen der
starken Erosion zur Molassezeit nur sehr luk-
kenhaft.

Trotzdem zeigen immer wieder vollmarine Pal-
eozdn- und Eozdn-Mikrofaunen und Nannoflo-
ren mit Discoasteriden, wie sie in vielen Gosau-
becken gefunden wurden, groBflachige Meeres-
bedeckung an.

Bei der Subduktion des Untergrundes des
Rhenodanubischen Flysches und des Préattigau-
flysches vom Paleozédn zum Mitteleoz&n sowie
moglicher Aquivalente im Unterengadiner Fen-
ster und im Tauernbereich kommt es erneut zu
einer Stauwulstbildung oberhalb der Subduk-
tionsflache, die wiederum Relikte der primdr un-
terlagernden ozeanischen Kruste tiber Meeresni-
veau aufsteigen 1aBt, welche analoge Chromspi-
nell-Spektren nach Suden liefern, wie friiher zur
Zeit der Mittelkreide und der tiefen Gosau, als
der Untergrund der sidpenninischen Flysche
subduziert wurde und es dabei zur Bildung der
Ostalpinen Decken kam. Diese Spektren kennen
wir in den paleozénen bis untereozénen Traten-
bachschichten Oberbayerns, im Unteren und
Mittleren Eozdn des Beckens von Reichenhall-
Salzburg sowie im anschlieBenden Obereozén
vor allem in den Oberaudorfer Schichten des
Unterinntales. Sogar das Untere bis Mittlere Eo-
zan des Krappfeldes, welches dort die nun wie-
der ausgreifende Meeresbedeckung dokumen-
tiert, fihrt Chromspinell-Spektren. Wiederum
bestanden paldogeographische Verhéltnisse, wel-
che eine Belieferung der vor ihrem Sedimenta-
tions-Abschlu stehenden Flyschtroge verhin-
derten.

Die Situation vorher, wahrend des Paleozéns,
1aRt sich vor allem langs des Kalkalpenostrandes
vortrefflich studieren. Aus der Tiefwasser-Fazies
der Flyschzone gelangen wir in die flyschahnli-
chen GieBhubler Schichten in den Kalkalpen bei
Wien, in denen das reichlich erhaltene Globige-
rinen-Globorotalien-Plankton  nachweist, dal
ihre Ablagerung nicht mehr im Tiefwasser mit
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Kalkauflésung erfolgt war. In den Zweiersdorfer
Schichten der Grinbacher Gosaumulde finden
sich bereits pfeilertragende Rotaliiden, und
schlieBlich lagert 10 km weiter sudlich am Kam-
bihel bei Ternitz Gber dem Maastricht bereits
ein paleozanes Lithothamnienriff, welches wir
Uber die Tertidranteile der Gosau von Liezen im
Ennstal, Nummulitenkalkgerdlle bei Radstadt
sowie Uber alpine Gerdlle mit Algen und Fora-
miniferen des Paleozén in der Vorlandmolasse
bis gegen Tirol hin nachweisen kénnen.

Im Untereozédn hat das Meer sicher weiter
ausgegriffen, hinterlie® seine Spuren auf den
Kalkalpen vor allem im Raum zwischen Inn und
Enns, transgrediert in den Mittleren Zentralal-
pen im Krappfeld Uber terrestrisches Paleozan
(wobei den basalen marinen Schichten Kohle-
floze inliegen) und bleibt auch wahrend des Mit-
teleozéns weithin erhalten. Nicht nur im baye-
risch-oberdsterreichischen Alpenvorland scheint
Obereozén zu transgredieren, sondern auch im
Alpeninneren, wie in den Kalkalpen nérdlich des
Tirolischen Bogens vom Inn bis nach Salzburg,
nachdem ein Subduktions-Kraftakt im Mittleren
Eozdn offenbar die schon friiher begonnene
Entwurzelung der Ostalpenflysche vollendet ha-
ben mag. Letzteres Ereignis wollen wir als Illyri-
sche Phase verstehen. Im an der Oberflache her-
andriftenden Ostalpin kam es dabei mdglicher-
weise zu einer Aufwdlbung im 0Ostlichen Ost-
alpenbereich, sind ja éstlich von Windischgarsten
bzw. der Weyerer Bégen und dem Becken von
Gams sudlich der Flyschzone in den Gosaubek-
ken der Kalkalpen (ber dem Paleozdn bisher
keine Unter- und Mitteleozdn-Nachweise mehr
gelungen und in der fur die Zentralalpen in der
Steiermark kompetenten grofflachigen Kain-
acher Gosau wird weder Paleozdn noch Eozén
ausgewiesen, sodaB das Ostalpin dort durch lan-
gere Zeit landfest gewesen sein mag. Daher
konnte die aus den Karpaten kommende
Obereozan-Transgression (Kirchberg am Wechsel
etc.) bis auf jenen kristallinen Untergrund her-
untergreifen, welcher Abkiihlungsalter der Mitt-
leren Oberkreide zeigt, wie sie vor allem die §st-
lichen Ostalpen mit den Karpaten gemeinsam
haben. Auch das anschlieBende Ungarn erfuhr
um die Kreide-Tertidrwende eine allgemeine
Heraushebung; erst mit dem Eoz&n kam das
Meer wieder - auch hier mit einem Uberflu-
tungsmaximum im Obereozan.

Wenn auch die Subduktion im besprochenen
Zeitabschnitt vor allem unter dem Ablagerungs-
raum des ndérdlichen Penninikums ansetzte, das
sie entwurzelte, und jenen des Helvetikums zu-
nehmend zu beeinflussen begann, so wurden
auch in dem von Siden heranriickenden Ostal-
penkdrper jener Zeit (aus Siddpenninikum und
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Abb. 13. Karte der Verbreitungsgebiete der alpidischen Metamorphose in den Ostalpen, zusammcngestellt von Susanna Scharbert aufgrund des Er-
forschungsstandes.
Die altalpidische Metamorphose wird durch Glimmeraltcr um 80 Mio. J. reprédsentiert. Aus den Muskowit- und Biotitaltern ist ihre unterschiedliche
Intensitat abzulesen, die stellenweise die variszisch gebildeten Paragenesen nicht ausldschen konnte (z. B. ndrdliches 6tztal- und Silvrettakristallin). Alt-
alpidische Alter der Fraktion < 2 fanden sich in Permoskyth-Sandsteinen der Kalkalpenbasis westlich Landeck sowie siidwestlich Klagenfurt. Beach-
te, daB die jungalpidische Metamorphose auf das Penninikum im Tauernfenster und Rechnitzcr Fenster beschrankt ist und nur stellenweise auf den
Rahmen tbergreift (Stidostrand des Tauernfensters); aus dem Unterengadiner Fenster fehlen noch Informationen. Im Tauernfenster ist eine Abnahme
der Abkihlalter von rund 30 Mio. .T im Osten auf ungefdhr 15—20 Mio. J. im Westen zu beobachten, die eine unterschiedliche Hebungsgeschichte re-
flektieren

wnyipidiely seq €7
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Ostalpin aufgebaut) alte Bewegungsflachen wie-
der aktiviert und neue geschaffen, jedoch in ihm
im allgemeinen die Lagerungsverhaltnisse der
schon fertigen groRen tektonischen Korper uber-
einander nicht mehr wesentlich veréndert. Ob
man dies auch flr das Nebeneinander des ostal-
pinen Schollenmosaiks in gleicher Weise anneh-
men will, hdngt davon ab, wie man eine gerade
in jener friihen Zeit auch mdégliche Lineament-
Tektonik, welchc paldomagnetische Ergebnisse
fur die Wende Eoz&n-Oligozén vermuten lassen,
beurteilt.

Wéhrend der Subduktion in der Mittleren
Kreide und der tiefen Oberkreide kam es in den
uns heute zugénglichen Untergrundgesteinen je-
ner Zeit zwar zu Mineralneubildungen, sie fiihrte
jedoch nicht zur Aufschmelzung und Granitisa-
tion, weil der Subduktionsstillstand im Ober-
Campan und Maastricht nicht nur die daflr no-
tige weitere Erwédrmung verhindert haben mag,
sondern vielmehr nachfolgender isostatischer
Auftrieb sogar areal zur Verlandung mit deutli-
cher Erosion flhrte. Dies lie in der Folge in der
Tiefe die Temperaturen wiederum unter 400°
und 300° abfallen, was die genannten Abkuh-
lungsalter beweisen. Die nachfolgend mit dem
Paleozdn zum Eozén erneut eirtsetzende Subduk-
tion erlitt diesmal sogar mit der Plattcnkollision
vom Obereozédn zum Oligozdn keine Unterbre-
chung mehr, sondern griff auf Mesoeuropa, aufs
Helvetikum uber. Dadurch erfolgt, diesmal vom
Westen nach Osten fortschreitend, Gber die Me-
tamorphose der Zweiten Alpidischen Kristallisa-
tionsphase hinaus, eine andesitische Aufschmel-
zung der vorher in grofRe Tiefen abgefiihrten
Massen, signalisiert schon im Eoz&n durch den
Vulkanismus in den Euganeen sowie durch die
beginnende Granitisation (Adamello, Rieser
Ferner, Bachern etc.) im weiteren Bereich der
Insubrischen Naht. Diese missen wir uns zu je-
ner Zeit an der Oberflache als eine Zone von
betrachtlicher Breite vorstellen, die erst im
Laufe des jungeren Tertidrs ihre heutige extreme
Ausdiinnung erfahren haben mag.

Andesitischer Vulkanismus der Eozénzeit, wie
er in einer SW-NE streichenden Zone alpen-
warts vom Plattensee vorkommt, sollte auch mit
der erneut einsetzenden Subduktion in Bezie-
hung stehen.

Ohne Zweifel haben diese ab dem Eozén bis
zur Oberflache durchschlagenden Aufschmel-
zungsvorgange der Tiefe vielfdltige geochemi-
sche Konzentrationen herbeigefiihrt oder vor-
handene Konzentrationen aufgeldst und verteilt
oder auch nur umgesetzt oder verlagert, sei es
durch Mobilisation oder Remobilisation aus pa-
laozoischen und mesozoischen magmatogenen
oder sedimentdren Abfolgen, namentlich auch
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aus den in den pcnninischen Raum zur Jurazeit
eingedrungenen Ophiolithen —oder eben durch
das ,,Zusammen-Verkochen* all dieser Bestand-
teile in und unter einem zeitweise weit Uber
12 km dicken ostalpinpenninischen Deckenstapel
bei entsprechenden Driicken und Temperaturen.
Paldomagnetische Untersuchungen an Vulkani-
ten in den Euganeen lassen vom Eozé&n zum Oli-
gozén eine Rotation Norditaliens gegenuber dem
auBeralpinen Europa gegen den Uhrzeigersinn
um 25° nachweisen. Es verwundert nicht, daR
gerade zur Zeit der Plattenkollision solche Rela-
tivbewegungen an den Anstof3flachen stattfan-
den; diese nachfolgend verschleppten, tberprag-
ten und mdoglicherweise heute flach liegenden
Flachen noch nachzuweisen, dirfte sehr schwie-
rig werden.

Die Pyrendische Phase, wahrend der der Um-
bruch vom Eozdn zum Oligozan erfolgte, wird
von einem weitrdumigen Einsetzen der (z. T. bi-
tumenfihrenden) Fischschiefer-Fazies begleitet,
die in ihrer etwa gleichzeitigen weiten Verbrei-
tung nicht leicht erkl&rt werden kann. Es gibt sie
in der Molasse-Basis, auf dem Helvetischen Au-
tochthon in der Schweiz, im Verband des Helve-
tikums in Ostbayern (Schonecker Fischschiefer)
sowie auf den Kalkalpen in den Hé&ringer Schich-
ten des Unterinntals. Was immer sie bedeuten
mag, es mufl wohl unmittelbar anschliefend an
die Bildung dieser Ablagerungen ein tektoni-
sches GroRereignis stattgefunden haben, welches
im mittleren und westlichen Alpensegment das
Ausgreifen der Subduktion auf das Vorland ein-
leitet, begleitet von einem raschen Nordwaérts-
gleiten der Kalkalpen. W. Fuchs versteht diesen
ersten grofRen Kraftakt der Verschluckung des
Vorlandes als Helvetische Phase - schuf sie ja
die Anlage der Helvetischen Hauptdecke im
Rahmen der Gesamtablaufe der Pyrendischen
Phase.

1.3.3.5. Von der Altalpidischen
zur Jungalpidischen Zeit

Die vom Obereozdn zum Unteroligozan einset-
zende Molassezeit (die Jungalpidische Zeit) zeigt
ein total verdndertes paldogeographisches Bild.
Die unter Kompensationstiefe abgelagerten Fly-
sche sind entwurzelt, ihr ehemaliger Untergrund
ist zum gréReren Teil verschluckt worden und zu
einem kleineren Teil der Erosion zum Opfer ge-
fallen.

Die bei sehr eingeengten Raumverhéltnissen
nun angehduften Gesteine - an der Oberflache
des Alpenkdrpers weitgehend Jungschichten des
Oberostalpins - erlauben infolge ihres geringen
Gewichtes uber dem zur Ruhe kommenden Al-
penkdrper keine gréReren Meerestiefen mehr.
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Die sich nach Norden weiter in die mesoeuropéa-
ischc Platte hineinfressende Subduktion schafft
nach und nach den nach Norden in drei Schiiben
weiter ausgreifenden Molassebereich, hinter dem
ein hohenmaRig bescheiden bleibender, allmah-
lich aufsteigender Festlandraum von Siden her
nachrickt: das tektonisierte Orogen. In groBeren
Tiefen erfaBt dabei die nachfolgende Warme-
front im Oligozdn neben Gesteinen des nord-
penninischen Untergrundes schon solche des
Helvetikums. Wir sprechen von der Dritten Al-
pidischen Kristallisationsphase und k&énnen sie
auch Tauernkristallisation nennen, wel die von
ihr erfaliten Gesteine vor allem in den Tauern
durch nachfolgende Erosion aufgeschlossen wor-
den sind (vgl. Abb. 13).

Im Wechselspiel zwischen den dabei schwa-
cher werdenden endogenen Kréften der Subduk-
tion und jenen ihres mehr und mehr wirksamen
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isostatischen Ausgleichs ist dann im jlngeren
Tertidr das Alpengebiet immer weniger Ablage-
rungsraum und immer mehr Erosionsgebiet, epi-
sodisch beunruhigt von vulkanischen Erschei-
nungen vor allem im Siden und Osten; aber
auch im Molasseraum im Norden.
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