2. Die Geologie Osterreichs in ihrem heutigen
geodynamischen Entwicklungsstand sowie die
geologischen Bauteile und ihre Zusammenhange

VOI‘] Siegmund Prey
Mit Abbildung 19

2.1. Allgemeines

Die Vorstellung, daR die Ostalpen einen oft so-
gar komplizierten Deckenbau haben, hat sich
nun allmahlich durchgesetzt; gréfRere Differen-
zen bestehen in Detailfragen. Wéahrend der Dek-
kenbau in den Westalpen unter dem Eindruck
einwandfrei beobachtbarer Tatsachen nach sei-
ner Erkennung kaum in Frage gestellt wurde,
waren in den Ostalpen autochthonistische Vor-
stellungen noch lange sehr verbreitet, doch wur-
den auch da in letzter Zeit die Argumente fir
einen Deckenbau stark vermehrt. Schliellich
tragen die neuen Vorstellungen von der Plat-
tentektonik wesentlich zur Stiitzung der Decken-
lehre bei. Wenn allerdings F. X. Schaffer
(1951) im Vorwort zur ,Geologie von Oster-
reich“ schrieb, die Deckenlehre habe in den
Ostalpen keine Bestatigung gefunden, so war das
auch damals schon ein reines Wunschdenken,
denn dieser Satz wurde sogar im gleichen Buch -
in einigen Kapiteln - glatt widerlegt. Die Ver-
fechter der Deckenlehre fir die Ostalpen sind
nie verstummt, allen voran L. Kober und
R. staub. Bei dem Versuch, das autochthonisti-
sche Bild zu untermauern, sind allerdings Ideen
entwickelt worden, die ausgezeichnet in das Bild
der Plattentektonik passen (Verschluckung, Un-
terstromung u. &.). Sie werden heute nicht als
Alternative zum Deckenbaukonzept, sondern als
damit verbundene Vorgange angesehen. Auch
Bohrungen und Ergebnisse der Geophysik tru-
gen zur Festigung der Deckenbauvorstellungen
wesentlich bei.

_Heute bezweifelt kaum mehr jemand die
Uberschiebung des Ostalpins Uber die Tauern
hinweg oder die (lange leidenschaftlich bestritte-
ne) Uberschiebung der Flyschzone und der
Kalkalpen lber die Molasse des Alpenvorlandes.
Diese Uberschiebung ist heutzutage durch Boh-
rungen bewiesen und die Geophysik erlaubt uns,
allmahlich ihr Ausmal} abzuschéatzen.

Die gegenseitigen Beziehungen der Bauteile
der Ostalpen mussen daher im Sinne der Dek-
kenlehre dargestellt werden. Allerdings ist zuzu-
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geben, daB der heutige Forschungsstand noch
nicht uberall apodiktische Thesen zulaRt!

Manche Autoren ziehen es vor, im Sinne
plattentektonischer Modelle, bei denen durch die
Subduktion die tiefere Platte unter die hdhere
hinuntergezogen wird, statt von der eingebirger-
ten ,,Uberschiebung® von ,Unterschiebung“ zu
sprechen. Der heute sichtbare Endeffekt ist aber
derselbe. Nicht von Unterschiebung sprechen
kann man aber im Falle erwiesener gravitativer
Gleittektonik. Der Leser moge sich also nicht
daran stoflen, wenn (auch in diesem Buche) in
seltenen Féallen von ,Unterschiebung” die Rede
ist, wahrend die meisten Autoren das Wort
,Uberschiebung“ verwenden.

Und noch etwas ist vorauszuschicken: Den
Bau der Ostalpen soll eine Serie von acht Uber-
sichtsprofilen (Abb. 19 mit Erlduterungen) ver-
anschaulichen. Diese sind bis in grofere Tiefen
der Erdrinde theoretisch interpretiert im Sinne
eines intensiven Deckenbaues. Es braucht wohl
nicht besonders hervorgehoben zu werden, dal3
diese Interpretation die Auffassung des Verfas-
sers vom Tiefbau der Ostalpen ausdricken soll.
Weil aber diesbezlglich unter den Auffassungen
der Geologen Uber diese von der Erdoberflache
her der Beobachtung nicht zuganglichen und von
der Geophysik her auch nur durch mehrdeutige
Modelle deutbaren R&ume grofe Unterschiede
bestehen - so wird beispielsweise der eine einer
mehr autochthonistischen Auffassung den Vor-
zug geben, ein anderer Details anders zeichnen
oder Stérungszonen anders auslegen wollen, ein
dritter gar tektonische Einheiten aus anderen
Gebieten herleiten oder diese anders verknipfen
wollen, kurz, viele Differenzen sind hier mdglich
- so ist die Interpretation des Verfassers als eine
unter einer Anzahl von Mdglichkeiten anzuse-
hen. Man braucht nur mit Alpcnprofilen zu ver-
gleichen, wie sie z. B. von P. Termter, E. C1ar,
H. P. Cornetius, L. Kober, R. Staub und
A. Totimann gezeichnet worden sind. Das
Grundsatzliche ist allerdings meist sehr &hnlich.
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Ein Beispiel fur verschiedene Auffassungen: Der
Rhenodanubischc Flysch (vgl. Kap. 2.3.2.) wird
vom Verfasser in einem aufgerissenen Tiefsee-
graben innerhalb der Europdischen Plattform,
also nordlich der Zentralgneise des Tauernfen-
sters, beheimatet gedacht, von anderen Geolo-
gen viel weiter sudlich im Penninikum. Diese
Geologen wirden den Flysch daher nicht in die
nérdlichere Fuge hineinzeichnen, wie es bei den
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vorgelegten Profilen geschehen ist, sondern ir-
gendwie ins Penninikum; allerdings ist es sehr
wahrscheinlich, daR diese nordliche Fuge, wenn
auch aus anderen Grinden, auf jeden Fall exi-
stiert. Im Text wird auf solche Divergenzen zwi-
schen den Auffassungen der Buchautoren hin-
gewiesen werden, um die Leser nicht allzusehr
Zu verwirren.



2.2. Die europdische Plattform
vor und unter dem Alpenkorper

2.2.1. Die Bohmische Masse und ihre sedimentare Uberlagerung

Schon seit F. E. Suess wird innerhalb der Boh-
mischen Masse das Ostlicher gelegene, schwéacher
und mehr dynamometamorphe Moravikum und
das den groften Raum einnehmende, hochme-
tamorphe Moldanubikum unterschieden. Beide
Einheiten haben ihre letzten metamorphen
Uberpragungen in der variszischen Ara erhalten.
Sie werden durch jene bedeutende ostvergente
Uberschiebung getrennt, an der das Moldanubi-
kum Uber das Moravikum tberschoben wurde.

Das Moldanubikum, das lebhafte Faltentekto-
nik zeigt, besteht aus mehreren unterscheidbaren
Einheiten. Im Westen des Waldviertels und im
Muhlviertel sind mehr monotone Schiefergneise
von oftmals grofen Granitkdrpern mehrerer Ge-
nerationen durchsetzt, wobei die hdchstmeta-
morphen Gebiete mit verbreiteten migmatischen
Erscheinungen im Sidwesten gelegen sind.
Daran schlieBt im Osten die sogenannte ,,Bunte
Serie”“ mit mannigfaltigen Gesteinen (Gneisen,
Amphiboliten, Marmoren, Graphitschiefern,
Glimmerschiefern u. &) an und schlieBlich am
Ostrand eine durch die charakteristischen Gfoh-
lergneise und Granulite gekennzeichnete Serie.
Nach neuesten Erkenntnissen liegen diese Ge-
steine, welche die in diesem Raume hdchste Me-
tamorphose erreicht haben, schisselférmig den
anderen, weniger metamorphen Serien auf, wes-
halb an einen Deckenbau innerhalb des Molda-
nubikums gedacht wird. Die Gesteine sind sicht-
lich alt, denn die Zeit ihrer Metamorphose ist
mit ca. 400 Mio. J. als kaledonisch festgestellt.
Aus diesen 6stlichen Serien geht auch die Glim-
merschieferzone hervor, die langhinlaufend die
Uberschiebung des Moldanubikums (ber das
Moravikum sdumt.

Fir das Moravikum ist ein Deckenbau charak-
teristisch, mit Gneislamellen sowie Schiefern und
Marmoren, der gegen den sogenannten Thayaba-
tholithen bzw. weiter nérdlich gegen die Briinner
Intrusivmasse hin gerichtet ist, deren Gesteine
nach Angaben tschechoslowakischer Geologen
bis weit unter die Karpaten hineinverfolgt wer-
den koénnen. Die Metamorphose des Ganzen je-
doch ist eine epizonale, wobei eine Zunahme ge-
gen die Moldanubische Uberschiebung hin fest-
zustellen ist.

Unser Moravikum ist, regional gesehen, der
sudlichste Teil eines einstigen Gebirgszuges, der

den Ostrand der Béhmischen Masse von hier bis
nach Schlesien begleitet und Moravo-Silesisches
Gebirge genannt wurde.

Das Alter der einstigen Sedimente und Vulka-
nite ist unbekannt. Zwar nahm man u. a. auch
an, dall metamorphes Altpaldozoikum vorliegt,
aber einige neue radiometrische Altersbestim-
mungen lassen eher &ltere Gesteine vermuten.
Was die moravischen Marmore betrifft, nahm
man némlich an, dafl sie metamorphes Devon
seien, wie es in der Gegend von Brinn auf der
Brinner Intrusivmasse aufliegt und fossilbelegt
ist. Da aber der mit ihnen in Hornfelskontakt
stehende Bittescher Gneis ein dlteres radiometri-
sches Alter ergeben hat, miten die Marmore
doch &lter sein.

Auf dem Grundgebirge aus Moldanubikum
und Moravikum liegen Reste einer oberkarbon-
permischen Sedimentdecke kontinentaler Pra-
gung. Ebenfalls blieben Spuren einer SiRwas-
ser-Oberkreide erhalten. Autochthones Mesozoi-
kum, marin aufsteigend bis in die hohere Ober-
kreide, gibt es in mehr oder minder groflen Re-
sten im Untergrund der Molasse, sowohl in Bay-
ern und Oberdsterreich, als auch in Niederdster-
reich an der Ostabdachung der Bd&hmischen
Masse. Wahrend aber die westlichen Vorkom-
men mit ihrem Jura in Ausbildung und Gliede-
rung dem Mesozoikum der schwdabisch-franki-
schen Alb entsprechen, haben die dstlichen Vor-
kommen deutliche Beziehungen zur Grestener
Fazies der alpinen Klippenzone und zu den
durch Malmriffe gekennzeichneten mesozoischen
Serien der ,Aufleren Klippenzone* der Karpa-
ten. Auch marine Oberkreide in Form von Fo-
raminiferen fihrenden Mergeln und Grilnsan-
den, die dem Regensburger Grinsand entspre-
chen, haben unter der Molasse in Obergsterreich
gréRere Verbreitung und spielen auch wirtschaft-
lich wegen der Bitumenfihrung eine Rolle.

Schon nach der Ara der variszischen Gebirgs-
bildungen wurde das Gebirge zu einer Rumpffla-
che eingeebnet, die offenbar heute noch in den
sanften Oberflachenformen erkennbar ist.

Jungere Stérungen sind haufig, einige sind
SW-NE gerichtet und lassen sich weit in die
Bohmische Masse hineinverfolgen. Im Muhlvier-
tel hingegen haben viele Stérungen die WNW-
Richtung des Bayerischen Pfahles.
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2.2. Die europaische Plattform vor und unter dem Alpenkdrper

2.2.2. Die Molassezone des Alpenvorlandes
und ihre Fortsetzung zum Karpatenvorland

Die Molassezone begleitet die Alpen im Norden
und liegt auf der sidwérts hinabtauchenden
Bohmischen Masse. Die groRe Breite, die sie in
Bayern hat, verringert sich nach Osten dort, wo
die Bohmische Masse den Sporn gegen die Al-
pen richtet, auf ca. 10 km. Sie verbreitert sich
dann wieder weiter nach Osten hin. Aul3erdem
erstreckt sie sich eine unbekannte Strecke weit
unter die Alpen hinein. Die Fillung dieses Tro-
ges, die im westlichen Teil in der Nahe des Al-
penrandes mehrere tausend Meter erreicht, be-
steht aus alt- und jungtertidren Sedimenten.
Uber Aufbau, Strukturen, Schichtméachtigkeiten,
die Verteilung der Schichten und ihrer Fazies
sowie Diskordanzen sind wir heute durch die
Arbeiten der Erdélindustrie schon sehr gut in-
formiert.

Mit Ausnahme kleiner Areale im Norden ist
die Hauptmenge der Sedimentanlieferung von
den sich bildenden Alpen aus dem Suden erfolgt.
Abgelagert wurden Mergel, Tonmergel, Sande,
Schotter, bzw. Sandsteine und Konglomerate. Im
Norden brandete das Meer an der Bdhmischen
Masse, wo mannigfaltige strand- und kustennahe
Bildungen Geologen und Paldontologen schon
lange begeistert haben. Dort sind auch Verzah-
nungen mit kontinentalen Ablagerungen be-
kannt. Im Obermiozédn verschwand das Meer
und limnisch-fluviatile Absatzbedingungen traten
an seine Stelle (Salzburg und Oberdsterreich).
Erosionsreste des Tertidrs auf dem Kristallin der
Bohmischen Masse sind an vielen Stellen erhal-
ten geblieben.

In den dem Wiener Becken benachbarten und
in die Vortiefe der Karpaten tbergehenden Mo-
lassegebieten sind wiederholt im Karpat und Ba-
den Uberflutungen aus dem Osten erfolgt. Im
Pannon schuttete eine nordlicher als heute zum
Wiener Becken flieRende Urdonau den Holla-
brunner Schotterkegel auf.

Der Sudteil der Molassezone ist noch von der
Gebirgshildung erfallt und - noch unbekannt wie
weit - von Flyschzone und Kalkalpen tberscho-
ben worden. In diesem heute (berschobenen
tiefsten Teil des Molassetroges wurden sogar
Flyschbildungen abgelagert. Daher muR sich im
Unteroligozdn das im obersten Eozan zuerst
seicht beginnende Meer rasch vertieft haben
bzw. der Untergrund gegen Suden hinuntergebo-
gen worden sein. Daflr sind die im jingeren
Eger ausklingenden Dehnungsbriiche ein bered-
tes Zeugnis. Ob man aber, wie es W. Fuchs
(Kap. 3.2,; 3.12)) tut, das Obereozén in den
Noérdlichen Kalkalpen schon zur Molasse rech-
nen soll, bleibe dahingestellt. Wenn man es als

Ausldufer des ,Zentralkarpatischen Paldogens*
ansieht, kann man es auch als Rest eines alpinen
Meeres verstehen. Die also nach dem obersten
Eozén im Molassebecken nach Norden ausgrei-
fende Transgression erreicht seine ndérdlicheren
Teile erst im hoheren Oligozan und die hdchst-
gelegenen erst im Untermiozén, eine Transgres-
sion, die auch im Alpeninneren bekannt ist. Die
am Alpenrand aufgerichteten Schichten des Eg-
genburgs streichen nach Siuden in die Luft aus,
wahrend die é&lteren Schichten von den Alpen
bereits berschoben und vor und unter den Al-
pen stark gestort sind. Die bei Erddlaufsu-
chungsarbeiten bei Perwang ndérdlich Salzburg
am Alpenrand entdeckten Schuppen, deren
Oberkreide und Eoz&n mit der Vorlandausbil-
dung verwandt sind, liegen in Ablagerungen des
oberen Eger in von der Tektonik noch stark er-
faBten Teilen der Molasse. Wéhrend in der &stli-
chen Molassezone die marinen Bedingungen
durchgehend bis ins Miozén anhielten, gibt es in
der westlicheren Molasse bereits im Oberoligo-
z&n eine erste bedeutendere Einschaltung von
Brack- und SuBwasserschichten, ndmlich die Un-
tere StfRwassermolasse.

Am Alpenrand spricht man beziglich der Be-
anspruchung durch die Uberschiebung von einer
ungestdrten, einer gestorten, einer transportier-
ten ,,subalpinen” und einer Uberschobenen Mo-
lasse. Fir diesen Uberblick ist diese vereinfachte
Einteilung der komplizierteren und sowohl die
tektonische Position als auch den Inhalt beriick-
sichtigenden Gliederung von W. Fuchs (Kap.
1.4.; 3.2.) vorzuziehen,

Das Herankommen der randalpinen Decken
hat einige datierbare Marken hinterlassen. Im
Unteroligozdn von Rogatsboden gibt es sowohl
Eingleitungen von Buntmergelserie als auch im
allem Anschein nach jungsten Teil verbreitet
Umlagerungen von Mikrofossilien aus dem Hel-
vetikum. Schon viel weiter nordwérts verscho-
bene Deckenrdnder beweisen Brekzien mit mehr
Komponenten aus dem Helvetikum als aus dem
Flysch in Sedimenten des Obereger der Subalpi-
nen Molasse von Bad Hall. Als jungste und nicht
mehr weit transportiert erwiesen sich Schittun-
gen von Flyschgerdll im Untermioz&dn am Alpen-
rand westlich von Wien. Méchtige Konglomerate
aus alpinem Schutt in der westlichen Molasse
sind Ablagerungen von Vorgéngern der heutigen
Alpenflisse. Ganz im Westen ist Gerdllmaterial
aus der Feuerstatter Decke Bestandteil des un-
teroligozénen Riesenkonglomerates in den Deu-
tenhausener Schichten 6stlich von Dornbirn.
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Wihrend also nachgewiesenermalen die Se-
dimente des Molassetroges weit unter die Alpen
hineinreichen, gilt der heutige Sudrand der Mo-
lassezone an der Oberflache als Nordrand der
Alpen. Er tritt nicht immer morphologisch deut-
lich hervor, insbesondere nicht im Westen, wo
auch die Subalpine Molasse mit ihrer Nagelfluh
z. T. sogar ansehnlichere Berge aufbaut als die
anschliefende Nérdliche Flyschzone.

AuBer den unter die Alpen abgetauchten Tei-
len der Europdaischen Plattform gibt es noch an-
dere, die bereits in den Alpenbau einbezogen
worden sind. In bezug auf die ,,Autochthonen
Massive* der Westalpen gehdrt diese Auffassung
zum festen Bestand der schweizerischen tektoni-
schen Konzepte. Aber auch in den Ostalpen

wird - auch nicht erst heute - Uberlegt, ob nicht
die Zentralgneise der Tauern urspriinglich zur
Europdischen Plattform gehdrt haben, was man
auch begrinden kann. Schlieflich kann man
auch darauf hinweisen, daR Kristallin und Paldo-
zoikum der Ostalpen, letzteres wegen seiner
deutlichen Beziehung zum Bohmischen Paldo-
zoikum, nicht grundlegend verschieden sind von
dem der Européischen Plattform und jenem der
Sidalpen, vielleicht mit Ausnahme der Granulite
des Moldanubikums und des Quarzphyllites in
den Ost- und Sidalpen. So kann man mit einer
gewissen Berechtigung mit einer einstigen Nach-
barschaft vor der Bildung der Flysch-Ablage-
rungsraume durch Ozeanisierung rechnen.



2.3. Der Aufbau des Ostalpenkdrpers

2.3.1. Ubersicht

Fir das alpine Gebiet mit seiner auflerordentli-
chen Kompliziertheit wird hier vor allem die
Charakterisierung der einzelnen Baueinheiten
und ihrer gegenseitigen Beziehungen versucht -
die Diskussion der urspringlichen Reihung ihrer
Entstehungsrdume und ihrer Baugeschichte er-
folgte schon in den vorangegangenen Kapiteln.
Zum Abschluf® soll noch ein kurzer Blick auf die
jungsten Ablagerungen im Alpenraum geworfen
werden.

Zundachst werden die Baueinheiten ungefahr in
der heutigen Reihung angefuhrt, und zwar:
Flyschzone (mit Helvetikum und Ultrahelveti-
kum), Nordliche Kalkalpen, Zentralalpen, darin-
nen die Penninischen Fenster mit dem Unter-
ostalpin, und die Stidalpen.

Vom Gebirgsinnern ausgehend, ergibt sich
eine andere Einteilung: Als tiefstes das pennini-
sche Deckensystem, welches zweifellos den Pen-
ninischen Decken der Schweiz entspricht. In der
Schweiz diesem benachbart und ndrdlicher be-
heimatet, streicht das Helvetikum und das Ul-
trahelvetikum, von verschiedenen Flyschen lber-
lagert, unter die Ostalpen hinein. Die wurzellose
Decke des Rhenodanubischen Flysches wird von
den meisten Autoren mitten aus dem pennini-
schen Raum heraus bezogen. Eine Herkunft aus
dem sudlichsten Bereich des Ultrahelvetikums
kann ebenfalls fir vertretbar gehalten werden -
vielleicht in Form eines aufgerissenen und teil-
weise ozeanisierten Grabens. In den Alpenprofi-
len (Abb. 19) ist diese Version gezeichnet, wéh-
rend R. Oberhauser (Kap. 3.3. und 3.7.1.) die
erstgenannte Auffassung darstellt. Beide Auffas-
sungen konnen eine Zuordnung der Zentral-
gneiskerne der Tauern ins sudliche Helvetikum
nicht ausschlieRen.

Uber dem Penninikum liegt als ausgedehnte
Schubmasse mit kompliziertem, zum Teil altem
Innenbau das Ostalpin (woflir besonders in der
ausléandischen Literatur gerne der Name Austro-
alpin verwendet wird). Zuunterst liegt das Un-
terostalpin als groBenteils tektonisch reduzierter
Reibungsteppich unter der Uberschiebungsfla-
che. Im sidlichen Graubiinden und im Semme-
ringgebiet ist es jedoch in Form méchtiger Dek-

ken ausgebildet. Das Oberostalpin im klassischen
Sinne - s. 1L - wird heute (nach A. Totimann)
geteilt in das Mittelostalpin mit groBen Massen
von Kiristallin und das Oberostalpin s. str. Zu
letzterem gehdéren die Nordlichen Kalkalpen mit
ihrer Basis, ndmlich der Grauwackenzone und
deren Aquivalenten, wie: das Grazer Pald0zoi-
kum, die Gurktaler Decke und das Murauer Pa-
laozoikum, der Drauzug, die Steinacher Decke
u. a. Am weitesten von ihrem im Siden gelege-
nen Heimatgebiet entfernt liegen dabei heute die
Noérdlichen Kalkalpen unmittelbar sidlich der
viel weiter nordlich beheimateten Zonen des
Helvetikums und Rhenodanubischen Flysches,
bzw. durch Fenster beweisbar auch ber ihnen.
Bohrungen haben ferner mehrfach bewiesen, dal
die den Nordrand der Alpen zwischen dem
Rhein und Wien und weiter nach Méahren beglei-
tende Flyschzone mit den z. 7. aufreitenden
Kalkalpen auf Molasse des Alpenvorlandes lber-
schoben ist. Sicherlich gewaltige Raume trennten
vor der Gebirgsbildung die Ablagerungsraume
aller dieser Einheiten!

Die sogenannte Periadriatische Naht - auch
bisweilen Alpin-dinarische Narbe oder Grenze
genannt - trennt die Nordalpen von den Sidal-
pen; sie wird begleitet von verschieden alten
Plutonen (Tonaliten, Granitoiden) und vulkani-
schen Géngen. In den Sidalpen ist in der Né&he
dieser Nahtzone das variszische Deckengebirge
der Karnischen Alpen unter machtiger jiingerer
Sedimentbedeckung aufgetaucht.

Nach Stillstand der Hauptbewegungen - wir
missen dabei eine schwerpunktmdBig an der
Wende der Unter- zur Oberkreide erfolgte, al-
tere von einer zwischen Obereozédn und Oligozén
besonders kraftigen, jingeren Gebirgsbildung un-
terscheiden - entstanden eine Anzahl von Ein-
bruchsbecken, wie das Wiener Becken, die vom
jungtertiaren Meer Uberflutet wurden. Im Inne-
ren der Alpen fullten sich die Becken mit lim-
nisch-fluviatilen Sedimenten. Der Alpenostrand
ist ferner durch einen andesitischen und als
Jiuingstes basaltischen Vulkanismus ausgezeich-
net.



2.3.2. Helvetikum, Ultrahelvetikum und Flyschzonc

87

2.3.2. Helvetikum, Ultrahelvetikum und Flyschzone
am Nordrand der Alpen sowie ihre Aufschliisse in den Fenstern

der Nordlichen Kalkalpen

Die nérdliche Aullenzone der Ostalpen besteht
aus zwei sehr verschiedenen Einheiten, einer
tektonisch tieferen: Helvetikum und Ultrahelve-
tikum mit Grestener Klippenzone, die von Nor-
den nach Siden und seitlich von Westen nach
Osten ineinander tbergehen, und einer héheren:
der Flyschdecke, auch Rhenodanubischer Flysch
genannt. Alle diese Zonen begleiten, mit einer
sicherlich nur tektonisch bedingten Unterbre-
chung sudlich des Chiemsees in Ostbayern, die
Ostalpen in ihrer ganzen Lange vom Rhein bis
Wien und setzen in die Karpaten fort. Wir fin-
den sie auch in Fenstern innerhalb der Kalkal-
pen. In der Schweiz wiederum hebt unsere Rhe-
nodanubische Flyschdecke gegen Westen in die
Luft aus und nur wenige Deckschollen sind z. B.
in der Mulde sldlich vom Séntisgebirge oder im
Wadggital erhalten geblieben.

Die tiefere Einheit verbindet sich in Vorarl-
berg durch die Santisdecke mit dem Helvetikum
der Schweiz (daher der Name) und taucht in
Richtung Bayern, ummantelt von der ultrahelve-
tischen ,Schuppenzone” oder Liebensteiner
Decke unter der Flyschdecke unter. Dieses echte
Helvetikum, das mit charakteristischem Ge-
steinshestand etwa bis zum Tegernsee reicht,
wird gegen Osten und Siden nach und nach fa-
ziell und tektonisch durch Ultrahelvetikum er-
setzt, das in einer Reihe von schmalen streifen-
formigen Fenstern innerhalb und am Nordrande
der Flyschdecke der Ostalpen auftaucht. Die
schonsten Beispiele dafir bietet die Flyschzone
Salzburgs und Oberdsterreichs. Es wurde auch in
Bohrungen an Schuppengrenzen und an der Ba-
sis der Flyschdecke nachgewiesen. Im Vergleich
mit der durch mdchtigere Kalke bedingten ruhi-
geren Tektonik des Helvetikums in Vorarlberg
und dem Allgéu, ist das Ultrahelvetikum in sich
intensiv verfaltet und geschuppt. Gegeniber je-
nem ist es ndmlich eine fast nur mergelige bis
tonige, pelagische Schichtfolge mit oft bunter
Farbung und geringer Mdchtigkeit ohne Flysch-
charakter. So steht es in besonders krassem Ge-
gensatz zu der Sandstein - Mergel - Schieferton-
folge des altersgleichen Rhenodanubischen Fly-
sches, der mehrere tausend Meter Méchtigkeit
erreicht und die Klassische Flyschausbildung
zeigt.

Weil die sedimentére Hille der tiefmesozoi-
schen Klippengesteine von Gresten die Bunt-
mergelserie darstellt und ferner kein Zweifel be-
steht, daf der Rhenodanubische Flysch auch
stdlich ihrer Klippen vorkommt, muf® die Gre-

stener Klippenzone noch zum Ultrahelvetikum ge-
rechnet werden. Sie ist im Wolfgangseefenster
und vom Traunsee ostwarts in schmalen Streifen
nérdlich der Kalkalpen aufgeschlossen.

Zum Rhenodanubischen Flysch hingegen ge-
hort als Rest des einstigen Untergrundes die
Klippenzone von St. Veit (in Wien), deren Klip-
pengesteine zwar mit denen der Grestener Klip-
penzone verwandt sind, aber eben Flysch und
nicht Buntmergelserie als stratigraphische Hulle
besitzen.

Flyschdecke und Helvetikum sind haufig mit-
einander verfaltet und verschuppt. Der Baustil
der Flyschdecke wird von meist ohne Belastung
gepragten nordvergenten, ofter auch verstim-
melten Falten und Schuppungen beherrscht.
Diese Falten lésen sich oft ab und sind auch
nicht selten durch Querstérungen mit gegen
Norden vorgeschobenem  Ostfliigel verstellt.
Deckenbau innerhalb der Flyschzone ist nur we-
nig ausgepragt, besteht aber vielleicht im Allgau
und ist im Wienerwald gesichert, wo drei Dek-
ken, die Greifensteiner, Kahlenberger und Laa-
ber Decke unterschieden werden. Weitere Kom-
plikationen bringen die in Streifenfenstern aufge-
schlossenen Aufschirfungen von Ultrahelveti-
kum, die Fenster von Grestener Klippenzone
und ihre Fortsetzungen in den Wienerwald. Von
weiteren Bauelementen der Flyschzone wird
noch gesprochen werden.

Wahrend im Siden die santon-campane Ze-
mentmergelserie méchtiger ist, wird im Norden
die stérker sandige Folge des Maastrichts bis
Alttertidars méchtiger und baut fast allein die
Flyschzone auf. Die bereits erwédhnten Streifen-
fenster sind, wie man 6fter noch erkennen kann,
aus Falten hervorgegangen, und fast immer wird
das Ultrahelvetikum von den tieferen Schicht-
gliedern der Flyschfolge begleitet, die fast immer
stark gestért und tektonisch reduziert zu sein
pflegen, also eine Art Gleitteppich der Flysch-
decke bilden. Am kompliziertesten sind die
Strukturen in der Flysch- und Klippenzone etwa
zwischen Waidhofen a. d. Ybbs und der Traisen.
Hier taucht, umgeben von ultrahelvetischer
Buntmergelserie, auch die alte Molasse von Ro-
gatsboden, héufig in Flyschfazies, unter der
Flyschdecke auf. Sudlich davon zieht die Greste-
ner Klippenzone durch, die sich wegen beidersei-
tiger Begleitung durch Flyschschollen ebenfalls
als fensterartige Struktur erweist.

In Vorarlberg und im Allgdu kommen zu den
genannten noch weitere interessante Bauele-
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mente hinzu, vor allem die aus Flyschgesteinen
bestehende Feuerstatter Decke, die auch Block-
schichten mit Granitblécken u. a. umfaflt (Bol-
genkonglomerat) und daher auch als ,Wild-
flysch* bezeichnet wird. Sie liegt Uber dem hier
als Liebensteiner Decke oder Schuppenzone be-
nannten Ultrahelvetikum. Ferner gibt es hier
noch Serien mit Diabasen (z. B. am Hdrnlein),
deren Alter und Stellung aber noch nicht véllig
geklart sind.

Sicherlich ausgewalzt und zerrissen, aber doch
mehrmals in Fenstern emportauchend, bilden
Flysch und Helvetikum bzw. Ultrahelvetikum ei-
nen Teppich unter den weit Uberschobenen
Nordlichen Kalkalpen. In diesem ist, bisher al-
lerdings nur einmal in der Bohrung Urmannsau
(6stlich Gaming, Niederdsterreich), auch &ltere
Molasse in Flyschfazies nachgewiesen, wie sie in
Rogatsboden sldostlich von Amstetten als trans-
portiertes Fenster auch in der Flyschzone selber
auftaucht. Die genannte Bohrung hat auch be-
wiesen, daB noch weiter im Siden unter den
Kalkalpen oder vielleicht gar unter der Grau-
wackenzone die erwéhnten Gesteine uUber einem
mehr oder minder autochthonen Molasseunter-
grund mit seiner Basis, dem Kristallin der B&h-
mischen Masse, anstehen miissen. Fenster in den
Kalkalpen beweisen immer wieder, daB die Wur-
zeln des Flysches weit im Siden liegen mussen:

2.3.3. Die Nordlichen Kalkalpen

Ein (beraus charakteristisches Bauelement der
Ostalpen nimmt sudlich der Rhenodanubischen
Flyschzone den Raum zwischen Rhein und Wie-
ner Becken in Form eines bis zu 50 km breiten
Streifens ein: die Nordlichen Kalkalpen. In Mor-
phologie und Landschaft bilden sie reizvolle
Kontraste zur Flysch- und Zentralalpenland-
schaft. Der Beweis der Ortsfremdheit ergibt sich
aus den vorhin erwdhnten Umstanden. AuBer-
dem missen sie als ,,wurzellos* angesehen wer-
den, d. h., daB sie sich weder am Ort ihrer Ent-
stehung befinden, wie man frither glaubte, noch
eine Verbindung zu einem ehemaligen Heimat-
gebiet besitzen. Es wurde auch bereits davon ge-
sprochen, dalR die Nordlichen Kalkalpen jene
tektonische GroReinheit der Ostalpen sind, die
am weitesten von ihrem Heimatgebiet weg nach
Norden transportiert worden ist.

Der Deckenbau der Kalkalpen ist schon lange
bekannt und grundsatzlich unbestritten, wenn
auch an einzelnen Stellen noch diskutiert wird,
ob dort Deckengrenzen oder ,gebundene Tek-
tonik* vorliegen. Er stammt aus zwei Gebirgs-
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das Fenster von Brettl, noch sehr nahe dem Kalk-
alpen-Nordrand gelegen, das Fenster von Win-
dischgarsten, schon im sudlichen Drittel der Kalk-
alpen-Breite, das eine Uberschiebungsweite der
Kalkalpen von mindestens 25 km belegt und das
Fenster am Wolfgangsee, das zwar im Nordteil
der Kalkalpen liegt, aber neben Flysch auch
Klippenzonen-Gesteine (Ultrahelvetikum) ent-
halt. In den letztgenannten Fenstern dominieren
die Mittelkreide- bis Untersenon-Anteile der
Flyschserie, vermutlich weil die jlingeren Flysch-
anteile bei der Uberschiebung groRtenteils abge-
schirft worden sind. Zahlreiche Fenster von
sidpenninischer Arosazone durchléchern die
westlichsten Kalkalpen.

Ihre Opbhiolithe fuhrenden Abfolgen liegen
dort auch am Erosionsrand der Kalkalpen allge-
mein zwischen ihnen und dem Rhenodanubi-
schen Flysch; im Falle des Fensters von Nuziders
bei Bludenz wurde auch Falknisdecke mit einbe-
zogen.

Was das Alter der tektonischen Bewegungen
anbelangt, so ist als Hauptzeit das jingere Oli-
gozén anzusehen (Unter-Eger). Am Alpenrand
sind im Westen noch Schichten des Eggenburgs,
im Osten sogar des Ottnangs randlich beeinfluft
worden. Alteres Oligozan ist bei Rogatsboden
noch ganz in den tektonischen Bau einbezogen.

bildungsperioden, deren altere, mit ihrem Hdhe-
punkt im Turon, man als altalpidisch bezeichnen
kann, und einer jingeren, der jungalpidischen,
mit ihrem Ho6hepunkt im Oligozén. Fir die Ein-
stufung der é&lteren Strukturen sind die marinen
Kreideablagerungen besonders wichtig. So ge-
statten die Schichten des Apt-Alb-Cenomans die
Erkennung erster altalpidischer Ereignisse, die
transgredierenden Gosauschichten des Senons
bis Eozéns die zeitliche Festlegung des altalpidi-
schen tektonischen Hauptereignisses im Turon,
sowie weiterer Ereignisse wdahrend ihrer Bil-
dungszeit. Die jiinger tertidren Bildungen wie-
derum erlauben das zeitliche Erfassen der jung-
alpidischen tektonischen Vorgédnge. Wo Gosau-
schichten in die Tektonik einbezogen sind, kann
man dadurch &fter das AusmaR der jungalpidi-
schen Uberschiebungen abschitzen. Die Kalk-
alpen wurden im Rahmen der altalpidischen Ge-
birgsbildung zuerst auf dem mittelostalpinen Kri-
stallin und Resten seiner einstigen permomeso-
zoischen Sedimentbedeckung in Form von Dek-
ken aufgestapelt. Dies erfolgte in jenem Baustil,
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wie er heute noch in den Westkarpaten vorliegt.
Zum Unterschied von den Karpaten ist aber in
den Ostalpen ein groBRerer Teil dieses Decken-
stapels nachfolgend im Zeitraum etwa zwischen
Oligozén und Untermiozan, vermutlich mit Be-
teiligung von Schweregleitung, die durch weiter-
ausgreifende Subduktion ausgeldst worden sein
kénnte, nach und nach (ber den Flysch, das
Helvetikum und Teile des Molasseraumes hin-
wegbefordert worden. Die im Siden liegenge-
bliebenen Reste wurden meist abgetragen. Nur
die Ebersteiner und Griffener Trias, der Drau-
zug, die Nordkarawanken und einige andere Re-
ste blieben erhalten.

Der schematischen Gliederung der Kalkalpen
in voralpine tiefere und hochalpine héhere Dek-
ken steht die Gliederung in die Ordnungsbegriffe
»Bajuvarikum®, Tirolikum* und ,Juvavikum®
bzw. bajuvarische, tirolische und juvavische
Decken gegeniber. Dieses Deckengebdude ist
unter Einwirkung des in erster Linie Sid-Nord
gerichteten tektonischen Druckes durch Zerstuk-
kelung einer gut gegliederten, fast ausschlief3lich
karbonatischen Trias-Neokomschichtfolge ent-
standen, in der Kalke und Dolomite der Trias
tonangebend sind, wahrend Jura und tiefe
Kreide als Erosionsreste in Mulden wesentlich
geringere Verbreitung haben. Die Mdachtigkeiten,
insbesondere der Trias, sind in der Regel im Si-
den viel groRer als im Norden, was trotz des
Deckenbaues auch heute noch klar zu erkennen
ist. Die Kalke und Dolomite verleihen durch die
meist helle Farbe und ihre Beschaffenheit den
Kalkalpenlandschaften ihr charakteristisches Ge-
prage, wobei die Beckenlandschaften mit Jung-
schichten darin anmutige Kontraste hervorrufen.
Nach dem Turon transgredieren die Gosau-
schichten auf das Deckengebdude.

Im Siden sind die hochalpinen Decken der
Nordlichen Kalkalpen noch weitgehend mit der
Grauwackenzone als einstigem Untergrund ver-
bunden. Oft sind die Kalkalpen durch eine mas-
sive Stockwerktektonik von ihrem Untergrund
abgeschert worden, was man in Vorarlberg, aber
auch an vielen anderen Stellen beobachten kann.
Dabei ist der paldozoische Untergrund im Siiden
in der Nahe des Kalkalpensidrandes zuriickge-
blieben und bildet dort eben die Grauwackenzo-
ne. In gréReren Teilen ist ihre héhere Norische
Decke, die aus altpaldozoischen Schichten be-
steht, der Untergrund der Kalkalpen - aber auch
die tiefere Veitscher Decke in der Steiermark (in
der Karbon tonangebend ist) kommt durchaus
als ehemalige Deckenbasis in Betracht, wenn
man die Verhdltnisse in den Westkarpaten zum
Vergleich heranzieht. Ja, in Westtirol und Vor-
arlberg zeigt die an Quarzphylliten reiche Dek-
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kenbasis der Kalkalpen sogar wieder eine deutli-
che Verwandtschaft mit der Veitscher Decke!

Allgemein gesprochen ist dieses Zurtickbleiben
der tieferen Teile der Schubmassen in den nérd-
lichen Einheiten der Kalkalpen besonders ausge-
prégt. In der sogenannten Cenoman-Randschup-
pe, auch kurz Randcenoman genannt, findet sich
oft nur (Alb-)Cenoman (mit tiefem Turon),
hochstens noch ein wenig Neokom oder Jura,
vereinzelt auch Hauptdolomit; die Frankenfelser
Decke und ihre Aquivalente beginnen Uberwie-
gend mit Hauptdolomit oder Raibler Schichten
und erst in der Lunzer bzw. Lechtaldecke ist die
Schichtfolge haufig vollstandiger. Nur die sid-
lichsten hochalpinen Einheiten pflegen, wie ge-
sagt, durch eine Untertrias noch einigermafBen
mit der paldozoischen Unterlage verbunden zu
sein.

Ohne allzusehr verallgemeinern zu wollen,
zeigen jene Teile der Kalkalpen, die aus leichter
faltbaren Gesteinen bestehen, zu denen auch der
gebankte Hauptdolomit gehort, eine komplizier-
tere Falten- und Schuppentektonik (wie z. B. die
Lechtal- oder Lunzer Decke), wéhrend die stei-
feren Karbonatgesteinsplatten der hochalpinen
Decken zwischen Wiener Becken und den Lofe-
rer Steinbergen zur Form der Plateauberge nei-
gen. Sie tragen die groRten Karsthochflachen der
Alpen.

Was die Deckengliederung betrifft, so kann
man, abgesehen von der Cenoman-Randschup-
pe, die Deckengruppe der Frankenfelser, Tern-
berger und Allgdudecke dem Ordnungsbegriff
»Tiefbajuvarikum®, die Lunzer, Reichraminger
und Lechtaldecke dem ,,Hochbajuvarikum®, die
Krabachjochdecke, Inntaldecke, Staufen-Héllen-
gebirgsdecke, Totengebirgsdecke, Warscheneck-
decke und Otscherdecke dem ,Tirolikum®, die
Hallstatter Zonen und Deckschollen, sowie die
Murzalpendecke dem , Tiefjuvavikum® und die
Berchtesgadener, Dachstein- und Schneeberg-
decke dem ,Hochjuvavikum® zuteilen. Die Mei-
nungen sind getelt, ob es sich bei den Hallstat-
ter Zonen um Hallstatter ,,Kanéle” handelt, die
in die Karbonatplattformen eingeschaltet sind,
oder ob das Vorkommen in mehreren, oft
schmalen Zonen tektonische Ursachen hat, wie
z. B. E. Spengter in seinem Deckenkonzept der
Kalkalpen annahm. Es gibt eine Anzahl von
Punkten, wo - nicht immer unbestritten - der
primére stratigraphische bzw. fazielle Kontakt
zwischen Hallstatter Ablagerungen und Riffbil-
dungen noch erhalten ist. Die Verbindung mit
permischem Salzgebirge ist sicherlich einer der
Grunde fir die Sonderstellung der Hallstétter
Fazies im Kalkalpenraum.

Gerade die Hallstatter Fazies ist schon sehr
bald (zur. fruhalpidischen Zeit) in tektonische
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Prozesse einbezogen worden. Schon im Jura sind
ihre Gesteine, wohl im Zusammenhang mit Salz-
auftrieb, in Bewegung geraten und finden sich
ortlich mit Haselgebirge zusammen in Jura- bis
Unterkreide-Ablagerungen als Komponenten in
Turbiditen und Olisthostromen oder als deck-
schollendhnliche Olistholithe wieder.

Bei der groben Gliederung der Kalkalpen kam
es auch zu einigen Unstimmigkeiten. So steht die
als tirolisch eingeordnete Inntaldecke in Tirol
der hochbajuvarischen Lechtaldecke weitaus na-
her, als etwa im Osten die dem Tirolikum zuge-
teilte Otscherdecke der hochbajuvarischen Lun-
zer Decke. Ahnlich ist es mit dem sogenannten
Tirolischen Bogen bzw. der Staufen-Hollenge-
birgsdecke, welche an beiden Enden aus Anti-
klinalen innerhalb des Hochbajuvarikums ent-
steht.

Wéhrend in den Kalkalpen Tirols madchtigere
mittelkretazische Jungschichten die Decken
trennen und die oberkretazischen Gosauschich-
ten von Osten her bergreifen, sind von Salzburg
an ostwarts die Mittelkreideschichten fast nur
auf den nordlichsten Randstreifen beschrankt
und werden dort als Merkmal des Tiefbajuvari-
kums gewertet, wéhrend die Gosauschichten
charakteristische Bestandteile des Deckengeb&u-
des vom Hochbajuvarikum aufwarts sind.

Fir die Beurteilung des Internbaues ist die
Tiefenerosion durch die Decken hindurch von
groBer Bedeutung. Halbfenster und Fenster, die
allerdings auch bestritten wurden, gibt es in den
Tiroler Kalkalpen. Auch Schurflinge tiefer kalk-
alpiner Decken im Rahmen der Flyschfenster
kdnnen hier angefuhrt werden. Vor allem im
Ostlichen Teil der Kalkalpen sind Fenster schon
lange bekannt und nicht umstritten: das Fenster
in der Urmannsau (wichtige Bohrung!) bei Ga-
ming, das Annaberger Fenster, das Hengst- und

2.3. Der Aufbau des Ostalpenkdrpers

Odenhoffenster im Schneeberggebiet und das
Schwechattalfenster westlich Baden. SchlieBlich
sind erst vor kurzer Zeit entdeckte Schirflinge in
der Hinterbrihl westlich Md&dling erwahnens-
wert, die durch Keuper, sandigen Lias und Mit-
telkreide charakterisiert werden und mit hoch-
und nord-subtatrischen Serien der Westkarpaten
verglichen werden kdnnen.

In den Nordlichen Kalkalpen sind interessante
Querstrukturen bekannt. Die markanteste ist die-
jenige der Weyerer Bogen, die als gegen Westen
konvexe Struktur vom &ufleren Kalkalpenrand
suddstlich Steyr bis fast an den Innenrand zu-
rickgreift und vermutlich durch kleine Verschie-
denheiten der Schubrichtungen zu beiden Seiten
zustandegekommen ist. Das mehr Sidsldwest -
Nordnordost gerichtete Streichen des Gebirges
zwischen der Hohen Wand und etwa Hernstein
am Ostrand der Kalkalpen deutet ebenfalls einen
Bogen an, der einen Zusammenhang mit karpa-
tischen Streichrichtungen anzeigt. Ein weiterer
gréRerer Bogen ist im Westen im Allgdu deutlich
zu erkennen; er leitet jene drastische Verschma-
lerung der Kalkalpen ein, die ja dann im Ré&ti-
kon nach Westen ausheben. Kleinere Bdgen sind
nicht selten, manche gehen in Querstdérungen
Uber, wie die Trauntalstérung in Oberdsterreich.
Bei anderen pflegt der Ostfliigel nach Norden
verschoben zu sein, wie etwa an der Gostlinger
Stérung in Niederdsterreich. Nicht minder wich-
tig sind etwa WNW bis NW streichende tiefgrei-
fende Stdrungen, wie die von Grinau-Windisch-
garsten, die sich auf etwa 50 km L&nge erstreckt,
oder jene vom Wolfgangsee, die ca. 30 km lang
ist, weil an ihnen Flysch und Schirflinge rand-
kalkalpiner Einheiten, am Wolfgangsee sogar
Ultrahelvetische Klippenzone hochgeprefit wor-
den sind, sodall die Erosion Fenster (2.3.2.) off-
nen konnte, die fur die Einschatzung der Tekto-
nik von gréBRtem Wert sind.

2.3.4. Die Grauwackenzone sowie ihre Aquivalente
in den Zentralalpen in Verbindung mit aufliegenden Resten

aus Mesozoikum und Eozéan

Vom Alpenostrand zieht die Grauwackenzone in
einer Breite von maximal 25 km nach Westen
mehr oder minder geschlossen bis in die Gegend
von Schwaz in Tirol. Was vom Innsbrucker
Quarzphyllit etwa doch nicht zum Unterostalpin,
sondern zur Grauwackenzone gehort, miRte erst
untersucht werden. Westlich von Innsbruck ver-
schwindet sie fast ganz durch tektonische Aus-
schaltung, setzt sich aber ab Imst bis zum West-

rand der. Ostalpen weiter fort, wobei immer
mehr hdher metamorphe Anteile vorliegen. Jene
Unterbrechung wurde durch einen kréftigen
Nordvorschub der Otztaler Masse verursacht.
Die Grauwackenzone besitzt ferner Aquiva-
lente in den Zentralalpen: das Grazer und Mur-
auer Paldozoikum, die Gurktaler und Steinacher
Decke sowie vermutlich die paldozoischen Un-
terlagen des Drauzuges, wahrend der von
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A.Torimann (1953) hinzugenommene Schneeber-
ger Zug bei Sterzing auszuklammern ist.

Die Grauwackenzone ist bzw. war im Han-
genden mit den Nérdlichen Kalkalpen stratigra-
phisch verbunden, wobei die Kontakte sehr oft
gestort sind. Weiters trennen permomesozoische
Sedimentreste auf dem unterlagernden mittel-
ostalpinen Kristallin die Grauwackenzone und
ihre Aquivalente von dem letzteren und erwei-
sen somit ihre Auflageflache als sehr bedeutende
Schubflache (vgl. S. 108).

Schon lange bekannt ist die Gliederung der
Grauwackenzone in der Steiermark in die ho-
here Norische und die tiefere Veitscher Decke.
Teildecken der Norischen Decke, deren Stape-
lung variszischen Alters zu sein scheint, sind be-
reits erkannt worden. Jene die Haupteinheiten
trennende Norische Flache jedoch muf alpidi-
sches Alter haben, denn es ist ja das pflanzen-
fihrende Oberkarbon der Veitscher Decke zu
den postvariszischen Ablagerungen zu rechnen.
Vielfach allerdings neigt man immer noch dazu,
die Norische Schubbahn als alpidisch tberform-
ten variszischen Deckenbau zu sehen (H.P.
Schentaub in 3.6.8.). Jedenfalls sollte im Auge
behalten werden, daB auch die Veitscher Decke
als ehemalige Basis nordlicherer kalkalpiner
Einheiten durchaus in Betracht kommt (vgl. S.
89).

Die Norische Decke besteht hauptsachlich aus
Altpaldozoikum und umfalit insgesamt Ordoviz
bis Unterkarbon. Auf ihr transgredieren die
permischen Prabichlschichten als Einleitung der
mesozoischen Schichtfolgen der Kalkalpen. lhre
bisweilen sehr deutliche Basisdiskordanz doku-
mentiert variszische Tektonik und nachfolgen-
den Eingriff der Erosion. Vor allem wegen der
ortlichen Umwandlung devonischer Kalke in Si-
derit und Ankerit hat diese Einheit auch wirt-
schaftliche Bedeutung. Ursache und Alter dieser
Umwandlungsvorgédnge werden neuerlich disku-
tiert.

Gesteine, die der Norischen Decke entspre-
chen, kennzeichnen die Grauwackenzone bis in
die Gegend von Schwaz in Tirol, wo sie auskei-
len. Hier kommen sogar Gneisschollen an ihrer
Basis vor, z. B. am Kellerjoch.

Unter der Norischen Decke liegt also die Veit-
scher Decke mit ihrem Karbon, speziell Ober-
karbon, das gelegentlich Pflanzenreste und um-
gewandelte kleine Kohlefléze fiihrt. Hier wie-
derum sind einige Kalke in Dolomit und Magne-
sit umgewandelt worden, was ebenfalls wirt-
schaftlich von Bedeutung ist.

Zur Grauwackenzone werden westlich von
Innsbruck jene Gesteinsziige gerechnet, die ana-
log den Verhdltnissen weiter im Osten, wegen
ihrer Trennung durch die Permotrias der Thial-
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spitz-Puschlin-Zone vom Silvrettakristallin, die-
selbe Position wie die Ostlichere Grauwacken-
zone einnehmen. Sie bestehen vornehmlich aus
Quarzphylliten, wobei hoher metamorphe Ge-
steinsanteile gegen Westen bedeutend zuneh-
men. Bei letzteren, insbesondere den Phyllitgnei-
sen des Arlberggebietes, ist die Meinung geteilt,
ob sie diaphthoritisches Silvrettakristallin oder
héher metamorphe Anteile des Quarzphyllites
sind. Jedenfalls aber sind kleine Karbonvor-
kommen bekannt, die die Verwandtschaft zur
Veitscher, aber auch zur Steinacher und Teilen
der Gurktaler Decke unterstreichen. Sollte hier
tatsdchlich bereits die ,Veitscher Decke® die
Unterlage der Lechtaldecke sein?

Der groéfte Deckenrest auf den Zentralalpen,
der der Norischen Decke weitgehend entspricht,
ist das Grazer Paldozoikum. Dieses besteht aus
einigen Decken, die sich faziell etwas unter-
scheiden, und ist kompliziert gebaut. Das Aus-
mal} der variszischen Tektonik wird verschieden
beurteilt. Heute neigt man dazu, auch einen er-
heblichen Anteil altalpidischer Tektonik anzu-
nehmen, welche zur Zeit der Belastung durch
die hier vor der Transgression der Kainach-
Gosau gestapelten altalpidischen Kalkalpen ab-
gelaufen sein dirfte. Die Liegendflache, an der
das Grazer Paldozoikum dem mittelostalpinen
Kristallin aufliegt, ist sicherlich eine bedeutende
Schubbahn, die auch in der Bohrung Afling U 1
der OMV AG bei Kainach deutlich zu erkennen
war. Sie ist auch mit Schollen wahrscheinlicher
Zentralalpiner Trias (Raasbergfolge) und von
fraglichem Karbon (Folge von Laufnitzdorf),
maoglicherweise einem Schubspan der Veitscher
Decke, als Deckenscheidern besetzt. Die Einbe-
ziehung des als Gosau gedeuteten Gamser Kon-
glomerates in die Tektonik spricht fir Mitwir-
kung jungalpidischer Vorgange. Gegen Sudosten
ist das Grazer Paldozoikum samt dem darunter-
liegenden Mittelostalpinen Kristallin weit unter
dem Jungtertidr des Steirischen Beckens verbrei-
tet.

Im Gebiet von Turrach bzw. im dortigen Be-
reich der Gurktaler Decke (im Grenzgebiet zwi-
schen Karnten und dem Lungau), die kompli-
ziert gebaut zu sein scheint, wie auch in der
Steinacher Decke im Brennergebiet in Tirol, ist
Oberkarbon mit gelegentlich auftretenden klei-
nen Anthrazit- oder Graphitflézen (und ab und
zu Pflanzenresten) mit typischem Quarzphyllit
verbunden.

Ferner gibt es in der Gurktaler Decke noch
altpaldozoische Serien in grofRer Verbreitung, die
dem Murauer Paldozoikum, aber auch der Mag-
dalenshergserie vergleichbar sind. Zum Komplex
der Gurktaler Decke gehdrt somit auch das
Murauer Paldozoikum, das von der alpidischen



Erléuterungen zu den Profilen 5—8 der Abbildung 19, S. 99

Profil 5

Das Profil lauft dber die Vorlandmolasse des
Bayerischen Alpenvorlandes bei Bad Toélz und
liber die Nordtiroler Kalkalpen ins westliche Tau-
ernfenster, sodann (ber die Rieserfernergruppe
Und die Periadriatische Naht bei Welsberg in die
zentralen Sudtiroler Dolomiten. Hier wurde ein
Profilentwurf von Ch. Hauser und O. Thiele
mitverwendet.

Entsprechend seiner Verbreiterung ist das Bek-
ken der Vorlandmolasse bereits merklich tiefer als
im Osten. Vermutete Untergrundstrukturen sowie
die mesozoische Bedeckung des Kristallins sind
hier eingetragen. Letztere ist hier schon méchtiger
und konstanter. lrgendwo unter den nérdlichen
Ostalpen ist der allméhliche Ubergang in das Hel-
vetikum zu suchen. Die Subalpine Molasse ist hier
wesentlich breiter geworden und besteht - charak-
teristisch fir diese westlichen Gebiete —aus eini-
gen Synklinalen, die durch Schubbahnen getrennt
werden.

Nachdem hier erstmals im Helvetikum Serien
von der Art des Vorarlberger und Schweizer Hel-
vetikums auftreten, dirfte auch seine Machtigkeit
groRer sein als die des Ultrahelvetikums, das aus
durchwegs geringméchtigen Serien besteht. Die
Flyschzone ist wieder schmaéler als in Oberdster-
reich und Salzburg. Wie bei allen Profilen wird
auch hier vorausgesetzt, daB Molasse, Helvetikum
und Flysch weit unter die Alpen und z. T. in die
als Heimatgebiet des Rhenodanubischen Flysches
angesehene grofRe Fuge hineinreichen; in welchen
Maéchtigkeiten und Zusammenhé&ngen ist nicht be-
kannt.

Die Kalkalpen bestehen aus einer schmalen
Vorzone der Allgdudecke und einer breiten, gefal-
teten und teilweise geschuppten Lechtaldecke, auf
der die Gosau von Brandenberg transgrediert.
Erst einige Kilometer weiter westlich beginnt die
Inntaldecke. Das auf den sudlichsten Teilen der
Lechtaldecke transgredierende Inntaltertidr ist
teliweise an Storungen eingesenkt, die in ihrer
Bedeutung  Lineamentcharakter ~ anzunehmen
scheinen und auch weiter Inntal-aufwérts bis ins
Engadin auffallig sind. Die Trias der Kalkalpen
mit ihrer permischen Basis transgrediert ferner auf
das Altpaldozoikum der Grauwackenzone. Fast
nie sonst gibt es, so wie hier, darunter Kristallin-
schollen, wie jene des Kellerjoches. Sie werden
meist als mittelostalpin angesehen. Hier wird aber

versucht, sie als Grundgebirgsreste des Altpaldo-
zoikums zu deuten und den merkwdirdigen halb-
fensterartigen Teil des darunterliegenden Quarz-
phyllites der Veitscher Decke zuzuordnen.

Im Falle der Deutung des Kristallins als Mittel-
ostalpin mifte jene ,Veitscher Decke* mit der
Signatur des unterostalpinen Quarzphyllites verse-
hen werden. Es ist ein Deutungsversuch, der hier
erst zur Diskussion gestellt werden soll. Die im
Falle der Annahme einer Veitscher Decke erfor-
derliche Stérung mifte man als Fortsetzung bzw.
Verbindung derjenigen Lincamente ansehen, die
im Salzachtal und Inntal gewill eine groRere Be-
deutung haben. Teile des vermiften mittelostal-
pinen Rahmens miRten dann an den Stdérungen in
die Tiefe abgewandert sein.

Sudlich dieser Stérung (oder auch unter der
Grauwackenzone und mittelostalpinen Kristallin-
resten?) breitet sich Quarzphyllit mit Resten einer
verkehrten mesozoischen Serie am Tauernfenster-
rand aus, der als unterostalpin aufgefallt wird.
Darunter liegt die penninische Schieferhiille des
Tauernfensters mit z. T. steiler aufgerichteten und
zerschlissenen Zentralgneisen im Kern, die auch
hier erst in jlngster Zeit kuppelférmig aufgewdlbt
worden sind. Im Siden muf auf die ziemlich
schmale, aus unterostalpinen und penninischen
Elementen aufgebaute, intensiv  verschuppte
(»,Melange*-dhnliche) Matreier Zone hingewiesen
werden.

Méchtiges mittelostalpines Kristallin hat einst
das ganze Tauernfenster zugedeckt und wurde
durch die Erosion entfernt. Seine Uberschiebung
und machtige Uberlagerung sind fiir die charakte-
ristische Tauernmetamorphose verantwortlich zu
machen. Das Kristallin selbst wurde im Siden in
geologisch junger Zeit von dem Tiefengesteins-
kérper des Rieserfemer-Tonalites diskordant
durchbrochen, der zwar zu den periadriatischen
Intrusiven zu zahlen ist, allerdings noch nérdlich
der Naht aufgedrungen war.

Die Periadriatische Naht selbst verlduft ndmlich
weiter stdlich im Rienztal, wo sie bei konstantem
West- bis Westnordweststreichen als teilweise sehr
junge Storung das mittelostalpine Deckenland ge-
gen Westen immer mehr einengt und dann bei-
nahe den Tauemfensterrand erreicht. Eine hori-
zontale Verschiebungskomponente  groReren
AusmaRes wird vielfach angenommen.

Sudlich der Naht liegt wiederum sldalpines
Territorium. Die Unterlage des transgressiv lie-

genden Perms und der stidalpinen Trias der Do-
lomiten ist Quarzphyllit. Das variszischc Decken-
gebirge der Kamischen Alpen hat etwas Ostlicher
(bei Innichen) ein Ende gefunden, wobei das
schon vorpermisch hergestellte Verhaltnis zwi-
schen diesem und dem sidlich und westlich an-
grenzenden Quarzphyllit noch unklar ist. Die
nicht sehr starke, stdgerichtetc Tektonik der Do-
lomiten ist im Profil zum Ausdruck gebracht.
Nicht bekannt ist die Ticfcnlage der wahrschein-
lichen kristallinen Unterlage des Quarzphyllites.

Profil 6

Dieser Schnitt wurde etwa 50 km weiter west-
lich aus dem Alpenvorland bei Weilheim-Schon-
gau Ubers Wetterstein- und Karwendelgebirge und
Uber das Inntal westlich Innsbruck in das Gebirge
westlich der Brennerfurche gezogen. Das Sud-
westende des Tauernfensters gerade noch schnei-
dend, erreicht er bei Mauls stidalpines Gebiet und
die westlichen Sudtiroler Dolomiten. Ein Profil-
entwurf Ch. Hausers wurde mitverwendet.

Die tiefsten Teile der méchtigeren Vorlandmo-
lasse und das mit einer méachtigeren mesozoischen
Haut ausgestattete kristalline Grundgebirge ist
nach Aussage der Geophysik von Brichen betrof-
fen worden. Die Mulden-Schuppenstrukturen der
Subalpinen Molasse sind ahnlich jenen der be-
nachbarten Profile-, Helvetikum kommt im Schnitt
nicht mehr ganz an die Oberflache; die Flysch-
zone ist eher schmal und tektonisch starker ge-
stort. Das weite Hineinreichen unter die Alpen
wurde so wie bisher gezeichnet. Im Untergrund ist
wiederum der sehr allmihliche Ubergang des Vor-
landmesozoikums in das Helvetikum zu vermuten.

In den Kalkalpen wird eine schmal ausstrei-
chende Allgdudecke von einer breit hingelagerten,
gefalteten und z T. geschuppten Lechtaldecke
liberlagert. Die Inntaldecke liegt im Karwendel
der Lechtaldecke auf. Steile Strukturen im breiten
Inntal sind héufig festzustellen. Nach Hinweisen
steht in seinem Untergrund auch Quarzphyllit an,
der hier als Aquivalent der tieferen Grauwacken-
decke angesehen wird. Das Altpaldozoikum der
héheren Grauwackendecke endet ndmlich bei
Schwaz und es sieht so aus, als wiirde hier die tie-
fere Grauwackendecke mit (Landecker) Quarz-
phyllit und stellenweise etwas Oberkarbon die
Unterlage dieses Teiles der Kalkalpcn bilden.
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Abb. 19. Das heutige geologische Bild der Ostalpen erldutert anhand von 8 Nord-Sud-Profilen. (Profilerlauterungen siehe S. 92—96 und 101-105)
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Erlauterungen zu den Profilen 1-4 der Abbildung 19, S. 98

Profil /

Die Profillinie fihrt 6stlich St. Pélten vorbei
durch die Molassezone, die hier breitere Flysch-
zone, die Nordlichen Kalkalpen, die o&stlichsten
Zentralalpen und das Rechnitzer Fenster in das
westungarische Raabbecken.

Auf dem Kristallin der Béhmischen Masse, die
unter den Alpen vermutlich noch Reste von au-
tochthonem Mesozoikum trégt, liegt die hier nur
wenig breite, anstehende Vorlandmolasse. Sie ist
am Alpenrand starker geschuppt, mit einigen
Flyschbrettern dazwischen; basale Molasseschich-
ten sind mit aufgeschurft. Das hangt mit dem ge-
ringen Tiefgang des Molassebeckeris an dem sud-
wérts gerichteten Sporn der Bdhmischen Masse
zusammen. Jedoch ist die Molassezone bis in die
Gegend von St. Pélten noch leicht gestort. Hier
liegt die ,,St. Poltener Aufschiebung“, die sich ge-
gen Westen zu verlieren scheint, gegen Osten aber
mit der &uBBeren Aufschiebung der Waschbergzonc
in Verbindung gebracht werden kann.

Die besonders breite Flyschzone, die schon zu
den Verhéltnissen in den Karpaten uberleitet, ist
in Decken gegliedert, von denen die nordliche
Greifensteiner und die sidliche Laaber Decke
dargestellt sind. An der Aufschiebungszonc ist Ul-
trahelvetikum mit Klippen hochgebracht worden
(Hauptklippenzone des Wienerwaldes).

Auf Molasse und Rhenodanubische Flyschzone
mit Ultrahelvetikum sind die Nordlichen Kalkal-
pen iberschoben worden, und zwar nach Auffas-
sung des Autors sehr weit. Die Gliederung in eine
Anzahl von Decken und Teildecken ist charakteri-
stisch; im Norden das Frankenfelser, anschliefend
das Lunzer Deckensystem als schmaler Streifen,
dann breit das Otscherdeckensystem (im alten
Sinne); im Siden die hochalpinen Decken mit
dem Odenhoffenster, in die die Hallstatter Fazies
hineingreift. Die zwar gestorte, aber urspringlich
vorhandene stratigraphische Verbindung der kalk-
alpinen Trias mit dem Paldozoikum der Grauwak-
kenzone, und zwar der ,Norischen Decke“, ist
angedeutet. Auf Grund von Erfahrungen in den
Westkarpaten wird versucht, tiefere kalkalpine
Einheiten mit der tieferen Grauwackendecke, der
»Veitscher Decke", als Basis zu verbinden. Der
jungalpidisch Uberarbeitete, altalpidische Decken-
bau ist hdufig noch deutlich zu erkennen.

Nach der Aussage insbesondere des Flyschfen-
sters von Windischgarsten (Profii 3) und dem er-

forderlichen weiten Transport der Molasse von
Rogatsboden aus dem Siden (Profil 2) wird auf
einen weit nach Suden unter die Alpen reichen-
den Molassetrog und eine noch viel weiter sudli-
che Herkunft von Ultrahelvetikum und dem
Rhenodanubischen Flysch geschlossen. Auf Grund
von Beziehungen zwischen Ultrahelvetikum und
Flysch wird vom Autor eine einst unmittelbare
Nachbarschaft von Ultrahelvetikum und Flysch
abgeleitet, wie auf Abb. 17, Profil Il dargestellt
ist, und die Fuge zwischen Vorlandkristallin und
Penninikum als Rest dieses Flyschtroges gezeich-
net.

(Nachtrag wahrend der Drucklegung: In neuester
Zeit wurde etwa 20 km NE der Durren Wand die
Bohrung Berndorfl von der OMV-AG niederge-
bracht. Sie schlof auf: bis 127 m Unterpannon, bis
5640 m Kalkalpen [Géller- und Unterbergdecke},
bis 5910 m Flyschzone, bis 5945 m Molasse [Eger]
und bis zur Endteufe bei 6028 m Kristallin der
B6éhmischen Masse. Die Kalkalpen sind somit et-
was machtiger als im Profil gezeichnet, die Molasse
ware nicht mehr darstellbar.)

An der Schwarza wird das stdwestlichste Ende
des Wiener Beckens geschnitten, das in die erd-
bebenaktive Semmering-Mirzlinie mindet, die
deshalb als tiefgreifende Stdrung (Lineament)
dargestellt ist. Das Fehlen eines mittelostalpinen
Streifens unbekannter Breite kann dort auf Ver-
schluckung zuriickgefiihrt werden; Reste dieses
Streifens setzen wenig westlich ein.

Sidostlich dieser Linie liegt der Raum der Zen-
tralalpen, beherrscht von machtigem Kiristallin
und im Norden angestautem Mesozoikum der un-
terostalpinen Semmeringdecken, denen auch die
Kristallindecke des Wechsels zugezahlt werden
muB. Im Sinne eines ,basements“ wird der Ein-
fachheit halber unterostalpines und mittelostalpi-
nes Kristallin in der Signatur nicht unterschieden.

In einigen Fenstern kommt, nachweisbar darun-
ter, die jetzt als Penninikum aufzufassende Rech-
nitzer Serie mit Schiefem, Kalkphylliten, Marmo-
ren, Grinschiefern und Serpentiniten — mit
Nachweis von Jungmesozoikum! - zum Vorschein.
Ob darunter wirklich ein Zentralgneis vorhanden
ist, bleibt freilich ungewiR.

Gerade sudlich vom Rechnitzer Fenster durfte
eine unkenntliche Trennung von unter- und
mittclostalpinem Kristallin anzunehmen sein und
wurde willkirlich eingezeichnet. Im Einklang mit
Beobachtungen weiter westlich kann man vermu-

ten, daB das von einer palédozoischen Dccke (ei-
nem Aquivalent des oberostalpinen Grazer Paléo-
zoikums) bedeckte Kristallin hier mittelostalpin
ist.

Die Ostalpen reichen bis zur Raablinie, die im
Siudosten ein tektonisch und faziell abweichendes
Baustlick abtrennt. Sie ist aber unter méachtigem
Jungtertidr verborgen, das auch den Ostrand der
Ostalpen auf weite Strecken bedeckt.

Profil 2

Der Schnitt ist so gelegt, daR er vom schmalsten
Teil der Vorlandmolasse her das Molassefenster
von Rogatsboden und die Kalkalpen bis ins mitt-
lere Mirztal quert, wo Grauwackcnzone und Mit-
telostalpin gut erforscht sind, und tUber das mittel-
ostalpine Kristallin  und Teile des Grazer
Paldozoikums bis ins Steirische Becken reicht.

Das Kristallin der Bohmischen Masse springt
hier weit nach Siden vor und verursacht dadurch
die auffallend geringe Breite der Vorlandmolasse,
die Aufschuppung des Rogatsbodener Fensters
sowie die besonders geringe Ausdehnung der
Rhenodanubischen Flyschzone. Die enorme Kom-
plikation der z. T. als Flysch entwickelten Rogats-
bodener Molasse mit ihrem Rahmen aus ultrahel-
vetischer Buntmergelserie sowie Grestener Klip-
penzone (im Siden) ist hier kaum darstellbar. Es
handelt sich aber um ein in gréRerem Deckenver-
band transportiertes Fenster, das keinesfalls im
Untergrund verwurzelt ist, sondern auf jlingere
autochthone Molasse uiberschoben ist und aus ei-
nem weit sudlich gelegenen Teil des Molassetro-
ges stammt. Der geringere Tiefgang der Decken,
einschlieflich der Kalkalpen, sowie die Uber-
schiebung auf Vorlandmolasse, die auf Kristallin
der Bohmischen Masse liegt, geht aus den Ergeb-
nissen der Bohrung Urmannsau 1 hervor.

im Nordteil der Kalkalpen bilden Frankenfelser
und Lunzer Decke kompliziertere Strukturen, wie
das Fenster der Urmannsau. Vor der nordwarts
herabgebogenen Stirn der dtscherdecke liegt die
»,Lunzer Musterfalte“. Am Sidrand erkennt man
wiederum den einstigen stratigraphischen Kontakt
zur Grauwackenzone, die breit ansteht und den
Erosionsrest des Rauschkogels tragt. Unter der
Norischen Decke liegt die vor allem durch Ober-
karbon gekennzeichnete Veitscher Decke. Sie
schmiegt sich an das zentralalpine Permomesozoi-
kum (Rannachserie) und das liegende mittel-
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Tektonik ebenfalls stark beeinfluf3t ist. Die Ana-
logie wird hier durch Vorkommen anerkannter
oder nur fraglicher Permotrias unterstrichen.
Neuere Untersuchungen haben ergeben, dal
eine Abgrenzung gegen das in Fenstern auftau-
chende liegende Kristallin entgegen anderen
Feststellungen doch mdglich ist, sodalR man also
hier sehr wohl eine Deckengrenze legen kann.

Die Unterlage des den Nordtiroler Kalkalpen
dquivalent erachteten Drauzuges ist zwar in den
Nordkarawanken die Magdalensbergserie, in den
Gailtaler Alpen und Lienzer Dolomiten jedoch
Quarzphyllit, dessen Metamorphose gegen We-
sten zunimmt; oder es mufl das Hinzukommen
von éalterem Kiristallin in Betracht gezogen wer-
den. Reste von Karbon sind neben permischen
Schichtfolgen im Drauzug und in Mittelkérnten
nachgewiesen. Die Liegendgrenze ist in der Re-
gel undeutlich, sodall die meisten Bearbeiter ei-
nen Ubergang ins liegende Altkristallin sehen.
Er kann aber auch als verschleierte Decken-
grcnze gedeutet werden. Wéhrend aber die Spu-
ren der einstigen mesozoischen Auflage des Gra-
zer Paldozoikums nur mehr in Form von Abtra-
gungsprodukten in der Gosau von Kainach zu
erkennen sind, sind solche unter der Gurktaler
und Steinacher Decke als eingewickelte Reste
erhalten geblieben. Im Drauzug sind Trias, kaum
Jura und Unterkreide erhalten und beherrschen
die Landschaft. In Mittelk&rnten ist in einigen
kleinen Flecken nur Trias 0briggeblieben und
darauf auch Reste transgredierender Gosau und
von Paleozén-Eozén. Letztere enthalten Forami-
niferen in ungewdhnlich guter Erhaltung, was
nahelegt, daR hier ab der héheren Oberkreide
keine tektonische Uberlagerung mehr stattfand.

Es ist ferner denkbar, dal der Turntaler
Quarzphyllit westlich Lienz auch zu diesen Dek-
kenresten gehort.

Abgesehen von der schwachen Metamorphose
im Gefolge der variszischen Gebirgsbildung, ha-
ben die Grauwackenzone und ihre Aquivalente
sicherlich  zwei alpidische  Gebirgsbildungen
durchgemacht, wobei die altalpidische ebenfalls
eine Metamorphose verursachte. Radiometrische
Abkilhlungsalter von rund 80 Mio. J. sind fir
letztere Zeugen. Die Baugeschichte ist dement-
sprechend kompliziert. Im Raume sidlich Salz-
burg und im Semmeringgebiet ist sogar eine sehr
schwache, mdglicherweise jlngeralpidische Me-
tamorphose erkannt worden, die spurenweise bis
in die Werfener Schiefer aufsteigt.

Die altalpidische Epimetamorphose ist auch in
den unterlagernden zentralalpinen Sedimentre-
sten deutlich zu erkennen. Es besteht daher der
Verdacht, daB die im Sinne des ToLLMANNSchen
Konzeptes zwischen dem Paldozoikum und dem
unterlagernden Kiristallin geforderte Schubfléche

2.3. Der Aufbau des Ostalpenkérpers

bzw. Deckengrenze, wie schon erwéhnt, infolge
einer Verschleierung durch Metamorphose nicht
mehr deutlich erkannt werden kann, insbeson-
dere wenn ein trennendes Mesozoikum fehlt.
Andererseits kénnte man prifen, ob nicht auch
eine hoher metamorphe Kristallinbasis der ober-
ostalpinen Decke vorhanden ist.

Das Konzept von A. Torimann faRt alle der
Grauwackenzone entsprechenden Vorkommen
von Paldozoikum (mit oder ohne auflagerndes
kalkalpines Mesozoikum) zu seiner Oberostalpi-
nen Decke zusammen. Wenn unterlagerndes
Zentralalpines Mesozoikum vorhanden ist, gibt
es willkommene Anhaltspunkte fir die Abgren-
zung im Liegenden.

In bezug auf die Frage einer Kristallinbasis der
Grauwackenzone bzw. der Norischen Decke be-
weisen die neuerdings von H. P. Schéntaub und
seinen Mitarbeitern genauer untersuchten Kri-
stallinschollen in dieser Position (z. B. Véstenho-
fer Kristallin in Niederdsterreich) oder von Kri-
stallingerdllen in den tiefsten altpaldozoischcn
Schichten der Steirischen Grauwackenzone, daR
das Altpaldozoikum eine Kristallinbasis gehabt
haben muR. So ist noch keineswegs geklart, wel-
che - bzw. ob Uberhaupt - Teile des zentralalpi-
nen Kristallins als zur oberostalpinen Decke ge-
horig in Betracht kommen und ob dadurch auch
gegenuber der Theorie der durch Metamorphose
verschleierten Uberschiebung an der Basis des
Paldozoikums eine Alternative angeboten wer-
den kann. Allenfalls kénnten auch Flachen im
Kristallin fur die Uberschiebung des Oberostal-
pins in Frage kommen. Hier sind also noch wich-
tige Klarungen vonnéten.

Die Zweiphasigkeit der Tektonik in diesen
Einheiten wird klar beleuchtet durch die Er-
kenntnis, dall zwischen der Gurktaler Decke und
dem Stangalm-Mesozoikum, sowie in gleicher
Weise zwischen der Steinacher Decke und dem
Brenner-Mesozoikum zwischen altalpidisch me-
tamorphe Einheiten nachfolgend nichtmetamor-
phes Mesozoikum eingeklemmt wurde. Im Bren-
nergebiet kann man dieses tektonisch stark be-
anspruchte Mesozoikum, das als Blaserdecke*
zusammengefalt wird, unschwer mit entspre-
chenden Gesteinen der Nordlichen Kalkalpen
vergleichen. Im Pfannockgebiet wurde die Ein-
heit mit diesem Mesozoikum ,,Pfannock-Ein-
heit* genannt. Fir die Einklemmung kommen
vor allem jungalpidische Bewegungen in Frage.
Trotz divergierender Meinungen bietet es sich
nach Meinung des Verfassers an, den Drauzug -
wegen seiner unbestrittenen engen Beziehungen
zu den Nordtiroler Kalkalpen und den von vie-
len Geologen gerne vernachléssigten Verschie-
denheiten gegenuber den Sidalpen und dem
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Zentralalpinen Mesozoikum - als beim jungalpi-
dischen VorstoR8 in altalpidischer Position liegen-
gebliebenes Stiick der Kalkalpen anzusehen. Es
wére (brigens zu Uberlegen, ob nicht der Do-
bratsch, der sich vom {brigen Drauzug durch
etwas abweichende Fazies, insbesondere aber
machtige Vulkanite in der Mitteltrias unterschei-
det, ein fremdes, weiter stdlich beheimatet ge-
wesenes, tektonisch angeschweiflstes Stuck Kalk-
alpen sein konnte. Fir die vom Skyth des tbri-
gen Drauzuges abweichenden Werfener Schich-
ten von Simmerlach bei Oberdrauburg mufte
dasselbe gelten. SeitenverSchiebungen sind sicher

dabei im Spiele gewesen. Durch Sammlung von
Daten und Argumenten wird gegenwartig ver-
sucht, das AusmaR und die Richtung dieser Ver-
schiebungen abzuschdtzen. Eine dem Drauzug
analoge Position ist auch fur die der Gurktaler
Decke aufliegende St. Pauler und Ebersteiner
Trias vorauszusetzen. Der Verfasser zieht jeden-
falls dieses Konzept aus den obengenannten
Grinden denjenigen Konzepten vor, die die ge-
samten Kalkalpen mit der Grauwackenzone und
ihren Aquivalenten aus dem Raume zwischen
dem Mittelostalpin und dem Drauzug herleiten
wollen.

2.3.5. Die grolRen mittelostalpinen Kristallinmassen der Zentralalpen
und aufliegende permomesozoische Sedimente

Die weit verbreiteten und oft sehr maéchtigen
Kristallinmassen der Ostalpen unterlagern tekto-
nisch das vorher besprochene Oberostalpin
(Grauwackenzone und Aquivalente, Noérdliche
Kalkalpen) bzw. unterlagerten die Kalkalpen vor
ihrem Abgleiten in jungalpidischer Zeit und ha-
ben daher groRte Bedeutung fur das Verstandnis
der Tektonik. Die Machtigkeit dieser Schub-
masse hat sehr wesentlich zur Metamorphose des
tektonisch unter sie geratenen Penninikums bei-
getragen. Sie wird von A. Tollmann in einem
anderen Sinn als von R. Staub als Mittelostalpin
bezeichnet, doch ist auch die vereinfachte Be-
zeichnung als ,,Ostalpines Kristallin“ eingebur-
gert.

Dieses Kristallin enthdlt einesteils sicher altpa-
laozoische Anteile in hdher metamorpher Form,
wie z. B. flr die Phyllitgruppe der Saualpe né&her
begriindet wurde, sicherlich aber auch noch al-
tere Gesteine. Daflr sprechende radiometrische
Alterswerte liegen schon in groRerer Anzahl vor.
Viele Granite oder Gneise haben variszisches
Alter und stecken in &lteren Hullen. Zur vorwie-
gend variszischen Metamorphose kommt in man-
chen Teilen noch die maBige altalpidische Me-
tamorphose, die sich von der variszischen oft
nicht unterscheiden l&Rt, aber deutlich in radio-
metrischen Biotit-Abklhlungsaltern von rund
80 Mio. J. zum Ausdruck kommt. Deutlich er-
kennt man sie auch im Zentralalpinen Mesozoi-
kum. Sie klingt jedoch im sudlichen 6tztal- und
sudlichsten Silvrettakristallin gegen Norden aus.
Als Ursache hiefir kommt die Uberlagerung
durch den vermutlich im Westen etwas gegen
Sitden abgebogenen, vielleicht damals auch ver-
schieden machtigen Deckenstapel der altalpidi-
schen Kalkalpen in Frage. Jedenfalls liegen sehr

haufig Gesteine vor, die mehrere Metamorpho-
sen mitgemacht haben.

Zwei Gruppen koénnen im Kristallin unter-
schieden werden, und zwar hochmetamorphe Se-
rien von der Art des Koralpen- und Saualpen-
Kristallins (Koriden) mit mineralreichen Glim-
merschiefern, Gneisen, Marmoren, Amphiboliten
und den charakteristischen Eklogiten, sowie Se-
rien aus Glimmerschiefern, Marmoren und Am-
phiboliten, wie sie im Raume des Murtales ver-
breitet sind (Muriden). 6stlich vom Tauemfen-
ster tauchen aus den Glimmerschieferserien der
Niederen Tauern die Gneiskérper der Schlad-
minger Tauern, des Bdsensteins sowie des Sek-
kauer Zinkens mit tektonischen Grenzflachen
auf, an denen durch Einbeziehung von Permo-
mesozoikum (Gaaler Schuppenzone) alpidisches
Alter erkennbar wird. Auch aus den Glimmer-
schiefern tauchen stdlich des Murtales die Bund-
schuhgneise auf. Ostlich und siidéstlich dieses
ausgedehnten, im Siden bis in die Gurktaler Al-
pen reichenden Glimmerschiefergebietes stehen
nordostlich der Sau- und Koralpe aufgereiht die
Massive der Stub- und Gleinalpe, in deren eng
mit Amphiboliten wechsellagernden Gneisen
man eine vulkanogene Serie erkennen kann. Die
Kristallinserien im Westen, vor allem der Otzta-
ler Alpen und der Silvretta, bestehen aus varis-
zisch metamorphen und z T. auch vorvariszi-
schen Gesteinen (Para- und Orthogneise, Glim-
merschiefer, Amphibolite), Das mit dem Otztaler
Kristallin eng verbundene Altkristallin des
Schneeberger Zuges aus Glimmerschiefern und
Marmoren scheint mit den Muriden verwandt zu
sein. Die Kristallinmassen im Osten und Westen
sind stdlich vom Tauernfenster miteinander ver-
bunden.
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In ihnen sind 6fter Anzeichen einer kréftigen
variszischen oder auch alpidischen Interntektonik
festgestellt worden. Derartiges zeigt sich am
deutlichsten in der steilachsigen sogenannten
~Schlingentektonik®, die in verschiedenen Ge-
bieten bekannt, am schonsten aber in den Otzta-
ler Alpen ausgebildet ist. Ferner wird versucht,
die Saualpe in eine Reihe variszischer Decken
aus metamorphem Altpaldozoikum mit nach
oben abnehmender Metamorphose aufzuldsen.
Die ,,Phyllitgruppe* der Saualpe wird von einem
Teil der Geologen zum Kristallin des Mittelost-
alpins, von A. Tolimann z. B. aber zur Gurk-
taler Decke gezahlt. In der Koralpe sind tektoni-
sche Strukturen bekannt, wie das Wolfsbherger
Fenster, wo Glimmerschiefer und Granit, sowie
die Kliening-Uberschiebung, wo Granatglimmer-
schiefer und Schiefergneise unter hochmetamor-
phem Koralpenkristallin auftauchen. In der
Schobergruppe wurde eine erhebliche Interntek-
tonik beschrieben. Sicher jungalpidisch ist aber
die interessante Schlinig-Uberschiebung siidwest-
lich von Nauders, an welcher Kristallin der Otz-
taler Masse gegen Westen und Slidwesten iber
die Engadiner Dolomiten {berschoben wurde,
eine Erscheinung, die als eine Art Rickfaltung
vermutlich durch Schollendrehung zustande kam.
Im Osten sind alpidische Storungszonen mit kréf-
tiger Verschuppung erwdhnenswert: Die Sto-
rungszone am Sudrand der Niederen Tauern,
oder die Gaaler Schuppenzone am Rande der
Seckauer Masse, Stérungen mit eingeklemmter
Permotrias in der sudlichen Kreuzeckgruppe und
bei Kalkstein, im Defereggental und andere mehr.

Alpidische Bewegungszonen in seichter Lage
haben oft eine riickschreitende Metamorphose
erlitten, ganz junge sogar eine Mylonitisierung.
ortlich konnte es mitunter sogar zu Aufschmel-
zung (Pseudotachylith-Bildung) kommen. Das tat-
séchliche Ausmal der alpidischen tektonischen
Beanspruchung und Verformung ist noch kaum
richtig abzuschatzen.

Einige hervortretende junge Stérungen in den
Kristallinbereichen sind z. T. mit Tertiar verbun-
den; von diesen sollen hier nur das bis zum
Ennstal reichende Lavanttaler Stérungssystem
mit Jungtertidr und die Stérungen vor allem im
Mur-Mirzgebiet genannt werden. Wichtig sind
ferner auch die Gaortschitztaler Stérungszone,
Stdérungsnetze.in Mittelkdrnten sowie die Moll-
tallinie. Ausldufer des Engadiner Lineaments
scheinen in die junge Nordvorschiebung der Otz-
taler Masse und die Mylonitzone der.Silltalsto-
rung einzuminden.

Sowohl die Liegendflache der mittelostalpinen
Kristallinmassen als auch ihre Hangendflache
gehdren zu den bedeutendsten tektonischen Be-
wegungsbahnen der Ostalpen. Wie schon im Zu-
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sammenhang mit der Grauwackenzone erwéhnt
wurde, erlauben verschiedene Reste von auf dem
Kristallin stratigraphisch aufliegendem Permome-
sozoikum seine Abtrennung als Mittelostalpin
(sensu A. Tollmann) von der durch weniger me-
tamorphes Paldozoikum gekennzeichneten
Oberostalpinen Decke. Zu diesen Resten gehort
im Semmeringgebiet die Tattermannserie sowie
am Rande des Kristallins gegen die 0stliche
Grauwackenzone und ortlich auch innerhalb des
Kristallins die klastische permisch-untertriadische
Rannachserie (Alpiner Verrucano). Dazu geho-
ren einerseits das Gebiet der Typuslokalitat die-
ser Serie bei Mautern am Nordostrand der Sek-
kauer- und Bdsensteinmasse mit Ausldaufern bis
Bruck an der Mur und andererseits gegen We-
sten hin kleinere Vorkommen etwa bis Schlad-
ming. Das Grazer Paldozoikum untergreifen
randlich wenige Vorkommen der durch Rauh-
wacken und Dolomite gekennzeichneten Raas-
bergfolge sowie die als karbonisch deutbaren
Magnesite der Breitenau und die Folge wvon
Laufnitzdorf als eigene tektonische Elemente.
Unter der Gurktaler Decke liegt das Stangalm-
mesozoikum, unter der Steinacher Decke das
Brennermesozoikum mit Trias und Jura; im We-
sten stecken zwischen der Phyllitgneis-Zone und
dem Silvrettakristallin die permotriadischen Re-
ste der Puschlin-Thialspitz-Zone, der freilich von
manchen Autoren die Rolle als Deckenscheider
abgesprochen wird (vgl. H. Pirkl, Kap. 3.8.2.4.).
Weitere Schollen von Zentralalpinem Meso-
zoikum gibt es bei Sterzing (Telfer WeiRe) und
Kalkstein bei Sillian, an einer Stdrung in der
sudlichen Kreuzeckgruppe und auch im Wor-
therseegebiet, z. B. westlich Viktring. SchlieBlich
mussen trotz einer gewissen faziellen Verdnde-
rung und der Unauffalligkeit der altalpidischen
Metamorphose (der Verrucano zeigt sie wohl am
deutlichsten) die Ducan- und Landwasser-Trias
auf der westlichen Silvretta, sowie sicherlich En-
gadiner Dolomiten und Ortler-Trias dem Zen-
tralalpinen Mesozoikum zugerechnet werden.
Wie man sich das vorstellen kann, ist auf S. 27
und in Abb. 19, Profil 8 erldutert.

Ostlich einer bogenférmigen Linie zwischen
Anger und Kindberg ist das mittelostalpine Kri-
stallin infolge der Aufwdélbung des Semmering-
Rechnitzer Fenstergebietes samt der einstigen
oberostalpinen Decke durch Erosion entfernt
worden. Als Rest des Mittelostalpins liegt die
Sieggrabener Deckscholle sudlich Mattersburg
(Burgenland) auf dem  Semmeringfenster
(S. 113) und ist nach Gesteinsbhestand und Me-
tamorphose dem Koralpenkristallin zu verglei-
chen. Zu den Ausldufern des mittelostalpinen
Kristallins gehort ferner der schmale Troiseck-
Floningzug bei Kapfenberg und Mirzzuschlag.
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Die West-Ostalpengrenze ist die fur die Beurtei-
lung des gesamten Baues wichtigste Zone der
Alpen und Uberdies mit Komplikationen und
Problemen reichlich ausgestattet. Hier tauchen
namlich die Westalpen tektonisch unter die Ostal-
pen hinein, um in verschiedenen Fenstern inner-
halb der Ostalpen wieder aufzutauchen. Diese
schon beim Aufkommen der Deckenlehre ge-
wonnene Erkenntnis wurde zwar spater Ofters
bezweifelt, hat sich aber heute allgemein durch-
gesetzt. Die mehrmals kréftig ausgebuchtete
Grenzzone erreicht zwischen Feldkirch und der
Tonalelinie eine L&nge von rund 200 km.
Strenggenommen muflte man auch noch das
grolRe Halbfenster des Schweizer Helvetikums in
der Rhenodanubischen Flyschzone hinzunehmen,
das bereits im Abschnitt 2.3.2. gewirdigt wurde.
Die Rhenodanubische Flyschzone findet ihr
westliches Ende als zusammenhéngende Zone in
Liechtenstein, wo auch wegen des Fehlens von
Aufschliissen das Verhéltnis zum Liechtensteiner
Flysch und zum sicher penninischen Préttigau-
flysch unklar ist. Alle diese Flysche werden von
den sowohl im Sinne R. Staubs als auch
A. Tolimanns oberostalpinen Nordlichen Kalk-
alpen mit dem Ratikon Uberlagert. Jedoch liegt
dazwischen als erste bedeutendere Komplikation
die heftig ausgewalzte Arosazone, die friuher als
unterostalpin galt, heute aber wegen ihrer
Ophiolithfihrung als sudpenninisch aufgefaft
wird. Sie setzt nach Stden uber einer Zone fort,
die am Rande der penninischen Prattigaubucht
durch die zerstiickelten Deckenreste der Falknis-
und Sulzfluhdecke charakterisiert wird. Auch
diese im Sinne von R. Staub noch als unter-
ostalpin betrachteten Deckenreste werden heute
als mittelpenninisch angesehen und einem
Schwellenbereich nach Art des Brianfonnais der
Franzosischen Alpen zugeschrieben. Diese Ein-
heiten streichen auch dort unter der ostalpinen
Hauptlberschiebung aus, wo an die Kalkalpen
im Siuden das Silvrettakristallin anschliel3t, das
(obwohl mittelostalpin im Sinne A. Tolimanns)
als Tragerdecke der Kalkalpen zur Zeit der alte-
ren jungalpidischen Bewegungen bezeichnet
werden muB. Dieses Kristallin tragt Reste eines
eigenen, sicherlich zentralalpinen Mesozoikums:
die Trias des Ducan- und Landwassergebietes.
Die als penninisch betrachtete Arosazone wird
mit der zwischen Tiefencastel und der Bernina
verbreiteten Plattadecke in Zusammenhang ge-
bracht. Man will in ihr wegen der machtigen
Ophiolithe mit daraufliegenden Radiolariten ein
Stiick vom Boden des vom Jura zur Unterkreide
neu gebildeten penninischen Ozeans erkennen
und vermutet wegen des Vorkommens von

Glaukophangesteinen eine Metamorphose in-
folge der im Zuge der alpidischen Bewegungen
spater erfolgten raschen Subduktion in groBe
Tiefe. Ubrigens scheint die Arosazone auch noch
andere tektonische Trimmer ungeklarter Her-
kunft zu enthalten.

Nachdem man also auch Falknis- und Sulz-
fluhdecke und die ihnen mdglicherweise dquiva-
lenten Schamser Decken als mittelpenninisch
deutet, wdre im Norden kaum ein echtes Unter-
ostalpin vorhanden. Dieses im Stammbereich des
Err-Berninagebietes mit machtigem Kiristallin
ausgestattete Deckensystem wirde somit hier im
Raume von Tiefencastel sein Nordende finden.
Seine Decken werden in Richtung Silvretta von
der Aeladecke, welche sich nach Osten in die
mesozoische Sedimentdecke des Ortlers fortsetzt,
lberlagert. Das Kristallin der Languard- und
Campodecke schiebt sich dort noch gegen die
bedeutende, steilstehende Stérung der Tonale-
linie dazwischen.

Unter dem Silvrettakristallin wurden auch
Schollen von Mesozoikum bekannt, deren
Schichtfolgen an solche der Nordlichen Kalkal-
pen erinnern (Madrisaschollen). Ahnlichkeiten
gleicher Art beobachtete man in der erwdhnten
Aeladecke, welche die siidwestliche Silvretta-
masse unterlagert und mit der Ortlertrias oder
den Engadiner Dolomiten verbunden wird. Das
fuhrte zur Idee, die Vorarlberger und Nordtiro-
ler Kalkalpen mit diesen zu verbinden, sie also
unter der Silvrettamasse durch (und nicht (ber
sie hinweg) aus dem Siden herzuleiten. Eine
solche ,,subsilvrettide” Herleitung der Kaikalpen
stoRt aber im Gbrigen, grofiten Teil der Ostalpen
auf schier unlberwindliche Schwierigkeiten, weil
man keine solchen ,Herleitungsgebiete” zu fin-
den vermag und direkte Verbindungen zum dor-
tigen Unterostalpin oder Zentralalpin unmaéglich
sind. Die Ahnlichkeiten im Bereich der West-
Ostalpengrenze kann man auch, wie im Ab-
schnitt 1.2. dargelegt wird, mit dem hier nach
Suden ausschwenkenden Verlauf der Faziesrdume
erklaren, dem zufolge zwar Beziehungen zwi-
schen den westlichsten Kalkalpen und dem west-
lichsten Zentralalpin sowie den westlichen Sud-
alpen bestehen, viel weniger jedoch zu den
oOstlicheren Faziesbereichen des groReren Teiles
der Ostalpen.

Unter dem vorwiegend mittelpenninischen
Schollenteppich liegen im Westen die méchtigen
Bundnerschiefermassen des Prattigaus, sowie
sudlich Chur diejenigen des sudlichen Graubin-
dens. Unter ihnen tauchen etwa 30 km siidwest-
lich von Chur die Gneiskerne der penninischen
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Decken auf, die selbst wieder durch Bindner-
schiefer voneinander getrennt werden. Im sid-
Ostlichen Winkel des Penninikums hat der junge
Granitoidstock des Bergcllcr Massivs das Dek-
kensystem durchbrochen. Hoéhere Anteile der
Bundnerschiefer zwischen Prattigau und Ober-
engadin sind eindeutige Flyschbildungen, deren
Ablagerung vermutlich in der Unterkreide be-
gann und die im Bereich Oberkreide-Untereozén
durch Mikrofossilien datierbar sind. Man spricht
von Préttigau-, Lenzerheide- und Oberhalbstei-
ner Flysch, Komplexe, die sich sowohl in der
stratigraphischen Gliederung als auch in den
Schwermineralspektren vom Rhenodanubischen
Flysch deutlich unterscheiden, aber dem Flysch
des Unterengadiner Fensters sowie dem Tauern-
flysch nahestehen.

Unter die Bilndnerschiefer des Préattigaus
taucht im Rheintal das Aarmassiv mit seinem
Mantel aus autochthonem bis parautochthonem
Helvetikum gegen Osten ab, ebenso die parau-
tochthonen und tieferen Decken des Helveti-
kums. Fir die etwas ungewdhnlichen Verschie-
denheiten beiderseits des Rheintales wird eine
Storungszone, das sogenannte Churer Linea-
ment, verantwortlich gemacht.

2.3.7. Die

zentralen Ostalpen: Gargellen-,

(helvetisch)-penninisch-unterostalpinen
Unterengadiner- und Tauernfenster

2.3. Der Aufbau des Ostalpcnkorpers

Der charakteristische Deckenbau des Schwei-
zer Penninikums, der ebenfalls schon seit der
Aufstellung der Deckenlehre bekannt ist, zeigt
eine nach Siden bzw. gegen die inneren Dek-
kenkerne hin zunehmende, durch Durchbewe-
gung und z. T. nachfolgende Erw&rmung verur-
sachte Metamorphose. Nicht nur viele dieser Ge-
steinstypen des Penninikums der Schweiz werden
wir in Fenstern innerhalb der Ostalpen wieder
antreffen, sondern auch in diesen dieselben Cha-
rakterziige jener jungen Metamorphose.

Man gewannt hier im FluRgebiet des Alpen-
rheins Einblick in jene tektonischen Ablaufe, die
mit der Uberschiebung der Ostalpen iiber die
Ostfortsetzung der Westalpen Zusammenhangen.
Dabei ortet man mit der Arosazone und der
Plattadecke Spuren jener wichtigsten Subduk-
tionszone der Alpen, an der die ozeanische Kru-
ste des penninischen Ozeans fast vollstandig in
die Tiefe verschwunden ist, sodal} sich die sudli-
che (die ostalpine) und die nérdliche (die euro-
paische) Kontinentalscholle Ubereinanderschie-
ben konnten. Uberdies registriert man hier vor-
weg Bauschemata, wie wir sie in den innerhalb
der Ostalpen aufbrechenden Fenstern wiederer-
kennen werden.

Fenster in den

- sowie Semmering- und Rechnitzer Fenster am Ostende

Tn den aufgewdlbten und durch junge Erosion
freigelegten Kuppeln des Unterengadins, der
Hohen Tauern und der Rechnitzer Schieferinsel
(am Ostrand der Alpen) sind also in tektoni-
schen Fenstern tiefste, mit den Westalpen in
Verbindung stehende Baueinheiten entbldRt, und
zwar solche des Penninikums unter einem unter-
ostalpinen bzw. mittelostalpinen Rahmen. Die
Fensterinhalte werden dabei vom Westen und
vom Osten her in Richtung Tauernkuppel zu-
nehmend metamorph.

Das kleine Gargelienfenster im &uflersten We-
sten, in einem Seitental des Montafons in Vor-
arlberg, verdankt seine Offnung einem geniigend
tiefen Einschneiden eines Baches ldngs eines Li-
neamentes, wobei es nur ca. 1-2 km von dem
etwas hoher ausstreichenden Westrand der Silv-
rettadecke entfernt liegt. Der Fensterinhalt wird
in mehrere Einheiten geteilt: Unmittelbar unter
dem Silvretta-Kristallin liegen Arosazone, Sulz-
fluhdecke mit Sulzfluhkalk und Schollen von
grunen Graniten, Falknisdecke und Flysch, alle
mit Anzeichen heftiger tektonischer Beanspru-
chung.

Rund 20-25 km sudoéstlich Gargellen liegt das
in Siidwest-Nordostrichtung langgestreckte
Unterengadiner Fenster. Steil aufgewdlbte, z. T.
auch gefaltete, mindestens 2000 m madchtige
Bindnerschiefer mit einigen Ophiolithen bilden
die Hauptmasse des Fensterinneren. Sie gehen
nach oben in Flyschgesteine tber (Sadererjoch-
Serie), die bei Raschvella als hohe Oberkreide
fossilbelegt sind. Es ist nicht bekannt, ob in der
Tiefe ein Zentralgneiskern verborgen ist - frei-
gelegt ist keiner. Ein kompliziert gebauter Rah-
men, Uber dessen Aufbau noch keine vbllige
Klarheit besteht, umgibt den Kern. Dazu gehd-
ren u. a. Ophiolithe im Sidwesten, dann die Re-
ste der Tasnadecke mit dem Tasnagranit und ei-
nem interessanten Mesozoikum mit Ladiser
Quarzit, Kalk und Dolomit, Gips, buntem Keu-
per, ammonitenreichem Lias, sandigem Dogger,
Falknisgault u. a., ferner ,Couches rouges“ -
kurz, teilweise Gesteine eines mit der Falknis-
Sulzfluh-Decke vergleichbaren Schwellenberei-
ches. Den oberen Abschluf bilden am Westrand
wieder Flysch mit Olistholithen und nochmals
Ophiolithe einer Abfolge, die als der Arosazone
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aquivalent erachtet wird. Auch diese Gesteine
stellt man jetzt in das Sudpenninikum; lediglich
Trias und Jura der Stammerspitze verbleibt als
ostalpin. Vielleicht gehdrt zu diesem auch die
Scholle von echtem Quarzphyllit auf der Kom-
perdell Alpe oberhalb Serfaus (entsprechend
dem unterostalpinen Tuxer Quarzphyllit?). Aus
der penninischen Wurzelzone der Westalpen
heraus, Uber das Oberengadin hereinziehend,
verlduft eine markante Storung l&ngs des Siid-
ostrandes des Unterengadiner Fensters, das En-
gadiner Lineament. Es ist fur die Verstimmelung
des slidostlichen Fensterrahmens verantwortlich.

Das Abtauchen der Fenstergesteine unter den
Fensterrahmen ist vielenorts sehr gut zu sehen.
Rund 60 km Kristallin der Otztaler und Stubaier
Alpen trennen nach Osten das abtauchende Un-
terengadiner Fenster von dem am Brenner wie-;
der auftauchenden Penninikum des Tauernfen-
sters.

Das Tauernfenster ist mit rund 160 km Lé&nge
der groBRte Aufbruch penninischer Gesteine in
den Ostalpen. Seit langem schon unterscheidet
man hier Zentralgneiskeme, die von der Schie-
ferhille umgeben werden; auBerdem hat es ei-
nen, wenn auch lickenhaften, Rahmen, der dem
Unterostalpin zugezahlt wird. Genau studiert ist
die Metamorphose (,,Tauernkristallisation*), die
von innen nach aufen allméhlich abnimmt und
derjenigen im Schweizer Penninikum sehr &hn-
lich ist.

Die Zentralgneise sind aus variszischen Intru-
sionen in d&ltere Gneise und Altpaldozoikum
(,,Altes Dach“) entstanden. Sie bilden entweder
Kuppeln mit etwa zwiebelschaligem Bau (wie im
Ankogel-Hochalmgebiet), gestreckte, oft walzen-
formige tektonische Korper (Sonnblickkern,
westliche Zentralgneiskerne) oder sehr charakte-
ristische dinne Gneislamellen, wie sie vor allem
im Sonnblickgebiet Vorkommen. An diesen
Strukturen sind mitunter auch Gesteine beteiligt,
die wahrscheinlich altpaldozoisch sind und Ha-
bachserie genannt werden. Auf den Zentralgnei-
sen liegt eine keineswegs geschlossene Auflage
von Hdéchstegenkalk. Ein groRer Glicksfall hat
uns im Hochstegenkalk des Zillertales den Fund
eines Oberjura-Ammoniten und damit einen au-
Berst wichtigen Fixpunkt fir die Stratigraphie
beschert.

Daruber folgt jener Teil der Schieferhiille, dem
zum groReren Teil ein mesozoisches Alter zuge-
schrieben wird. Zu den Schichtgliedern, die nach
begrindeten Analogieschliissen eingestuft wer-
den, gehdrt die Permotrias, die jener des
Schweizer Helvetikums und Penninikums ver-
gleichbar ist. Uber die stratigraphische und tek-
tonische Gliederung, sowie das Alter der
Hauptmasse der Schieferhiille bestehen aber
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Meinungsverschiedenheiten; man ist sich jedoch
dariiber einig, dalR gréfRere Komplexe Oberjura
und junger sind. Fir gewisse Schichtglieder unter
dem Hochstegenkalk kommt ein tiefer jurassi-
sches Alter in Betracht; ob Gesteine solchen Al-
ters auch in tektonischen Komplexen ohne
Hochstegenkalk Vorkommen, ist ungeklért.

Fir die Kalkphyllite, Kalkglimmerschiefer und
schwarzen Phyllite der Schieferhille wird auch
der Name Bindnerschiefer verwendet. Sie ent-
halten ortlich sehr haufig Einschaltungen von
Ophiolithen (Serpentinite, Grinschiefer). Ferner
steckt in schwarzen Phylliten des 6stlichsten
Tauernnordrandes ein Flysch, der vielleicht dem
Prattigauflysch Graublindens verglichen werden
kénnte. Auch vom Tauernwestende sind flysch-
artige Schichtfolgen bekannt, fur die jungmeso-
zoisches Alter ebenfalls vermutet werden kann.
Aussagekraftige Fossilien sind in unseren Blnd-
nerschiefern bisher leider nicht gefunden wor-
den.

Am Tauernwestende w'erden Uber den Zen-
tralgneiskér\)trn mit dem Hochstegenkalk meh-
rere tektonische Einheiten unterschieden; die
hochste, welche die Hauptmasse der Bindner-
schiefer umfaBt, wird mit der Glocknerdecke
parallelisiert. Tuxer und Zillertaler Zentralgneis-
kern werden durch die verhéltnismaRig hoch me-
tamorphen und bekannt mineralreichen Greiner
Schiefer getrennt. Weiter &stlich erscheint der
Venediger-Kern, aber auch kleinere, uberfaltete
und transportierte Zentralgneiskorper. Im Gra-
natspitzkern hat schon H. P. Cornetius die in-
teressanten Strukturen der Riffeldecken abge-
grenzt.

Jenseits der sogenannten Glocknerdepression,
auf die noch zuriickzukommen sein wird, trennt
die eingefaltete Schieferhiille der Mallnitzer
Mulde den walzenférmigen Sonnblick-Zentral-
gneiskern von dem mehr flachkuppelformigen
Ankogel-Hochalmkern (L. Kober). Im Hangen-
den des Sonnblickkernes liegen in der Schiefer-
hille dinne, oft mit Permotrias verbundene
Gneislamellen als Basis hdherer Decken der
Schieferhille. Im norddéstlichsten Teil des Tau-
ernfensters sind wiederum einige Decken mit
z. T. ansehnlichen Kristallinkernen angehauft.

Die Biindnerschiefermassen mit den Opbhioli-
then ziehen um das Tauernwestende herum in
den Sidteil des Fensters hinein und reichen in
der tief eingemuldeten und z. T. quer verfalteten
Glocknerdepression mit dem hdochsten Berg
Osterreichs, dem GrofRglockner (3798 m), weit
nach Norden. Hier haben H. P. Cornetius &
E. C1ar die Gliederung in die (tiefere) Seidel-
winkeldecke, die Brennkogeldecke und zuoberst
die Glocknerdecke aufgestellt. Die letztere ent-
halt die Hauptmasse der Kalkphyllite und
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Ophiolithe und man ist geneigt, gleichartige Se-
rien, die auch sonst zumeist die obersten Teile
des Fensters einnehmen, mit der Glocknerdecke
gleichzusetzen. Im Norden sind die Fuscher
Phyllite verbreitet, auf deren Flyscheinschaltung
schon hingewiesen wurde. Auch im Osten ziehen
die Bundnerschiefer um die Zentralgneiskerne
herum und sind diesmal im Norden starker an-
gehauft.

Den Gesteinen des Tauernfensters sieht man
es an, dal sie ihre Metamorphose unter Durch-
bewegung unter starker Belastung und allmahli-
chem Temperaturanstieg erhalten haben. Diese
charakteristische und deswegen von B. Sander
eigens ,, Tauernkristallisation”“ genannte Meta-
morphose erreicht Grinschiefer- bis Amphibolit-
fazies. Anzeichen fur eine Hochdruck-Nieder-
temperatur-Metamorphose, die mit der meist am
Sidrand des penninischen Ozeans vorausgesetz-
ten Subduktion in Zusammenhang stehen mulfite,
sind auch im Tauernfenster schon an mehreren
Stellen gefunden worden. Nach dem plattentek-
tonischen Konzept werden ferner die basischen
und ultrabasischen Eruptivgesteine, wie Grin-
schiefer, Prasinite und Serpentinite, kurz Ophio-
lithe, mit einer ozeanischen Kruste des pennini-
schen Ozeans in Beziehung gebracht. Letzte
Auswirkungen der Tauernmetamorphose sind
die altbekannten Kluftminerale und Golderz-
gange des Tauernfensters.

Die Konstellation Jurakalk auf Gneis, auch
unter Zwischenschaltung von Permotrias und
vermutlich tieferem Jura, hat zu dem plausiblen
Gedanken gefiihrt, dal die Zentralgneise der
Tauern noch zur Europdischen Plattform mit Se-
dimenten des Ultrahelvetikums gehort haben
kénnten (W. Frisch) und beim Zuschub des
Tauernfensters von Sedimenten des penninischen
Ozeans uberschoben wurden, wobei auch Ge-
steine von inliegenden penninischen Schwellen
mitbeteiligt sein kdnnten. Ein Vergleich der al-
ten Kerne mit Teilen der Bdhmischen Masse
wurde schon o6fter angestellt, was diese Deutung
unterstitzt.

Immer wieder wird auch die Frage nach der
Autochthonie oder Allochthonie der Zentral-
gneise aufgeworfen. Von manchen Autoren wer-
den sie tatsachlich als mehr oder minder auto-
chthon angesehen. Trotzdem dirfte eine gewisse
Allochthonie doch wahrscheinlicher sein, denn
nach der heutigen Konfiguration ist nérdlich der
Zentralgneise beiweitem zuwenig Platz fur den
Ablagerungsraum des Helvetikums bzw. Ultra-
helvetikums, ganz zu schweigen von dem Platz-
bedarf, wenn man im Sinne des Autors auch
noch den Rhenodanubischen Flyschtrog nérdlich
der Zentralgneise einordnen will.

Der penninische Teil des Tauernfensters wird
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von einem oft lickenhaften Rahmen hdoherer
Einheiten umgeben, die einesteils noch als pen-
ninisch gelten, anderenteils aber als unterostalpin
abgetrennt werden. Wéhrend die ersteren noch
Trias von penninischem Charakter fiihren, recht-
fertigen die abweichende Trias und der Jura der
Radstédter Decken die Zuordnung zur hdéheren,
unterostalpinen Deckengruppe. lhre Schichtfolge,
die mittels gelegentlicher Fossilfiihrung glieder-
bar ist, hat in der Obertrias Hauptdolomit statt
des penninischen Keupers und wird im ubrigen
durch Brekzien gekennzeichnet, die teils sicher
jurassisch, teils vielleicht aber auch kretazisch
sind. Durch die im Gebiet des Radstadter Tau-
ernpasses zwischen Mauterndorf und Lend stér-
kere Anhdufung von Decken treten sie auch
landschaftlich auffallend in Erscheinung. Eine
hangende Einheit mit invers gelagerter Trias ist
mit z. T. méchtigem Perm und Quarzphyllit ver-
bunden. Das ganze Paket taucht ostwarts unter
das Schladminger Kristallin.

Eine weitere Gruppe von Einheiten aus unter-
ostalpinem Mesozoikum liegt in den Tarntaler
Bergen in Tirol vor. Bemerkenswert sind darin
die Serpentinite des Reckners; oft machtige
Brekzien sind mit flyschartigen Schichtfolgen
verbunden. Aber auch hier gibt es ein inverses
Permomesozoikum, das mit dem Uberaus mach-
tigen Innsbrucker Quarzphyllit stratigraphisch
verknlpft ist, der deshalb schon seit langem als
unterostalpin aufgefallt wird. Die Verbindung
zwischen diesen ostlichen und westlichen Vor-
kommen stellen im Norden einige kleine unter-
ostalpine Schollen her; manche mdégen auch an
der Tauernnordrand-Stérung verloren gegangen
sein. Beinahe den gesamten Sidrand des Tau-
ernfensters aber begleitet eine aus verschiedenen
penninischen und unterostalpinen Elementen zu-
sammengesetzte heftig tektonisierte Schuppen-
zone, die Matreier Zone. lhr &hnlich ist die im
Ostlichsten Teil des Tauemnordrandes auftre-
tende Klammkalkzone mit dem heute als penni-
nisch geltenden Klammkalk. Diese Zonen be-
zeugen in sehr eindrucksvoller Weise die Bedeu-
tung und Heftigkeit der Bewegungen wahrend
der Uberschiebung des Mittel- und Oberostal-
pins Uber das Tauernfenster.

Auch im Tauernfenster ist von den méchtigen
Kristallinmassen, wie sie im Unterostalpin der
West-Ostalpengrenze oder im Semmeringfen-
ster bekannt sind, nur wenig vorhanden. Die
dinne Lamelle des Twenger Kristallins in den
Radstadter Tauern ist hierher zu stellen.

Der endgultige Zuschub des Tauernfensters
mufl im Alttertidr stattgefunden haben. Der Ab-
kiihlung nach der Tauernmetamorphose werden
radiometrische Alter von Glimmern von rund
20 Mio. J. zugeschrieben.
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Das Abtauchen des Fensterinhaltes allseits un-
ter das Mittel- und Oberostalpin ist nun gesichert
und Versuche, auf Grund autochthonistischer
Vorstellungen, den Fensterinhalt als altersgleich
mit der Umgebung und als von dieser allseits nur
wenig tberschoben zu deuten, sind eindeutig wi-
derlegt.

Vom Tauernfenster ostwérts ist das Pennini-
kum nun auf eine Strecke von fast 200 km zuge-
deckt, ehe es im Rechnitzer Fenster wieder zuta-
gekommt. Das penninische Rechnitzer Fenster,
lange Zeit sehr umstritten, wurde innerhalb sei-
nes unterostalpinen Rahmens erst in den letzten
Jahrzehnten erkannt und kann jetzt als gesichert
gelten. Die Phyllite, Kalkphyllite und Marmore
in Verbindung mit Griinschiefern und méchtigen
Serpentiniten wurden meist fir paldozoisch ge-
halten, ehe es H. P. Schontaub (1973) gelang,
durch Schwammnadeln ein jungmesozoisches Al-
ter von Marmoren nachzuweisen. Das schon
lange bekannte Caker Konglomerat mit viel Do-
lomit-Komponenten gleicht Konglomeraten aus
Penninikum oder Unterostalpin; auch Reste von
Trias unterstlitzen diese Parallelisierung. Ferner
wurden ,,Glaukophanschiefer* im Verband mit
Serpentiniten gefunden, die u. a. mit jenen des
Reckners in den Tarntaler Koépfen in Tirol ver-
glichen werden kdnnen. Bemerkenswert ist auch
der Umstand, dall kein Kristallin, etwa von der
Art der Zentralgneise, aufgeschlossen ist. Das
Untertauchen der Fenstergesteine unter die Um-
gebung ist neuerdings auch durch Bohrungen
und Geophysik gesichert. A. Panr versucht, die
Masse der Gesteine des Rechnitzer Fensters in
einige unterscheidbare tektonische Einheiten zu
gliedern (vgl. Kap. 3.7.5.). Strenggenommen ist
das Rechnitzer Fenster eine Gruppe von Fen-
stern, von denen das Fenster von Rechnitz und
das von Bernstein nebst dem von Médltern die
groBten sind; das erstere scheint sich nach Un-
garn hinein fortzusetzen.

Der Rahmen der Fenstergruppc ist, abgesehen
vom Siidrand, wo durch eine Stérung Altpalédo-
zoikum von der Art des Grazer Paldozoikums
unmittelbar danebengestellt ist, eine machtige
Deckengruppe, die als das unterostalpine Semme-
ring-Deckensystem zusammengefalt wird. Dieses
Deckensystem besteht zuunterst aus der (einst-
mals fur Penninikum gehaltenen) Wechseleinheit
mit viel diaphthoritischen Albitgneisen und den
Wechselschiefern; daruber liegen Decken, wel-
che die charakteristischen Grobgneise beinhal-
ten. Hier ist im Unterostalpin also, wie im stdli-
chen Graubinden, plétzlich wieder viel Kristallin
vorhanden. Das meist geringméchtig vorkom-
mende Mesozoikum —hauptsachlich Permotrias
- wird im Semmeringgebiet, im Gegensatz zu
den Radstadter Tauern, durch Keuperfazies in
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der Obertrias charakterisiert. Diese deckentren-
nenden Sedimentfolgen sind im Norden und be-
sonders im Semmeringgebiet etwas angeh&uft,
fehlen im Siden aber oft ganz, weswegen die
Deckenabgrenzung hier problematisch werden
kann. In neuerer Zeit sind einige weitere kleine
Fenster von Wechselserie unter der Grobgneisse-
rie bekannt geworden.

Radiometrische Daten (Biotit-Abkihlungsal-
ter) haben im Semmeringdeckensystem Werte
von etwa 80 Mio. J. ergeben. Seme Stapelung
und Uberschiebung durch das hohere Ostalpin
erfolgte also im Zuge der altalpidischen Bewe-
gungen ungefdhr in der Mittclkreide. Das Sem-
meringfenster reicht im Westen etwa bis Anger
und Kindberg und im Norden bis zum Mdurztal
und bildet auch die Inselberge, die aus dem im
Osten und Siden auf dieses Grundgebirge lber-
greifenden Jungtertidar auftauchen und die Ver-
bindung zu den Karpaten herstellen (z. B. das
Leithagebirge). Dagegen kdnnte die Uberschie-
bung des Semmeringsystems als ganzes Uber das
Rechnitzer System vielleicht schon als jungalpi-
disch angesehen werden. Erwdhnenswert ist, dal
auf dem altalpidischen Deckenstockwerk in ver-
einzelten Resten nichtmetamorphes Obereozén
vorkommt (Kirchberg am Wechsel, Wimpassing),
das auf eine tiefe Abtragung und nachfolgende
Transgression noch vor den jungalpidischen
Hauptbewegungen schlieBen 1aRt. Zudem st
auch wahrend oder vor der tiefen Oberkreide
die mesozoische Sedimentdecke Uber dem Gra-
zer Paldozoikum (vor der Transgression der Go-
sau von Kainach) tief erodiert worden; allerdings
kdnnten auch tektonische Vorgange (Abglei-
tung) fir das Fehlen des Mesozoikums mitver-
antwortlich sein.

Im Norden der grofen Fensteraufbriiche ist,
auller beim Gargellen- und Unterengadiner Fen-
ster, das sonst so machtige mittelostalpine Kri-
stallin entweder zuriickgeblieben, erodiert oder
ganz ,verschluckt”, wie beim Tauernfenster,
bzw. nur in schméchtigen Bruchstiicken einge-
klemmt, wie beim Semmeringfenster. Oft kann
versucht werden, dies auf Lineamenttektonik zu-
rickzuflihren. Wenn einerseits Stiicke des Fen-
sterrahmens fehlen, kann andererseits auf jene
Sieggrabener Deckscholle aus hochkristallinen
Gesteinen vom Koralpentypus sudlich Matters-
burg im Burgenland hingewiesen werden, die als
Mittelostalpin und Rest einer einstigen, weit
ausgreifenden Uberdeckung auf dem Semme-
ringsystem angesehen werden muf.

Die fur den Alpenbau ungemein wichtige
Uberschiebung des Ostalpins (iber das Pennini-
kum st also vom West- bis zum Ostrand der
Ostalpen durchziehend zu denken und greift si-
cherlich als Hauptflaiche der grofen alpinen
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Subduktion in die Karpaten hinuber aus. Erst
nachfolgend kamen die urspriinglich beiderseits

2.3.8. Die Periadriatische Naht

Anders als die Geographen lassen die Geologen
die Ostalpen im Siuden an dem markanten Li-
neament der Periadriatischen Naht enden und
stellen sie den Sudalpen gegeniiber.

Die Periadriatische Naht teilt im Osten die Ka-
rawanken in der Langsrichtung bis in die Ge-
gend von Villach in Nord- und Sudkarawanken
und setzt dann, morphologisch sehr gut kennt-
lich, durch das Gailtal und Pustertal bis zum
Eisack bei Mauls fort. In der Judikarienlinie
nach Sidwesten abbiegend, setzt sie sich dann in
der Tonale-Linie im Sudteil der Westalpen fort.
Ihre Bedeutung liegt auf der Hand, trennt sie
doch merklich verschiedene Bauteile der Alpen.
An ihr stoBen am SidWestrand des Tauernfen-
sters Serien aneinander, deren Tiefenlage bei der
Tauern-Metamorphose sich um 10-15 km unter-
schied. Man mufR sie also auch als markante
Verwerfung mit vermutlich grofRer Sprunghéhe
sehen. In den Karawanken sind lithologische und
stratigraphische Verschiedenheiten zwischen den
beiden Seiten auffallend, und zwar sowohl im
Paldozoikum, wo im Norden schwach metamor-
phes Altpaldozoikum (Magdalensbergserie), im
Kontakt mit Granit und Tonalit, typischem Pa-
ldozoikum vom Typus der Karnischen Alpen im
Suden gegenlbersteht, als auch im Oberkarbon
und Permoskyth, wo Perm und Untertrias im
Norden und Siiden sich unterscheiden. Das Kar-
bon von Notsch, nordlich der Naht, nimmt eine
Sonderstellung ein. In der Mitteltrias ist die sud-
alpine Ausbildung durch Riffkalke und méchtige
Vulkanite ausgezeichnet, und in der Obertrias
scheidet die Stérung Hauptdolomitfazies im
Norden von Dachsteinkalkfazies im Sidden. In
Jura und Kreide scheinen die Unterschiede we-
niger bedeutsam zu sein.

Das Gailtal scheidet die Karnischen Alpen mit
ihrem charakteristischen variszischen Bau im Si-
den von Quarzphyllit im Norden, auf dem das
Mesozoikum des Drauzuges aufliegt. Und weiter
im Lesachtal zieht die Stérung zwischen den
Karnischen Alpen im Suden und dem Gailtalkri-

2.3. Der Aufbau des Ostalpenkdrpers

des penninischen Ozeans lagernden Kontinental-
platten miteinander in Kollision.

stallin als Basis der Lienzer Dolomiten im Nor-
den gegen Westen fort. Interessant sind Vor-
kommen von Tonalitgneis- und Quarzdioritla-
mellen sowie von Sedimentkeilen aus Permotrias
im Raume zwischen Nieder- und Obergail. Wei-
ter westlich, nach dem Westende der Lienzer
Dolomiten, gibt es noch einzelne Vorkommen
von Trias, die mit diesen in Beziehung gebracht
wurden (z. B. bei Winnebach).

Dal} hier ein nicht geringes Krustenstiick feh-
len muB, ist klar. Mit diesem konnte auch die
Wurzelzone der altalpidischen Kalkalpen ver-
schwunden sein, die gesucht wird, seitdem sich
herausgestellt hat, daR der Drauzug nur eine
schmale Einfaltung eines nordkalkalpinen Ele-
mentes, aber nicht die Wurzelzone der Kalkal-
pen darstellt, wie man friher glaubte. Ferner
zeigt sich die Bedeutung der Periadriatischen
Naht als langlebiges System durch die in ihrem
Bereich erhaltenen alten bis jungen Granit- und
Tonalitintrusionen; aulerdem nimmt man an,
daR sie als Bewegungsflache fur vielleicht be-
trachtliche Seitenverschiebungen gedient haben
konnte.

Wahrend die Periadriatische Naht ostlich von
Villach von dieser sudlichen Langstalfurche in
die Karawanken hinein abweicht, setzt, diese
Uberlagernd, eine jingere Stérung am Talrand
geradeaus nach Osten fort: die Karawanken-
Uberschiebung. An ihr wurde das Gebirge in
sehr junger Zeit nach Norden Uber das Jungter-
tiar des Klagenfurter Beckens uberschoben. Das
Fortschreiten dieser Uberschiebung ist an Berg-
sturzmassen, die in das Tertidr eingeglittene oder
hineingestlirzte Stirnteile der Schubmasse dar-
stellen, abzulesen. Es sind geophysikalische Ar-
beiten im Gange, welche die immer wieder ge-
dullerten Vermutungen (ber eine heute noch
stattfindende Hebung oder einen Vorschub nach
Norden in den Karawanken Uberprifen sollen.
Gleiches vermutet man auch bei den Karnischen
Alpen.
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2.3.9. Die Sudalpen

Wéhrend nordlich der Periadriatischen Naht Kri-
stallin und metamorphes Paldozoikum, darunter
der gegen Westen zunehmend metamorphe Gail-
taler Quarzphyllit, das Grundgebirge aufbauen,
liegen sudlich in den Karnischen Alpen und den
Sudkarawanken die Reste eines variszischen
Deckengebirges aus paldozoischen Gesteinen vor.
Decken aus Altpaldozoikum werden durch die
flyschartigen Hochwipfelschichten des Unterkar-
bons getrennt. Nach dem neuesten Wissensstand
(H. P. Schentaub) mufite allerdings der Dek-
kenbau der Karnischen Alpen neu {berdacht
werden. Uber den Deckenbau transgrediert ho-
heres Oberkarbon (Auernigschichten) als flach-
marine Bildung mit Auflage von marinem Perm
und shdalpinem Mesozoikum; auBerdem muf
mit alpidischen tektonischen Strukturen gerech-
net werden, deren Anteil heute héher bewertet
wird als frither. Erst westlich und stidwestlich der
Karnischen Alpen breitet sich ein Grundgebirge
aus Quarzphyllit aus. Es tragt terrestrisches
Perm mit inliegendem, maéchtigem Bozener
Quarzporphyr sowie zu oberst marinen Ablage-
rungen und bildet die Basis der Sudtiroler Do-
lomiten. Im Gegensatz zum terrestrischen Kar-
bon der Nordalpen wird der Meeresraum des
Oberkarbons und Perms der Sudalpen als ,,Pa-
laotethys* bezeichnet.

Die sudalpine Trias zeigt im grofen und gan-
zen einen sehr &hnlichen Ablagerungsrhythmus
wie die Nordalpen, sind sie doch beide im glei-

2.3.10. Das Inneralpine Tertiar

Im grofen und ganzen erfolgte der Stillstand der
tektonischen Aktivitat der jungalpidischen Bewe-
gungen in den Ostalpen etwa im Ottnang, im
Osten sogar noch ein wenig spater. Wahrend in
der westlichen Molassezone schon im Ober-
oligozén erstmals zwischen marinen Schichten
SiRwasserschichten eingeschaltet sind, erfolgte
die Aussifung des ganzen Molassebeckens im
Obermiozan (Obere SiRwassermolasse). In der
Waschbergzone allerdings bildeten sich jiingere
marine Sedimente, z. T. interferierend mit weite-
ren tektonischen Bewegungen. Auch im Karpat
erfolgten Uberflutungen durch das Meer von
Sitdosten bis ins Vorland hinaus; im Wiener
Becken wurde das ehemals sehr akzentuierte
Relief mit groben und feineren Sedimenten zu-
geschiittet.

Im Steirischen Becken folgen Uber limnisch-
fluviatilen Eibiswalder Schichten des Ottnangs
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chen groflen Meeresgebiet abgelagert worden.
Allerdings sind in der Mitteltrias die Riffbauten
und der weitaus kraftigere Vulkanismus, dessen
Produkte in der dazwischen liegenden Beckenfa-
zies angeh&uft sind, auffélliger. Zentrum des
triadischen Vulkanismus ist die Gegend von Pre-
dazzo und Monzoni, wo die zu den Effusiven
gehorigen Tiefengesteine durch Erosion freige-
legt worden sind. Die Dachsteinkalkfazies der
Obertrias der ostlichen Sudalpen geht in den Ju-
lischen Alpen allméhlich in Dolomitfazies uber,
wie sie dann in den Sudtiroler Dolomiten vor-
herrschend ist (vgl. Abb. 10).

Die Sudalpen weisen eine stidgerichtete Tekto-
nik auf. An mehreren Uberschiebungen sind sie
Uber die Jungschichten am sudlichen Alpenrand
Uberschoben und auch in ihrem Inneren gibt es
Uberschiebungen, welche diese einbeziehen; je-
doch von einem Deckenbau kann man kaum
sprechen. Lebenszeichen dieser sidlichen Alpen-
randtektonik sind die Friauler Erdbeben des
Jahres 1976. Gegen Osten hin (in Slowenien)
individualisieren sich sidgerichtete Uberschie-
bungen; im Stérungsnetz und in der Vergenz der
Strukturen setzen sich dabei dinarische Richtun-
gen starker durch. Zu den grofRen Stdrungslinien
gehort beispielsweise auch die Valsugana-Linie
sudlich der Sudtiroler Dolomiten sowie jene Sto-
rung, die vom Sidrand der Karnischen Alpen
her ins Kanaltal und dann weiter in das Savetal
streicht.

und tieferen Karpats, die stellenweise Kohlefl6ze
fihren, marine Tonmergel. Gleichzeitig beginnt
im Karpat im Steirischen Becken ein reger An-
desit-Vulkanismus, wie er besonders auch in der
stdlichen Slowakei aktiv war und in plattentek-
tonischer Sicht mit der Alpin-Karpatischen Sub-
duktion in Beziehung gebracht werden kann.
Erst mit dem Beginn des Badens vollzogen
sich weitere bedeutende Umwalzungen, indem
sich die Becken nun an Briichen einsenkten und
von Sidosten her nach kurzer Unterbrechung
wieder vom Meere Uberflutet wurden. Oft ging
die Transgression diskordant Uber bereits ge-
storte Schichten hinweg (Steirische Diskordanz).
So entstand das eigentliche Wiener Becken zwi-
schen den Alpen und Karpaten. Mannigfache
Sedimente, sowohl solche der Kiistenregion, wie
Lithothamnienkalke, Konglomerate, Sande, als
auch solche der Beckenregion, vorwiegend Mer-
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gcl und Tone, wurden abgesetzt. Die Bewegun-
gen an Briichen hielten im Wiener Becken meist
langere Zeit an, sodal die Sedimentméachtigkei-
ten auf den Hochschollen geringer sind als auf
den Tiefschollen. Im Zuge der Suche nach Erdol
und Erdgas, die uns eine Fulle von wichtigen
Befunden gebracht hat, wurden auch diese Ge-
gebenheiten genau studiert. Im Steirischen Bek-
ken hielt der Vulkanismus noch eine Weile wéh-
rend des Badens an und erlahmte dann; letzte
vulkanische AuBerungen sind dbrigens die im
Pliozan geforderten Basalte, die sich in Oster-
reich allerdings auf nur wenige Stellen beschran-
ken.

Mit einigen kleinen Schwankungen des Was-
serspiegels blieb die Meeresbedeckung am
Alpenostrand bis ins Pannon bestehen, doch war
das Wasser im Sarmat bereits brackisch und im
Pannon schon mehr oder minder ausgesift. Das
Bccken wurde mit Sedimenten gefullt und ver-
landete. Die von Westen aus dem schon langer
landfesten Alpenvorland einflieRende Urdonau
hinterlieR in der Gegend von Hollabrunn im
Pannon einen ausgedehnten Schotterfacher. Si-
cherlich wurde ein Tel dieser Quarzschotter aus
dem Alpenvorland mitgebracht, wo sich im
Obermiozan-Unterpliozdn machtige, quarzreiche
Schotter sowie Tone mit einigen Kohleflézen ab-
gelagert haben.

Die Ausraumung der Becken begann im hdhe-
ren Pliozédn. Bei Wien kennzeichnet der dem
Anninger vorgelagerte Eichkogel mit seiner
Kappe aus pannonem SufRwasserkalk die Hohe
der einstigen Beckenfillung. Die am Rande des
Wiener Beckens oft noch deutlichen Brandungs-
plattformen stammen zwar aus dem Baden, wur-
den aber im Pannon noch grofRziigig tGberarbei-
tet.

Im Karpat entstanden auch anderwadrts in den
Ostalpen kleinere Becken mit Kohlebildungen
und maéchtigen fluviatilen Schottern; sie sind
meist an Brichen eingesenkt. Ihre Hauptverbrei-
tung liegt im Mur-Mirzgebiet bis in das Becken
von Tamsweg; einige Reste befinden sich im
Ennstal, zu denen auch das Radstadter und
Wagrainer Tertidr gehort. Die letzteren Tertiar-
vorkommen sind an der jungen Tauernnordrand-
storung eingeklemmt, deren tektonische Bedeu-
tung aus dem Vorhandensein machtiger, toniger
Mylonite im Pongau hervorgeht. Von den Ter-
tidrvorkommen des Murgebietes ist schon lange
bekannt, daR sie, obwohl dasjenige von Tams-
weg nur wenige Kilometer vom Tauernfenster
entfernt ist, doch keinerlei Gerglle aus diesem
enthalten - ein Zeichen dafur, dal das Tauern-
fenster zur Zeit der Ablagerung dieser Sedimen-

2.3. Der Aufbau des Ostalpenkdrpers

te, also im Untermiozadn, noch nicht freigelegt
war. Im Lavanttal erfolgte im unteren Baden so-
gar kurzfristig ein Meereseinbruch, gefolgt von
AussiRung, Schottcrablagerung und Kohlebil-
dungen. Die Begrenzung des Vorkommens ge-
gen Osten wird durch Briiche des in seinen Fort-
setzungen bis zum Ennstal reichenden jungen
Lavanttaler Stérungssystems gebildet, an denen
die Koralpe hochgehoben wurde. Im Klagenfur-
ter Becken werden die sarmatischen Rosenbacher
Kohlenschichten vom pliozdnen Sattnitz- und
Béarentalkonglomerat Uberlagert, deren Gerdll-
material groBtenteils aus den aufsteigenden -
und schlieBlich das Tertidr auch Uberschiebenden
— Karawanken stammt. Teile dieses Tertiérs
wurden auch an der Periadriatischen Naht in den
Karawanken eingeklemmt.

Marine, unteroligozdne Schichten transgredie-
ren im Unterinntal auf kalkalpinem Untergrund
und sind vorwiegend von Siiden her geschittet
worden; auch hier ist keine Sedimentzufuhr aus
dem Tauemfenster zu bemerken. Nachfolgend
kommt es auch zur Schittung einer Art SiRwas-
sermolasse, die langs des Inns erhalten blieb.

Junge Hebung erst hat die Ostalpen zu dem
heutigen Gebirge gemacht. Schon vor dem Mee-
reseinbruch im Karpat ins Wiener Becken war,
wie die begrabenen Berge zeigen, das Relief et-
was akzentuierter als heute am Beckenrand. Die
Wasserscheide lag im Baden im nordlichen Wie-
nerwald, von wo die Bé&che Flyschgerdll nach
Sidosten in den Raum der Kalkalpen transpor-
tierten.

Wahrscheinlich noch jlnger ist die kréaftige
Aufwdélbung der Tauernkuppel; gewisse Hinweise
werden dahingehend gedeutet, daR diese Hebung
heute noch anhélt. Dasselbe gilt wohl auch fir
das Unterengadiner Fenster. L&ngs eines teil-
weise durch Tertidarvorkommen markierten Li-
neamentes (Semmering-Mirz-Murtal, Ennstal-
Salzachtal, Inntal) bildeten sich die groRen
Léangstaler, deren aus den Alpen hinaus fiih-
rende Quertdler sichtlich alter sind als die He-
bung. Dall das der Fall ist, zeigen auch Schuttfa-
cher ihrer Vorgéanger in der Molasse. Die Abtra-
gung einstiger Schotterdecken auf den Kalkalpen
hat Spuren in Form von Augensteinen zurlickge-
lassen. In der Altersbestimmung dieser Altfor-
men besteht auch heute noch keine vdllige Ein-
helligkeit.

Bis in die jungste Zeit aktive und als Erdbe-
benherde fungierende Senkungsstreifen im Wie-
ner Becken, die Lasseer und Moosbrunner Sen-
ke, gehdren sicherlich zur Fortsetzung des Sem-
mering-Mirz-Murtal Lineaments.



2.4. Erosion und Sedimente im Pleistozan und Holozéan

Nach der Eintiefung des heutigen Talsystems trat
das Ereignis der Eiszeiten ein; meist rechnet man
mit vier Eiszeiten, die durch Zwischeneiszeiten
(Interglaziale) getrennt und durch Interstadiale
gegliedert werden. Sie haben ihre Spuren in
Form von Morénen und in die Vorlander hinaus
verbreiteten fluvioglazialen Schottern hinterlas-
sen. In Resten sind da und dort auch Absétze
der Interglaziale erhalten geblieben. Glaziale
Becken, insbesondere einige Zungenbecken der
letzten Vereisung, wie z. B. das Salzburger Bek-
ken, wurden mit oft méachtigen Seeschluffen auf-
gefullt. Ahnliches muR sich, wie Beispiele bei
Salzburg zeigen, auch nach alteren Vereisungen
ofter ereignet haben.

Die Zerschneidung diluvialer Ablagerungen
und die Ineinanderschachtelung von Schotter-
korpern schufen die im Alpenvorland und in den
ostlichen Alpentdlern charakteristischen Terras-
senlandschaften. Die Alpen erhielten durch die
Eiszeiten im wahrsten Sinne des Wortes ihren
letzten Schliff.

Wahrend sich im Westen die Gletscher der
Alpennordseite mit breiten Zungen oft weit ins
Vorland hinaus erstreckten, blieben sie weiter
Ostlich immer mehr zurtick und schlieflich in den
Alpen stecken. Von Steyr ostwarts zerfiel auch
die maximale Vergletscherung in Lokalgletscher
von oft nur geringer Grée. Mur- und Drauglet-
scher blieben im Gebirge stecken, die Talglet-
scher der Sidalpen stieBen nur wenig ins Vor-
land vor. Nach dem Rickzug kam es noch zu
kleineren GletschervorstoRen, die die Kare unse-
rer Alpen modellierten und so die Formgebung
unserer Alpengipfel vollendeten.

Dall sich so manche Alpengipfel Uber die
Schneegrenze erheben und daher auch heute oft
noch von Gletschern, die im 17. und 19. Jahr-
hundert nach Zeiten geringerer Vergletscherung
neuerlich vorstiefen, umgeben sind, macht den
grolRen Reiz unserer Gebirgslandschaften aus.

In jenen Gebieten aber, die nicht'von Eis be-
deckt waren, waren Verwitterung und Boden-
frost besonders wirksam. In den Flachlandern
konnte der Wind aus den kahlen Gebirgen und
den Morédnen und Schottern Feinmaterial ausbla-
sen und als L6R anhaufen. Die feuchte LoRland-
schaft des westlicheren Alpenvorlandes ging all-
mahlich in die 6stlichere, trockene LoRlandschaft
tber.

Die Oberflache der Béhmischen Masse laRt
heute noch die alte postvariszische Rumpfflache
erkennen, doch wurde sie durch Verstellungen in
der Hohenlage verdndert. Diese Oberflachen
pflegen tief verwittert zu sein und beinhalten
Kaolinlagerstatten. Héhere Berge Uberragen eine
in 500 m Hdéhe gelegene Verebnungsflache, die
man als Brandungsterrasse des Miozdnmeeres
deutet. In diese Flache haben sich die Fliisse, der
Hebung entgegenwirkend, oft eingeschnitten und
manche reizvolle schluchtartige Tallandschaft ge-
schaffen. Die hdchsten Berge Uberragten um ein
geringes die eiszeitliche Schneegrenze und kleine
Gletscher hinterlieRen Karseen und Morénen.
Infolge ihrer verschiedenen Geschichte besteht
so ein eindrucksvoller landschaftlicher Gegensatz
zwischen der so ruhigen Landschaft des Wald-
und Mihlviertels und den oft schroffen und hau-
fig groBRartigen Szenerien der Alpen.

Verwitterung,  Erosion,  Vegetation und
schlieBlich menschliche Téatigkeit haben das Bild
der Osterreichischen Landschaft weiter ausgestal-
tet; leider wird es gerade in jiingster Zeit da-
durch oft auch verunstaltet. Man sollte beden-
ken, daR vor allem menschliche Eingriffe in den
Wasserhaushalt ihre unangenehmen Folgen erst
nach und nach zeitigen dirften.

Nahere Einzelheiten bringen die folgenden
Kapitel dieses Buches. Beziglich der groRen Zu-
sammenhédnge wird man sich aber vielleicht 6fter
dieser Ubersicht erinnern.
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