3.5. Die Nordlichen Kalkalpen

Von Benno Pirschinger
Mit den Abbildungen 47 bis 58

3.5.1. Einleitung

Die Nordlichen Kalkalpen bilden eine vom
Rheintal bis zum Waiener Becken reichende,
500 km lange und 40-50 km breite Zone, die
nordlich der Zentralalpen und der Grauwacken-
zone und sudlich des Alpenvorlandes gelegen ist.
Nach der Unterbrechung durch das abgesenkte,
mit Neogenablagerungen geflllte Wiener Becken
finden sie in den Westkarpaten ihre &stliche
Fortsetzung. Sowohl gegeniiber der Flyschzone
als auch gegentber der Grauwackenzone zeigen
die Nordlichen Kalkalpen schroffere, felsenrei-
chere Formen und lassen klar erkennen, daf ihr
Relief vom Baumaterial und von der Lagerung
abhéngt. Sie bilden ein Kettengebirge vor- bis
hochalpinen Charakters, dessen Gipfelflur spe-
ziell im Bereich der Plateauberge auf eine jung-
tertidare, gegen Norden sanft abfallende Vereb-
nung hinweist. Fir die letzte entscheidende
Formgebung ist das pleistozdne Geschehen mit
der ausgedehnten Vergletscherung verantwort-
lich. Die hochsten Gipfel erreichen Héhen um
3000 m.

Die vielfaltigen permo-mesozoischen Sedi-
mente der Nordlichen Kalkalpen entstammen
dem miogeosynklinal ausgebildeten, marinen
Ablagerungsraum des Oberostalpins, der sich
sudlich des penninischen, des unter- und mittel-
ostalpinen Ablagerungsraumes, also sudlich der
heutigen Tauern, ausbreitete. Erste Krustenbe-
wegungen fanden in der Trias und im Jura statt.
Durch Subduktion der Sockelgesteine wurden im
Zuge der Kkretazischen gebirgsbildenden Vor-
gadnge die permo-mesozoischen Sedimente mit-
samt den basalen paldozoischen Sedimenten der
Grauwackenzone vollends vom kristallinen Un-
tergrund geldst, gegen Norden geschoben, gefal-
tet und dachziegelférmig in Schuppen und Dek-
ken gestapelt. Wéahrend der alttertidren Phasen

Profile 8-1 siehe Abb. 19

erfolgte ein blockférmiger Nordschub des kalk-
alpinen Deckenstapels tber das Flysch-Helveti-
kum-Vorland; es kam erneut zu Falten- und
Schuppenbildungen. Basale Schichtglieder wur-
den, gegen Norden zunehmend, durch Absche-
rung reduziert.

Die Allochthonie der Noérdlichen Kalkalpen ist
bewiesen durch das Fehlen einer kristallinen Un-
terlage, durch das tektonisch unterlagemde Mit-
tel- und Unterostalpin und durch einen Schirf-
lingsteppich, der vom Nordrand her weit unter
die Kalkalpen hineingreift.

Bei den jungtertidren Hebungsphasen wurden
die sanft aus dem Meer herausragenden Vereb-
nungsflachen zergliedert und das grundsatzliche
Relief geschaffen. Die eiszeitliche und nacheis-
zeitliche Erosion und Akkumulation formte die
Landschaft von heute.

Im folgenden Beitrag wird versucht, die Strati-
graphie und die Tektonik der No&rdlichen Kalk-
alpen in zwei GroRkapiteln moglichst kompri-
miert zu erldutern; er baut im wesentlichen auf
die bis 1976 vorliegende Literatur auf. An zu-
sammenfassenden Darstellungen brachte
E. Spengler den Bau der Nordlichen Kalkalpen
in F. X. Schaffers Geologie von Osterreich
(1951a) und die Abwicklung der kalkalpinen
Decken (1953, 1956, 1959); A. Tollmann
(1967a, 1969c, 1970b) stellte den tektonischen
Bau der Nordlichen Kalkalpen in Karten zu-
sammen und in der Bundeslédnderserie (Verh.
Geol. B.-A.) erschienen die Hefte Wien
(H. Kuopper, 1968 a), Salzburg (W. Del-Negro,
2. Aufl., 1970) und Niederdsterreich (E. The-
nius, 2. Aufl.,, 1974). Schlielllich legte A. Toll-
mann (1973a, 1976a, c) seine in alle Teilberei-
che eingehende, dreibédndige Monographie uber
die Nordlichen Kalkalpen vor.
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Die permo-mesozoischen und alttertidren Ge-
steine, aus welchen die Nordkalkalpen aufgebaut
sind, stellen vorwiegend marine Ablagerungen
mit gelegentlichen terrestrischen Einschaltungen
dar. Auf Grund der sich stdndig &ndernden Ab-
satzbedingungen in den verschiedenen Sedimen-
tationsraumen der kalkalpinen Geosynklinale
nordalpiner Fazies kam es zu einem andauern-
den seitlichen und vertikalen Fazieswechsel. Be-
wegungen der Erdkruste vor allem verursachten
an den sogenannten stratigraphischen Wenden
Umschldge des Sedimentationscharakters. Die
Sedimente und die Fossilien lassen Ruckschliisse
auf das jeweilige Milieu und die jeweiligen Le-
bensbedingungen zu.

3.5.2.1. Perm
(vgl. Abb. 48)

Uber dem eingeebneten variszischen Gebirge
kamen im Perm im Zuge der postvariszischen
Transgression vorwiegend Klastische Ablagerun-
gen zum Absatz. Im Westteil der Kalkalpen sind
es die grob- bis feindetritischen Serien des Alpi-
nen Verrucano, bestehend aus Grobklastika, Ar-
kosen, Sandsteinen und Quarziten mit Einschal-
tungen saurer Vulkanite, im Ostteil der Tiroler
Kalkalpen die ihnen artverwandten permischen
Hochfilzener Schichten. Im Mittelabschnitt der
Kalkalpen wird das Perm durch die Klastika der
Fellersbacher und Mitterndorfer Schichten und
am Sudrand des Kalkalpenostteiles durch die an
Quarz und Hornstein reichen Grobklastika der
Prebichlschichten vertreten.

Vor allem im Absatzraum der Hallstatter Serie
ist das durch seine fossilen Sporen altersbelegte
permische Haselgebirge verbreitet. Gelegentlich
auftretendes tieftriadisches Haselgebirge ist nicht
auszuschlieBen; mdoglicherweise finden sich in ei-
nem solchen auch umgelagerte permische Spo-
ren. Das durch seinen Evaporitreichtum (Anhy-
drit, Gips, Salz) ausgezeichnete, seit altersher
bergmannisch genitzte tonig-brekzidse Haselge-
birge ist in sanften Meerespfannen durch Ein-
dampfung eines hypersalinaren Meeres bei wahr-
scheinlich  gleichzeitiger Sedimenteinschittung
entstanden. Es weist die ganze Schichtfolge der
alpinen Salzlagerstatten auf. Der Anhydrit wurde
durch Hydratation spater groBenteils in Gips
umgewandelt, das Salz vielfach ausgelaugt.

Dunkle, mit geb&ndertem Haselgebirgsgips
wechsellagernde und von Sekundérgips durchzo-
gene Dolomitlagen, wie sie gelegentlich in Gips-
stécken auftreten, sind dem siidalpinen Bellero-
phondolomit vergleichbar. Als Anzeichen eines
synsedimentdren \Vulkanismus finden sich Ein-
schaltungen von Diabas, Melaphyr und Tuff.
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Spéter, zur Zeit der Orogenese, bildete das
Haselgebirge einen bevorzugten Bewegungshori-
zont.

3.5.2.2. Trias
(vgl. Abb. 47 und 48)

Die groRe Zahl der Schichtglieder beruht auf der
grofRen litho- und biofaziellen Variationsbreite.
Sie ist auf die mannigfaltigen Absatzbedingungen
zurickzufiihren, wie sie in den langen, langsam
absinkenden Geosynklinalzonen herrschten. Die
Meerestiefen dirften kaum mehr als 200 m er-
reicht haben.

Die Entwicklung begann mit der Absenkung
des eingeebneten variszischen Gebirges und mit
der Bildung seichter Meerespfannen. Je nach der
Mobilitat des Untergrundes begann zur Mittel-
trias der Schelfbereich tiefer abzusinken, sodall
sich méchtigere Karbonatfolgen absetzen konn-
ten. Es entstanden Riff- und Ruckriffbildungen.
Nach der unterkarnischen Meeresregression setz-
ten sich die Absenkung und Sedimentanh&ufung
fort. In regelmaBig angeordneten Teiltrégen ka-
men in der Trias Schwellen- und Beckensedi-
mente von bis 5000 m Méchtigkeit zum Absatz.
Gegen Siden, das Innere der Geosynklinale,
zeigt sich eine Abnahme des auleralpinen, be-
ziehungsweise randalpinen Fazieseinflusses. Ne-
ben diesen auleralpinen Fazieseinfliissen ist die
nordalpine Entwicklung gegenuber der zentralal-
pinen Entwicklung durch das Auftreten von Ha-
selgebirge und Werfener Schichten sowie durch
die Machtigkeit und Vielgestaltigkeit der Abla-
gerungen und durch deren Fossilreichtum cha-
rakterisiert.

Mit der Hauptdolomitfazies (Hauptdolomit,
Plattenkalk, Kossener Schichten, Oberrhatkalk)
sind als Subfazies die Vorarlberger Fazies (mit
Partnachschichten, Arlbergschichten und gipsrei-
chem Karn) und die von St. Anton in Tirol bis
zur Salzburger Landesgrenze reichende tirolische
Fazies (mit alpinem Verrucano, Buntsandstein,
Partnachschichten, Wettersteinkalk, drei Kkarni-
schen Hauptschieferlagen und Plattenkalk) ver-
knupft. Ferner gehdren dazu die im voralpmen
Bereich zwischen Salzach und Enns verbreitete
Traunalpenfazies (mit Steinalmkalk, Wetter-
steinkalk und -dolomit, geringmdchtigem, schief-
rigem Kam), die im Frankenfels-Ternberger
Deckenbereich vorliegende Frankenfelser Fazies
(mit  Wettersteinkalk und -dolomit, unterem
Karn in Lunzer Fazies, Opponitzer Rauhwacke,
Hauptdolomit mit Keuperschiefern und Ybbsit-
zer Rauhwacke zwischen Hauptdolomit und
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----------------------- Berchtesgadener Fazies-------- -»

1 Hallstatter ]
Fazies

Abb. 47. Faziesprofil fur die Trias der Nordlichen Kalkalpen (nach G. A ngencicister, H. Bogel & G. Morteani, 1975);
| Kdssener Schichten, 2 Oberrhéatkalk (in Riff- und Bank-Fazies), 3 Hauptdolomit, Plattenkalk, Dachsteinkalk (lagunare
Fazies), 4 Dachstein-Riffkalk, 5 Zlambachschichten, 6 Hallstatter Kalke, 7 Raibler Tonschiefer und Sandsteine, 8 Partnach-
schichten, 9 Wetterstein-Riffkalk, 10 Wettersteinkalk und Ramsaudolomit (lagundre Fazies), 11 Alpiner Muschelkalk,
12 Buntsandstein, Werfener Schichten, Verrucano. 13 oberpermische Evaporite mit Steinsalz, 14 voralpidisches Grundgebirge

Kdssener Schichten), die zwischen den Weyerer
Bogen und dem Wiener Becken vorliegende
Lunzer Fazies (mit Reiflinger Kalk und Tuffzwi-
schenlagen, Raminger Kalk am Ubergang zum
Wettersteinkalk der Traunalpenfazies, Trachyce-
ras-Schiefer, Lunzer Schichten, Opponitzer
Kalk) und die im Mittel- und Ostabschnitt zwi-
schen der Lunzer Fazies im Norden und der
Dachsteinkalkfazies im Siden gelegene Rohrer
Fazies [ohne Reiflinger Kalk, mit machtigem
Wetterstein-(Ramsau-)Dolomit und Hauptdolo-
mit]. In den Karpaten wird die Lunzer Fazies
von der Weillwaagfazies und die Rohrer Fazies
von der Schwarzwaagfazies vertreten.

Die im Mittel- und Ostabschnitt stdlich der
Hauptdolomitfazies entwickelte Dachsteinkalkfa-
zies kann in eine voralpine Dachsteinkalkfazies
(mit Dachsteinkalk und Starhembergkalk) und
eine hochalpine Dachsteinkalkfazies (mit méch-
tigem Dachsteinkalk und Dachsteinriffkalk) ge-
gliedert werden. Ersterer gehdren als Subfazies
in den sidlicheren voralpinen Decken und nérd-
lich der Hallstatter Fazies der Hohe Wand-
Mirzalpendecke die Triestingfazies (mit Wetter-
steinkalk, untergeordnet Wettersteindolomit,
méchtigem  Hauptdolomit,  geringmdchtigem
Dachsteinkalk mit Starhembergkalk-Zwischenla-
gen und Kdossener Schichten) zu, letzterer die
Berchtesgadener Fazies (mit Ramsaudolomit,
Wettersteinkalk, Carditaschichten, Haupt- bzw.
Dachsteindolomit und méachtigem Dachsteinkalk)
und die Hochschwabfazies (mit Steinalmkalk,

Wettersteinkalk und -dolomit, karnischem Tiso-
veckalk und Dachsteinkalk).

Der Hallstatter Fazies [mit reichem Haselge-
birge, buntem unterkarnischem Hallstatter Do-
lomit, bunten Hallstatter Kalken des Illyr bis Se-
vat, Potschen- und Pedataschichten des Nor (in-
klusive Sevat) und rhétischen Zlambachschich-
ten] sind im Mittelabschnitt, im Bereich des stei-
risch-oberdsterreichischen und  salzburgischen
Salzkammergutes, im Lammertal und in der Tor-
rener Jochzone etc. zuzuordnen: 1. die Zlam-
bachfazies (mit Reiflinger Kalk, julischem Halo-
bienschiefer, karnischem Riffschutt- bzw. Tiso-
veckalk, tuvalischem Cidariskalk, Pedatakalk,
Zlambachschichten). 2. die Salzbergfazies (mit
Haselgebirge, Steinalmkalk, anisischen bis sevati-
schen Hallstatter Kalken und Ubergangen zu
Zlambachmergeln), 3. die Zwieselalmfazies im
Bereich der Zwieselalm, des Bliihnbachtales und
der Werfener Schuppenzone (mit buntem, horn-
steinfiuhrendem Hallstéatter Dolomit, méachtigem,
schiefrigem Kam, Pedatakalk und Zlambach-
schichten) und die der Salzbergfazies nahe ste-
hende Halleiner Fazies (mit Haselgebirge, mit-
teltriadischen Kalken und Dolomiten in Normal-
fazies, wie Steinalm- (Zill-)Kalk, anisischen bis
sevatischen Hallstatter Kalken und norisch-rhéti-
schen Zlambachmergeln.

Wollte man der in letzter Zeit vorgeschlage-
nen Eliminierung der Rhétischen Stufe Folge lei-
sten, miBRte man entgegen der Tabelle auf
Abb. 48 nicht nur die Zone desRhabdoceras suessi
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(Sevat), sondern auch die Zone des Choristoceras
marshi (,,Rhét*) ins Nor stellen. Vielleicht aber
setzt sich der Wunsch durch, das Rhéat in der
Choristoceras marshi-Zone zu erhalten.

Im Ostabschnitt gehdren zur Hallstatter Fa-
zies: 1. die Mdirztaler Schwellen- und Beckenfa-
zies mit machtigem Steinalm- und Wetterstein-
dolomit, Tisoveckalk, Mirztaler Schichten, Hall-
statter Kalk und Zlambachschichten 2. die sid-
lich des Hochschwabriffes, am Sudrand der
Kalkhochalpen entwickelte Aflenzer Fazies mit
méchtigen karnischen Schiefern und Kalken, no-
rischnem Aflenzer Kalk und Zlambachschichten
3. die Hohe Wand-Fazies als Mischfazies mit der
Dachsteinkalkfazies, gekennzeichnet durch Kkar-
nische Schiefer und Kalke, kieseligen Platten-
(Potschen-) Kalk, Wandkalk (Furmaneckalk)
und rhatische Mergel 4. die Miesenbachfazies
mit obertriadischen Hallstétter Kalken und 5. die
der Aflenzer Fazies anzugliedemde Hupflinger
Fazies am Sidrand der Gesauseberge mit ober-
karlrll(ischem, hornsteinfihrendem  Hupflinger
Kalk.

3.5.2.2.1. Skyth

Das Skyth, gegliedert in das Seis [Zone der Cla-
raia clarai (Emmrich)] und das Campil [Zone des
Tirolites cassianus (Q uenstedt)], wird in den
westlichen Nordkalkalpen durch den ,,alpinen
Buntsandstein®, bestehend aus rotem, seltener
grinlichgrauem Quarzsandstein und -konglome-
rat und untergeordneten glimmerreichen, bunten
Schiefern vertreten. An Erzen sind in ihm Ha-
matit, Siderit, Pyrit, Kupferkies, Fahlerz und
Pechblende enthalten.

Hohere, obercampile Partien des. Buntsand-
steines werden wegen ihrer Gipslinsen, Ton-
schiefer- und Quarzitlagen zu den Werfener
Schichten gezahlt.

Die einem marinen Flachsee- bis Litoralbe-
reich entstammenden Werfener Schichten des
Ost- und Mittelabschnittes der Nordkalkalpen
sind durch eine an Ubergangen und Wechsella-
gerungen reiche Schichtfolge von Quarziten,
Schiefem und Kalken gekennzeichnet. In der Se-
rie der Schneebergdecke z. B. vertreten rote bis
graugriine, glimmerreiche Quarzsandsteine und
Tonschiefer mit der Muschel Claraia clarai
(Emmrich) und der Schnecke Anodontophora
fassaensis (Wissmann) das Unterskyth sowie
graue bis braunliche, tonig-kalkige Schiefer mit
den Muscheln Gervillia sp., Myacites fassaensis
Hauer, den Schnecken Natiria costata M anster
und Ammoniten der Gattung Tirolites das Ober-
skyth. Tirolites und eine reiche Conodontenflh-
rung sind vor allem aus den brdunlichen, ober-
campilen Werfener Kalken des Hallstatter Fa-
ziesgebietes bekannt. Mikropaldontologisch noch
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unbestatigt ist das Auftreten eines vermutlich
tieftriadischen Haselgebirges am Imitzberg bei
Windischgarsten und in Pfennigbach bei Puch-
berg.

3.5.2.2.2. Anis-Ladin-Karn

Zu den im salinaren Milieu eines flachen
Schelfmeeres, abseits des Schutt liefernden
Grundgebirges abgesetzten oberskythischen bis
tiefanisischen Reichenhaller Schichten gehért im
Westteil der Nordlichen Kalkalpen eine machtige
Folge mit diinnschichtigen, dunklen Kalken, hel-
lem, z. T. kalkhaltigem Dolomit, Wurstelkalk,
dunklem, crinoidenfiihrendem Kalk [mit Dado-
crinus gracilis (Buch)] und mit der fast aus-
schlieBlich im hoheren Niveau auftretenden Rei-
chenhaller oder Saalfeldener Rauhwacke. Zu ih-
rer Makrofauna zahlen die Schnecken Neritaria
stanensis (Pichier), die Muscheln Costatoria co-
stata (Zenker) uUnd Gervillia. Einschlisse basi-
scher Eruptiva sind h&ufig. Als Reichenhaller
Schichten des Ostabschnittes sind brdunliche
Rauhwacken und Brekzien bei Oberhéflein mit
Serpentin-Einschliissen,  untergeordnet  auch
gelbliche, feinkdrnige Kalke anzufiihren.

Der vorwiegend dunkle und bitumindése, diinn-
schichtige, vom Skyth-Anis-Grenzbereich bis
zum Ende des unteren Oberanis in die Zone des
Paraceratites binodosus (Hauer) reichende Gu-
tensteiner Kalk ist durch schlammwihlende Or-
ganismen gelegentlich als Wurstelkalk und durch
das Auftreten von Hornsteinkiigelchen als Ku-
gelkalk ausgebildet; er wurde, wie vor allem Al-
gen zeigen, in einem sehr seichten Meer abge-
setzt; sporadisch kam es dabei, wie gelegentliche
Tufflagen zeigen, zu eruptiven Vorgéngen. Das
Gestein fihrt Ammoniten des Pelson (Binodo-
sus-Zone) bis basalen Ilyr, und zwar Formen
der Gattungen Balatonites, Acrochordiceras, No-
rites und Beyrichites. Auferdem finden sich die
Schnecken Neritaria stanensis (Pichler), Natica
gregaria (Schlotheim), die Muscheln Costatoria
costata (Zenker), Modiola triqueter (Seebock),
das Crinoidenstielglied Dadocrinus gracilis (Buch)
und der pelsonische Brachiopode Decurtella de-
curtata (Girard). Die Mikrofauna ist relativ
arm.

Zwischenlagen grauer oder auch bunter und
glimmerreicher Tonschiefer im tiefen Niveau der
Gutensteiner Kalke kennzeichnen die Gutenstei-
ner Kalk Basisschichten. Der seitliche Wechsel
des Gutensteiner Kalkes in Gutensteiner Dolomit
verweist auf eine syndiagenetische Dolomitisie-
rung. Dickbankige, dunkelgraue oder bréaunlich-
graue, etwas mikrofossilreichere Kalke des
Anis-Ladin-Grenzbereiches nennt man Annaber-
ger Kalk oder teilt sie dem Gutensteiner Kalk
s. 1 zu.
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Die durch ihre Knolligkeit, ihre Hornsteinfih-
rung und ihre graugriinen Tonbestege charakte-
risierten grauen Reiflinger Kalke haben im West-
abschnitt vorwiegend oberanisisches Alter [Zone
der Ammoniten Paraceratites trinodosus (M ojsi-
sovics) und Aplococeras avisianus (M ojsiso-
vics)]; im Ostteil kommen sie im Ladin, und
zwar im Fassan [Zone der Ammoniten Protra-
chyceras reitzi (Boeckh) und Protrachyceras cu-
rionii (M ojsisovics)] und im Langobard [Zone
des Ammoniten Protrachyceras archelaus (Lau-
be)] zur Hauptentfaltung und reichen bis in das
Cordevol [Zone des Trachyceras aon (Min-
ster)]. Im GroBreiflinger Typusprofil setzen sie
mit der Trinodosus-Zone des Oberanis ein. Zur
Anisfauna der Kalke zdhlen die Ammoniten Pa-
raceratites trinodosus (M ojsisovics), Flexoptychi-
tes flexuosus (M ojsisovics) und der Brachiopode
Mentzelia mentzeli (Dunker), zur Ladinfauna die
Muscheln Daonella cf. indica BirrNER, Daonella
lommeli (Wissmann) und der Ammonit Protra-
chyceras steinmanni (M ojsisovics), zur Cordevol-
fauna die Muschel Posidonia wengensis W iss-
mann. Auch Conodonten, Holothurien und
Schwebcrinoiden machen eine Untergliederung
der Reiflinger Schichten moglich. Tuff- und Tuf-
fitzwischenlagen sind mit jenen des Drauzuges
und der Sudalpen zu vergleichen. Hornsteinfiih-
rende Dolomitlagen im tiefen Niveau der Reif-
linger Schichten gelten als Reiflinger Dolomit.
Die Ubergangsfazies des Reiflinger Kalkes zum
Wettersteinkalk wird Raminger Kalk genannt,
jene zu den Trachycerasschiefern Gostlinger
Kalk. Der Gostlinger Kalk (Cordevol - ? Jul)
flihrt Ammoniten [z. B. Protrachyceras hedwigae
(M ojsisovics)]; beide Ablagerungen enthalten
Schwebcrinoiden.

In den westlichen Nordlichen Kalkalpen ver-
wendet man die nicht sehr gliickliche Schichtbe-
zeichnung (alpiner) Muschelkalk. Geeigneter fir
die anisischen Kalke verschiedener Litho- und
Biofazies wdére die Bezeichnung ,,Serie des alpi-
nen Muschelkalkes*. Erst in jingerer Zeit wurde
eine lithofazielle Aufgliederung durchgefiihrt
und erkannt, daf® der oberanisische bis unterla-
dinische Teil des Muschelkalkes den Reiflinger
Schichten aquivalent ist; auch der Virgloriakalk
mit Dadocrinus gracilis (Buch) und dem Bra-
chiopoden Decurtella decurtata (G irard) und der
bunte Schusterbergkalk sind Varietéten des Reif-
linger Kalkes. Als Fazies des ,,Muschelkalkes*
gelten auch noch die dunnschichtigen Trigonel-
Icnkalke [mit dem Brachiopoden Retzia trigo-
nella (Schlotheim)] an der Basis des Trinodo-
sus-Niveaus und die echinodermenspétigen Tro-
chitenkalke [mit Protrachyceras reitzi (Boeckh)].

Im Vorarlberger und im Tiroler Faziesraum
sind die gelegentlich auch als Bactryllienmergel
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ausgebildeten, plattig-knolligen Partnachschich-
ten (Partnachmergel, -schiefer und -kalke) und
die ebenso in das Fassan bis Cordevol zu stel-
lenden grauen Kalke und Mergelschiefer der
Arlbergschichten verbreitet. Erstere flihren die
Muschel Daonella parthanensis Schafhauti, den
Brachiopoden Koninckina leonhardi W issmann,
den Cordevol-Ammoniten  Trachyceras aon
M anster Und das wasserbewohnende Reptil Par-
thanosaurus zitteli Skuphos. Die Partnachschich-
ten wurden in kanalférmigen Becken abgesetzt,
die mehrfach mit Riffkomplexen des Wetter-
steinkalkes wechseln, die Arlbergschichten im
Flachwasserbereich.

Als Steinalmkalk und -dolomit bezeichnet man
die in das Anis herunterreichende, den Guten-
steiner Kalk seitlich vertretende Fazies des Wet-
tersteinkalkes und -dolomites (siehe unten). Es
sind vorwiegend weille bis hellgraue, partien-
weise auch dunkelgraue Algenkalke und -dolo-
mite [mit Diplopora hexaster Pia, Physoporella
pauciforata (Gumbel) und Oligoporella prisca
Pia etc.]. Unter den anisischen Leitforaminiferen
ist Meandrospira dinarica Kochansky & PantiC
zu nennen. Der Zillkalk, ein anisischer, heller
Algenkalk der Hallstatter Serie, laRt sich dem
Steinalmkalk zuordnen. Uber diesem Kalk liegt
im Hallstatter Faziesbereich der Schreyeralm -
oder Lercheckkalk, ein dem Reiflinger Kalk ge-
gentberzustellendes, gegen sein Hangendes zu-
nehmend rotes, durch Kalkmangelsedimentation
kondensiertes Gestein, das vom Mittelanis bis in
das Unterladin reicht. Aus ihm wurden u. a. die
Ammoniten Paraceratites trinodosus (M ojsiso-
vics) und Flexoptychites flexuosus (M ojsisovics)
bekannt. Unter der Mikrofauna sind die Cono-
donten und die Holothuriensklerite hervbrzuhe-
ben, die eine feinstratigraphische Einstufung er-
lauben. Im grauvioletten Bankkalk der Hallstét-
ter Kalkentwicklung ist Ladin bis Cordevol mit
den  Ammoniten  Protrachyceras archelaus
(Boeckh), Trachyceras aon (Munster) und der
Muschel Daonella lommeli (Wissmann) nachge-
wiesen.

Im Fassan, Langobard und Cordevol kam es
zu Algenansiedlungen [z. B. Diplopora annulata
Schafhautl, Physoporella pauciforata G ambel
und Teutloporella herculea (Stoppani)]; Sie bilde-
ten in einer seichten, von einem Saumriff umge-
benen Lagune die Voraussetzung zur Entstehung
des hellen, vielfach zuckerkdrnigen Wetterstein-
kalkes. In Nordtirol wird er bis 1730 m méchtig
und verdrangt die westlicher verbreiteten Part-
nach- und Arlbergschichten. In der horizontalen
Faziesgliederung unterscheidet man die Riff-Fa-
zies mit der Riffschuttzone des Vorriffes (mit
Crinoiden und Rotalgen der Gattung Solenopora
etc.), den Riffkern (mit riffbildenden Organis-
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men, wie Korallen, Hydrozoen, Kalkschwammen),
und die Hinterriff-(Lagunen-) Fazies (mit Detri-
tus, Intraklasten, Pseudooiden, dolomitisierten
Stromatolith-Algenrasen, Dasycladaceen). In der
vertikalen Gliederung sind es im unteren Teil
massigere, etwas dunklere Kalke, im Mittelteil
gebankte, hellere Dasycladaceenkalke und im
oberen Teil die Blei-Zink vererzten, dinnschich-
tigen Kalke mit ihren Brekzien- und Mergelein-
schaltungen. Massige Kalke vertreten i. a. die
Riff-Fazies, gebankte Kalke die Lagunenfazies.
Erzhorizonte des Wettersteinkalkes mit ZnS,
PbS, Cu-Erzen und Ankerit sind auf eine synse-
dimentdre Vererzung zuriickzufihren.

Der helle, massige, luckig-zuckerkdrnige Ram-
saudolomit ist im Gebiet der Dachsteinkalkfazies
verbreitet und erreicht bis 800 m Machtigkeit.
Auch der vorwiegend graue, im allgemeinen ge-
bankte Wettersteindolomit des steirisch-nieder-
oOsterreichischen Kalkvoralpengebietes ist durch
Zufuhr von Magnesiumkarbonat aus dem Wet-
tersteinkalk hervorgegangen und fihrt die glei-
chen Wirtelalgen wie der Wettersteinkalk; als
Synonym wird gelegentlich die Bezeichnung
,Ramsaudolomit” verwendet. Ostlich der Weye-
rer Bogen wird die Wettersteinkalkfazies durch
die Reiflinger Schichten und in der sudlich an-
schlieBenden Rohrer Fazies durch Dolomit ver-
treten.

Vor allem im Nordtiroler Raum verwendet
man fir die julisch-tuvalischen Ablagerungen
den Sammelbegriff ,,Nordalpine Raibler Schich-
ten*, obwohl sie sich sehr von den Raibler
Schichten der Siidalpen unterscheiden. Sie erfas-
sen im Norden und Westen eine Zone mit zeit-
weiser Salinarfazies, eine mittlere Zone mit einer
kistenferner abgesetzten, bis ca. 500 m mdchti-
gen Folge und eine siidliche Zone mit einer ge-
ringmachtigen, kistennahe gebildeten Folge. In
nordlicheren Bereichen liegt eine fossilarme Fa-
zies vor, die Beziehungen zu jener der Lunzer
Schichten aufweist, in stdlicheren eine reich ge-
gliederte, fossilreiche Fazies mit Sphaerocodien,
Austern, Cidarisstacheln etc., die mit jener des
Drauzuges vergleichbar ist. Die julisch-tuvalische
Schichtfolge weist eine sich dreifach wiederho-
lende Tonschiefer-Karbonatserie auf, wobei dem
unteren Teil zwei Tonschieferserien mit einer
zwischengeschalteten Karbonatgesteinsserie zu-
gehoren, dem oberen Teil zwei Karbonatge-
steinsserien mit einer eingeschalteten Tonschie-
ferserie. Zum Gesteinsbestand zdhlen illitische
Tonschiefer, pflanzen- und kohleflézfiihrende
Arkosesandsteine, Oolithe, Oncolithe, muschel-
reiche Sandkalke, Sphaerocodien fuhrende Spat-
kalke, Ostreen-Echinodermenkalke, Lumachel-
lenkalk, Stromatolith-Dolomit, Rauhwacken und
Evaporite. Der im Oberkarn zunehmende sali-
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nar-lagunére EinfluB fihrte in Vorarlberg, in Ti-
rol und Oberbayem zu beachtlichen Gipsvor-
kommen.

In den julischen Lunzer Schichten des im Ost-
teil der Kalkalpen verbreiteten Lunzer Fazies-
raumes sind vom Liegenden zum Hangenden
vertreten: geringmachtige, dinnschichtige Kalke
und Kalkschiefer der Trachycerasschichten [mit
den Ammoniten Trachyceras aonoides (M ojsiso-
viCs), Protrachyceras div. sp.], die dunklen, bi-
tumindsen Reingrabener oder Halobienschiefer
(mit der Muschel Halobia rugosa G amber, dem
Ammoniten Carnites floridus wuifen und Fo-
raminiferen wie Austrocolomia, englumige For-
men von Trocholina und schlanke Variostomen,
sowie Schwebcrinoiden, Ostracoden und Spo-
ren), der Lunzer Hauptsandstein, ein feinkorni-
ger Quarz-Feldspat-Arenit, die pflanzen- und
kohlefiihrenden Lunzer Schiefertone (mit Equi-
setites, Calamites, Farnen, Pollen und Sporen
etc.) und der mit schiefrigen Mergeln und ooli-
thischen Kalken wechsellagemde Lunzer Han-
gendsandstein.

Die oberkamischen Opponitzer Schichten
Uberlagern im Lunzer Faziesraum die Lunzer
Schichten mit bis zu 300 m Maéchtigkeit. Der
meist gut gebankte, i. a. brdunlichgraue, Kkluftige
Opponitzer Kalk kann verschiedenen Varietaten
des Muschelkalkes &hnlich sein; er geht gele-
gentlich in einen stromatolithischen Opponitzer
Dolomit (ber, weist Mergeleinschaltungen auf
oder wird von der Opponitzer Rauhwacke be-
gleitet. Zu den Fossilien des Schichtgliedes geho-
ren die Muschel Lopha montiscaprilis (K rip-
stein), Brachiopoden, Kleingastropoden, Cidaris-
stacheln, Foraminiferen der Gattung Trocholina,
Ostracoden und Holothuriensklerite.

Im Gebiet der Rohrer Fazies, sidlich der Lun-
zer Fazies, zeigt sich eine sehr unterdriickte
Karnausbildung mit Mergelkalken, Tonschiefern
und Oolithen; im Gebiet der Dachsteinkalkfazies
sind die Carditaschichten mit ihren fossilfiihren-
den (Cidarisstacheln, Crinoiden, Brachiopoden),
oolithischen Kalken und glimmerreichen Schie-
fern vertreten.

Die Karnausbildung im Bereich der Hohe
Wand-, Mirztaler- und Aflenzer Fazies ist sehr
unterschiedlich. So liegen in der Hohe Wand-Fa-
zies julLsche Aonschiefer mit Sandsteinlagen vor,
ein tuvalischer, an Intraklasten, Oncoiden und
Ooiden reicher Cidariskalk (mit Cidaris dorsata
Braun) und ein riffkalkdhnlicher oder auch ooli-
thischer, von Rauhwacken begleiteter Opponit-
zer Kalk; in der Mirztaler Fazies die Murztaler
Schichten, bestehend aus den dunklen, hornstein-
fuhrenden Murztaler Kalken und den Miirztaler
Mergeln (mit Halobia rugosa G umbel, Encrinus
granulosus Munster, Foraminiferen der Gattung
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Trocholina,  Brachiopoden, Schwebcrinoiden
etc.). Zum Aflenzer Karn gehdren Reingrabener
Schiefer, die mit den dunklen, brachiopoden-
und echinodermenfiihrenden  Wandaukalken
wechsellagern, und Dolomit.

Die julischen Halobienschiefer der Hallstétter
Entwicklung entsprechen auch nach ihrem Fossil-
inhalt den Reingrabener Schiefern (siehe oben).
Unter die harnische Hallstatter Kalk-Entwicklung
des Salzkammergutes fallen die noch ins Ladin
hinunterreichenden, grauvioletten bis hellroten
Bankkalke, ein roter, unter der Bezeichnung
Draxlehner Kalk bekannter, unterkarnischer
Knollen-Flaserkalk und ein bis in das Nor rei-
chender, roter Bankkalk, der aus einem auf ei-
ner sanften Schwelle der Beckenzone, also au-
Rerhalb des Riffes, abgelagerten, durch Subsolu-
tion und Kondensation ausgezeichneten Sedi-
ment hervorgegangen ist. Der karnische Anteil
ist durch Ammoniten [Tropites subbullatus
(Hauer), Trachyceras aonoides (M ojsisovics)],
Brachiopoden, Halobien und Mikrofossilien
(Conodonten, Foraminiferen, Schwebcrinoiden
und Holothuriensklerite) belegt. Einem brdun-
lichgrauen bis rotlichen Hallstatter Dolomit
kommt ebenso kamisch-norisches Alter zu.

Neuerdings wird die aus den Westkarpaten
und Gemeriden bekannte Bezeichnung ,,Tiso-
veckalk* auch fir einen d&quivalenten, hellen,
karnischen Riff (Schutt)-Kalk der Kalkhochalpen
(mit Algen, Kalkschwammen, Pachyodonten und
Echinodermaten) verwendet. Ihm wird als ,,Ti-
sovecdolomit” ein weiBer, korniger Riffdolomit
gegeniber gestelit.

3.5.2.2.3. Nor-Rhét

Auf Grund der Revision der Ammonitenfaunen
ist die Abgrenzung Nor - Rhat in Diskussion.
Das Obernor (Sevat) kénnte noch zum Rhét ge-
stellt werden (siehe Abb. 48) oder, umgekehrt,
das Rhat dem Nor angeschlossen werden.

Der bréaunlichgraue, Kluftige Hauptdolomit ist
ein wesentliches, bis Uber 2000 m machtig wer-
dendes, vorwiegend norisches Schichtglied. Es
ging aus einem zum Teil bituminésen Schlick
hervor, der in einem weit nordlich vom Riffgir-
tel gelegenen, sehr seichten Lagunenteil, und
zwar vorwiegend unter leicht hypersalinaren Be-
dingungen, im Gezeitenbereich abgesetzt und
frihdiagenetisch in Dolomit umgewandelt wurde.
Zu seinem sehr sparlichen Fossilinhalt gehoren
Vertebratenreste, Muscheln, wie Megalodus tri-
queter dolomiticus Frech, Schnecken, wie Wor-
thenia solitaria (Benecke), Algen, wie Gyropo-
rella vesiculifera Gumber, und meist umkristalli-
sierte Foraminiferen, Wahrend dieses Schicht-
glied im Westteil der Kalkalpen dominiert, wird
es im Mittel- und Ostteil vom Suden her durch
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die Dachsteinkalkfazies abgelost. Damit er-
scheint es moglich, den Hauptdolomit der Nord-
kalkalpen an jenen der zentralalpinen Entwick-
lung anzuschlieen.

Vorwiegend im hoheren Niveau schalten sich
im Hauptdolomit bis zu einige Zehnermeter
méchtige bitumindse, Olhaltige Tonschiefer ein
(Seefelder Schiefer, Asphaltschiefer bzw. Fisch-
schiefer).

Aus dem Hauptdolomit geht unter Wechsella-
gerung mit frihdiagenetisch gebildeten Dolomit-
lagen der dunkelgraue bis braunlichgraue, deut-
lich gebankte norisch-rhétische Plattenkalk her-
vor, dessen Mikrofaziestypen vom Megalodon-
ten-fihrenden Kalk bis zu den im extremen
Seichtwasser gebildeten Dolomiten  (Algen-
Stromatolith und Dolomit mit Hohlraumgefii-
gen) reichen. Zu seiner Makrofauna zahlen u. a.
die Muschel Rhaetavicula contorta (Portiock)
und die Schnecke Worthenia contabulata Costa,
zum Foraminifereninhalt Trocholina permodis-
coides Oberhauser Und andere weitlumige For-
men sowie Triasina hantkeni Majzon. ES liegen
fazielle Uberschneidungen zum Dachsteinkalk
vor.

An der Riffriickseite wurde im seichten Meer
der Lagune das Sediment des gebankten no-
risch-rhatischen Dachsteinkalkes abgelagert, ein
dem Plattenkalk nahe verwandtes Gestein, des-
sen Entwicklung in den Loferer Steinbergen ein-
setzt und gegen Osten im Sudteil der Kalkalpen,
in den Kalkhochalpen, Verbreitung findet. Cha-
rakteristisch sind die im zeitweise uberfluteten
Wattbereich gebildeten Kalk-Dolomit-Millime-
ter-Rhythmite (Loferite) und die méchtigen, me-
galodontenfiihrenden Bénke (im Rhat mit Con-
chodus infraliasicus stoppani). Zur Feinstratigra-
phie werden Holothuriensklerite und Foramini-
feren (weitlumige Trocholinen, Glomospirella
friedli Kristan-Tollmann und Triasina hantkeni
M ajzon)  herangezogen. Das helle, hoch-
juvavische  Aquivalent des Hauptdolomites
heifit ,Dachsteindolomit®, jenes des Dachstein-
kalkes ,,Reiteralmkalk®.

Vorwiegend bunte, brachiopoden- und fora-
miniferenreiche Kalke [mit Septaliphora fissicos-
tata (Suess), Rhaetina gregaria (Suess), Austroco-
lomia canaliculata (K ristan), Triasinen etc.], die
Starhembergkalke, schalten sich dem gebankten
Dachsteinkalk des Rhét ein. Im Riffbereich zwi-
schen Lagune und offener See bildete sich der
vorwiegend aus Riffschutt zusammengesetzte,
massige, Uber 1000 m méchtig werdende no-
risch-rhdtische  Dachsteinriffkalk  (mit Kalk-
schwammen, Korallen, Algen, Hydrozoen, Fo-
raminiferen etc.).

Der schillreiche Schlamm, der im Bereich der
Hauptdolomitfazies zur Bildung der rhatischen
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Kdssener Schichten fiihrte, wurde in einem seich-
ten Meeresraum nordlich und westlich der gro-
Ben Dachsteinkalkplattform und deren Riffsaum
abgesetzt. Ihre mergeligen Kalke, Kalkmergel
und Mergel zeigen eine reiche Fossilfiihrung mit
Brachiopoden [z B. Rhaetina gregaria (Suess),
Rhynchonella subrimosa Schafhauti], Muscheln
(z. B. Rhaetavicula contorta Portiock), Schnek-
ken (z. B. Gervilleia marshi Hauer), Foraminife-
ren, Ostracoden und Conodonten. Innerhalb der
Kdssener Schichten treten linsenformig Korallen
(Thecosmilien)-Kalkbénke (Kdssener Riffkalk
bzw. Korallenkalk) auf. Vielerorts wird gegen
Ende des Rhét die Beckenfazies der Kdssener
Schichten von dem im Flachwasser abgesetzten,
vielfach oolithischen Oberrhatkalk bzw. einem
randlichen Riff, dem rhétoliassischen Riffkalk,
abgelost. Ersterer weist eine &hnlich reiche Mi-
krofauna mit Foraminiferen auf wie der Star-
hembergkalk. Ebenso wurden tber den Kdssener
Schichten die aus roten Schiefertonen bestehen-
den Schattwalder Schichten abgesetzt, deren
Hauptverbreitungsgebiet in den westlichsten
Kalkalpen liegt.

In einem dem Riff vorgelagerten Becken ist
das Sediment der in den Hallstatter Zonen ver-
breiteten, bunten, dichten, norischen bis sevati-
schen Hallstatter Kalke abgelagert worden; eine
Trennung vom karnischen Hallstatter Kalk
(siehe oben) ist nur auf faunistischem Wege
maglich.

Die Hallstatter Kalk-Folge des Salzkammergu-
tes beginnt mit massigen hellen Kalken des
Langobard bis Untemor. Zwischen Unternor
und Sevat sind es rote plattige Kalke mit Am-
monitennestern, im Sevat, am Ubergang in die
Zlambachmergel, graue oder bunt durchmischte,
knollig-flasrige, gegen oben zunehmend tonige
Kalke. Zum Unternor (Lac) gehdren die basale
»Kerri-Zone* mit der Muschel Halobia styriaca
(M ojsisovics), die Zone des Malayites paulckei
(Diener) und die Zone des Juvavites magnus
McLearn, zum Obernor (Alaun) die Zone des
Cyrtopleurites bicrenatus (Hauer) und zum Sevat
die Zone des Rhabdoceras suessi Hauer mit der
Muschel Monotis salinaria (Bronn) und der Hy-
drozoe Heterastridium conglobatum Reuss. We-
gen der Subsolutions- und Kondensationser-
scheinungen einerseits und wegen des Auftretens
in gangformig durchschlagenden Spaltenfullun-
gen andererseits mufBten einige bekannte Am-
monitenfundstellen neu untersucht werden. Un-
ter der Mikrofauna sind die letzten Vertreter der
Conodonten hervorzuheben.

Der Schichtfolge mit bunten Hallstéatter Kal-
ken ist im Salzkammergut eine Schichtfolge in
der tonreichen Graufazies, die Hallstatter Bek-
kenentwicklung, gegeniiberzustellen. Zu ihr ge-
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horen ein tonreiches Unterkarn mit Halobien-
schiefern und Kalkmergeln, die norischen (bis
sevatischen) grauen, mergelig-sandigen Pedata-
schichten [mit dem Brachiopoden Halorella pe-
data (Bronn) und der Foraminifere Variostoma
catilliforme Kristan], die norischen (bis sevati-
schen) , karbonatreichen, ammonitenfuhrenden,
schlierig-knolligen Pétschenkalke und die tonrei-
chen, bis in das hohere Rhat reichenden Zlam-
bachschichten, die den vorgenannten Schichtglie-
dern normal auflagern oder aus dem sevatischen
Hallstatter Kalk seitlich hervorgehen konnen.
Auf Grund biofazieller Unterschiede sind letz-
tere in die sevatischen Cochlocerasmergel (mit
den Ammoniten Cochloceras canaliculatum
Hauer und Rhabdoceras suessi Hauer), die rhé-
tischen Choristocerasmergel (mit dem Ammoni-
ten Choristoceras haueri M ojsisovics), die Koral-
lenmergel (mit Choristoceras marshi Hauer) und
die ebenfalls korallenreichen, mergeligen Plack-
lesschichten der Hohen Wand zu gliedern. Reich
sind in den Zlambachschichten Foraminiferen
(Nodosariiden, Involutinen, Trocholinen, Vario-
stomiden etc.), Ostracoden (vorwiegend Bairdii-
den) und Holothuriensklerite vertreten. Den
Pétschenkalken sind die ebenfalls norischen und
im Seichtwasser abgelagerten, grauen, hornstein-
flhrenden Aflenzer Kalke [mit Halorella pedata
(Bronn)] des sudostlichen Hochschwabgebietes
vergleichbar; sie gehen gegen Norden in Dach-
steinriffkalk und schlie8lich in den Dachsteinkalk
der riffnahen Riffruckseite Uber.

Der uber 200 m machtige norische Wandkalk
im Hohe Wandgebiet (NO) erfalit Faziesberei-
che der Lagune, des Riffes und auch des Bek-
kens; er ist als gebankter, megalodontenfiihren-
der, jedoch an Dolomitzwischenlagen &uf3erst
armer Kalk dem gebankten Dachsteinkalk ge-
geniiberzustellen, als Riffkalk (mit Montlivaltia
norica Frech, Thecosmilien, Brachiopoden,
Schwammen und Algen) dem Dachsteinriffkalk
und als heller oder rétlicher, dichter Kalk [mit
Arcestes galeiformis (Hauer), Halorella pedata
(Bronn) und Monotis salinaria salinaria
(Schlotheim)] dem Hallstatter Kalk. Auch in
der Schwierigkeit, die biogenen Sedimente von-
einander abzugrenzen, zeigt sich die Aquivalenz
zum Furmaneckalk des Slowakischen Karstes.
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Kotimann H. 1964; Kotimann K. 1960b, 1963; Kozur H.
1971, 1973; Kozur H. & Mostier H. 1970, 1973a, b;
Kraus O. & Ottt E. 1968; Kristan E. 1957; Kristan-
Tollmann E. 1960, 1963, 1964a, b, 1970; Krystyn L.
1973, 1974; Krystyn L., SchAfffr G. & Schlager W.
1971a, b; Krystyn L. & Scholinbforger W. 1972; Kuhn
0. 1962; Kupper H. 1963; Lein R. 1972; Lein R. & Zapfe
H. 1971; Leuciis K. 1947; Lobitzer H. 1973, 1975; Mar-
schalko R. & Putec M. 1967; Mayrhoff.r H. 1955;
Medwenitsch W. 1949, 1968; Meixner H. 1974; Met1o J.
1975; Mitter H. 1965; Mostier H. 1967, 1968a, 1971,
1973b, C; Mostler H. et al. 1967; Matter-Jungbtuth W.
U. 1970; Oberhauser R. 1957, 1960b, 1964b; Oberhauser
R. & PisChinger B. 1968; ottt E. 1967, 1973a, b, C,
Pearson D. A. 1970; Pitter W. 1976; Pistotnik U. 1973;
Plochinger B. & Oberhauser R. 1956; P16chinger B. &
Wieseneder H. 1966; Rosenberg G. 1953b, 1959; Sarn-
thein M. 1965, 1967; Schafffr G. 1971, Schaffer G. et
al. 1976; Schauberger O. 1955, 1956; Schenk V. 1967;
Schilager W. 1966, 1967 a; Schiager W. & Schéllinbf.r-
GEr W. 1975; Schoit W. U. & Wendt J. 1971; Scholin-
berger W. 1974; Schuter G. 1968; Schulz 0. 1970;
Schwarzacher .W. 1948, 1954; Sieber R. 1937, 1962,
1965, 1972, 1974; Summesberger H. 1966; Summesberger
H. & Wagner L. 1971, 1972; Thenius E. 1974Db; Tichy G.
1974; TorimannA. 1964a, 1965b, 1972a, b, 1974, 1976a;
Tozer E. 1974; Trommsdorf V. 1962; Uritichs M. 1973;
Vogeltanz R. 1969; Vozar J. 1968; Wagner L. 1970;
Wiedmann J. 1973, 1974; Wieseneder H. 1968; Worff H.
1973; zZanki H. 1965, 1966, 1967, 1969; Zapfe H. 1959,
1960, 1962, 1967 a, b, 1971a. b. 1973, 1974; zeit W. 1954,
Zirk1 E. 1957.

3.5.2.3. Jura
(vgl. Abb. 49)

Tn der Juraformation, in der die Karbonatplatten
des triadisehen Schelfes weiter und schneller ab-
sanken, kamen im Vergleich zur Trias geringer
méachtige Sedimente zum Absatz. Die bereits in
der Obertrias angelegten langsgerichteten Mul-
den- und Schwellenzonen gestalteten sich im
Lias und im Dogger weiter aus und differenzier-
ten sich, doch wirkte im tiefen Jura die Gestal-
tung der triadisehen Meeresbecken nach.

Mit der Offnung des penninischen Troges ver-
legte sich die Trogachse aus dem sudlicher gele-
genen kalkalpinen Absatzbereich gegen das
nordliche Vorland, so daB sich in diesem Geo-
synklinalteil ansehnliche Meereswannen ausbil-
den konnten. Die Verbindung der Tethys mit
dem germanischen Meeresraum driickt sich in
den fossilen Faunenvergesellschaftungen aus.
Wahrend sich in den Trogen die marine Sedi-
mentation bei differenzierter Absenkung des
Bodens fortsetzte, verweisen die liassischen
Hohlraumfillungen im kalkhochalpinen Bereich
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auf ein zur Altkimmerischen Phase erfolgtes
Auftauchen.

Zur Jungkimmerischen Phase, im Malm, kam
es an emporgewdlbten Zonen zu Riff- und Riff-
schuttbildungen und zu Heraushebungen (ber
den Meeresspiegel. Gleichzeitig bildeten sich die
tiefsten Meerestroge des Mesozoikums und er-
folgten grofRrdumige  Uberflutungen. Damit
wurde die Bildung von Tribestrdmen, Schlamm-
strdmen und Gleitschollen gewahrleistet. Wéh-
rend Radiolarite die tiefste Einsenkung des Mee-
resbodens  kennzeichnen, zeigen  Rotkalke
Schwellenzonen an, die innerhalb des Beckens
lagen.

3.5.2.3.1. Lias

Dem wechselvollen Relief ist die groRe Varia-
tionsbreite der Fazies zuzuschreiben. Sedimen-
tationsausfalle verursachen hdufig Schichtlicken.
Im nordlicheren Kalkalpenbereich herrscht die
Mergelsedimentation vor, eine dem tieferen, we-
nig bewegten Meeresraum zuzuweisende Bek-
kenfazies. Ihre bedeutendsten Vertreter sind die
Allgéuschichten, die Liasfleckenmergel und der
Hornsteinknollen- (Scheibelberg-)Kalk. Die bis
1500 m madchtigen Allgauschichten des Westab-
schnittes gliedern sich in die d&lteren Allgdu-
schichten, bestehend aus einem roten Basiskalk
des tiefen Lias und mergeligen Kalken, Kiesel-
kalken und Fleckenmergeln des Pliensbach, in
die mittleren Allgduschichten mit schiefrigen
Mergeln, Mergelkalken und Manganschicfern
des unteren Toarc und die jlngeren Allgéu-
schichten mit Fleckenmergeln, Mergelkalken und
Kalken des oberen Toarc bis Callov. Wéhrend
polymikte Konglomerate als Sonderausbildung
im allgemeinen nur in den &lteren Allg&uschich-
ten auftreten, ist an der Eisenspitze der Lechta-
ler Alpen in allen Niveaus das Olisthostrom der
Eisenspitzbrekzie mit seinen bis hausgrofien
Olistholithen anzutreffen. Manganfiihrende, hdu-
fig auch bitumenreiche Oberliasmergel reichen
von den Lechtaler Alpen bis in das Tennenge-
birge, wo die Strubbergschichten (Oberlias-
?Dogger) als eine den Allgduschichten nahe ste-
hende Ablagerung zu betrachten sind. Seladonit-
fihrende Tuffe und im Falle des Tennenge-
birgs-Manganerzes auch eine manganumkrustete
Serpentinscholle verweisen auf die mogliche vul-
kanogen-sedimentédre Entstehung. Daneben be-
stehen Beobachtungen, die fir bakterielle Fal-
lung des Erzes sprechen kdnnten. Die Mangan-
und Bitumenschiefer sind aus schnell sedimen-
tierten Faulschlammablagerungen (Sapropeliten)
eines schlecht durchlifteten Meeresbodens her-
vorgegangen.

Die vielfach dunkel gefleckten Mergel und
Mergelkalke der zum Liasanteil der Allgéu-
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schichten zu stellenden Liasfleckenmergel vertre-
ten, wenn auch meist nicht in einem Profil, den
gesamten Lias; sie reichen sogar gelegentlich in
den Dogger. Ihr Ammoniteninhalt entspricht je-
nem der gleichaltrigen Rotkalke; er belegt die
meisten liassischen Zonen: Schlotheimia marmo-
rea (O ppel), Arietites bucklandi (Sowerby), Ar-
nioceras semicostatum (Young & Bird), Uptonia
jamesoni (Sowerby), Amaltheus (Pleuroceras)
spinatum (Bruguifre), Harpoceras falcifer (So-
werby) und Hildoceras bifrons (Bruguifre).
Neben Foraminiferen (z. B. Involutina liassica
(Jones) sind Ostracoden, Nannofloren und Spo-
ren enthalten. Im Hallstatter Salinargebiet ent-
wickeln sich im Unterlias aus den Zlambachmer-
geln Mergel, deren Schlammriickstdnde durch
Schwammnadeln, groRe Radiolarien und Fora-
miniferen, vor allem gerippte Nodosariiden der
Gattung Vaginulinopsis gekennzeichnet sind.

In allen Kalkalpenabschnitten ist der im We-
sten teilweise zu den Allgduschichten gezéhlte
Hornsteinknollen- oder Scheibelbergkalk anzu-
treffen. Er erfat in der Kammerkergruppe
Hettang bis unterstes Toarc, in der Osterhorn-
gruppe Hettang [mit Schlotheimia angulala
(Schiotheim)] bis Sinemur. Im Mittelabschnitt
sind den kieseligen Kalken die sandig-kieseligen
Liasspongienkalke der Schafberggruppe [mit
Schlotheimia marmorea (0 pper) und dem Bra-
chiopoden Cirpa briseis (Gemmeltaro)] anzu-
gliedern. In der Inneren Osterhorngruppe bilden
ca. 4 m machtige graue, teilweise glaukonitisch-
sandige und vielfach mit grauen Mergelschiefern
wechsellagernde ~ Mergelkalke  (,,Kendlbach-
schichten*) das unmittelbar Hangende der Kdos-
sener Schichten. Sie filhren Ammoniten des ho-
hen Lias Alpha 1, und zwar Psiloceras (Discam-
phiceras) megastoma (G umbet), Alsadites liassi-
cus (Orbigny), Paradasyceras vermoesense
(Herbtch), den Brachiopoden Lobothyris sp.
und die Muschel Plagiostoma sp.

Fur die im nordostlichen Kalkalpengebiet ver-
breiteten, kalkreichen (Cardinien-)Mergel und
z. T. mit Mdirbsandsteinen wechsellagernden
Kalke der Kalksburger Schichten ist ein kisten-
nahes Absatzgebiet anzunehmen. Sie stehen fa-
ziell den Grestener Schichten der Rand- (Klip-
pen-)Zone nahe, fihren jedoch keine Feldspat-
arkosen und Kohleschiefer. lhrem Fossilinhalt
nach [z. B. dem Ammoniten Psiloceras johnstoni
Sowerby, der Auster Gryphaea (Liogryphaea)
arcuata Lamarck und den Mikrofossilien] geho-
ren sie in das Hettang und Sinemur; Lotharing
ist nicht gesichert.

Ein d&hnliches Verbreitungsgebiet haben die
Brachiopoden und Ammoniten enthaltenden
liassischen Kieselkalke der Frankenfelser Decke.
Durch die Wechsellagerung der dunklen, schief-
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rig-plattigen Kieselkalke mit dunklen Tonschie-
fern und Mergellagen und durch den Fazies-
wechsel zu Liasfleckenmergeln wird die Ver-
wandtschaft mit den Allgauschichten angezeigt.

Der groBtenteils unterliassische, rétliche Hier-
latzkalk, ein vorwiegend massiger, aus Crinoi-
denstielgliedern aufgebauter, brachiopodenfiih-
render Echinodermenspatkalk, wurde bei Beginn
der Subsidenz der Dachsteinkalkplattform im
seichten Wasser eines Schwellenbereiches oder
in tektonischen Spalten abgelagert; er kann bis
auf Hauptdolomit transgressiv liegen und sich
seitlich mit Liasspongienkalk oder einem bunten
liassischen Cephalopodenkalk verzahnen. Zu-
sammen mit dem Hierlatzkalk kommt gelegent-
lich der graue, dichte bis spatige, ebenfalls meist
unterliassische Brachiopodenkalk vor, in dem die
Hierlatzkalk-Brachiopoden der Gattungen Rhyn-
chonella, Spiriferina, Terebratula etc. vertreten
sind.

Der Beginn der Rotkalksedimentation ist viel-
fach durch den meist ocker gefarbten Enzesfelder
Kalk des Hettang und Sinemur angezeigt; er
fuhrt u. a. die Ammoniten Psiloceras planorbis
(Sowerby), Schlotheimia marmorea (Oppel) und
Coroniceras rotiforme (Sowerby)/ Der bekannte-
ste rote Cephalopodenkalk der Kalkalpen, der
knollig-flaserige Adneter Kalk [mit den Ammo-
niten Schlotheimia angulata (Schlotheim), Amal-
theus margaritatus Montfort, Hildoceras bifrons
(Bruguifre), Dumortieria meneghini (Hauer)],
erfallt den ganzen Lias. Zur Mikrofauna gehéren
analog jener des Enzesfelder Kalkes weitlumige
Arten von Involutina und Trocholina; erstmalig
tritt Nannoplankton auf. Flr die Knollenbildung
und die nachfolgende Verflaserung wird gravita-
tives Gleiten im frih- und spdtdiagenetischen
Zustand verantwortlich gemacht. Im Hangendni-
veau der Typuslokalitdt Adnet stellt sich als Cal-
cirudit der mittelliassische, konglomeratische
»3check” ein. Wie das Sediment des Hierlatz-
kalkes und des bunten Cephalopodenkalkes, so
drang auch jenes des Adneter Kalkes synsedi-
mentér in submarine Spalten ein.

Den Oberlias vertreten in der noérdlichen
Osterhorngruppe, am Zwolferhorn, ca. 15m
méchtige, vorwiegend ziegelrote, mirbe, plattig-
schiefrige, an Bryozoen- und Echinodermende-
tritus reiche Mergel mit Linsen einer roten flase-
rigen Knollenkalkbrekzie (,,Saubachschichten®).
Die Mergel enthalten u. a. die Toarc-Ammoni-
ten Calliphylloceras capitanoi (Catulio) und
Dactylioceras commune (Sowerby).

3.5.2.32. Dogger

Im Vergleich zum Lias &ndert sich bei den Dog-
gerablagerungen wenig; auch bei ihnen kann
man eine Fleckenmergelfazies, eine Crinoiden-
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Brachiopoden-Fazies und eine Cephalopoden-
kalkfazies unterscheiden.

Waéhrend die Dogger-Fleckenmergel nur durch
ihre Cephalopoden altersmalig gekennzeichnet
sind, lassen sich die jungeren Allgauschichten des
Dogger faziell von den liassischen durch ihre
Spatkalkschichten, Echinodermenkalke und Kie-
selkalke trennen. Leitend sind in ihnen die Am-
moniten Leioceras opalinum (Reinecke), Tmeco-
ceras scissum (Benecke) Und Ludwigia murchi-
sonae (Sowerby). Die nicht nur in der helveti-
schen Zone, sondern auch im Allg4u-Frankenfel-
ser Deckensystem auftretenden ,,Dogger-Posi-
donienschiefer mit Bositra (= Posidonia) buchi
(Remer) des Oberaalen bis Callov werden nach
neuer Begriffsprdgung Waidhofener Schichten
genannt, die Serie der kieseligen, z. T. hornstein-
fihrenden oder auch spétigen Kalke des Dogger,
so auch jene der jungeren Allgéduschichten
(»Dogger-Kieselschiefer*), Chiemgauer Schich-
ten. Crinoiden-Brachiopodenkalke des unteren
Dogger [mit Ludwigia murchisonae (Sowerby)],
wie sie in der Frankenfelser Decke ausgebildet
sind, werden Laubensteinkalk genannt, das
ebenso brachiopodenreiche, vorwiegend weilie
Aquivalent des oberen Dogger (Callov) Vilser
Kalk.

Den fossilarmen, mergeligen Beckensedimen-
ten ist als stark kondensiertes Schwellensediment
der fossilreiche, geringméachtige Cephalopoden-
kalk des Dogger, der vorwiegend rote, knollige,
an Mangan-Eisenoxydknollen reiche Klauskalk
[mit den Ammoniten Parkinsonia convergens
(Buchmann), Zigzagiceras crassizigzag (Buch-
mann), Oxycerites aspidoides (Oppel), Sowerby-
ceras (Holcophylloceras) zsigmondianum O rbi-
gny und der Muschel Bositra buchi (Rémer)]
gegeniber zu stellen. Lokal ist ein weiBer, in den
héheren Dogger (Bathon-Callov) zu stellender
Klauskalk ausgebildet. Dem Klauskalk s. 1 ist
der untere Reitmauerkalk, ein bunter, gut ge-
schichteter Kalk des Oberbajoc bis Callov [u. a.
mit Calliphylloceras flabellatum (Neumayr)] un-
terzuordnen.

Wo sich zwischen den bunten Lias-Dogger-
Kalken kein fazieller Unterschied bemerkbar
macht, wie z. B. im Sonnwendgebirge, spricht
man einfach von ,,bunten Jurakalken®.

3.5.23.3. Malm

Die diskordant dem tieferen Jura oder auch der
Obertrias aufruhenden Malmablagerungen wer-
den in Sedimente der Kurzschwebfazies und in
Sedimente der Langschwebfazies gegliedert. Er-
steren gehdren die Seichtwassersedimente des
Plassen- und Tressensteinkalkes zu, letzteren die
bunten Ammonitenkalke der Tiefschwellenfazies
und die Oberalmer Schichten der Beckenfazies.

3.5. Die Nordlichen Kalkalpen

Ein Dbedeutender, tiefer Meeresraum wird
durch die im ganzen Bereich der Nordkalkalpen
verbreiteten, bunten Kiesel- und Radiolarit-
schichten des Untermalm, die Ruhpoldinger
Schichten, angezeigt. lhre Ausbildung setzt mit
der ,,Ruhpoldinger Wende* ein. Der rund 50 m
machtigen Serie des Ruhpoldinger Radiolarites
im Westabschnitt der Kalkalpen, altershelegt
u. a. durch den Ammoniten Hibolites semisulca-
tus (Munster), Sind im Mittelabschnitt die
Tauglbodenschichten der sudlichen bis inneren
Osterhorngruppe (mit dem Ammoniten Ataxio-
ceras sp.) gegenliber zu stellen. lhre 350 m
rpachtige Serie besteht aus kieselig-tonigen Kal-
ken, Mergelschiefern, gradierten Feinklastikala-
gen und weit anhaltenden Brekzien- und Radio-
laritlagen, Gesteine, die als Turbidite, Fluxotur-
bidite, Schlammfaltenpakete durch Trubestrome
und ,,Grain-Flow*, Schlammstrom und Gleitung
gebildet wurden. Auch Olistholithe sind enthal-
ten. In den der gleichen Schichtgruppe angeho-
renden, ca. 200 m mdchtigen Malmbasisschichten
der nordlichen Osterhorngruppe liegen ebensol-
che kieseligen Sedimente vor, doch verlieren in
ihnen die Brekzienlagen an Bedeutung und be-
schrénkt sich der Radiolarit im wesentlichen auf
eine Lage im Basisniveau. Schichtparallele Glei-
tungen fiihren in den kieseligen Ablagerungen zu
Schichtausféllen und Schichtwiederholungen.

Die vom Bereich des Wettersteingebirges be-
kannten basischen Eruptiva (,,Ehrwaldite”) lie-
gen vorwiegend in den héherjurassischen Radio-
lariten; auch nach dem Auftreten von Tuffiten
kann eine bereits oberjurassische Intrusion an-
genommen werden.

Die bunten Kiesel- und Radiolaritschichten
werden von dichten, vorwiegend gelblich- bis
grinlichgrauen, mergeligen Kalken, den bis tief-
neokomen Aptychen- oder Ammergauer Schich-
ten des Tithon-Berrias Uberlagert. Das pelagi-
sche, in einem tieferen Meeresbecken abgesetzte
Sediment fuhrt z. B. Lamellaptychus lamellosus
(Parkinson), Punctaptychus punctatus (Voitz)
und eine Mikrofauna mit Tintinniden (Calpionel-
len). Diese Aptychenschichten bezeichnet man in
ihrer bunten Ausbildung als Tithonflaserkalk
oder bunte Ammergauer Schichten. Konglome-
rate und Brekzien aus Aptychenkalk werden mit
ihren begleitenden sandig-tonigen Sedimenten
Hinterrischichten genannt.

Im Mittelabschnitt stellen sich als Abart der
Aptychenschichten die bis 800 m machtigen,
vom Kimmeridge bis in das Berrias reichenden
Oberalmer Schichten ein. Sie gehen aus den lie-
genden Kiesel- und Radiolaritschichten durch
Zunahme des Kalkgehaltes und durch Konzen-
tration der Kieselsdure zu dunkelbraunen Hom-
steinlagen und -linsen oder aus einem Oberalmer
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Basiskonglomerat hervor. Charakteristisch sind
die bis zu mehrere Meter méchtigen, hellbrau-
nen, allodapischen Sedimente der Barm-
steinkalk- Zwischenlagen. Im Bereich beiderseits
der Salzach flihren sie Komponenten aus dem
Hallstatter Faziesbereich, so vor allem auch
Schmitzen und Flatschen aus graugriinem Hasel-
gebirgston. Sie verweisen auf synsedimentare in-
tramalmische Eingleitungen von Hallstatter
Schollen (S. 248). Den Tonigen Oberalmer Kal-
ken mit ihrem Tonreichtum, ihrer Dunnbankig-
keit und ihrer Coccolithophoriden-Radiolarien-
Tintinniden-Vergesellschaftung koénnen die i. a
kalkreicheren, biogenschuttfihrenden, organo-
detritischen Wechselfarbigen Oberalmer Kalke
gegeniibergestellt werden. Sie bilden eine Uber-
gangsfazies zum Tressenstein- und Plassenkalk
und fuhren den Untertithon-Ammoniten Usseli-
ceras (Subplanitoides) schwertschlageri Zeiss, die
Alge Thaumatoporella parvovesiculifera (Raineri)
und Foraminiferen.

Der 30 m méchtige, bunte, brekzidse, mikriti-
sche bis sparitische Rettenbachkalk des Oxford
bis Berrias im Ischler Bereich ist ein Ubergangs-
sediment der Beckenfazies in die Flachwasserfa-
zies. An den Riffhalden wurde als Schuttkalk der
im Salzkammergut verbreitete Tressensteinkalk
des Kimmeridge bis Tithon-Berrias abgesetzt. Er
weist die gleiche Hydrozoenassoziation auf wie
der Plassenkalk.

Am Anninger (Vierjochkogel) bei Wien geht
in einer 60 m méchtigen Serie ein unkritischer,
hornsteinfiihrender ~ Bankkalk (,,Oberalmer
Kalk“) gegen das Hangende in einen Biosparit
[mit Perisphinctes sp., dem Oxford-Brachiopo-
den Montliclarella strioplicata (Quenstedt)] und
dieser in einen Riffschuttkalk (Plassenkalk) mit
der Alge Thaumatoporella parvovesiculifera
(Raineri) Und der Foraminifere Protopeneroplis
striata W eynschenk Uber. Bei St. Veit/Triesting
fihrt ein biosparitischer, braunlicher Malmkalk
Ataxioceras sp. und Perisphinctes sp.

Der im geschutzten Flachwasserbereich abge-
setzte, fast weile, massige, mikritische oder bio-
bis intrasparitische, vielfach auch oncolithische
Plassenkalk umfalRt Oxford/Kimmeridge bis Ti-
thon/Berrias. Der mikritische Typus fuhrt Koral-
len, Schwamme, Bryozoen, artenreiche Hydro-
zoen, Algen und Foraminiferen (vgl. oben).

Lerchbergschichten werden die teils Klasti-
schen, teils kalkigen tithon-?neokomen Ablage-
rungen des Hallstatter Faziesbereiches bei Lofer
genannt.

Der im Ternberger-Frankenfelser Deckensy-
stem verbreitete, in Rotkalkfazies entwickelte
malmische Steinmuhlkalk ist ein ammonitenrei-
cher Tiefschwellenkalk; er fuhrt Formen der
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Gattungen Phylloceras, Lytoceras, Haploceras,
Simoceras, Physodoceras, Himalayites, Peri-

sphinctes etc. An seiner Typuslokalitdt kann er
in weitere Schichtglieder, wie den Rotenstein-
kalk (Unterer Steinmihlkalk) des mittleren Ox-
ford [mit Peltoceras transversarium (Quenstedt)]
und den Tegernseer Kalk (Oberer Steinmihl-
kalk) des Kimmeridge-Tithon (mit dem Schweb-
crinoiden Saccocoma) gegliedert werden. Ein
ahnliches Verbreitungsgebiet hat der Mihlberg-
kalk. Er vertritt die Crinoidenkalkfazies des
Malm und fiihrt den Brachiopoden Pygope di-
phya Colonna.

Einander weitgehend d&quivalente, knollig-fla-
serige, rote Cephalopodenkalke des Tiefschwel-
lenbereiches stellen der Agathakalk des ox-
ford-Kimmeridge und der Acanthicuskalk des
Kimmeridge dar. Ahnlich dem Steinmihlkalk
fihren sie eine reiche Ammonitenfauna, darun-
ter die Kimmeridge-Leitform Physodoceras (=
,Aspidoceras(Q acanthicum (0O pper). Haselberg-
kalk wird ein bunter, tonig-flaseriger Tithonkalk
(mit Pygope diphya Colonna, Saccocoma, der
Alge Globochaete alpina Lombarda und Calpio-
nellen) bezeichnet.

Literatur: Ampferer O. 1943; Bernoulli D. & Jfnkyns H.
C. 1970; Brind W. 1963; Cornelius H. P. & Pléchinger
B. 1952; Doben K. 1962, 1963; Fabricius F. H. 1960,
1967; FENNINGER A. 1966; FENNINGER A. & Hutzi H.
1965, 1967; Fenninger A. & Holzfor H. L. 1972; Fischer
R. 1966, 1970; Frugel H. W. 1967; Frugel H. W. & Fen-
ninger A. 1966; Fuciis W. 1970, Garrison R. E. 1964;
Garrison R. E. & Fischer A. G. 1969; Germann K. 1972;
Germann K. & Waldvogel F. 1971;'Huck V. & Schla-
ger W. 1964; Hutzi H. 1966; Holzer H. L. 1968, 1969;
Huckriede R. 1959a, b; Jacobshagen V. 1964, 1965;
Jancik R. 1972; Jenkyns H. C. 1971, 1972; Jurgan H.
1969; Kieslinger A. 1964; Koch K. E. & Stengel-Rut-
kowski W. 1959; Kristan-Tollmann E. 1962a; Krystyn
L. 1971, 1972; Kunz B. 1967; Lange W. 1952; Leischner
W. 1959a, 1961; Mitter H. 1963b; Pischinger B. 1974b,
1975, 1976; Rosenberg G. 1966; Sander B. 1941; Schid-
lowski M. 1967; Schilager M. 1960; Schilager M. &
Schlager W. 1970; Schlager W. & Schlager M. 1973;
Scholl W. U. & Wendt J. 1971; Thenius E. 1974b;
Tollmann A. 1965a, 1976a; Toula F. 1908; Trauth F.
1938, 1950; Uirich R. 1960; Wendt J. 1969, 1970, 1971;
Wessely G. 1967, Weynschenk R. 1949; Zacher W.
1962; Zapfe H. 1973.

3.5.2.4. Kreide - Alttertiar (bis Eozén)
(vgl. Abb. 49, 50)

Die Ablagerungen der Kreide und des Altter-
tidrs geben durch ihre Ausbildung und Verbrei-
tung deutliche Anhaltspunkte fur die paldo-
geographische Situation. Wahrend bei den Sedi-
menten des tieferen Neokom zumeist noch eine
ruhige Weiterentwicklung vorliegt, machen sich
gegen die hohe Unterkreide zu gebirgsbildende
Vorgange durch Schichtliicken, Diskordanzen
und durch die Schuttung grober Sedimente deut-
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lieh bemerkbar. Neuerdings wurden, auch Klare
Hinweise auf eine gelegentlich transgressive La-
gerung des Neokoms auf Tithon-Berrias gefun-
den. Ahnlich wie in den Oberjurasedimenten
durch die Jungkimmerische Phase, so kommt es
im Mittelabschnitt mit der Voraustrischen bzw.
Austroalpinen Phase in den hoher neokomen
RofRfeldschichten zur Bildung wildflyschartiger
Brekzien. Andernorts lauft im voralpinen Be-
reich die Entwicklung der neokomen Aptychen-
schichten bis in das Apt weiter.

Als Folge der Austrischen Phase ist im Baju-
varikum der Klastikareichtum der Ablagerungen
des Alb bis Turon, der Losensteiner Schich-
ten, anzusehen. Noch weitaus deutlicher kommt
jedoch die Auswirkung der Vorgosauischen
Phase in der vorwiegend klastischen Gosausedi-
mentation zum Ausdruck. Die vielfach mit gro-
ben Basishildungen einsetzenden senonen, gele-
gentlich bis in das Eozén reichenden und bis ca.
3000 m méchtigen Ablagerungen transgredieren
(altersméRig unterschiedlich) lber das Relief ei-
nes vorher vollzogenen, kraftigen Deckenbaues.
Die  Schwermineralspektren  erlauben dabei
Rickschlusse auf die paldogeographische Umge-
staltung. Im Becken von Reichenhall-Salzburg
liegt eine komplette, vom Coniac bis in das
Obere Paleozdn reichende Serie vor, auf der
eine méchtige, in das Priabon emporreichende
Eozénserie des Cuis und Lutet bzw. Biarritz
transgressiv aufruht. Hier ist eine fast durchge-
hende Plankton-Foraminiferen-Zonierung mog-
lich.

Der inneralpinen Molasse kann das Unterinn-
taler Tertidr zugeteilt werden, das mit seinem al-
testen Anteil, den Oberaudoffer Schichten, das
untere Obereozén (Priabon) vertritt (Kap.
3.2.3).

Im Ostabschnitt gehen aus den tithonen Apty-
chenschichten die neokomen Aptychenschichten
bzw. Schrambachschichten s. 1 hervor. Sie haben
einen hoheren Tongehalt als die tithonen Apty-
chenschichten und eine griinliche Farbung. Ge-
schichtete tonige Mergelkalke, die den Schram-
bachschichten s. str. (siehe unten) gleichen, wer-
den gegen das Hangende von sandigen Mergel-
schiefern abgeldst oder reichen in der Aptychen-
kalkfazies bis in das Apt. Ammoniten und Apty-
chen belegen die Altersstufen, so Thurmannice-
ras boissieri (Pictet) und Lammeliaptychus mor-
tilleti (Ptctet & Lorion) das Berrias, Kilianella
pexiptycha (Untig) und Lammeliaptychus didayi
(Coquand) das Valendis, Leopoldia (Hoplites)
cryptoceras (O rbigny) und Lamellaptychus angu-
licostatus (Peters) das Hauterive, Crioceras eme-
rici Leveitre das Barreme und Phylloceras velle-
dae O rbigny das Apt

In den vorwiegend griinlichgrauen Mergelkal-
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ken und Kalkmergeln der Schrambachschichten
s. str. des Mittelabschnittes liegt das ideale
Kalk-Ton-Verhéltnis fiir die Erzeugung von
Portlandzement. Sie reichen vom Berrias (Zone
des Thurmanniceras boissieri Pictet) bis in das
Ober Valendis (Zone der Kilianella pexiptychus
U hiig). Zu ihrer Mikrofauna gehéren Calpionel-
len und Foraminiferen, zu ihrer Nannoflora
Formen der Gattung Nannoconus.

Die ebenso im Mittelabschnitt verbreiteten, bis
500 m machtigen RofRfeldschichten reichen vom
(Ober-) Valendis ins Hauterive, o6stlich der
Salzach ins (?) Barreme. Die Unteren RoR-
feldschichten beinhalten westlich der Salzach
sandige Mergelschiefer und grunliche, an Horn-
blende reiche Quarzsandsteine, Ostlich der
Salzach  kieselige  Sandkalke  (,,Hochreith-
schichten®) und grlnliche Quarzsandsteine.
Die Oberen RofRfeldschichten sind westlich
der Salzach, am RoRfeld, als kieselige Mergel-
kalke und turbiditische Sandsteine entwickelt,
welchen gegen das Hangende unter Wechsel-
lagerung  Olisthostromlagen mit Hallstéatter
Komponenten und schlieflich  Olistholithe
aus Hallstatter Gesteinen folgen. Es ist dies ein
Sedimentationstypus, wie er auch aus der Unke-
ner Mulde bekannt ist. 6stlich der Salzach, im
Weitenaugebiet, bestehen die Oberen Roffeld-
schichten aus kieseligen Mergelkalken (,,Mittlere
RolRfeldschichten*) und aus mit klarer Grenze
Uberlagernden  olisthostromreichen  RoRfeld-
schichten. Diese sind im Grabenwald normal von
den turbiditischen Sandsteinen und Sandmergeln
der Grabenwaldschichten Uberlagert, deren Fo-
raminifereninhalt die Einstufung in das tiefe Apt
erlaubt. Die Hochreithschichten fiihren keine
griine Hornblende, wéhrend sie im Schwermine-
ralspektrum der tbrigen RoRfeldschichten neben
dem Chromspinell vorherrscht; die Grabenwald-
schichten  zeigen =~ Chromspinell-Granat-Vor-
macht, jedoch keine Hornblende mehr.

Die im Allgdu-Frankenfelser Deckensystem
verbreiteten, bis 90 m madchtigen Tannheimer
Schichten des Ober Apt/Alb bestehen aus dun-
kelgrauen bis fast schwarzen Tonschiefern und
grinlichen bis rotlichen, zum Teil gefleckten, ge-
gen das Hangende sandig werdenden Ton- und
Kalkmergeln. Im Schwermineralspektrum treten
zum Chromspinell Zirkon und Apatit. Zu ihrem
Fossilinhalt gehdren der Ammonit Leymeriella
tardefurcata (Leymerie) und Formen der Fora-
miniferengattungen Gaudryina, Gavelinella und
Epistomina.

Konkordant auf den Tannheimer Schichten
oder diskordant Uber verschiedenen élteren
Schichtgliedern liegen die bis 350 m méchtigen
Losensteiner  Schichten der Cenoman-Rand-
schuppe und des Bajuvarikums. Es sind graue
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Tonmergel mit exotischen Gerollen, graue Sand-
steine (Quarzarenite) sowie exotikafiihrende
Feinbrekzien und Konglomerate des hoheren
Unteralb bis Mittelturon. Das Oberturon fehlt
Uberall. Die Schuttung der Exotika (z. B. Quarz-
porphyr, Diabas, Granit, Quarz) wird mit einem
einst nordlich gelegenen Ultrapienidischen Rik-
ken in Zusammenhang gebracht. Zur Makro-
fauna gehdren der Mittel- bis Oberalb-Ammonit
Kossmatella demolyi (O rbigny), der Cenoman-
Turon-Ammonit Mantelliceras mantelli
gnv) und die cenomanen GroRforaminiferen Or-
bitolina concava und Orbitolina
aperta (Erman).

Unter der vom Alb bis in das Turon reichen-
den Mikrofauna sind Foraminiferen der Gattun-
gen Praeglobotruncana, Rotalipora, Planomalina,
Tritaxin und Hedbergella vertreten.

Den Losensteiner Schichten sind im Lunzer
Deckenbereich die ca. 100 m méchtigen dolomi-
tischen Brekzien, grauen Sandsteine und sandi-
gen Mergel der cenomanen Orbitolinenschichten
[mit Orbitolina concava (Lamarck) und O.
aperta (Erman)] und die (ber einer cenomanen
Dolomitbrekzie auftretenden obercenomanen
(bis unterturonen) bituminésen Itruvienkalke
(mit Itruvia cycloidea PCetintsev und anderen
Gastropoden) gegeniberzustellen. Ein am Hol-
lensteinzug Uberlagerndes, ca. 100 m machtiges
Paket aus polygenen Konglomeraten gehort dem
gleichen obercenomanen bis unterturonen Sedi-
mentationszyklus zu. Die mit ihnen auftretenden
roten Tone fihren eine offenbar umgelagerte
Nannoflora der héheren Unterkreide.

Auf eine vorgosauische Trockenlegung und
Verkarstung verweisen kluft- und hohlraumfil-
lende Bauxite und bauxitische Tone. lhr Che-
mismus und Mineralbestand stimmt meist gut
mit jenen Ungarns Uberein.

Zu den Gosauablagerungen der auf den tekto-
nischen Skizzen vermerkten Gosauvorkommen
gehoren litho- und biofaziell bezeichnende Se-
dimente der héheren Oberkreide, des Paleozéns
und des Unter- und Mitteleozéns. Sie kamen,
verschiedenzeitlich einsetzend, nach einer zu-
meist das Oberturon erfassenden Schichtliicke
zur Ablagerung. Die transgressive Stellung ist
den gebirgsbildenden Vorgangen der Vorgosaui-
schen Phase und den intragosauischen Phasen
zuzuschreiben. Meistenteils setzt die Gosausedi-
mentation mit Grobklastika, gelegentlich auch
mit mergelreichen und kalkigen Sedimenten ein,
die in einem durch Schwellen und Inseln diffe-
renzierten, seichten Meer abgelagert wurden.
Quarzporphyrreiche, exotische Schittungen, z. T.
mit Serpentingerdllen und Chromspinell, werden
ebenfalls mit einer im Norden der Kalkalpen an-
genommenen Schwelle in Zusammenhang ge-

(Lamarck)

(O rbi-
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bracht (vgl. S. 37); spatere Schittungen mit Ge-
rollen von Quarzphyllit, Phyllit und Griinschie-
fern sowie mit Granat als Schwermineral werden
vom Siden bezogen.

Die durch Bodenbewegungen erfolgte Relief-
bildung vor und wahrend der Gosausedimenta-
tion erklart den Faziesreichtum und die Unter-
schiedlichkeit der Schichtfolgen in den durch
Versenkung zur Tertidrzeit erhalten gebliebenen
Gosauvorkommen. Bezeichnend sind vor allem
die Basisbildungen mit ihren bunten Konglome-
raten, ihren Brachiopoden- und Rudistenkalken
und die campanen kohlefléz- und actaeonellen-
fuhrenden Regrcssionsablagerungen. Sowohl die
Rudistenriffe als auch die fossilen Pflanzen der
kohleflozfihrenden Ablagerungen verweisen auf
ein tropisches Milieu.

Transgressionskonglomerate des Obersanton
bis Untercampan kodnnten auf eine vorangegan-
gene Wernigerdder Phase schliefen lassen; die
Transgressionsbildung an der Wende vom Unter-
zum Obercampan belegt die Ressenphase. Diese
wohl bedeutendste intragosauische Phase zeigt
sich in der intracampanen Schichtliicke vor der
Transgression der Nierentaler Schichten (Ober-
campan - Maastricht). An dieser Zasur schlagt
die erwdhnte Spinell-reiche Schiittung von einem
einst im Norden gelegenen, heute berschobenen
Ricken in ein granatreiches, von den Zentralal-
pen abzuleitendes Schwermineralspektrum um.

Die Laramische Phase an der Kreide-Tertiér-
grenze kommt kaum zum Ausdruck; die Serien
steigen meist ohne Schichtlicke vom Maastricht
in das Paleozan auf, gelegentlich bis in das Un-
ter- und Mitteleozdn oder auch, wie im Becken
von Reichenhall, bis in das Obereozén.

Das archipelartige Auftauchen der Nordlichen
Kalkalpen fiihrte, wie schon erwdhnt, in Becken-
zonen zum Absatz verschiedenzeitlich einsetzen-
der, voneinander teilweise abweichender Gosau-
serien (siehe Abb. 50).

Folgende drei Serien mdgen hier herausgestellt
werden:

A. Die Serie der Typuslokalitat
Gosaubecken (06)

Sie ist (lber 2600 m machtig und laRt sich vom
Liegenden zum Hangenden folgendermaRen
gliedern:

1. ca. 200 m machtige, dem Coniac zuzuwei-
sende Basiskonglomerate mit bis metergrofien
kalkalpinen Komponenten und mit feinkonglo-
meratischen bis sandigen Zwischenlagen (Kreuz-
grabenschichten);

2. einen 800-900 m mé&chtigen Hauptkomplex
aus grauen Mergeln mit Konglomerat- und Ru-
distenriff-Einschaltungen. Zu ihm gehéren die
durchschnittlich 50 m méchtigen Mergel der
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Streiteckschichten mit ihren Konglomerat- und
Sandsteinbanken (Coniac), die 300 bis 500 m
méchtigen, dunklen Coniacmergel der Graben-
bachschichten, die ca. 300 m mé&chtigen Mergel,
Sandsteine und Fossilkalkbidnke der bereits in
das Santon zu stellenden Hochmoosschichten
und zuhochst die durch ihre Rudistenriff-Ein-
schaltungen  gekennzeichneten,  fossilreichen
Mergel, Sandsteine und Konglomerate der
Stocklschichten (Santon).

Die Mergel fihren u. a. die Ammoniten Mu-
niericeras gosauicum (Hauer), Barroisiceras
haberfellneri (Hauer) und die Foraminiferen
Marginulina gosae (Reuss), Globotruncana
concavata (Brotzen), die Riffkalke z. B.
Hippurites gosaviensis D ouvitt£ sowie Pachioli-
tiden und Duranien;

3. bis Gber 200 m machtige, fossilreiche Mer-
gel und Sandsteine der untercampanen Ran&o-
schichten [mit Globotruncana elevata -elevata
(Brotzen) UNnd Reusella szajnochae praecursor
Klasz];

4. ca. 300 m méchtige, granat- und glimmer-
reiche Mergel mit flyschahnlichen Sandstein- und
Feinkonglomeratlagen (Glaselbach- bzw. ,,Res-
sen*“-Schichten s. 1.);

5. Nierentaler Schichten, bestehend aus ca.
400 m machtigen, meist bunten, foraminiferen-
reichcn Mergeln, Mergelkalken und einzelnen
Sandsteinlagen des Obercampan bis Unter-
maastricht mit Globotruncana elevata (Brotzen),
G. calcarata (Cushman), G. arca (Cushman), G.
contusa (Cushman) und Pseudotextularien;

6. Zwieselalmschichten (Maastricht bis Unter
Eozén), das sind rund 250 m méchtige, Exotika-
(i. w. Quarzphyllit)-fiihrende Konglomerate mit
granatreichen Sandstein-Zwischenlagen und bun-
ten Foraminiferenmergeln mit Globotruncana (=
Abathomphalus) mayaroensis Bor1i des héheren
Maastricht und Planorotalites pseudomenardii
(Bouri) des Paleozan.

B. Die Serie des Gamser Beckens (Steiermark)

Sie weist folgende, zusammen ca. 2500 m méch-
tige Ablagerungen auf:

1. Grundkonglomerat, Sande und Sandsteine
als .Basisbildungen des ?Oberconiac bis Santon;

2. eine ca. 1400 m machtige Mergel-Sand-
steinfolge des ?Oberconiac bhis Obersanton
[Zone der Globotruncana concavata (Brotzen)]
mit kreuzgeschichteten, kohlefiihrenden Mergeln
und Sandsteinen [mit der Schnecke Glauconia
kefersteini (M unster), dunkelgrauen Sanden und
Sandsteinen mit Hippuritenbanken [z B. Hippu-
rites gosaviensis DouvilLi.fi, H. sulcatus (De-
france) und Actaeonellen], sandigen Ton-
mergeln und mergeligem Sandstein [(mit dem
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Ammoniten Barroisiceras haberfellneri (Hauer)
und Inoceramen];

3. ca. 200 m machtiger Mergel-Sandstein-
komplex des marinen Untercampan mit Globo-
truncana elevata (Brotzen) und des Unteren
Obercampan mit Globotruncana bollii G andori,
am Becken-Sudrand vertreten durch Konglome-
rate und Brekzien;

4. ca. 400 m machtige, bunte Mergel und
mergelige Kalke der Nierentaler Schichten
(Obercampan bis Maastricht), mit Foraminiferen
der Zone der Bolivinoides draco miliaris Hii-
termann & Koch, Globotruncana calcarata
(Cushman), G. stuarti (Lapparent), G. arca
(Cushman), G. contusa (Cushman). Im tiefsten
Niveau finden sich zahlreiche sandschalige Fo-
raminiferen, was grofere Wassertiefen wahr-
scheinlich macht;

5. ca. 470 m mé&chtige, dem hdheren Paleozén
zugehorende Brekzien und Sandsteine der Zwie-
selalmschichten mit aus dem Siiden kommenden
Phyllit- und Quarzkomponenten und mit GroR-
foraminiferen (Discocyclina seunesi D ouvillE,
Nummulites solitarius H arpe €tc.).

6. ca. 20 m méchtige, dem hdéchsten Paleozén
bis Untereozdn zugehtrende, grinlichgraue,
stark glimmerige Tonmergel mit einzelnen Sand-
steinlagen mit Subbotina (= Globigerina) trilocu-
linoides (P1ummer) und Globorotalia rex Mar-

tin.

C. Die Serie der Griinbach - Neue Welt Mulde
(NO)

Ca. 1400 m mdachtig, gliedert sie sich vom Lie-
genden zum Hangenden folgendermalien:

1. ca. 100 m madchtige, obersantone Basisbil-
dungen mit einer Basisbrekzie, einem gelegent-
lich exotikaflihrenden Basiskonglomerat, einem
seitlich damit verzahnten Brachiopodenkalk, ei-
ner Korallenmergellage und zuhéchst mit einem
Hippuritenriff (mit Hippurites gosaviensis Dou-
viLLE und H. oppeli santoniensis Kahn);

2. eine bis 500 m machtige, kohlefldzfiihren-
de, campane Serie mit quarzreichem Konglome-
rat, Tonschiefern, tonigen Mergeln und Sand-
steinen, Actaeonellen- und Nerineenkalklagen
und bei Dreistatten mit einer bis ca. 200 m
méchtigen Konglomerateinschaltung. Die Serie
flhrt Reptilreste (z. B. Megalosaurus), Ostraco-
den, Foraminiferen und Pflanzenfossilien, die auf
ein tropisches Klima hinweisen;

3. bis 500 m machtige Inoceramenschichten
des Obercampan-Maastricht, bestehend aus Ino-
ceramenmergeln [mit Inoceramen, Cycloliten
und zahlreichen Foraminiferen: Globotruncanen,
Neoflabellinen, Bolivinoides draco draco (Mars-
son), Stensioeina pommerana B rotzen, Lituola



236

grandis (Reuss)] und aus bis zu vier Orbitoiden-
sandsteinlagen [mit dem Ammoniten Pachydis-
cus neubergicus (Hauer) und der Maastricht-
GroRforaminifere Orbitoides apiculata gruen-
bachensis Papp]l. Der am Mulden-Ostfligel
transgressiv Uber der Trias der Fischauer Berge
liegende Orbitoidensandstein ist reich an Intra-
klasten, die der Grauwackenzone entstammen,
und fiihrt die campane Orbitoidenform Orbitoi-
des media planiformis Papp und Belemnites hoe-
feri Schlénbach;

4.  ca. 200 m méchtige, glimmer- und kohle-

héckselreiche Mergel und mergelige Sandsteine
der Zweiersdorfer Schichten (Dan-Paleozén) [mit
den Foraminiferen Globorotalia trinidadensis
Botti und Truncorotalia angulata (W hite) Sowie
mit einer Schneckenfdhrte vom Subphyllochor-
da-Typ (Scolizia)]. Lithothamnienreste, Rotalii-
den etc. zeigen eine Riffschutteinstreuung an. Im
tiefsten Niveau der Zweiersdorfer Schichten fin-
den sich sandschalige Foraminiferen (,,Flysch-
sandschalerzone®).

In der nahe Wien gelegenen GieRhiibler Go-
saumulde sind anstelle der Zweiersdorfer Schich-
ten die Uber 100 m méchtigen, an Globigerinen
reichen, vorwiegend bunten Mergelschiefer und
flyschdhnlichen ~ Sandsteine  der  GieRhiibler
Schichten entwickelt und im Stidosteck der Kalk-
alpen nordlich Prigglitz und am Kambuhel, west-
lich Ternitz, paleozéne Riffkalke. Diese als
,,Kambuhelkalke* zu bezeichnenden Riffkalke
fuhren Kalkalgen, Korallen, Bryozoen, Spongien,
Mollusken und Foraminiferen. Sie bezeugen zu-
sammen mit den bei Worschach gefundenen
Blocken aus paleozdnem Riffkalk und zusammen
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mit den in der subalpinen Molasse nordlich Salz-
burg entdeckten Gerollen des gleichen Kalkes
eine ursprunglich weite Verbreitung. Wahrend
die GieBhiubler- und die Zweiersdorfer Schichten
darauf hinweisen, dall der Nordteil der Kalkal-
pen im Paleozén von einem etwas tieferen Was-
ser bedeckt war, sprechen die RiffkalkVorkom-
men fir einen Riffgurtel entlang des Sidrandes
der Kalkalpen. Die paleozdnen Riffkalke weisen
eine auffallende bio- und lithofazielle Uberein-
stimmung mit den paleozdnen Riffkalken der
Zentralkarpaten (Maninzone) auf.

Literatur: Ampferer O. 1918; Brinkmann R. 1934, 1935 a,
b; Dietrich V. J. & Franz U. 1976; Erkan E. 1973; Felix
J. 1905-1910; Fuchs W. 1968b; Ganss O. & Knipscheer
H. 1954; Gehrt H. 1961; Hagn H. 1951, 1967, 1971;
Hagn H. & Orr E. 1975, Hagn H. & Zeit W. 1954;
Helmcke D. & Pflaumann U. 1971; Herm D. 1962; Herm
D. et al. 1973; Hitlebrandt A. v. 1962; Holzer H. L.
1969; Huckriede R. 1958b; Janoschek R. 1964; Janu-
schek W. 1968; Kiasz |. de 1957; Koch K. E. & Sten-
gel-Rutkowski W. 1959; Kollmann H. 1964a, 1967,
1968a, 1976; Kristan-Tollmann E. 1962a; Kuhn O. 1947,
1948, 1949, 1962, 1967; Kupper K. 1956; Lupu D. 1973,
Muatter K. 1973; Noth R. 1951; Oberhauser R. 1963,
1968, 1973b; Ohmf.rt W. 1969; Oppenheim P. 1930; Papp
A. 19554, b, 1958? Pichler H. 1963; P1uChinger B. 1961,
1964b; Podbrany'L 1951; Pokorny G. 1959; Rahman A.
1967; Reyment R. A. 1958; Risch H. 1971; Rosenberg G.
1953 a; 1965; Ruttner A. & Woletz G. 1957; Schenk V.
1972; Schulz 0. 1960a; Schwinghammer R. 1975; Sturm
M. 1969; Suess E. 1866; TheniuS E. 1974b; Tied L. 1958;
Tollmann A. 1960c, 1972b, 1976a; Weber E. 1942,
Weigel O. 1937; Wicher C. A. & Bfttf.nstaedt F. 1956;
Wilte U. 1963; Wille-Janoschek U. 1966; Woletz G.
1963, 1967, 1971; Woiff M. 1963; Wopfner H. 1954; Za-
cher W. 1966b; Zapfe H. 1937, 1964, 1973; Zeil W.
1955, 1956; Ziegler J. H. 1959; Zitte1 K. 1864-1866.
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Bei bloRer Betrachtung der geradlinig verlaufen-
den Grenzlinie zur noérdlich gelegenen Flysch-
zone und der gelegentlich von Querstérungen
betroffenen, weit anhaltenden Strukturen der
Kalkalpen wird man sich des grof3ziigigen Bewe-
gungsplanes bewulit, der den Bau der Nordli-
chen Kalkalpen beherrscht. Er findet Erklarung
im Konzept der Plattentektonik mit der unter
den Kalkalpen ab der hohen Unterkreide ange-
nommenen aktiven Subduktionszone.
Schichtliicken und Diskordanzen verweisen auf
die Auswirkungen der Kimmerischen Gebirgs-
bildungsphasen im Jura und auf die Voraustri-
sche beziehungsweise Austroalpine Phase zwi-
schen dem Neokom und der tiefen Mittelkreide.
Man darf annehmen, daR diese Bewegungen den
untermeerischen Salzdiapirismus und damit auch

die Herausbildung von Schwellen geférdert ha-
ben. Anzeichen hieflr liegen in den synsedimen-
tdren Brekzien- und Gleitschollenbildungen des
Jura und der Unterkreide vor. Wahrscheinlich
aber setzte die durch Salzdiapirismus verursachte
Schwellenbildung schon nach Absatz des evapo-
ritreichen, oberpermischen Haselgebirges (in der
Trias) ein und beeinflulte die Sedimentation.
Nach Ausweis des Schwermineralspektrums
der Gosauablagerungen hat die nordvergente
Uberschiebung der Kalkalpen (ber die Tauern
bereits in der Kreidezeit eingesetzt. Da die An-
triebskraft in der Subduktion der Sockelgesteine
zu suchen ist, mag diese gewaltige Uberschie-
bung einer passiven Bewegung entsprechen, in
deren Gefolge es zu Abgleitungen gekommen
ist. Nach und nach spalteten sich von der
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Schubmasse die einzelnen Decken ab, und kam
es zur kalkalpinen Deckenstapelung.

Die deutlich transgressive Stellung cenomaner
Ablagerungen im voralpinen Bereich 148t auf
eine kraftige Faltung und Schuppung zur Zeit
der vorcenomanen Austrischen Phase schlielRen,
die Transgression der Gosauablagerungen auf
einen bereits vor dem Coniac angelegten Schup-
pen- und Deckenbau. Die Sedimente des Ober-
ostalpins, das sind jene der palédozoischen Grau-
wackenzone und der ihr normal aufruhenden
mesozoischen Kalkalpen, wurden derart vom kri-
stallinen Untergrund abgeschert, dal unter der
Grauwackenzone kein Kristallinsockel mehr auf-
tritt. Der Abscherungsvorgang bewirkte auch,
dall die Grauwackenzone nur teilweise im Lie-
genden des Kalkalpen-Siidrandes erhalten blieb.

Die nordvergenten Deckenbewegungen zur
Zeit der turonen Schichtlicke fanden in den
Bewegungen des Senons und des Alttertiars ihre
Fortsetzung. Vor und nach dem Oligozén, zur IlI-
lyrisch-Pyrendischen beziehungsweise Pyrené-
isch-Savischen Phase, war der Stau so grol3, daf}
sich der kalkalpine Deckenstapel, wohl mit Be-
teiligung von Schweregleitung, als Ganzes block-
formig Uber den Flysch und das Helvetikum be-
wegte. Mit Schollen aus dem Nordrandbereich
bildete sich ein Reibungsteppich, von dem spater
Teile an Bewegungsflachen emporgeschiirft wur-
den.

Auch in den jungtertidren Phasen kam es zu
Wiederbelebungen langs der alten Bewegungs-
bahnen, zu Schuppungen und Faltungen. Aus
der archipelartigen Landschaft der Oberkreide
wurde das Kettengebirge der Nordlichen Kalkal-
pen.

Alle im Laufe der alpidischen Gebirgsbildun-
gen entstandenen Strukturen stehen mit dem
mechanischen Verhalten der Sedimente in Be-
ziehung. Die Vielfalt der Mdglichkeiten kommt
im Nebeneinander der Decken mit einer oder
verschiedenerlei Fazies, in den mehr oder weni-
ger autochthonen und ferniberschobenen Dek-
ken, in den Pilzfalten, Deckschollen etc. zum
Ausdruck. Mindestens dreimal so breit wéren die
ausgeglatteten Kalkalpen im Vergleich zu den
heutigen.

Den groRten Teil der Nordkalkalpen nimmt
der Komplex des Bajuvarikums mit den tieferen
voralpinen Decken und der Komplex des dar-
Uber liegenden Tirolikums mit den hdheren vor-
alpinen Decken ein. Im Westen ist es die hoch-
bajuvarische Lechtaldecke, die man noch teil-
weise normal mit der Grauwackenzone verbun-
den findet, im Mittel- und Ostabschnitt das Tiro-
likum. Fenster, Halbfenster, Deckschollen und
Halbklippen geben gute Hinweise auf die bis zu
einige zehn Kilometer weiten Uberschiebungen.
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Wie man im Westabschnitt der Kalkalpen das
Tirolikum der Inntaldecke und die darauf la-
gernden Schollen der Krabachjochdecke als frei
auf einer tieferen Decke schwimmend betrachten
kann, so kann man das im Mittel- und Ostab-
schnitt bei Schollen und Decken mit Hallstétter-
und Dachsteinkalkfazies. Zu den hochalpinen
Decken mit den Karbonatgesteinstafeln der
Dachsteinkalkfazies gehdren die Berchtesgade-
ner (Reiteralm) Decke, die in ihrer tektonischen
Stellung noch umstrittene Dachsteindecke und
die Schneebergdecke. Seit F. F. Hann (1913)
werden die tektonisch hdchsten, stdlichsten
Elemente unter dem Begriff ,Juvavikum® zu-
sammengefalit. Die Zuordnung der Elemente
mit Hallstatter Fazies zu einer einheitlichen
Hallstatter Decke oder einem ,, Tiefjuvavikum*
und der Decken mit Dachsteinkalkfazies zu ei-
nem ,,Hochjuvavikum* ist jedoch wegen der ur-
séchlich und zeitlich unterschiedlichen Platz-
nahme gegenstandslos geworden; nur als Ord-
nungsbegriffe kénnen diese Bezeichnungen wei-
ter verwendet werden.

Einige Autoren sind der Meinung, daB der
Unterscheidbarkeit einer mergelreichen und ei-
ner kalkreichen Hallstétter Fazies die Trennung
des Absatzraumes in einen Nordkanal mit Hall-
statter Fazies (Untere Hallstatter Decke bezie-
hungsweise Zlambachschuppe) und einen Sud-
kanal mit Hallstatter Fazies (Obere Hallstatter
Decke beziehungsweise Sandlingdecke) zugrunde
liegt; andere Autoren lehnen das ab.

Schon aus den Strukturen der vorgelagerten
Zonen &Rt sich die urspringliche Lage der
Kalkalpen weit im Stden ableiten. Bewiesen ist
sie durch die Bohrung Urmannsau sidostlich
Kienberg in Niederdsterreich, durch die tief im
Kalkalpenbereich liegenden Fenster, wie vor al-
lem jene an der Windischgarstener- und an der
Wolfgangseestérung, aber auch durch geophysi-
kalische Untersuchungen.

Eine der modernsten Mdglichkeiten tektoni-
scher Auswertung bieten die Satellitenbilder, in
welchen aufhahmsgeologisch zum Teil nicht er-
fallbare bruchtektonische Lineamente zu erken-
nen sind.

3.5.3.1. Vom Rheintal zum Inn-Quertal
(Westabschnitt)
(siehe Abb. 39, 40, 51, 58 und 73)

Dieser Abschnitt erfalt das Kalkalpengebiet zwi-
schen dem Rhein- und dem Innquertal. In ihm
sind folgende, gegen Suden héher werdende tek-
tonische Einheiten entwickelt: 1. die schmale
,,Cenoman-Randschuppe* mit Hauptdolomit bis
Mittlere Kreide, 2. die schmale, eng gefaltete
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Tektonische Kartenskizze des Kalkalpen-Westabschnittes,
gezeichnet i. allg. nach den tekton. Karten von A.Tollmann 1970,1976 ;b.pléchinger)

BAJUVARIKUM:
Hochbajuvarikum

Palaogenbecken
L  Lechtaldecke

LS schiirfirnge Gosaubecken

Tiefbajuvarikum Uberschiebungen

Bannwaldset

IV-1sj Ar schirflinge der Arosazone(Stdpennin)

Ruiteispitz

Arlberg gt.Anton

4 Schuppenarenzen und
H A Allgaudecke bedeB ende Storungen i allg
| C  Cenoman-Randschuppen Antiklinalzonen
TIROLIKUM :
| | Kr Krabachjochdecke
11 Inntaldecke decklss%:rﬁgﬁge\f;
Nenzing
Langen
neiszone
Falknis-
decke M  Mittag Spitzserie

LiinerSes' SD Sulzfluhdecke

Abb. 51. Tektonische Kartenskizze der Kalkalpen zwischen Rhein und Inn

Allgaudecke (Tiefbajuvarikum), 3. die der
Grauwackenzone normal aufruhende Lechtal-
decke (Hochbajuvarikum) mit ihrem durch Halb-
fenster gegliederten Stirnrand, ihren Deckschol-
len und weithin verfolgbaren Faltenziigen, 4. die
frei schwimmende, dem Tirolikum angehdrende
Inntaldecke und 5. die Schollen der Krabach-
jochdecke, die als hochstes, am weitesten ein-
geschobenes Bauelement  (Ultradecke) gilt
(O. Ampferer, 1932, 1934b, 1945; A. Toll-
mann, 1971b, 1976c).

Durch das Ausheben der Kalkalpen gegen
Westen gewinnt man einen grof3artigen Einblick
in deren tektonische Unterlage. So tritt hier an
der Basis der Kalkalpen der Schuppenteppich
der sudpenninischen Arosazone auf, welcher
Graubindcner Ophiolithe beinhaltet (H. K
Mualter, 1973). Von der Sildseite des Ratikon
lassen sich ihre Spuren entlang des Kalkalpen-
West- und Nordrandes bis in den Raum Hinde-
lang verfolgen. Vor allem im Schollengebiet des

Ratikon zeigen sich diese Aroser Gesteine in
Fenstern. Neben den subsilvrettiden kalkalpinen
Schirflingen der Madrisazone (Mittagspitzserie)
verweisen sie auf den weiten Nordschub der
Kalkalpen.

Seit E. Kraus (1949) versucht man, das obge-
nannte Deckenschema O. Ampferers mit Hilfe
von Pilzfalten, Beutelmulden etc. im Sinne der
gebundenen Tektonik umzudeuten (u.a. P. J.
Hamann & C. W. Kockel, 1957; R. Huckriede
& V. Jacobshagen, 1958; D. Richter, 1958; W.
Zeil, 1959; V. Jacobshagen, 1961, 1975; B.
Huckel & V. Jacobshagen, 1962; A. Reum,
1962; W. Zacher, 1962). Kein Wunder, daR
man sich bemht sah, das Deckenschcma wieder
zu stutzen und zu bestatigen (E. Spengler,
1957; O. Reithofer, 1957; W. Heissel, 1958; P.
E ngels, 1961; H. Bertle et al., 1970; A. Toll-
mann, 1970a, b, ¢, 1971b, 1973a, 1976c). Al-
lein aus dem weiten Durchstreichen der einzelnen
tektonischen Einheiten ist der groBRzligige Bau-
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plan abzulesen, der die gesamte kalkalpine
Schubmasse beherrscht.

Die gegen Norden basal zusehends verschlif-
fene Sedimentplatte der Allgdudecke setzt im
Bereich des GrofRen Walsertales ein und erreicht
im Meridian von Hindelang ber 20 km Breite.
Auf Grund des o6stlichen Achsenfallens ihrer
Strukturen wird sie gegen Osten sprunghaft von
der breiten Lechtaldecke Uberlagert.

Die Lechtaldecke, die im Suden der Phyllit-
gneiszone, der Landecker Phyllitzone oder der
Grauwackenzone anliegt, setzt im Westen mit
dem Rétikon ein, erreicht ostlich des Arlbergs
Uber 30 km Breite und wird im Mittelabschnitt
der Kalkalpen durch den tirolischen Vorstof3
stark eingeengt beziehungsweise vollig Uberwél-
tigt. In der Allgdu- wie in der Lechtaldecke be-
zeugen Fenster eine bedeutende Uberschie-
bungsweite.

Im Bereich des Flexenpasses beginnt die in ih-
rer Gesamtheit als GroRscholle zu bezeichnende.
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auf der Lechtaldecke liegende, bis westlich Brix-
legg reichende Inntaldecke; ihr ist als hochste
Einheit die Krabachjochdecke aufgelagert. Vor
ihrem ostlichen Auskeilen verliert die Inntaldek-
ke, ahnlich wie an ihrem Westende, wieder an
Méchtigkeit und zeigt sich in Schollen zerlegt.

Stirnschuppen der Lechtaldecke und der Inn-
taldecke verweisen auf zweiphasige Deckenbe-
wegungen. Mit den damit zusammenhangenden
Erscheinungen sowie mit den Blattverschiebun-
gen, den Lineamenten und den Folgen eines
Querschubes befaliten sich nach H. P. Cornelius
und O. Ampferer u.a C. W. Kocker et aI.,
1931; P. Schmidt-Thome, 1954; H. Minrter,
1962; O. Reithofer & O. Schmidegg, 1964 und
A. Totimann 1969b, 1970a, 1973a, 1976c.

3.5.3.1.1. Der Ratikon und die Davenna-Gruppe

Der Ratikon bildet in seinem kalkalpinen Anteil
ein felsenreiches, vorwiegend aus Dolomit auf-
gebautes Hochgebirge mit formschénen Gipfeln.



240

In der mit einem kleinen Gletscher ausgestatte-
ten Scesaplana erreicht er 2965 m Héhe. Sudlich
des Klostertales liegt in seiner Ostlichen Fortset-
zung die Davennagruppe, das nordwestliche
Vorgebirge der kristallinen Verwallgruppe.

Die oberostalpine Sedimentplatte der Lechtal-
decke ist im Westteil des behandelten Abschnit-
tes in Schollen geteilt. Es sind vor allem die
Heubdhl-, die Dreischwestern-, die Fundelkopf-,
die Scesaplana-, die Davenna- und die Kloster-
tal-Scholle, die mit einheitlichem Schuppungs-
sinn leicht dachziegelférmig aneinander gereiht
sind. Beispielsweise hat die Heubuihl-Scholle den
halbfensterféormig im Norden unterlagernden
Bargella-Flysch (ber die nordlich vorgelagerte
Dreischwestern-Scholle verfrachtet. Die Fundel-
kopf-Scholle ist bei Einschaltung von Fenstern
und Halbfenstern gegen Westen der Heubiihl-
Scholle aufgeschuppt. Ostlich der Fundelkopf-
Scholle folgt die Klostertal-Scholle. Sie ist von
der erstgenannten Scholle durch das Fenster von
Niziders-Bludenz getrennt, in dem Gesteine der
Falknisdecke und der Arosazone auftreten.

Schichtflachengleitungen entlang der gipsrei-
chen Raibler Schichten haben die Schollen des
Ratikon vom Untergrund abgeschert; an ihren
Trennfugen wurde die zerriebene Arosazone mit
ihren Linsen und Lagen aus Ophioliten, Quarzi-
ten, Kalken und Brekzien mitgeschleppt und in
streifenférmigen Fenstern oder Halbfenstern
emporgepreSt. Noch fast 50 km ostlich des
Kalkalpen-Westrandes tritt das Klesenza-Fenster
als Schurflingsfenster der Arosazone auf.

Uber die Unterlagerung der Ratikon-Schollen
gibt das Kapitel 3.3. Auskunft. Durch die Auflo-
sung der Kalkalpen in Teilschollen gewinnt man
einen ausgezeichneten Einblick in den Uber-
schiebungsbau. So zeigt das S-N Profil von unten
nach oben Prattigau-Schiefer und Flysch (Nord-
penninikum), die Falknis- und Sulzfluhdecke
(Mittelpenninikum), Schuppen der Arosazone
(Sudpenninikum) und kalkalpine Schirflinge.
Dariiber folgen die oberostalpine Phyllitgneiszo-
ne, die Grauwackenzone und die Lechtaldecke,
gegen Osten das mittelostalpine Silvrettakristal-
lin mit darunter eingewickelter Madrisazone
(Mittagspitzserie).

Bemerkenswert sind im Raétikon auch die
Auswirkungen eines Querschubes und die Uber-
kippung von Faltenelementen am Sidrand der
Kalkalpen.

3.5.3.1.2. Lechquellengebirge, Lechtaler Alpen,

Allgauer Alpen

Das trogformige, terrassenlose Lechtal trennt die
Lechtaler Alpen im Siidosten von den Allgéuer
Alpen in Nordwesten. Die vielféltigen Karbonat-
gesteine dieser Gebirgsketten sind steil aufge-
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richtet; nur wo weiche, leicht verwitternde Se-
dimente auftreten, liegen gute Weidebdden vor.
Zahlreiche Gipfel (bersteigen Ho6hen von
2600 m (Rote Wand, 2704 m; Gr. Krottenkogel,
2656 m; Muttekopf, 2777 m), doch auch sie
werden® von der Parseierspitze (3036 m), dem
héchsten Berg der Nordlichen Kalkalpen, tber-
ragt.

Tektonisch gesehen, setzt im Grollen Walser-
tal nordlich der Lechtaldecke die Allgéudecke
ein, und es schaltet sich zundchst das Part-
nom-Halbfenster dazwischen, in dem Ge-
steine des Flysches und der Arosazone auftreten.

Die Allgdudecke ist an ihrem Nordrand bis
Hindelang baustilmaRig dem Ratikon &hnlich,
wenn auch vorobertriadische Gesteine in der
Regel fehlen. Gesteine der Arosazone zeigen
sich an Langs- und Queraufwdélbungen derart
fensterférmig emporgepreflit, daB man daraus das
Schwimmen der kalkalpinen Schollen eindeutig
ableiten kann, oOstlich der auf dem Schirflings-
teppich schwimmenden Barenkopf- und Kanzel-
wand-Deckscholle tauchen nochmals in zwei
Fenstern Gesteine der Arosazone auf.

Wo ndrdlich Hindelang die Strukturen der
Allgdudecke dem Kalkalpen-Nordrand folgen
und die Falkenstein-Deckscholle der Lechtal-
decke an diesen herantritt, setzt als tiefstes,
nordlichstes Element der Kalkalpen die Ceno-
man-Randschuppe ein. lhre mittelkretazische Se-
rie ist &hnlich jener der Arosazone, so da man
auf eine sedimentdre Nachbarschaft schlieRen
kann. In zwei Fenstern taiicht innerhalb der Ce-
noman-Randschuppe die Flysch-Helvetikums-
Unterlage auf.

Das Synklinorium des Westteiles der Allgéuer
Hauptmulde erstreckt sich vom GroRwalsertal in
das Allgduer Gebiet hinein. Westlich der in
Halbklippen erhalten gebliebenen, nach Norden
vorriickenden Lechtaldecke verdichten sich die
Strukturen und weisen (berfaltete Mulden, gele-
gentlich auch Pilzséattel auf.

Im Raum zwischen Hindelang und den Vilser
Bergen erlangt die Allgdudecke vor Erreichen
der gegen Westen ausstreichenden Halbklippen
der Lechtaldecke grofRe Breite. Auch hier ist sie
in einige Schuppen gegliedert. Die machtigste
Schuppe der Allgaudecke, die Iseler Schuppe,
hat beim blockférmigen Vorschub der Kalkalpen
Schirflinge aus Kristallinschollen und eine an
Glimmerschiefern reiche Brekzie mitgeschleift.
Ihr weiter Nordschub auf die vorgelagerte Joch-
schrofen-Schuppe kommt durch das Hinterstei-
ner Fenster im Osterachtal zum Ausdruck.

Der (ber der 0berkippten Jura-Kreide-Serie
der Allgduer Hauptmulde ruhende, gegliederte
Uberschiebungsrand der Lechtaldecke laRt sich
vom Partnom-Flyschhalbfenster bis zum Sudrand
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des  Nesselwangle-Halbfensters  stdwestlich
Reutte verfolgen. Sudlich des GroRen Walserta-
les ist von der Hauptmasse der Lechtaldecke
(Braunarlspitz-Schuppe) die Wandfluh-Schuppe
abgespalten. Gegen Osten bildet die Braun-
arlspitz-Schuppe die Basis von Deckschollen der
Inntal- und Krabachjochdecke.

Wihrend im Westteil des Abschnittes nur
kleinere Halbfenster der Allgdudecke in die
Lechtaldecke eingreifen, zeigen sich dort, wo die
Allgdudecke Uber 20 km breit wird und sie we-
gen des Ostlichen Achsenfallens bis an den Nord-
rand der Kalkalpen von der Lechtaldecke Uber-
lagert wird, tief gegen Osten greifende Halbfen-
ster der Allgéudecke. Es sind von Norden nach
Slden das Vilstal-Streifenfenster, das Fulssener
Jochl Halbfenster, das Nesselwangle-, das Bar-
gundele-, das Luitpold- und das Hornbach-Halb-
fenster. Zwischen den Halbfenstern liegen die
Sattelkopf-, die Einstein-, die Gehrenspitz- und
die Hochvogel-Halbklippe.

Die 32 km lange Falkenstein-Deckscholle am
Nordrand der Kalkalpen wird als Rest der Lech-
taldecken-Stirnpartie betrachtet. Die Einstein-
Halbklippe der Lechtaldecke ruht mit der sie un-
terlagernden Vilser Stirnschuppe (Vilser Decke
O. Ampferers) der von Westen heranstreichen-
den Schattwalder Mulde der Allgéudecke auf,
und auch die im Nesselwéngle-Halbfenster gele-
gene Hahnenkamm-Deckscholle wird noch von
dieser Stirnschuppe unterlagert. Die gefaltete
und teilweise abgescherte Hauptmasse der Lech-
taldecke hat sie Uberfahren.

Gegen die seit O. Amprerer postulierte Glie-
derung in die Allgadu- und Lechtaldecke, somit
gegen die 30 km weite Nordiberschiebung der
Lechtaldecke am Falkenstein, stellen sich einige
Autoren (S. 238). Zuletzt fuhrt V. Jacobshagen
(1975) als Hauptgriinde gegen diese Gliederung
das vermeintliche Auslaufen der Lechtaldek-
ken-Uberschiebung in der Allgduer Hauptmasse
ndrdlich Lech, den geschlossenen Schichtverband
des Luitpoldzonen-Bereiches (,,Scheinserie” A.
Tolimanns), die Strukturen im Gebiet der
Hornbachzone und’auch die zum Nordrand der
,Lechtaldecke” abbiegenden Strukturen an. Die
Halbfenster werden dabei durch multivergente
Uberschiebungen in Beutelmulden wund die
Halbklippen und Schollen in Koffer- und Pilzfal-
ten beziehungsweise (relativ) autochthone Klip-
pen umgedeutet.

Stdlich des eng gefalteten und in Schuppen
zerlegten Nordteiles der Lechtaldecke im Be-
reich des Ammergebirges folgt ein relativ unge-
gliederter Mittelteil; erst gegen die Uberschie-
bungsfront der Inntaldecke hdufen sich, dem
Fernpall zu, wieder die Strukturen. Eine Uber
den Blindsee streichende Blattverschiebung

16 Der geologische Aufbau Osterreichs
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schneidet sie gegen Osten ab. Die vom Westen
her bis zum Fernpal streichende Burkopf-
Schuppe gilt als Hauptschuppe der Lechtaldecke
nordlich der Uberschiebungsfront der Inntaldek-
ke.

Das Rote Wand-Synklinorium an der Lechtal-
quelle findet in der von Kreideschiefem erfillten
Spullersee-Synklinale (Klostertaler Alpen) und
diese in der Lechtaler Hauptmulde ihre Fortset-
zung (siehe Abb. 52). Eine Steilstellung der
Schichten charakterisiert den Siidrand der Lech-
taldecke. Auf dem Synklinorium der Lechtaler
Hauptmulde ruhen im FlexenpalRgebiet Deck-
schollen der Inntaldecke, und zwar die Hasen-
fluh-, die tiefere Krabachjoch- oder Rufispitz-
Deckscholle und die Fallesin-Deckscholle (siehe
Abb. 58, Profil 1). Eine quer verlaufende
Schuppenstruktur trennt die Fallesin-Deckscholle
von der Ostlicher, gelegenen Grielitalerspitz-
Deckscholle. Die am Krabachjoch Uber der
Rufispitz-Deckscholle liegenden tieferen Trias-
ablagerungen der Krabachjoch-Deckscholle, die
Deckschollen des Bergwerkskopfes, des Tagka-
res und die Larsennscholle sind als Reste einer
»Ultradecke”, und zwar der Krabachjochdecke
betrachten. Aus faziellen

Tollmann (1976(:) von

0. A mpferers, zu
Grinden spricht A.
einem Hochtirolikum.

Umdeutungen in Pilzfalten bzw. autochthone
Klippen haben u.a. K. Koch (1958) und
H. Huckriede & V. Jacobshagen (1958) vorge-
nommen, nachdem sich 1954 C. W. Kocker und
1955 M. Richter & R. Scheénenberg gegen den
Bestand der Krabachjoch- bzw. Inntaldecke aus-
sprachen. K. Kochs Aufnahmen stitzen aber
eher die Allochthonie. Nach R. Owberhauser
(1970b) erscheint es moglich, dal die Steilstel-
lung am Sidrand der Kalkalpen zur Abtrennung
der Schollen AnlaR gab.

Eine Fusion Lechtal-Inntaldecke, wie sie R.
Schonenberg (1959), M. Sarnthein (1962) und
D. Bannert (1970) annehmen, ist nach A.
Totimann (1970a, 1976¢) wegen des Aushebens
des Ruitelspitz-Hauptdolomites am Westende
der Inntaldecken-Hauptmasse nicht zu vertreten.
Die 100 km lange, aus Wettersteinkalk und
obertriassischen  Schichtgliedern  aufgebaute
Masse ist gegen Norden den Jungschichten der
Lechtaldecke aufgeschoben; vielfach unterlagert
sie ein aus ihrer Basis stammender, mitge-
schleppter Hauptdolomitspan. Sudlich der inmit-
ten der Inntaldecke gelegenen Muttekopf-Go-
saumulde mit ihren den Nierentaler Schichten
nahe stehenden  Maastricht-Dan-Sedimenten
liegt die Larsenn-Scholle, deren Zugehorigkeit
zur Krabachjochdecke i. S. O. Ampferers mehr-
fach bestatigt wurde (Abb. 58, Profii 2).



Abb. 52. Ein Beispiel aus dem Wcstabschnitt der Nordlichen Kalkalpen (nach Dietrich Helmcke)
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3.5.3. Zur Tektonik der Nordlichen Kalkalpen

In der Sudrand-Schuppenzone der Kalkalpen
ist an der Basis der Inntaldecke bis gegen Arzl
im Pitztal die bis zum Alpinen Verrucano herun-
ter reichende permomesozoische Serie der Lech-
taldccke anzunehmen, deren normale Basis die
Landecker Phyllitzone bildet.

3.5.3.1.3. Der Abschnitt zwischen dem Fernpal
und dem Inn-Quertal

Das zu den Nordtiroler Kalkalpen zéhlende Ket-
tengebirge dieses Abschnittes ist durch schroffe
Wandfluchten, markante Gipfel und Grate aus-
gezeichnet. Zwischen ihnen liegen anmutige
Landschaften, wie um Garmisch-Partenkirchen,
Seefeld oder das Mieminger Gebiet. Den West-
teil beherrschen das Zugspitzmassiv (2968 m)
und das Wettersteingebirge (Hochwanner,
2746 m), den Mittelteil die Karwendelketten
(Birkkarspitze, 2756 m; Odkarspitze, 2747 m;
Bettelkarspitze, 2725 m).

Im jenseits der quergestellten Achensee-Fur-
che gelegenen Ostteil hat man ein zusehends
niedrigeres und daher auch weniger hochgebirgs-
artiges Gebirge, das ebenso gegen Norden we-
sentlich an Hohe verliert. Nur mehr zum Teil ra-
gen die Gipfel aus der Waldgrenze heraus
(Rofan, 2259 m; Hochif}, 2299 m; Hochmutz,
2075 m; Ht. Sonnwendjoch, 1980 m).

Im Vorland der Ammergauer Alpen zeigt sich
die Cenoman-Randschuppe ebenfalls lithologisch
von den Alb-Cenoman-Mittelturon-Sedimenten
der sudlicheren Kalkalpenmulden unterschieden.
Nach dem Ausheben der Cenoman-Rand-
schuppe im Loisachtalbereich setzt Ostlich des
Ausstriches der im Satellitenbild beobachtbaren
Loisachstérung, westlich des Kochelsees, die
Schollenreihe der Cenoman-Randschuppe wieder
ein. Mit Unterbrechungen I&Rt sie sich, unab-
héngig von den spitzwinkelig dazu ausstreichen-
den Nordrandstrukturen der Allgaudecke, bis
zum Innquertal verfolgen. Mit schwankend we-
nige Kilometer breitem Streifen ruht ihr die in
einige Schuppen gegliederte Allgédudecke auf.

Am Stirnrand der Lechtaldecke sind zuerst die
im Stden von einem Streifenfenster begrenzten
Deckschollen des Teufelstattkopfes und des
Hennenkopfes zu nennen. Sie gehdéren zum in-
vers gelagerten Fliigel einer liegenden, basal ab-
gescherten Stirnfalte der Lechtaldecke. Ostlich
der Loisachstorung folgen Halbklippen des auf
den Jungschichtcn der Allgdudecke liegenden
Stirnrandes der Lechtaldecke, dann die gegen
Osten greifende Geigerstein-Halbklippe mit dem
Eselau-Halbfenster und spiegelbildlich ca. 40 km
Ostlich davon die gegen Westen aushebende,
muldenférmige  Wendelstein-Halbklippe  der
Lechtaldecke. Das Wendelstein-Doppelhalbfen-
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ster erfalst Jungschichten der Allgadudecke und
eine Stirnschuppe der Lechtaldecke.

Eine Reihe kleinerer, auf den Jungschichten
der Allgdudecke liegender Deckschollen mar-
kiert den ehemaligen Stirnteil der Lechtaldecke;
sie beweisen zusammen mit den genannten
Halbklippen und Halbfenstem ihren einige Ki-
lometer weiten Nordschub. Auch die unter-
schiedliche Ausbildung des Cenomans gibt einen
Hinweis hiefur, denn das Cenoman der Lechtal-
decke mit seinem Dolomitschutt steht dem exo-
tikareichen Untercenoman der Allgdudecke ge-
genlber.

Die mittlere L&ngszone der Lechtaldecke weist
z. T. weitreichende, intermittierende Faltenziige
auf, die von NE-SW-streichenden Blattverschie-
bungen in nordlicher Richtung versetzt werden.
So reicht die hochbajuvarische Randmulde, ver-
setzt durch das Loisach- und Kesselbergblatt,
vom Alpseegebiet bis in die Geigerstein-Halb-
klippe. Gegen Osten setzt sie sich in der Wen-
delstein-Halbklippe als Wendelstein-Antiklinale
bis Giber den Inn fort. Auch Elemente des Baye-
rischen Synklinoriums lassen sich bis zum Inn-
quertal verfolgen. Der sudliche Muldenast des
Synklinoriums reicht mit der Wassener Synkli-
nale bis zum VorstoR der Staufendecke.

Als néchste, sudlicher gelegene Hauptstruktur
ist die gegen Westen aufgespaltene Warmberger
Antiklinale anzufiihren, deren Funktion 6stlich
der Isarstorung die Traunsnitz-Antiklinale uber-
nimmt (P. Schmidt-Tiiomg, 1950). In der Zug-
spitzmasse setzt sudlich davon die Wetterstein-
(Karwendel-) Synklinale ein; durch ihr achsiales
Ostfallen liegt sie zuerst im Muschel- und Wet-
tersteinkalk, dann im Hauptdolomit; im Kar-
wendel nimmt sie schlieflich auch Jura und
Neokom in sich auf.

Die Thierseer Synklinale reicht vom Sylven-
steinsee bis zum Innquertal; die vom Innquertal
ausgehende Guffert-Pendling-Antiklinale biegt
in die Achenseefurche gegen Siiden um und setzt
sich in der Mondschein-Antiklinale gegen We-
sten fort. lhren Hohepunkt findet die Querein-
engung im Achenseegebiet in der westvergenten
Uberschiebung der Achentaler Schubmasse.

Die von Westen her durch den Achensee
streichende Giuttenberg-Mulde laRt sich mit der
Rofan-(Sonnwend-)Synklinale verbinden; letz-
tere durfte sich ostlich der N-S streichenden
Schliersee-Stérung in der Brandenberger Synkli-
nale fortsetzen. Der zuerst von F. Wahner
(1903, 1935) analysierte Bau des Sonnwendge-
birges ist durch Gberkippte, z. T. durchscherte
Falten gekennzeichnet; es sind vor- bis tiefmal-
mische Gleitfalten, weil die als sedimentar zu
deutende Hornsteinbrekzie mit ihren hangenden
Malmkalken diskordant dartiber liegt. Sidlich
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der Wetterstein-Hauptmulde folgt die Wetter-
stein-Hauptantiklinale; sie taucht unter die von
der Hauptmasse der Inntaldecke (berfahrene
tiefere Schuppe der Inntaldecke, die Karwen-
del-Stirnschuppe A. Totimanns, ein. Die ihrem
Westteil nordlich vorgelagerte Puitentalzone
stellt eine beiderseits zugeschobene Mulde der
Lechtaldecke dar und nicht, wie friher ange-
nommen, ein tektonisches Fenster innerhalb der
Inntaldecke. Einige Obertrias-Jura-Schirflinge
aus der Lechtaldecke ruhen diesem Stirnschup-
penteil auf; sie wurden bei der Uberschiebung
des Inntaldecken-Hauptkdrpers aufgeschuppt.

Wie der Westteil der Inntaldecke, so ist auch
ihr Ostteil im allgemeinen gut abgrenzbar und
14kt sich als eine frei auf dem Sudteil der Lech-
taldecke schwimmende, riesige Deckscholle er-
kennen. Die Zurechnung der gegen Norden ge-
schuppten Zunderkopf- und Thaurer Schuppe
am Sidrand der Inntaldecke zur Lechtaldecke
(A. Torimann, 1976¢c) wird neuerdings ange-
zweifelt; G. Heisser (Vortrag 1977) nimmt an,
dal} sich zwischen den beiden Schuppen und der
Grauwackenzone (bzw. dem Quarzphyllit) unter
dem Quartdr des Inntales noch weitere tektoni-
sche Einheiten einschalten.

Norddstlich Schwaz und 6stlich Brixlegg wird
nach H. pirkr (1961) und K. F. Kuckelkorn
(1964, 1968) die Lechtaldecke durch Triasvor-
kommen vertreten, die mit Permoskyth-Sedi-
menten einsetzen.

Der Auffassung, dall die Abtrennung der Inn-
taldecke durch die Partnachschichten (Beckenfa-
zies) verursacht wurde, welche den Wetterstein-
kalkkorper dieser Decke im Norden und im Si-
den begleiten (E. Spengler, 1953; P. Schmidt-
Thom6, 1964; M. Sarnthein, 1965, 1967), wird
entgegengehalten, daR es nicht nur in der Lech-
taldecke nordlich des Hauptkorpers der Inntal-
decke und nordlich der ,Stirnschuppen® Riff-
und Beckenfazies gibt, wie zuletzt J. Frisch
(1968) und E. Ott (1967) aufzeigten, sondern

daB Partnachschichten auch innerhalb des
Hauptkdrpers der Inntaldecke auftreten (O.
Ampferer, Bl. 0stl. Karwendel; G. Mutsch-

lechner, 1954b; E. OTr, 1967; T. Bechstadt &
H. Mostler, 1976; G. Heissel, 1976, 1978). Es
bestehen demnach mehrere Becken-, Riff- und
Lagunenbereiche.

Im ostlichen Karwendel ist der ,,Stirnschup-
penbereich“ der Inntaldecke durch die Erosion
schollenférmig aufgeldst, und treten vor der
Trennung von der Hauptmasse Fenster und
Halbfenster der Lechtaldecke in Erscheinung.
Der Inntaldecken-Hauptkorper ist in eine An-
zahl von Sétteln und Mulden und in einige nord-
vergente Schuppen zu gliedern; gegen Osten
nimmt die Zahl der Schuppen betrachtlich zu,

3.5. Die Nordlichen Kalkalpen

und es ist noch nicht geklart, welche der Schup-
pen der Lechtaldecke oder der Inntaldecke zu-
gehoren (G. Heissen, Vortrag 1977).

Auf den tieftriadischen Ablagerungen der
»Stirnschuppenreihe” des o6stlichen Karwendel
liegen Deckschollen aus Raibler Schichten und
Hauptdolomit, die nach A. Torimann (19704a)
beim Nordschub des Inntaldecken-Hauptkdrpers
aus der Unterlage, also aus der Lechtaldecke,
mitgeschleppt wurden. VVorher glaubten O. A mp-
ferer & W. Heissel (1950) und E. Krauter
(1968) fiur ihre Bringung die Lechtaldecken-
schuppe der Rappenspitze verantwortlich ma-
chen zu mussen.

Literatur: Ampferer O. 1921c, 1925, 1930a, b, 1932, 1933,
1934a, b, 1941b, 1945; Ampferer O. & Heissel W. 1950;
Bannert D. 1970; Bechstadt T. & Mostier H. 1976;
Bertle H. 1970a; Bertie H., et al. 1970; Blumenthal M.
19364, b; Boden K. 1930; Bsgel H. 1958, 1960; Corne-
lius H. P. 1922, 1926; Custodis A. & Jacobshagen V.
1965; Custodis A. & Schmidt-Thom£f P. 1939; Dietrich
V. J. 1976; Doert U. & Helmcke 1976; Engels P. 1961;
Fischer P. 1964; Frisch W. 1968; Gwinner M. P. 1978;
Hahn F. F. 1913, 1914; Hamann P. J. & Kockel C. W.
1957; Haniel C. A. 1911; Harsch W. 1968, 1970; Hauser
Ch. 1977; Heissel G. 1977; Heisset W. 1958; Helmcke D.
& Thierbach J. 1972; Hirsch F. 1968; Huckriede R.
1958b; Huckriede R. & Jacobshagf.n V. 1958; Huckel
B. et al. 1960; Jacobshagen V., 1961, 1975; Jacobshagen
V. & Otte O. 1968; Jerz H. & Uirich R. 1966; Kiebels-
berg R. v. 1935; Kobel M. 1972; Kober L. 1938, 1955;
Koch K. E. 1958, 1966; Kockel C. W. 1923, 1953, 1954,
1956; Kockel C. W. & Richter M. 1924; Kockel C. W. et
al. 1931, 1936; Kraus E. 1949, 1951; Krauter E. 1968;
Kuckelkorn K. 1964, 1968; Kuhnert Ch. 1964, 1967 a, b;
Lammerer B. 1976; Lutyj-Lutenko 1951; Mitler H.
1962, 1963a; Muller K. 1973; Muller-Deile G. 1940b;
Mutler-Jungbluth W. 1970; Mutschlechner G. 1954b;
Nagel K. H. & Schitz K. J. 1976; Niedermayer J. 1936;
Oberhauser R. 1963, 1965, 1968, 1970b, 1973b; Ott E.
1967; Otte O. 1972; Oxburgh E. R. 1968; Pflaumann U.
& Stephan W. 1968; Pirki H. 1961; Porl K. 1967; Reit-
hofer O. 1956, 1957; Reithofer O. & Schmidegg O.
1964; Renatus L. 1968; Reum A. 1962; Richter D. 1957,
1958, 1963; Richter M. 1930a, b, 1956, 1958, 1966, 1969;
Richter M. & Schonexberg R. 1955; Sarciiinger H.
1939; Sander B. 1941; Sarnthein M. 1962, 1965; Schid-
lowski M. 1960, 1961, 1962; Schmidegg O. 1952, 1955;
Schmidt-ThomE P. 1951. 1954, 1964; Schneider H. J.
1953, 1962; Schulz O. 1952; Stengel-Rudkonvski W.
1962; TorimannA. 1969b, 1970a, b, ¢, 1971b, 1973a, b,
1976a, ¢, 1977a; Vetters H. 1937; Vidar H. 1953;
Wahner F. 1903, 1935; Wendt J. 1969; Westrup J.
1967, 1970; Weynschenk R. 1949; Wopfner H. 1954;
Zacher W. 1962, 1964, 1966a; Zeit W. 1954; Zeil
W. & Schutz K. 1975.

3.5.3.2. Vom Inn-Quertal zu den
Weyerer Bdogen (Mittelabschnitt)
(siehe Abb. 53 und 58)

In diesem vom Inntal bis zu den Weyerer Bdgen
reichenden, etwa 100 km langen Abschnitt sind
die bajuvarischen Decken durch den Vorstol} des
Tirolikums weitgehend eingeengt. Westlich der
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GroBmulde des Tirolischen Bogens gehort die
Allgaudecke zum Tiefbajuvarikum, 6stlich davon
die Ternberger Decke. Die hochbajuvarische
Lechtaldecke westlich des Tirolischen Bogens ist
der Reichraminger Decke 6stlich davon gegen-
liberzustellen. Sowohl im Bajuvarikum als auch
im nordlichsten Teil des Tirolikums liegt im Mit-
telabschnitt die Hauptdolomitfazies (Bayerische
Fazies) vor. Lediglich im stdwestlichen Teil sind
im ganzen Tirolikum bis in die Mitteltrias rei-
chende bayerische Fazieseinfliisse zu erkennen.

Das Tirolikum des Tirolischen Bogens bildet
die Staufen-Hdéllengebirgsdecke, im Ostteil auch
die Totengebirgs- und Warscheneckdecke. Wie
am Westrand des Tirolischen Bogens seine
Uberschiebung (ber die Lechtaldecke nordlich
des Wilden Kaisers allmahlich ausklingt, so er-
lischt an seinem Ostrand mit der Anndherung an
die Weyerer Querstruktur spiegelbildlich auch
seine Uberschiebung Uber die Reichraminger
Decke.

Ausgezeichnete Beweise fur den weiten, im
Alttertidr erfolgten Vorschub der Kalkalpen
Uber das Ultrahelvetikum und Uber den Flysch
liegen in den Schirflingsfenstern an der Win-
dischgarstener Stérung und an der Wolfgangsee-
stérung vor.

In der tirolischen GroBmulde liegen die durch
ihre charakteristische Fazies gekennzeichneten
Hallstatter Zonen und Hallstatter Deckschollen
(., Tiefjuvavikum*), das ,,Hochjuvavikum* mit
der bisher zumeist als femuberschoben betrach-
teten Berchtesgadener (Reiteralm) Decke und mit
der in ihrer Stellung noch problematischen,
wahrscheinlich  weniger weit (berschobenen
Dachsteindecke. Dabei gibt es Zweifel, ob die
Berchtesgadener Decke sudlich des in Berchtes-
gadener Fazies entwickelten Tirolikums behei-
matet ist (H. Bogel et al., 1975).

Nach J. Nowak (1911), F. F. Hann (1913)
und E. Spengler (ab 1914) sind die Hallstétter
Schollen des oberdsterreichisch-steirischen Salz-
kammergutes und des Plassen sudlich der Dach-
steinkalkentwicklung, also sldlich der Dach-
steinmasse, beheimatet. Klar (berlegen ist die
Auffassung E. Haugs (1908), wonach sich das
Wourzelgebiet zwischen der Totengebirgs- und
der Dachsteindecke befindet (L. Kober, 1911a3;
W. Medwenitsch, ab 1949; A. Tollmann, ab
1960a; L. Krystyn & W. Schoéllnberger, 1972;
U. Pistotnik, 1974). E. Haug & M. Lugeon
(1904), H. Holzt (1933), W. Medwenitsch (ab
1949) und A. Tollmann (ab 1960a) nehmen im
steirisch-oberdsterreichischen Salzkammergut
eine Zweiteilung der Hallstétter Decke vor.

In Anlehnung an E. v. Mojsisovics (1903)
glaubt man neuerdings wieder an den Bestand
mehrerer kanalformiger Hallstitter Sedimenta-
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tionsrdume zwischen den Absatzbereichen des
Hauptdolomites, Dachsteinkalkes und Dach-
steinriffkalkes, so im Zlambach-Grundlseegebiet
(parautochthone Zlambachschuppe), im Lam-
mertal (?parautochthone Lammermasse), am
Gosaukamm, an der Dachstein-Sudseite, in der
Mandling-Schuppe, im Blihnbachtal (H. Zankl,
1962, 1967; V. Hock & W. Schlager, 1964;
W. Schlager, 1967a; A. Tollmann, 1975b,
1976¢; R. Lein, 1976). Andererseits halt man an
der Fernlberschiebung der Hallstatter Schollen

im Hallein-Loferer Gebiet (B. Pléchinger,
1955, 1976, 1977; W. Del-Negro, 1970;
H. Pichler, 1963; A. Tollmann, 1976¢) fest

und bezieht die ,,Sandlingdecke* (friher ,,Obere
Hallstatter Decke®”) aus dem Kanal sudlich des
Dachsteins (A. Tollmann, 1976¢).

Gegen den Bestand dieser Sandlingdecke
sprechen allerdings nach G. Schaffer (1972,
1973, 1976) und U. Ptstotnik (1974) Verzah-
nungen zwischen der mergelreichen Beckenaus-
bildung der ,,Zlambachschuppe“ und der kalk-
reichen Schwellenausbildung der ,,Sandlingdek-
ke“. Diese Verzahnungen verweisen nach den
genannten Autoren auf Schwellen-Becken-Ent-
wicklungen.

Bei der tektonischen Umgestaltung ist es syn-
sedimentér zu Spaltenfiillungen gekommen; man
glaubt, .daB in den Hallstatter Becken gegeniiber
den schnell absinkenden Dachsteinkalk-Platt-
formen eine sehr langsame Sedimentation statt-
fand (W. Schiager, 1969). Olisthostrome und
Olistholithe mit Sedimenten der Hallstétter- und
der Dachsteinkalk-Fazies lassen im Raum des
Tirolikums erkennen, dal es im Jura und in der
Unterkreide zu Schollengleitungen kam, die von
Aufwolbungsbereichen ausgingen. Bei der Ein-
gleitung von Hallstatter Schollen dirfte ein Salz-
diapirismus entscheidend mitgewirkt haben. We-
gen der bereits erwiesenen intrajurassischen Ein-
gleitung einzelner Hallstatter Schollen beiderseits
des Salzach-Quertales wird ab 1974 vom Verfas-
ser die Frage nach einer intrajurassischen Ein-
gleitung der gesamten Hallstatter Masse von
Hallein - Berchtesgaden gepruft.

3.5.3.2.1. Vom Inntal bis zum Salzachtal

Dieser Gebirgsabschnitt 143t sich, wie auch sonst
in den Kalkalpen, in einen waldreicheren, nied-
rigeren Nordteil (Geigelstein, 1808 m, Hoch-
gern, 1743 m, Hochstaufen, 1782 m) und einen
sich hoch erhebenden Sudteil gliedern, dem das
Kaisergebirge (2344 m), die Loferer Steinberge
(2511m), die Leoganger Steinberge (2634 m),
der Watzmann (2713 m), der Hohe Goll
(2522 m), das Steinerne Meer (Selbhorn,
2643 m), das Hagengebirge und der Hochkdnig
mit seinem Eisfeld (2941 m) angehdren. Einge-
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3.5. Die Nordlichen Kalkalpen

Tektonische Kartenskizze des Kalkalpen-Mittelabschnittes,
gezeichnet nach den tektonischen Karten von A.Tollmann 1969,1976, teilweise verandert

(B. PLOCH INGER)
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Abb. 53. Tektonische Kartenskizze der Kalkalpen zwischen Inn und Enns

bettet in diesen hohen, sidlichen Gebirgsteil
liegt siidlich von Berchtesgaden der romantische
Konigsee. Die Plateauberge machen hier den
westlicher gelegenen  Kettengebirgen  Tirols
Platz; sie vertreten einen Baustil, der an eine
méachtige Dachsteinkalkentwicklung gebunden
ist. Beispiele bieten das Steinerne Meer, das
Hagen- und Tennengebirge. Im tektonisch vor-
gezeichneten Salzach-Quertal s&gt sich in den
Salzachdfen die Salzach tief in das Gestein und
trennt das Hagengebirge im Westen vom
Tennengebirge im Osten.

Die am Kalkalpenrand liegende Cenoman-
randschuppe von Brannenburg findet erst wieder
sudlich von Bergen auf kurze Strecke ihre 6stli-
che Fortsetzung. Gegen Siiden folgt die nur we-
nige Kilometer breite, in drei eng gefaltete
Schuppenzonen gegliederte Allgdudecke; die
Breite der stdlichsten Schuppe l&Rt sich aus den

in der Lechtaldecke gelegenen Fenstern (Prien-
fenster, Hochplatte-Halbfenster) ableiten. Alle
Muldenzonen westlich des Innquertales finden
sich 6stlich davon wieder.

Erst 6stlich des Inn spaltet sich von der Lech-
taldecke die Staufen-Hollengebirgsdecke des Ti-
rolikums ab. Durch die ENE-streichende Front
dieser Decke wird die unterlagernde Lechtal-
decke immer enger gefaltet und schmaler, so dal
sie schliellich am tirolischen Staufen-VorstoR
auskeilt.

Am Saalachufer liegt zwischen Kalkalpen und
Flysch lokal eine vermutlich dem Randcenoman
zuzuordnende Sandsteinfolge mit auffallenden
Schwermineralspektren; R. Obernhauser Will
diese als Walserberg-Zone noch dem Siidpenni-
nikum zuordnen (vgl. Abb. 12).

Die innerhalb der Staufen-Hdéllengebirgsdecke
gelegene Kaisergebirgsscholle wurde voriberge-



\ondsea

Werfener

»Tiefjuvavikum":

H  Hallstatter Zonen u. Deckschollen

M  Mirzalpendecke Gosaubecken

hend als ferniberschobene Decke gedeutet (O.
A mpferer, 1921b; L. Kober, 1923; W. Heissel,
1951, 1958). Tatsdchlich durfte sie jedoch nur
eine emporgeprefte und beiderseits ausge-
schuppte, autochthone Scholle des Tirolikums
sein (F. F. Hahn, 1913; L. Kober, 1938; E.
Spengler, 1956; A. Tollmann 1969c, 1976c).
Durch eine nachgosauische, sidvergente Bewe-
gung wurden die Gdsauablagerungen und durch
einen moglicherweise gleichzeitigen nacholigoza-
nen Nordschub auch alttertidare Ablagerungen
Uberfahren. Strukturell stellt die im Norden von
der Kossener Tertidrmulde begleitete Kaiserge-
birgsscholle eine Mulde mit einer E-W strei-
chenden Hauptsynklinale dar (Abb. 58, Profil 5).

Die durch eine Wettersteinkalkwand markier-
te, steilstehende Uberschiebungsflache der Stau-
fen-Hollengebirgsdecke verflacht gegen ihren
Nordost-Ausstrich. Die nachgosauische Wieder-
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belebung verursachte eine Stirnschuppenbildung,
bei der die Hauptmasse des Staufens unter
Stirnbildung Uber ihre eigenen Basisschichtglie-
der bewegt wurde. Im Raum zwischen St. Jo-
hann und Saalfelden stellen sich innerhalb der
Staufen-Hollengebirgsdecke sudvergente Schup-
pungen ein; trotzdem verweisen Basalkonglome-
rate am Sidrand des Tirolikums auf einen trans-
gressiven Kontakt mit der Grauwackenzone.

Die weite Unkener Synklinale, zu deren Kern
neben der Jura-Unterkreide-Schichtfolge die
Plattenkalke und Oberrh&t-Riffkalke der Stein-
platte gehdren, nimmt im zentralen Teil der
Staufen-Hollengebirgsdecke  die  Masse  der
Berchtesgadener (Reiteralm) Decke und die
diese umrahmenden Hallstatter Deckschollen in
sich auf. Dementsprechend verkompliziert sich
auch die Tektonik im Tirolikum sidlich dieser
Masse.
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Vielleicht ist die riesige, von Lofer bis zum
Salzachtal reichende Berchtesgadener Decke mit
den umrahmenden Hallstatter Schollen als Rie-
senolistholith eingeglitten. Sie besitzt jedoch
keine so charakteristische Fazies wie bisher an-
genommen; am Untersberg liegen Dachsteinkalk
in Plattformfazies mit Riffbildungen und Hall-
statter Einflussen vor, im Norden des Lattenge-
birges Ubergdnge zu einer dolomitischen Ent-
wicklung. Die Hallstétter Schollen an der West-
seite der Reiteralm, die gewiR synsedimentér in
das Unterkreidemeer gelangten, haben nach H.
Bogel et al. (1975) faziell wenig Ahnlichkeit mit
der Hallstatter Masse der Hallein-Berchtesgade-
ncr Hallstatter Zone.

Die Fenstergruppe in der ,Saalach-Stirn-
schuppe® A. Tonmanns (1969c, 1976c), bezie-
hungsweise ,,Saalach-Zwischenschuppe* (H. Bo6-
ger et al.,, 1975) der Reiteralmmasse lait erken-
nen, dal die Hallstatter Schollen nur wenig un-
ter die Berchtesgadener Masse reichen oder
vollkommen fehlen. Am Westende befinden sich
zwei Fenster und auch an der Ostseite liegen
zwei Fenster vor, eines mit Gesteinen der Hal-
lein-Berchtesgadener Hallstatter Zone (siehe un-
ten) und eines mit tirolischen Gesteinen.

Im Griinbachgraben bei St. Leonhard/Salzach-
tal ist die Hallstatter Entwicklung tektonisch im
Liegenden der Berchtesgadener Decke durch
eine schmale, invers liegende Scholle mit Zlam-
bachschichten und Liasmergeln vertreten; ihre ti-
rolische Unterlage bildet eine ebenso Uberkippte,
tithon-neokome Serie. Am dstlichen Nordrand
zeigt sich die Berchtesgadener Decke nur sehr
geringfugig wiederbelebt; die transgressiv aufru-
henden Oberkreide-Alttertiar-Sedimente  sind
ziemlich ungestort.

Zwischen der RofRfeldmulde mit ihren machti-
gen neokomen Schrambach- und RoRfeldschich-
ten und dem Untersberg befindet sich die durch
Schuppung zweigeteilte Hallstatter Zone von
Hallein-Berchtesgaden. Zuerst war man der
Meinung, dafl das Haselgebirge dieses Salinarge-
bietes auf einen an Ort und Stelle gebildeten
Salzstock zurlickzufiihren sei (E. Seidl, 1927).
Dann nahm man an, daR die haselgebirgsreiche
Hallstatter Masse dieser Zone als postneokom
fernuberschobene Decke in eine tiefe Mulden-
zone des Tirolikums gelangte (O. Ampferer,
1936; W. E. Petrascheck, 1947; W. Medwe-
nitsch, 1960, 1962; O. Schauberger in W.
M edwenitsch, 1960; B. Piluchinger, 1955; H.
Pichler, 1963; W. Del-Negro, 1960, 1968,
1970 und A. Tollmann, 1969c, 1976c).

Nach neuen Studien im Halleiner Bereich und
nach den Ergebnissen einer Tiefbohrung in der
kilometerlangen  Hallstatter ~ Scholle  stdlich
St, Leonhard im Salzachtal fand die Platznahme
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der Hallstatter Masse von Hallein —Berchtesga-
den intramalmisch statt, und begannen Schollen-
eingleitungen im Zuge der jurassischen Trans-
versaltektonik (B. Piochinger, ab 1974b). Ob-
wohl die Annahme einer diapirischen Aufwol-
bung in situ fir den Bestand der Hallstatter
Zone Hallein - Berchtesgaden als einfachste Lo-
sung erschiene, kann es heute als moglich, wenn
nicht sogar als wahrscheinlich gelten, dal auch
die rund 10 km lange, zusammenhangende Hall-
statter Masse von Hallein - Berchtesgaden im
Malm einglitt. Daflr sprechen 1. die haselge-
birgsreichen allodapischcn Einschaltungen in den
umhullenden Oberalmer Schichten dieser Masse,
2. die aus dem Hallstatter Faziesraum stammen-
den Gerélle in den Basiskonglomeraten der
Oberalmer Schichten der Goll-Nordseite und 3.
die durch eine Bohrung unter dem Hahnrain und
durch Fenster erkannte Juraunterlagerung. Auch
die Verhaltnisse an den Hallstatter Schollen §st-
lich von Golling scheinen diese Auffassung zu
bestétigen (siehe dazu Abb. 58, Profil 8).

Zieht man die Hallstéatter Gleitschollen (Olis-
tholithe) mit in Betracht, die im RofRfeldgebiet
westlich der Salzach, im Weitenaugebiet Ostlich
der Salzach oder auch in der Unkener Mulde, an
der Westseite der Berchtesgadener Masse, den
olisthostromfiihrenden hoéheren Neokomablage-
rungen aufruhen, so kann man annehmen, dal
es phasenhaft zu Eingleitungen von Hallstatter
Schollen aus einem durch Salzdiapirismus cha-
rakterisierten, untermeerischen Aufwdélbungsge-
biet kam. Bei Annahme einer eingewurzelten
Hallein-Berchtesgadener Hallstdtter Zone hatte
man die genannten neokomen Olisthostrome
und Olistholithe mit dem Diapirismus eines
,,Halleiner Salzstockes” in Verbindung zu brin-
gen. Das aber steht in Widerspruch zu dem aus
dem Siiden gebrachten Gerdllbestand der Olistho-
strome (O. Ampferer, 1936; H. Pichler,
1963; W. Del-Negro, 1968 und P. Faupl, Vor-
trag 1977).

Die Diskussion, ob im Halleiner Raum zwei
Hallstatter Decken, eine mergelreiche und eine
kalkreiche Decke, vorliegen, wie dies W. Med-
wenitsch (1960, 1963) aus den untertdgigen
Aufschliissen des Dirrnberger Salzberges ablei-
ten wollte, oder ob nur eine Hallstatter Decke
besteht, ist wohl durch die mehrfach zu beobach-
tende normale Uberlagerung der bunten Hall-
statter Kalke durch Zlambachmergel zugunsten
der zweiten Version abzuschliel3en.

Die sidliche Basis der Rof3feldmulde bildet
die wahrscheinlich bereits zur Jungkimmerischen
Phase aufgewdlbte und durch Querschub etwas
gegen Westen verfrachtete Gollmasse. Ihre Riff-
gesteine weisen gegen Suden deutliche Anklénge
einer Hallstatter Entwicklung auf.
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Im Westteil des Hagengebirges und im Stei-
nernen Meer sind kleine Deckschollen des Juva-
vikums vorhanden, von welchen einzelne sicher
zur Hallstatter Entwicklung gehoren. Alle Schol-
len sind als Reste des nordwarts verfrachteten
Juvavikums zu betrachten.

3.5.3.2.2. Der Abschnitt zwischen dem Salzachtal
und dem Ostrand des Dachsteinmassivs mit
seinen ndrdlichen Vorbergen

Liebliche, eiszeitlich geformte Talungen mit Seen
(Attersee, Mondsee) treten hier aus den schrof-
fen Bergen der Kalkalpen heraus in die sanft ge-
formten Erhebungen des Flysches im nérdlichen
Vorland oder liegen innerhalb der Ost-West-
streichenden Kalkalpen (Fuschlsee, Wolfgangsee,
Ischital). Zwischen dem Kalkplateau des Unters-
berges knapp westlich unseres Abschnittes und
der ebenso plateautragenden Gamsfeldmasse im
Osten (Gamsfeld 2028 m) treten die in ihrem
zentralen Teil flach gelagerten, gut gebankten
Gesteine der weiten, almenreichen Osterhorn-
gruppe auf. An ihr sind die Reste einer alttertia-
ren Landoberflache weit weniger gut zu erken-
nen als an den Plateaubergen, deren verzweigte
Hohlen Zeugnis flr eine entsprechende Verkar-
stung geben.

Zu den Plateaubergen am Siidrand der Kalk-
alpen gehdren das Tennengebirge (Bleikogel,
2412 m) und das riesige, verkarstete und glet-
schertragende Dachsteinmassiv (Hoher Dach-
stein, 2995 m). Der Riffkalk des Gosaukammes
und der Bischofsmitze (2459 m) gehéren zu die-
sem Massiv, das zurecht ,,Krone der Nordlichen
Kalkalpen“ genannt wird. Zwischen der hohlen-
reichen Dachsteinmasse im Siden und der
Gamsfeldmasse im Norden ist das Gosaubecken
eingesenkt. Die glazial geformten Talungen des
Vorderen Gosausees und des Hallstatter Sees
verleihen der Landschaft eine unvergleichbare
Romantik.

Das Salzach-Quertal entspricht einer bis in die
jlingste Zeit wirksamen Querstérung. Staffelfor-
mig senkt sich das Gestein der Osterhorngruppe
zu ihm ab, und auch am Salzachdurchbruch ist
eine grabenbruchférmige Einsenkung zu beob-
achten.

Das Tirolikum der Staufen-Héllengebirgs-
decke ist in die Scholle des Schafberges, die
Scholle der Osterhorngruppe und die Scholle des
Hagen-Tennengebirges zu gliedern. Entlang der
NW-SE-streichenden Wolfgangseestérung wurde
im Zuge des postmitteleozdnen Nordschubes des
kalkalpinen Deckenstapels die Osterhorn-Scholle
(Osterhorn-Tirolikum) auf die Schafberg-Scholle
(Schafberg-Tirolikum) aufgeschuppt und dabei
die tektonische Unterlage als Fenster emporge-
schirft. Das kleinere St. Gilgener Fenster ist ein
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Mehrfachfenster, das von unten nach oben Se-
dimente des Ultrahelvetikums, des Flysches und
des Randcenomans fuhrt; das grolere, einige Ki-
lometer lange, bis 12,5 km sudlich des Kalkal-
pen-Nordrandes gelegene Strobler Fenster ist ein
Doppelfenster mit Ultrahelvetikum und Flysch
(Kap. 3.4.10.). Gesteine des Randcenomans und
des Hochbajuvarikums treten sporadisch an der
Basis des Schafberg-Tirolikums entlang des Kalk-
alpen-Nordrandes auf (Abb. 58, Profil 9a).

Die in enge, z. T. Uberkippte Falten gelegte
Schafberg-Schuppe wurde entlang der Wolf-
gangseestdrung etwas gegen Nordwesten ver-
setzt. Weil die linksseitige Blattverschiebung den
Druck nicht vollends abbauen konnte, kam es im
Schafberg-Tirolikum nordlich St. Gilgen zu einer
den Weyerer Bdgen vergleichbaren Eindrehung
des Faltensystemes in die N-S-Richtung.

Die bis zu wenige Kilometer weite Aufschup-
pung der Osterhorn-Schuppe auf die Schafberg-
Schuppe erklart den Faziesgegensatz; wahrend in
der tieferen Schuppe jurassische Seichtwésserse-
dimente ausgebildet sind, sind es in der héheren
Schuppe Sedimente grofRerer Meerestiefe.

In der Nordlichen und Mittleren Osterhorn-
gruppe liegen Stockwerkgleitungen vor, die zu
weitgehenden Schichtreduktionen und Schicht-
ausfallen zwischen dem Hauptdolomit und den
Oberalmer Schichten fuhrten; Schichtwiederho-
lungen sind zum Teil als synsedimentére Einglei-
tungen zu deuten.

An der Sudseite der Osterhorngruppe sind zur
Jungkimmerischen Phase rhétische Riffkalke
aufgewolbt worden, sodaB am Nordrand der
Aufwolbung Oberalmer Schichten mit Basiskon-
glomerat diskordant aufruhen. Im ndérdlicher ge-
legenen Beckenbereich bildeten sich die kieseli-
gen, an Fluxoturbiditen und Olisthostromen rei-
chen tiefmalmischen Ruhpoldinger- bzw. Taugl-
bodenschichten. Dort, wo der Sidteil der triadi-
schen Aufwdlbungszone langs des Stdrandbru-
ches der Osterhorngruppe abgesenkt erscheint,
nehmen die Unterkreide-Ablagerungen der Wei-
tenaumulde die gipsreiche Hallstatter Deck-
scholle von Grubach-Grabenwald in sich auf.

Hallstatter Schollen im Sidrandbereich des
Osterhorn-Tirolikums 6stlich von Golling, wie
etwa die Scholle des Rabensteines und der Kel-
lauwand, kann man als synsedimentire Gleit-
schollen in den Malm einbinden. Sie sind den
Hallstéatter Schollen des Halleiner Bereiches ver-
gleichbar. Auf ihre intramalmische Eingleitung
weisen vor allem ca. 70 m machtige allodapische
Kalke vom Typus Tressensteinkalk hin, welche
die Kellauwandscholle seitlich abldsen; sie fih-
ren Komponenten aus dem Hallstéatter Faziesbe-
reich.

Im Bereich des Lammertales liegt die ,,Lam-
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Geologie um den Plassen

Hallstatter Kalke
Halobicnschicfer. Raibler Schichten

Schreieralm-Reitlingerkalk. Buntdolomit

Gutensteinerkalk.- dolomit. Steinalm*
kalk-dolomit.Wettersteindolomit

OacHSTEIN - decke

Abb. 54. Ein Beispiel aus dem Mittelabschnitt der Nordlichen Kalkalpen (von Gerhard Schaffer)
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mermasse* vor, die nach H. P. Cornetius & B.
Pirochinger (1952) in eine tiefjuvavische Einheit
mit vorwiegend mergelig entwickelten obertriadi-
schen Gesteinen der Hallstétter Fazies (Pedata-
kalk, Potschenkalk, Zlambachmergel oder auch
bunter Hallstatter Kalk) und eine hochjuvavische
Einheit am Gollinger Schwarzenberg mit Gestei-
nen der Dachsteinkalkfazies gegliedert ist.

A. Torimann falt diese Einheiten zu einer
.Lammer-Vielfazieseinheit*  zusammen  und
rechnet ihr 1969c (Taf. 1) die Torrener Joch-
zone und die Goéllmasse, 1976 lediglich die Tor-
rener Jochzone zu. Nicht leicht zu erkléaren ist so
allerdings die Tatsache, daf nordwestlich und
nordlich der Scheffau Hallstatter Schollen der
Lammermasse, bestehend aus Haselgebirge, Pot-
schenkalk und buntem Hallstatter Kalk, dem
Wﬁttersteindolomit der Schwarzenbergserie auf-
ruhen.

Die vermittels des Wettersteindolomites nord-
lich des Vorderen Strubberges zu einer Einheit
verbunden scheinende Lammermasse ruht im
Sliden den jurassischen Strubbergschichten der
nordgerichteten Stirn des Tennengebirgs-Tiroli-
kums auf, im Norden dem Osterhorn-Tirolikum.
Ihre Platznahme erfolgte nach Ausweis der in
den Strubbergbrekzien einsedimentierten GroR-
schollen aus Gesteinen der Lammereinheit in in-
trajurassischer Zeit (V. Hock & W. Schiager,
1964); die genannten Autoren beziehen diese
Schollen aus einer autochthonen, nicht vom Si-
den des Tennengebirges kommenden Lammer-
masse.

A. Torimann (1976c¢) halt es fir moglich, dal3
die Lammermasse eine weit nach Norden und
Slden (berschiebende parautochthone Scholle
darstellt und nur kleine Schollen aus buntem
Hallstatter Kalk den Transport vom Siidrand der
Kalkalpen als Teile seiner ,Sandlingdecke* mit-
gemacht haben. Diese Trennung innerhalb der
Hallstatter Fazies der Lammermasse ist aber
m. E. kaum wahrscheinlich.

Die Annahme einer Einwurzelung der Lam-
mereinheit im Lammerbereich wird vor allem
durch die von H. Zankl (1962, 1967, 1969) be-
schriebene Hallstétter Entwicklung im Bereich
der Torrener Jochzone begrindet (V. Hock &
W. Schlager, 1964, A. Tollmann, 1969c,
1976¢). Bei Berticksichtigung dieses Umstandes
denkt der Verfasser an eine moglicherweise in-
trajurassische Eingleitung einer sowohl die Gol-
linger Schwarzenbergmasse als auch die Goll-
masse erfassenden Lammereinheit. Es ist dabei
auf die sudliche Hochschaltung der Géll-Schwar-
zenbergmasse zu verweisen und auf die Bedeu-
tung, die H. P. Cornelius in H. P. Cornelius &
B. P1ochinger (1952) dem Zustand der Strub-
bergschichten und den sedimentar zustandege-
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kommenen Brekzien der Strubbergschichten (=
Olisthostrom im heutigen Sinne) fir die An-
nahme einer im Slden des Tennengebirges be-
heimateten Lammermasse beimit. So gesehen
dirfte man allerdings die Schwarzenbergmasse
nicht mehr als abgesenkten Siidrand der tiroli-
schen Osterhorngruppe betrachten.

Gegen den Kalkalpen-Sudrand zeigen politi-
sche und psammitische Sedimente eine zuneh-
mende Metamorphose an (V. Hock & J. M.
Schramm, 1975).

Als fragliches Aquivalent der Berchtesgadener
Decke gilt die vorwiegend aus Gesteinen der
Berchtesgadener Fazies aufgebaute hochalpine
Dachsteindecke. Sie ist allseitig tektonisch be-
grenzt und wurde vorgosauisch, relativ zum tiro-
lischen Untergrund, mindestens 10 km, nachgo-
sauisch nur wenige Kilometer nordwaérts bewegt.
Den Gosauablagerungen des Ischltales wurden
dabei von Suden her die Gosauablagerungen der
Gamsfeldmasse (Dachstcindecke) aufgeschoben;
gleichzeitig kam es zur Aufschuppung ultrahelve-
tischer Buntmergel.

Zwischen der Gamsfeld- und der Dachstein-
masse ist das Gosaubecken mit seinen gegen Si-
den jinger werdenden Gosauablagerungen ein-
gesenkt und z. T.randlich iberschoben (S. 234f.).

Die Nachbarschaft der in Hallstatter Fazies
entwickelten Schollen des Zwieselalmgebietes
zur Hallstatter Entwicklung im Lammertal und
die Verknipfung der Zlambachmergel mit Riff-
und Riffhaldensedimenten an der Westseite der
Dachsteinmasse (G. Rosenberg in O. Ganss et
al., 1954; H. Zapfe, 1960, 1962) haben entge-
gen der Auffassung J. Sabatas (1949) zu einer
autochthonen Erklarung gefuhrt (W. Schlager,
1967b). Nachdem man die inverse Stellung der
Schollen erkannte, kam wieder ihre Allochthonie
ins Gesprdch (A. Tollmann & E. Kristan-
Tollmann, 1970). Die unter der Dachsteinmasse
liegenden Schollen in Hallstitter Fazies deutet
R. Lein (1975) als Schirflinge der Lammer-
masse.

Die Hallstatter Zone des Plassen wird von
E. Haug (1908) und L. Kober (1927 a) als Fen-
ster unter der Dachsteindecke, von E. Spengler
(19194a) als Deckscholle auf der Dachsteindecke
und von W. Schlager (1967a, b) als autoch-
thon, jung eingeengt, gedeutet. G. Schaffer
(1976) erkannte, daR die Hallstitter Zone des
oberdsterreichischen Salzkammergutes, so auch
jene des Plassen, durch eine transgressiv aufla-
gernde sedimentdre Dachsteinkalkbrekzie mit
Oberlias-? Dogger-Matrix plombiert ist (siehe
dazu Abb. 54). G. Schaffer leitet daraus ab,
dall sich die Platznahme intrajurassisch vollzog
und sich der Dachsteinkalkschelf urspringlich
nordlich des Hallstatter Sedimentationsraumes
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Tektonische Kartenskizze des Kalkalpen-Ostabschnittes,

gezeichnet nach den tekton. Karten von A.Tollmann, 1967,1976. teilweise veradndert (B.pléchinger)
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Abh. 55. Tektonische Kartenskizze der Kalkalpen zwischen Enns und Wiener Becken

befand. A. Torimann (1976¢) betrachtet entge-
gen seiner friheren Ansicht die Hallstéitter Se-
rien des Plassen und des Rettensteines nunmehr
im Sinne Spengiers als vom Hallstatter Sudkanal
sudlich des Dachsteins stammende Schollen, und
zwar als Schollen seiner Sandlingdecke; ein Sid-
kanal ist auf Grund der Schreyeralmkalke des
Dachsteinmassen-Stidrandes anzunehmen.

Die Werfener Schuppenzone liegt unter den
hochalpinen Massen des Dachsteins, des Ten-
nen- und des Hagengebirges und Uber der
Grauwackenzone. Im allgemeinen nimmt man in
ihr Tirolikum an, nur H. Grubinger (1953)
vermutet hier noch mit R. Staub und L. Kober
Bajuvarikum. Wegen der Hallstatter Faziesan-
klange in der Werfener Schuppenzone und in
der innerhalb der Grauwackenzone steckenden
Mandling-Schuppe glaubt man heute Anhalts-
punkte fir einen Hallstatter Mittelkanal zu ha-
ben (R. Lein, 1976, A. Tollmann, 1976¢). Vor-
aussetzung dafir ist allerdings der dariber hin-
weggehende Fernschub der Dachsteindecke.
Nach F. Trauth (ab 1927) weist das Werfener
Schuppenland eine nachgosauisch erfolgte, sid-
vergente Schuppung (,,Hochgebirgsiberschie-

bung®“) auf. R. Rossner (1972) deutet die
Schuppung dieser Zone im wesentlichen als
nordvergente Tauchschuppenbildung.

3.53.2.3. Von der Linie Trauntal-Attersee zu
den Weyerer Bogen

Ostlich des Kalkplateaus der Gamsfeldmasse und
nordlich der gegen Osten, am Grimming
(2351 m) spitzwinkelig aushebenden Dachstein-
masse breitet sich im oberdsterreichisch-steiri-
schen Salzkammergut, zwischen Bad Ischl, Bad
Aussee und Mitterndorf, eine gesteinsmaRig be-
dingte, sanft geformte Landschaft mit einem sehr
wechselvollen Relief aus. Gegen Nordosten wird
sie vom weitrdumigen, plateautragenden und
verkarsteten Toten Gebirge (Gr. Priel, 2515 m)
und dem Warscheneck (2389 m) als dessen Tra-
bant abgel6st. Ostlich der Furche des Pyhrnpas-
ses schlieBen mit steiler Nordfront die Haller
Mauern (Gr. Pyhrgas, 2244 m) an. Erheblich
niedriger sind die nordlicher gelegenen, bewalde-
ten Bergketten, aus welchen das Hollengebirge
(1862 m), der am Ostufer des Traunsees gele-
gene Traunstein (1691 m), die Krems- und Fal-
kenmauer und das Sengsengebirge (Hohe Nock,
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1963 m) felsig herausragen. Letzteres begrenzt
die anmutige Talung von Windischgarsten gegen
Norden. Mehr oder minder parallel laufende
Talfurchen mit meist niedrigen Satteln reichen
von hier bis in die Gegend sidlich von St. Gallen
in der Steiermark, wo auch die groBe Querstruk-
tur der Nordlichen Kalkalpen an den méchtigen,
Ost-West-streichenden  Karbonatgesteinsmassen
der Gesduseberge ihr stdliches Ende findet. Es
handelt sich um die Querstruktur der Weyerer
Bogen, in welchen die voralpinen Ketten aus
ihrer Langsrichtung gegen Siiden einschwenken.

Die Gesteine der Tschl-Ausseer Hallstétter
Zone tauchen klar unter die zur Dachsteindecke
gehorende Gamsfeldmasse ein; am Ostteil der
Dachsteindecke ist ihr Kontakt unterschiedlich.
Entgegen der Auffassung E. Spengters gt
heute die Zone von Goisern-Aussee bei allen
Autoren als nordlich der Dachsteindecke behei-
matet. Man z&hlt sie zum ,,Hallstatter Nordka-
nal* und stellt sie einem stdlich der Dachstein-
masse angenommenen ,Hallstatter Sidkanal*
gegeniiber.

Die Hallstatter Masse im steirisch-oberdster-
reichischen Salzkammergut verlauft quer zu den

Ternberger Decke

Frankenfelser Decke

Cenoman - Randsctiuppen

Kieselkalk-Schuppen

Goller Decke ;jl’eildecken
.der
Unterbergdecke Otscher

Reisalpendecke _ Decke

Stidrandelement

JUVAVIKUM

»Hochjuvavikum™:
] Sch

U ul

| I Hu

Schneebergdecke
Ultradeckscholle (?)
Hupflinger Decke

»Tiefjuvavikum":
M Mirzalpendecke

| | Schu Schiirflinge

Fenster:

- LuD Lunzer Decken
\' F Frankenfelser Decke
Fl Flysch
|.b:°00 Gosaubecken

Uberschiebungen

Schuppengrenzen und

253

bedeutende Stérungen i.allg.
Antiklinalzonen

Cd SJBinbauer

Strukturen des Tirolikums, regional gesehen je-
doch ziemlich parallel zur Front der Dachstein-
masse und zur WNW-ESE streichenden Ostbe-
grenzung des Tirolischen Bogens. Die Hallstatter
Ausbildung [4Rt sich in eine mergelreiche Serie
(Untere Hallstétter Decke bzw. Zlambachschup-
pe) und eine kalkreiche Serie (Obere Hallstatter
Decke bzw. Sandlingdecke) gliedern, wobei der
Faziesgegensatz im Ischl-Ausseer Gebiet von
einzelnen Autoren durch den ehemaligen Be-
stand von Becken- und Schwellenbereichen er-
klart wird (S. 226). Die mergelreiche Serie hat bis
inklusive Karn eine der Lunzer Fazies ahnliche
Ausbildung, dariiber Poétschenkalk, Pedatakalk,
Zlambachschichten und Liasablagerungen, die
kalkreiche Serie mitteltriadischen Schreyeralm-
kalk und obertriadische Hallstatter Kalke. Malm
liegt transgressiv dariber.

Entgegen dlteren Auffassungen ist nach der
Neuaufnahme des Verfassers im Bereich Nussen-
see-Wildenstein, nérdlich der Dachsteindecken-
front, nur mehr eine kleine Hallstatter Scholle
vorhanden. Ostlich der Raschbergscholle und der
namengebenden Sandlingscholle vertreten nach
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A. Torimann (1976¢) die Rothelstein- und die
Mitterndorfer Deckscholle die Sandlingdecke.

Den Ostteil des weit nach Norden vorsprin-
genden Tirolikums bilden die Staufen-Hoéllenge-
birgsdecke mit ihrer schénen Stirneinrollung, die
Totengebirgsdecke und die Warscheneckdecke.
Diesem Vorsto? gem&B ist das Bajuvarikum
weitgehend  Uberdeckt. Die Cenomanrand-
schuppe fehlt auf weite Erstreckung und tritt erst
wieder ostlich des Nordwestendes der Windisch-
garstener Stérung bei Griinau in schmalen Strei-
fen auf. Auch das Tiefbajuvarikum setzt erst
wieder ostlich Kirchdorf/Krems, und zwar als
Ternberger Decke, ein und erlangt gegen die
Weyerer Bogen bis zu wenige Kilometer Breite.
Das Hochbajuvarikum liegt stidwestlich Gmun-
den in einer ca. 10 km langen erosiven Ausneh-
mung der Hollengebirgsdecke, in der Langbath-
zone, vor. Durch die Traunstein-Blattverschie-
bung zeigt sie sich in der Zirler Schuppe etwas
gegen Nord versetzt. Dieser ist am Traunstein
die tirolische Liegendfalte aufgeschoben. Zwi-
schen der Windischgarstener Stérung und den
Weyerer Bogen, also 6stlich des tirolischen Vor-
stoRRes, nimmt das Hochbajuvarikum als Reich-
raminger Decke den groBten Teil der Kalkal-
penbreite ein. Die Grenze Ternberger Decke -
Reichraminger Decke ist durch die Losensteiner
Mittelkreide-Mulde markiert.

Die tirolische Warscheneckdecke reicht vom
Grundlsee bis zum Pyhrnpa3. lhre an Intem-
strukturcn arme Karbonatgesteinsmasse ist durch
eine  Bewegungsfliche von den vorwiegend
schiefrig-linsig ausgebildeten, in sich verschupp-
ten, permischen bis mitteltriadischen Sockelge-
steinen der Admonter Schuppenzone getrennt.
Diese ist als ein Aquivalent der Werfen-St. Mar-
tiner Schuppenzone zu nehmen.

Im Windischgarstener Gebiet befindet sich die
verschuppte Basis nicht nur der Karbonatge-
steinsmasse des Warschenecks, sondern auch
jene der Haller Mauern. Diese Haller Mauern
kénnen als Bindeglied zwischen der Warschen-
eckdecke im Westen und der Goller Decke im
Osten gesehen werden (P. Pléchinger & S.
Prey, 1968). Fur diese Version sprechen die
Verbindungsmoglichkeit der Gesduseberge mit
der Otscher Decke bzw. Goller Teildecke am
Stdrand des Gamser Beckens (E. Spengler,
1959; H. Kollmann, 1964a) und die Deutung
des Himbeersteinbereiches &stlich Admont als
abgesunkener Teil der Gesauseberge (E. Speng-
ler, 1959; K. H. Buchner, 1974). lhr entgegen
steht die Deutung dieses Bereiches als Halbfen-
ster einer bis in die Haller Mauern reichenden
Mirzalpendecke (L. Kober, 1938; O. Ampferer,
1926; E. Kristan-Tollmann & A. Tollmann,
1962); A. Tollmann (1976c) stutzt sich dabei
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vor allem auf Obertrias-Juraspdne im Liegenden
der Karbonatgesteinsmasse; Herkunft und Bil-
dungsalter dieser Spane wéren noch zu prifen.

Die Wurzener Haselgebirgs-Scholle und die
Bosruck-Scholle werden Ubereinstimmend als
juvavisch betrachtet.

Die vom Nordrand der Kalkalpen ausgehende,
gegen ESE streichende Windischgarstener Sto-
rung, deren Nordwestteil unter der Bezeichnung
»reichlstorung” bekannt ist, verlduft zuerst im
Bereich der tirolischen Hollengebirgsdecke bis
gegen Windischgarsten, dann entlang der Nord-
randschuppenzone der Haller Mauern bis
St. Gallen. Léngs dieser Stérung finden sich das
Griinauer Flyschhalbfenster, das Steyerlingfen-
ster, das Windischgarstener Doppelfenster mit
Flysch und Tiefbajuvarikum und, weiter, gegen
Oststidost, noch Fenster des Tiefbajuvarikums
und der Cenomanrandschuppe. Sie wurden
durch die nordvergente Aufschuppung des Sto-
rungs-Sudfliigels gebildet. Das von S. Prey de-
tailliert aufgenommene Windischgarstener Fen-
ster liegt 25 km sutdlich des Kalkalpen-Nordran-
des; die sudlichsten an die Storung geknupften
Fenster liegen ca. 30 km siidlich dieses Nordran-
des. Alle Fenstergesteine entstammen einem
beim KalkalpenrNordschub liegen gebliebenen
Reibungsteppich, von dem Teile beim blockfor-
migen alttertidren Nordschub der Kalkalpen her-
ausgeschuppt wurden (B. P1schinger & S. Prey.
1968). Die Anlage der Weyerer Bdgen erfolgte
sicherlich gleichzeitig (siehe Abb. 58, Profil 10a).

Nordlich der Windischgarstener Stérung ent-
wickelt sich aus der Durchscherung der Stirnfalte
der gegen Norden (Uberschlagenen Sengsenge-
birgs-Antiklinale gegen Westen die tirolische
Staufen-Hollengebirgsdecke mit ihrer NNE-ver-
genten Uberschiebung am Ostrand des Tiroli-
schen Bogens. In der nordlich vorgelagerten
Reichraminger Decke (Hochbajuvarikum) wird
die an Wettersteinkalk reiche Nordtiroler Fazies
der Staufen-Hoéllengebirgsdecke von der Lunzer
Fazies abgelost. Bei Annéherung an die Weyerer
Bbogen von Westen her biegen die sudlicheren
Strukturen der Reichraminger Decke in die Sid-
ost-Richtung um, und legt sich der Laussa-Grof3-
reiflinger Gosaustreifen transgressiv quer uber
den gesamten Kalkalpenraum.

In den Weyerer Bdgen und 0stlich davon fin-
den sich alle Decken, Schuppen und Falten des
Westfliigels wieder, nur ihre Namen sind, ausge-
nommen die Bezeichnung ,,Cenoman-Rand-
schuppe”, verandert. Der Ternberger Decke im
Westen entspricht hier im Osten die Frankenfel-
ser Decke und der Reichraminger Decke im We-
sten die Lunzer Decke im Osten. Die Ceno-
man-Randschuppe und die ihr aufruhende Fran-
kenfelser Decke sind gegen Nordwesten dem
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Laussa-GrofRraminger Gosaustreifen aufgescho-
ben.
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3.5.3.3. Von den Weyerer Bdgen zum
Wiener Becken (Ostabschnitt)
(siehe Abb. 55 und 58)

Wie in den vorhergegangenen Abschnitten der
Nordlichen Kalkalpen so kann man auch in die-
sem Ostabschnitt einen ndordlicher gelegenen,
orographisch niedrigeren, voralpinen Teil und
einen sidlicher gelegenen, hdheren, hochalpinen
Teil unterscheiden. In der sidlichen Reihe ste-
hen vorwiegend Plateauberge, wie die Geséuse-
berge (Hochtor, 2369 m), die sich durch das im
Gesduse schluchtférmig eingeschnittene Tal der
Enns geteilt zeigen, der Hochschwab (2277 m),
die Veitschalpe (2061 m) und die Hohe Wand
(1132 m). Nordlich davon liegen im Bereich zwi-
schen dem Hochkar (1808 m), Durrenstein
(1878 m) und Otscher (1893 m) einige niedrige-
re, almentragende Plateauberge mit einer zum
Teil felsbildenden Nordfront. Es sind Erhebun-
gen, die im Gipfelbereich und in den nordseiti-
gen Talern glazial berformt wurden.

Durch das nordlich vorgelagerte, waldreiche
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Kalkgebirge streben in gewundenem Lauf vor al-
lem die Flisse Enns, Ybbs und Erlauf in tief
eingeschnittencn Télern dem nérdlichen Vorland
und somit der Donau zu. Bei Anndherung an
den Ostalpenrand erfolgt die Entwasserung des
Kalkalpengebietes durch die Flisse Schwechat,
Triesting und Piesting in einer zum Teil bogen-
formig gegen Siiden ausholenden 6stlichen Rich-
tung. Deutlich kommt in der- Morphologie die
gegen den Alpenostrand zunehmende tektoni-
sche Komplikation zum Ausdruck.

Die Abnahme der Hohen gegen das Wiener
Becken, der deutlich in Erscheinung tretende
Abbruch zum Wiener Bccken und nicht zuletzt
das pannonisch beeinfluite Klima geben dem
Wienerwald sein reizvolles Geprége.

Die grundlegende Gliederung dieses zwischen
den Weyerer Bogen und dem Alpenostrand ge-
legenen Abschnittes gab L. Kober (1912) mit
der auch stratigraphisch-faziell begriindeten Un-
terscheidung der folgenden voralpinen Einhei-
ten: Frankenfelser Decke (Tiefbajuvarikum),
Lunzer Decke (Hochbajuvarikum), Otscher
Decke (Tirolikum). In den Kleinen Karpaten
wird das Krizna Deckensystem einerseits auf
Grund seiner Triasentwicklung mit dem unter-
ostalpinen Deckensystem der Ostalpen
(A. Tollmann, 1969) verglichen, andererseits
wegen seiner jungeren Schichtglieder mit der
Frankenfelser Decke (M. Mahel, 1963; S. Prey,
1965a). Das Choc-Strdzov-System entsprache
den (hoheren) kalkvoralpinen Decken (vgl. G.
Wessely, 1975).

Die in schmale nordvergente Falten gelegte
Frankenfelser Decke reicht vom Ostalpenrand bis
zu den Wurzeln der Weyerer Bogen. lhre in der
Obertrias der Lunzer Fazies nahe stehende
Schichtfolge erfat Oberkarn bis Cenoman. Von
ihrem Stirnteil ist als tiefstes, basal weitgehend
abgeschertes kalkalpines Element die Kiesel-
kalkzone beziehungsweise auch die Cenoman-
Randschuppe abgespalten. Fenster verweisen auf
die Uberschiebung der Frankenfelser Decke auf
Flysch und Helvetikum.

Die schon bedeutend méchtigere und breitere
Lunzer Decke zeigt ruhige, lange Faltenzlige und
eine Serie, die von der Mitteltrias Uber die in
Lunzer Fazies entwickelte Obertrias bis in das
Cenoman-Unterturon reicht.

Die Teilung der Lunzer Decke in eine Lunzer
Decke im Norden und eine Sulzbachdecke im
Slden (A. Torimann, 1966, 1967a) fulit auf ei-
ner ldngeren Vorgeschichte (F. Trautn, 1937,
A. Ruttner, 1949). E. Spengter (1959) nannte
die stdliche Schuppe ,,Sulzbachschuppe* und
stellte sie der ,,Nordlichen Schuppe der Lunzer
Decke* gegenuber. Nach A. Ruttner (Mindli-
che Mitteilung) sollte man aus faziellen und tek-
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tonischcn Grinden die Sulzbachdecke im Sinne
A. Tortimanns 1967a (non 1976c¢) im Verband
des Hochbajuvarikums belassen und nicht in das
Tirolikum stellen. Man sollte die beiden Decken
entsprechend der Gliederung der Otscher Decke
(siehe unten) als Teildecken der Lunzer Decke
betrachten. Wegen der Zusammengehdrigkeit
der Einheiten verwendete A. Ruttner (1968)
fur die nordliche Einheit die Bezeichnung ,,Lun-
zer Decke I, fur die sidliche Einheit die
Bezeichnung ,,Lunzer Decke I1“, und nannte
P. steiner (1965) die nordliche Einheit ,,Oppo-
nitzer Teildecke* und die sldliche ,,Gostlinger
Teildecke®.

Die Bezeichnung ,Gostlinger Teildecke® ist
nach A. Ruttner (MUndliche Mitteilung) des-
halb unzweckmalig, weil Gostling in der tekto-
nisch noch problematischen Gostlinger Schup-
penzone liegt. Es ist aber auch die obgenannte
Gliederung in eine Lunzer Decke im Norden
und eine Sulzbachdecke im Stden - wenn auch
im Sinne von Teildecken - unschén, weil der
namensgebende Ort Lunz danach nicht in der
Lunzer Decke sondern in der Sulzbachdecke
liegt. Aus diesen Griinden werden als Bezeich-
nung der nordlichen Teildecke ,,Lunzer Dek-
ke I“, fur die sudliche ,,Lunzer Decke I1* oder
vielleicht besser die Bezeichnungen ,,Opponitzer
Decke* fur die noérdliche Teildecke und ,,Sulz-
bachdecke“ fiir die siudliche Teildecke vorge-
schlagen.

Die Lunzer Teildecke Il (Sulzbachdecke) bil-
det in ihrem Ostteil eine verkehrt liegende Serie.
Sie ist aus der Abscherung des invers liegenden
Mittelschenkels einer riesigen liegenden Falte,
und zwar aus deren Uberschlagenem Synklinal-
Sudfligel, hervorgegangen (Abb. 57).

Durch die Abscherung des Hangendschenkels
dieser Falte entwickelte sich die Reisalpendecke
als tiefste Teildecke der Otscher Decke. Als ho-
here Teildecken der Otscher Decke sind die Un-
terbergdecke und die Goller Decke anzufiihren.
Wollte man mit A. Tortimann (1976) die Peil-
steinschuppe zusammen mit der Waxeneck-
schuppe von der Goller Teildecke als Peilstein-
decke abgliedern, sind es vier Teildecken der Ot-
scher Decke, die im Ostabschnitt der Nordlichen
Kalkalpen das Tirolikum vertreten. Obwohl sich
mit der Einschaltung einer bei Gutenstein begin-
nenden und o&stlich Sparbach endenden Peil-
steindecke z. B. die Muggendorf-Hohenwart-
Deckscholle nordlich von Pernitz gut erklaren
lieRe, bleiben in bezug auf die Existenz dieser
Decke noch Fragen offen. Es wird angezweifelt,
dalR der durch das Pernitzer Dolomitgebiet ver-
laufenden Schuppenlinie die Bedeutung einer
Deckengrenze zukommt (H. Summesberger,
1976c); siehe dazu Abb. 58, Profil 12.
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An den Uberschiebungsflachen der 6stlich des
Meridians von Kaumberg in die Nordostrichtung
abbiegenden Reisalpendecke, Unterbergdecke
und Peilsteinschuppe  (Peilsteindecke  sensu
Tonimann), treten Schirflinge auf, die aus dem
Tiefbajuvarikum und mdglicherweise auch aus
der Pienidischen Klippenzone stammen. Sie be-
legen die weite, blockformige Nordverfrachtung
der Kalkalpen und die relativ geringe Uber-
schiebungsweite der genannten Decken bezie-
hungsweise Schuppen.

Sudlich der Linie Hemstein - Puchberg - Ma-
riazell liegt im groRen gesehen das Verbreitungs-
gebiet der hochalpinen oder juvavischen Decken
der ostlichen Nordkalkalpen, die Mirzalpendek-
ke, welcher die Hohe Wand Decke angegliedert
werden kann, und die ihr deckschollenartig auf-
ruhende, in Riffkalkfazies entwickelte Schnee-
bergdecke. Die Mirzalpendecke wird als eine
Vielfaziesdecke betrachtet, bestehend aus einer
riffkalkreichen Dachsteinkalkfazies, einer Mirz-
taler Schwellenfazies mit Tisoveckalk und nori-
schem Hallstatter Kalk, einer Mirztaler Becken-
fazies (nordliche Hallstatter Entwicklung) mit
Mirztaler Schichten, Hallstatter Kalk und Zlam-
bachmergeln und einer Aflenzer Fazies (sudliche
Hallstatter Entwicklung) mit Aflenzer Kalken
(E. Kristan-Tollmann & A. Tollmann, 1962).
Diese tektonische Einheit dirfte vom Meridian
der Weyerer Bogen aus eine leichte Drehbewe-
gung entgegen dem Uhrzeigersinn mitgemacht
und auf diese Weise gegen Osten an Uberschie-
bungsweite gewonnen haben. Die mit dem Ein-
schwenken in die Kkarpatische ENE-Richtung
einhergehende, zunehmende Raumeinengung
macht sich in den Kalkalpen ostlich der Weyerer
Bdgen durch die vermehrte Schuppen- und Dek-
kenzahl allgemein bemerkbar.

Am Kalkalpensudrand wird die von Ternitz in
Richtung Eisenerz streichende, tektonisch unter
der Miurzalpendecke liegende Schuppe neutral
»Sudrandelement” genannt (B. Ploschinger,
1964). Sie ist vermittels der Prebichlschichten
transgressiv mit der Grauwackenzone verbunden
und kann in Anlehnung an die Vorstellungen
von L. Kober (1913) und E. Kristan-Tollmann
& A. Tollmann (1962) dem Tirolikum zugezéhlt
werden.

Um vom Wiener Nahbereich ausgehen zu
kénnen, erfolgt in diesem Abschnitt die Be-
schreibung ausnahmsweise nicht von Westen
nach Osten.

3.5.3.3.1. Das Wienerwald-Gebiet

(siehe dazu Abb. 56)

Der kalkalpine Anteil des Wienerwaldes ist seit
Bestehen der Wiener geologischen Schule Kern-
punkt fur die Erforschung des Aufbaues der
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Die Kalkalpen bei Wien nacn geologischen Aufnahmen von B.PLOCHINGER 1963.1974-1976, G.ROSENBERG 1965 a,b 1967

A SPITZ .1910, G.WESSELY 1974 (vereinfacht)
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Abb. 56. Ein Beispiel aus dem Ostabschnitt der Nérdlichen
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Kalkvoralpen. Es ist dabei auf die grundlegen-
den Arbeiten von F. Tourla (z.B. 1908),
A. Spitz (1910, 1920), G. Rosenberg (1961,
1965, 1967, 1970) und P. Sotomonica (1935)
hinzuweisen.

In einer rund 35 km breiten Zone streichen
hier die Frankenfelser Decke, die Lunzer Decke
und die Otscher Decke in karpatischer Richtung
gegen Ostnordosten bis zum Alpenostrand, dem
Abbruch des Wiener Beckens. Unter der Mio-
zanfillung dieses Beckens wurde durch die Boh-
rungen der OMV-Aktiengesellschaft die Fortset-
zung der voralpinen Einheiten in Richtung zu
den Kleinen Karpaten erkannt (vgl. Abb. 154).
Nach den Darstellungen von A. Krsnnt & G.
W essely (1967) und G. W essely (1975) ||egt
hier ein eng gepreRter, steil stehender Stapel
kalkvoralpiner Decken vor.

Die Serie der Frankenfelser Decke beginnt auf
Grund der basalen Verschleifung erst mit der
karnischen Opponitzer Rauhwacke. Exotikarei-
che Konglomerate und Sandsteine des Ober-
alb-Untercenoman (Losensteiner Schichten) bil-
den den Abschluf. Gosauablagerungen fehlen
auf der Frankenfelser Decke im Bereich zwi-
schen dem Wiener Beckenrand und Alland. Zwi-
schen Alland und Altenmarkt transgredieren sie
u. a. Uber die fur die Frankenfelser Decke cha-
rakteristischen Losensteiner Schichten. Bezeich-
nend sind die - an den germanischen Absatz-
raum anklingenden - bunten Keupermergel-Ein-
schaltungen im Hauptdolomit, die roten, blattri-
gen Schattwalder Schiefer des Rhat, die liassi-
schen Kieselkalke und die sandigen Kalksburger
Schichten.

Die Lunzer Decke ist auf Grund ihrer bedeu-
tend méchtigeren Serie bereits an die 4 km breit.
Charakteristisch sind fir sie die Lunzer Schich-
ten und der machtig entwickelte Hauptdolomit.
Wichtige Strukturelemente stellen in ihr die Ho6l-
lenstein- und die Teufeistein-Antiklinale, die
Flossel- und die GielRhiibler Mulde dar. Durch
Schichtliicken  voneinander getrennt, treten
Oberapt- und Alb-Ablagerungen auf. Ceno-
men-Unterturon lagert auf Grund der Auswir-
kung der Austrischen Phase diskordant auf ver-
schiedenaltrigem Gestein. In der oberturonen
Schichtliicke and in den Uber die Deckengrenzen
greifenden Gosauablagerungen der GieRhiibler
Gosaumulde duBern sich die kraftigen orogenen
Vorgénge der Vorgosauischen Phase. Dabei fallt
auf, daR die Transgression im Westen friiher ein-
setzte als an der Randzone zum Wiener Becken.
Bauxitfillungen in Kliften und Hohlrdumen der
Unterlage sind als Paldokarst zu werten.

Nach dem vorgosauischen Deckenbau kam es
im Alttertiar zum Vormarsch der Kalkalpen auf
Flysch und Helvetikum und zur Wiederbelebung
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der Uberschiebung an der Front der Otscher
Decke (Goller Teildecke). Die im Bereich der
Deckengrenze verbreiteten Gosauablagerungen
wurden im Zuge der postgosauischen Wiederbe-
lebung der Goller Decken Uberschiebung ein-
gemuldet.

Die tiefsten Ablagerungen an der Front der
Goller Decke formen eine gegen Norden Uber-
kippte Antiklinale, deren Liegendschenkel durch
invers liegende Gutensteiner Kalk Schollen ge-
kennzeichnet ist. L&ngs einer innerhalb der tief-
sten Ablagerungen der Goller Decke gelegenen,

Abb. 57. Schema der Aufeinanderlagerung der Teildecken
und Schuppen im System der Lunzer und der Otscher Decke
(nach A. Torimann, 1976 ¢, Benennungen teilweise verdn-
dert). Volle Linien = Lunzer Decke mit der in Schuppen ge-
teilten Lunzer Teildecke | (Opponitzer Decke) und der Lun-
zer Teildecke Il (Sulzbachdecke), Doppellinie = Otscher
Decke mit den Teildecken (Unterbergdecke, Reisalpendecke
und Goller Decke)

WSW-ENE verlaufenden Schuppungslinie zei-
gen sich westlich Médling auf fast zwei Kilome-
ter Erstreckung Gesteine aus dem Reibungstep-
pich an der Basis der Kalkalpen nordvergent
herausgeschirft. Zum Schiirflingskérper gehoren
Keuperablagerungen (rote Tonschiefer und helle
Quarzite) und Liasfleckenmergel, die mit G.
Wessely (1975) als kalkalpenfremde, karpati-
sche Elemente gedeutet werden kdnnen. Es ge-
horen dazu aber auch Mergel der hohen Unter-
kreide (?Alb) und Cenomanmergel. Letztere
verweisen auf einen postcenoman entstandenen
Reibungsteppich.

Im Bereich der Goller Decke treten Faltungen
zurlck. Die relativ starre, ca. 2000 m méchtige
Serie mit Wettersteinkalk und -dolomit, Haupt-
dolomit und Dachsteinkalk ist in Schuppen und
Schollen zerlegt. So ist auch das altbekannte
Schwechatfenster (Sattelbachfenster oder, wegen
der besseren Ortlichen Definition auch ,,Schwe-
chattalfenster) von Schuppen der Goller Decke
tberlagert.

Das von L. Kober (1911a, 1912c) entdeckte
Fenster wurde sehr unterschiedlich gedeutet
(L.Kober, 1926; A. Spitz, 1920; H. Kupper,
1951; G. Hertweck, 1964, 1965, A. Tollmann,
1967a, B. Pischinger, 1970, siehe dazu
E. Thenius, 1974, Abb. 31). Einig ist man sich
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jetzt darGiber, daf sich im Fenster eine invers ge-
lagerte Serie einer tieferen Einheit, wahrschein-
lich der Lunzer Decke Il (Sulzbachdecke), fin-
det.

Zwischen dem Wiener Becken und dem mit
Ablagerungen des Baden erfullten Gaadener
Becken liegt die Anningerscholle mit ihren vor
allem Uber den Dachsteinkalk transgredierenden
Malmablagerungen und ihren aus Juraeinfaltun-
gen hervorgegangenen NW-vergenten Schup-
pungen. Im Zuge der Schwenkbewegung in die
karpatische Nordost-Richtung kam es innerhalb
der starren Sockelgesteine der Anningerserie zu
nordvergenten Seitenverschiebungen, wobei die
Randzone zum Wiener Becken davon am stérk-
sten erfal’t wurde. Sie bildet im Bereich der Ri-
chardshofterrasse eine relativ gehobene Scholle
mit Hauptdolomit im achsialen Teil einer dem
Wiener Beckenrand parallel laufenden Antikli-
nale.

3.5.3.3.2. Das Kalkvoralpengebiet zwischen
Triestingtal und Weyerer Bogen

Der vor allem durch Arbeiten von F. Trauth
(1937, 1950, 1954), E. Spengler (1931 Karte,
1951a, 1959), A. Ruttner (1949, 1960, 1963)
und A. Torimann (1966b, 1976c) bekannt ge-
machte Abschnitt weist bezeichnende tektoni-
sche Komplikationen auf. Als nordlichstes und
tiefstes Element ist die Kieselkalkzone zu nen-
nen, die als Stirnabspaltung der Frankenfelser
Decke tber dem Flysch lagert. In &hnlicher Posi-
tion befindet sich die Cenomanrandschuppe.

Die Uberschiebungsweite der eng nordvergent
gefalteten Frankenfelser Decke kommt in Fen-
stern und Halbfenstern, so z. B. dem Gressing-
Fenster sudlich Plankenstein und vor allem dem
Brettl-Fenster zum Ausdruck; in ihnen tritt der
Flysch und vielfach auch das Helvetikum in
Form der Grestener Klippen und deren Bunt-
mergelhille zutage.

In der breiteren, machtigeren Lunzer Decke
sind zwei Fenster hervorzuheben, das randnahe
gelegene JelRnitzfenster und das Fenster von
Urmannsau 6stlich Gaming. Im Fenster der Ur-
mannsau treten unter der Lunzer Decke Ge-
steine der Frankenfelser Decke auf. Die Lunzer
Teildecke 11 (Sulzbachdecke) bildet einen vom
Osten her umgreifenden Halbrahmen. Durch die
im Fenster angesetzte Bohrung der OMV-AG
konnte nicht nur der interne Deckenbau unter
Beweis gestellt werden, sondern auch der weite,
blockformige Aufschub der Kalkalpen (ber
Flysch, Helvetikum und Molasse (A. Kro11 &
G. Wessely, 1967). Die 7,5 km sudlich der
Flysch-Kalkalpengrenze  angesetzte  Bohrung
durchorterte verkehrt liegende Reste der Lunzer
Teildecke Il (Sulzbachdecke), der Frankenfelser

i

259

Decke und der Cenoman-Randschuppe, ein ver-
schupptes Paket aus Flysch und helvetischer
Klippen-Buntmergelserie mit Spéanen alterer Mo-
lasse, die autochthone Molasse des Eger und
erreichte schlieBlich in 3033 m Tiefe das Kri-
stallin der Bohmischen Masse (siehe Abb. 58,
Profil 11).

Die Lunzer Decke Il (Sulzbachdecke), die sich
aus dem Hangendschenkel der gegen N (ber-
kippten Mulde des Sudrandes der Lunzer Dek-
ke I (Opponitzer Decke) entwickelt, stellt die
einzige verkehrt lagernde Decke der Kalkalpen
dar. Ostlich von Lunz geht durch Abscherung
des Hangendfliigels dieser riesigen ,,Uberfalte”
die Reisalpendecke (ehemals Annabergdecke)
hervor (siehe dazu Abb. 57).

Im Raum sudlich Puchenstuben ist die Reisal-
pendccke vortbergehend in Schollen aufgeldst.
Dadurch tritt die invers liegende Lunzer Dek-
ke Il (Sulzbachdecke) wieder in den Vorder-
grund. Ostlich Altenmarkt/Triesting keilt die
Reisalpendecke wegen der Uberlagerung der
hoheren tirolischen Einheiten aus. Die Fenster-
gruppe im Annaberger Gebiet, das Annaberger
Fenster, das Muhlfelder Halbfenster etc., zeigen
die Ausdehnung der verkehrt unter der Reisal-
pendecke liegenden Lunzer Decke Il (Sulzbach-
decke) auf. An der Front der Reisalpendecke
gehort nur mehr die Hirschensteinschuppe dazu.
Die Lunzer Decke | (Opponitzer Decke) ist im
Raum zwischen Hainfeld/Golsen und Alland
durch das Uberlagernde Tirolikum weitgehend
reduziert.

Interesse verdienen auch die Internstrukturen
der Decken dieses Abschnittes.

Die an der Uberschiebungsfront der Unter-
bergdecke gelegenen Fenster der Lunzer Dek-
ke Il (Sulzbachdecke), die halbfensterférmig in
die Unterbergdecke eingreifende Reisalpendecke
und die Deckschollen veranschaulichen die
Uberschiebungsweite der Unterbergdecke, die
als die bedeutendste Teildecke der Otscher
Decke beziehungsweise des Tirolikums 6stlich
der Weyerer Bogen gilt.

An der Nord-Sud-streichenden, die voralpinen
Decken querenden Gostlinger Stérung waren of-
fenbar die gleichen Krafte wirksam, die weiter
im Westen die Eindrehung der Weyerer Bdgen
bewirkten; tiefere tektonische Elemente dirften
an ihr zum Vorschein kommen (A. Ruttner,
1975). Der Ostfliigel der Stoérung ist gegeniiber
dem Westflligel 4 km nach Norden verschoben.

Die permo-untertriadischen Gesteine an der
Basis der Gosauablagerungen des Gamser Bek-
kens konnen als vorgosauisch freigelegter Basal-
teil der Unterbergdecke (H. Kotimann, 1964 a)
oder als Stirnschuppe am Westende der Goller
Decke (Gamser Stirnschuppe) betrachtet werden
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Lage der Profile 1-12
durch die Nordlichen Kalkalpen
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Abb. 58. Profile 1-9 durch die Nordlichen Kalkalpen nach den in der Geologischen Bundesanstalt (Wien) erschienenen Karten und mit Verwendung
einzelner Profile und Profilteile von H. Bosgel, 1971; O. Ganss, 1953, 1975; W. Heissel, 1958; G. Hertweck, 1961; A. Kroll & G. Wessely,
1967; R. Oberhauser (siehe dazu Abb. 39 und 73); B. P1schinger, 1964a, 1967; W. Schiager, 1967; P. Schmidi-Thom§£, 1953; A. Tollmann,
1967c; O. Weigel, 1937 und W. Zacher, 1964. Profile 10-12 (Ostabschnitt) siehe S. 263
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(A. Torimann, 1967a). Durch die nachgosau-
ische Wiederbelebung der Goller Decke entstan-
dene Stirnschuppen sind auch westlich des Er-
laufbodens und sudlich Lunz bekannt.

Der von Osten her gegen Siiden einbiegenden
Querstruktur der Weyerer Bogen, welche die
Cenomanrandschuppe, vor allem aber die Fran-
kenfelser Decke und die Lunzer Decke | (Oppo-
nitzer Decke) erfalit, kommt besondere Bedeu-
tung zu. Mit den gegen Suiden zusehends ausgc-
quetschten Gesteinen der Frankenfelser Decke
sind die Bdgen gegen Nordwesten den Laussa-
GrolRraminger Gosausedimenten aufgeschoben,
welche ihrerseits diskordant auf den Gesteinen
der Ternberger und Reichraminger Decke des
Westflligels der Bogenstruktur ruhen. Am Sud-
ende der Weyerer Bogen zeigt sich die von der
Lunzer Decke Il (Sulzbachdecke) losgerissene
Reiflinger Scholle; vor ihrem Nordwesteck treten
kleine tiefbajuvarische Fenster auf.

Mit der Frage der Entstehung der Weyerer
Bdgen waren nach F. v. Hauer, G. Geyer,
H. Spitz, H. Loegters, F. Trauth unter anderen
E. Spengler (1959), A. Thurner (1960), E.
Cilar (1965), P. Steiner (1965, 1968), K. Poll
(1972), A. Tollmann (1966b, 1976¢) und
A. Hamedani (1976) befalit. Die Annahme, daf}
sie auf den Stau eines Spornes der Bohmischen
Masse zuriickzufiihren sei, mufite der Erkenntnis
weichen, dall die Bohmische Masse tief gegen
Sitden absinkt und der Buchdenkmalgranit ein
Schurfling ist (S. 198). Man kann heute vor allem
jene Kraftkomponenten fir die Bogenbildung
verantwortlich machen, die im Alttertidr beim
Vormarsch der Kalkalpen und ihrem Ein-
schwenken in die karpatische Richtung frei wur-
den. Erst nach der Bogenbildung kam es zu den
quer zum Kalkalpenrand verlaufenden, westver-
genten Schuppungen und damit zu Aufschiirfun-
gen aus dem tiefbajuvarischen Untergrund (z. B.
Laussabauern- und Platzl-Fenster).

Andererseits féallt sehr die Beziehung der
Weyerer Bogen zur Windischgarstener (Teichl-
Hengst-)Stérung auf. Sie verhélt sich &hnlich wie
die Bdgen westlich Gresten zur Hochwartstérung
oder wie die Bdgen ndrdlich St. Gilgen zur
Wolfgangseestérung. Die NW-bewegten, bogen-
formigen Strukturen gehen in jedem Fall von
den NW-SE streichenden Stoérungen aus, wel-
chen bei der mit der Bogenbildung zusammen-
héngenden linksseitigen Blattverschiebung die
Funktion einer Gleitschiene zukam.

3.5.3.33. Das Mirzalpen-, Hohe Wand-
Schneeberggebiet

Die Erforschung dieses Gebietes ist eng an die
Namen A. Bittner, L. Kober, O. A mpferer,
E. Spengter und H. P. Cornelius geknupft

und
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Auch hier hat sich im allgemeinen die Gliede-
rung L. Kobers (1912) bewéhrt. An der Linie
Hernstein - Puchberg verlduft die Uberschie-
bung der Mirzalpendecke Uber die Goller Decke
und somit die Grenze zwischen dem voralpinen
und dem hochalpinen Deckenbereich. Nur der
Linie Puchberg - Mariazell kommt neuerdings
eine etwas andere Bedeutung zu (siehe unten).

Die Murzalpendecke wird von E. Kristan-
Tolitmann & A. Tollmann (1962) und A.
Torlimann (1976c¢) als Vielfaziesdecke charakte-
risiert, die eine der nordlichen Hallstatter Ent-
wicklung entsprechende Mirztaler Schwellen-
und Beckenfazies, eine hochalpine Fazies in den
Gesdusebergen und am Hochschwab und die
Aflenzer Fazies der sudlichen Hallstatter Ent-
wicklung aufweist. Die Aflenzer Fazies, zu der
nach E. Spengier (1959) die Hupflinger- und
die Grabneralm-Deckscholle gehéren, geht ge-
gen Norden in die Riff-Fazies uber.

Die Uberschiebung der Miirzalpendecke birgt
noch einige Unklarheiten. A. Torimann (1976¢)
lakt sie zuletzt westlich der Schneebergmasse an
unsicherer Stelle bei NaBwald einsetzen und legt
sie von hier weg bis GuBwerk groBtenteils unter
die Schneebergdecken-Masse der Student-RoR-
kogel-Deckscholle. Die langs der Puchberg -
Mariazeller Linie aufgeschobenen Werfener
Schichten am Nordrand der sidlich Schwarzau
endenden Tribeinschuppe sah A. Tolimann
(1967c) als Stimschuppe der Mdirzalpendecke
an; 1976 betrachtet sie Totimann - wohl zu-
recht - im Sinne E. Spenglers als Deckschollen
der Schneebergdecke.

Die sudlich von Gams entlang des Schwabelta-
les gegen Nordwesten verlaufende Stérung sieht
A. Tollmann (1976c) als Verbindung zu einer
an der Front der Gesduseberge und der Haller
Mauern weiter flhrenden Uberschiebungslinie
der Mirzalpendecke. A. Mauracher (1976)
versucht dies vor allem durch die Faziesunter-
schiede in den karnischen Sedimenten beiderseits
des Tales zu stiitzen. Anscheinend reduziert sich
aber die Uberschiebung der Miirzalpendecke ge-
gen Westen derart, dal sie im Sinne von
E. Spengler (1959) und H. Kollmann (1964a)
an der Geséusestorung geradlinig ausklingt. Eine
in westlicher Richtung zu den Haller Mauern
fihrende Otscher Decke (Goller Teildecke), wie
sie auch E. Spengler annahm, kénnte mit dem
sidlich der Gesausestdrung gelegenen Anteil der
Mirzalpendecke zusammen die Bewegung uber
das Admonter Schuppenland Gbernommen ha-
ben. Haselgebirge mit permischen Sporen mar-
kiert die Bewegungsbahn.

Norddstlich des Schneeberges gilt nach E. Kri-
stan-Tollmann & A. Tollmann (1962) die
Hohe Wand Decke als dstlichster Teil der Mirz-
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Abb. 58 (Fortsetzung). Profile 10-12; 1-9 (West- und Mittelabschnitt) sowie Gesamtlegende siehe S. 260 und 261
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alpendecke. Die tektonische Begrenzung erlaubt
es aber, den Begriff ,,Hohe Wand Decke* wei-
terhin zu verwenden. Sie ist der sldlichsten
Schuppe der Goller Decke aufgeschoben; ihre
NE-SW-streichende  Uberschiebungsflache st
vom Piestingtal bis zum Nordrand der Schnee-
bergdecke zu verfolgen.

_ Gosauablagerungen, die diskordant tber den
Uberschiebungsflachen der Hohe Wand Decke
und der Schneeberg Decke liegen, bezeugen den
vorgosauischen Einschub beider Decken.

In der Hohen Wand sind die Wandkalke an
ihrem Nordwestteil in der Dachsteinkalk- (=
Lagunen-)Fazies entwickelt, gegen Sidosten in
der Riffkalkfazies. In den Fischauer Bergen 0st-
lich der Hohen Wand erhalten die Wandkalke
teilweise eine dem dichten, bunten Hallstétter
Kalk entsprechende, also vom Pelagikum abzu-
leitende Fazies. Nicht in diese Faziesabfolge
hinein passen die westlich der Hohen Wand, in
NE-SW-streichenden, engen Mulden der Goller
Decke liegenden Deckschollen in Hallstétter
(Miesenbacher) Fazies, so auch die am ndérdlich-
sten anzutreffende Hernsteiner Scholle. Zumin-
dest ist eine Komplikation im Ablagerungsraum
anzunehmen.

Im Ostabschnitt der Mirzalpendecke hat sich
stidlich des Hallstatter Faziesbereiches die Riff-
kalkfazies in Form der Schneebergdecke selb-
stdndig gemacht und die Mdurzalpendecke Uber-
schoben. Westlich der Rax ist die Schneeberg-
decke schollenférmig aufgeldst. Die Lagerung
der Schneebergmasse (ber der Mirzalpendecke
(einschlielich Hohe Wand-Decke) wird durch
das 0Gstlich  Puchberg/Schneeberg  gelegene
Odenhofer Doppelfenster deutlich, in dem neben
Gesteinen der Goller Decke auch Gesteine der
Mirzalpendecke zutage treten, ferner durch das
Hofleiner Fenster und durch die am Stdrand der
Schneeberg-Rax-Masse gelegene Geyerstein-Go-
sing-Schuppe.

Im Hengstfenster bei Puchberg, das wie die
oben genannten Fenster an die WSW-ENE-
streichende  Krummbach-Antiklinale geknipft
ist, spiefit nur noch die Goller Decke durch die
Schneebergdecke. Hier, aber auch an der fen-
sterformig zutage tretenden Grauwackenschie-
fer-Unterldage, wie sie zuerst H. P. Cornelius
(1951) sudlich Puchberg, bei Breitensohl, ver-
zeichnet, kommt die weitgehende Verschleifung
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an der Basis der Schneebergdecke zum Aus-
druck.

Stdlich parallel zur Krummbach-Antiklinale
verlauft innerhalb der Schneebergdecke die Sti-
xensteiner Antiklinale. Der an ihr erfolgte, von
Haselgebirge begleitete Aufbruch anisischer Ge-
steine tauschte ehedem den Bestand einer Deck-
scholle (Lachalpendecke von H. P. Corneltius,
1951) vor. Heute, da die Deckschollen westlich
der Schneeberg-Rax-Masse, so auch jene der
Lachalpen-Deckscholle der Schneebergdecke zu-
gerechnet werden, kann man nur mehr die
kleine Gupfdeckscholle an der Westseite der
Rax als Rest einer Ultradecke sehen.

Unter der zur Miurzalpendecke gehdrenden
Geyerstein-Godsing-Schuppe liegt als tektonisch
tiefstes Element des Kalkalpenstdrandes dieses
Abschnittes das ,,Stdrandelement”. Seiner durch
die Prebichlschichten mit der Grauwackenzone
verbundenen Serie gehoren auch die bezeich-
nenden, leicht metamorphen mitteltriadischen
Flaserkalke an, wie sie z. B. im Rahmen des Flo-
rianifensters, einem Fenster der Grauwacken-
zone nordlich Prigglitz, auftreten.

Die Einklemmung von Gosauablagerungen am

Stdostrand der Kalkalpen entspricht einem siid-
vergenten Rickstau, wie er im Tertidr an den
vorgosauischen Uberschiebungsflachen wirksam
werden konnte.
Literatur: Baumgartner W. 1976; Brix F. 1970; Ci.ar E.
1965; Cornetius H. P. 1936 a, b, 1951, 1952 a, b; Gattin-
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