Erdwissenschaftliche Grundlagen

fiir ein okologisches Verstindnis Osterreichs






Schriften Verein zur Verbreitung naturwissenschaftlicher Kenntnisse 151-152 (2013): 63-68

Steine unter unseren Fiifden —
die geologischen Landschaften Osterreichs

Michael WaGRreicH

Die Geologie von Osterreich unterscheidet folgende geologische Groflandschaften (Abb.
1): (1) die Béhmische Masse, ein jungpaliozoisches Gebirge, (2) die Molassezone als
junge Senkungszone vor den Alpen, (3) das Helvetikum, die nérdlichste Einheit der
Alpen, (4) die Rhenodanubische Flyschzone, als Tiefwasserzone des Penninikums, (5)
die penninischen Fenster wie das Tauernfenster, (6) die Nérdlichen Kalkalpen, ein Teil
der tektonischen Zone des Ostalpins, (7) die Grauwackenzone, ebenfalls zum Ostalpin
gehérend, (8) das ostalpine Kristallin mit seinen metamorphen Gesteinen, (9) Drauzug
und Nordkarawanken, ebenfalls Ostalpin, (10) Karnische Alpen und Stidkarawanken als
Teile des Stidalpins, und (11) Neogene Becken. Thre abschlieffende Prigung haben die
Alpen durch die Eiszeiten erfahren.

‘WAGREICH M., 2013: Rocks under our feet — the geological landscape of Austria.
The geology of Austria is based on a subdivision into the following geological landscapes
(Fig. 1): (1) the Bohemian Massif, a Late Palacozoic orogen, (2) the Molasse Zone, a
young foreland basin in front of the Alps, (3) the Helvetic unit, the northernmost unit of
the Alps, (4) the Rhenodanubian Flysch Zone, a deep-water zone of the Penninic unit,
(5) penninic tectonic windows such as the Tauern Window, (6) the Northern Calcareous
Alps, a part of the Austroalpine tectonic unit, (7) the Greywacke Zone, also part of the
Austroalpine tectonic unit, (8) the Austroalpine crystalline unit comprising mainly met-
amorphic rocks, (9) Drau range and Northern Karavanke Mountains, also Austroalpine
unit, (10) Carnic Alps and Southern Karavanke, parts of the Southern Alpine unit, and
(11) Neogene basins. The Ice Ages gave the Alps their final shape.

Keywords: geology, Austria, tectonic zones.

Geologische Gliederung Osterreichs

Die geologische Gliederung Osterreichs unterscheidet geologische Landschaften auf Grund
der vorherrschenden Gesteine und ihrer Bildungsbedingungen und Bildungsalter. Verein-
facht kénnen von Norden nach Siiden folgende Grofilandschaften und geologisch-tekto-
nische Einheiten unterschieden werden (siche Abb. 1): (1) die Bohmische Masse, (2) die
Molassezone, (3) das Helvetikum, (4) die Rhenodanubische Flyschzone (Penninikum), (5)
die penninischen Fenster, (6) die Nérdlichen Kalkalpen (als nérdlichster Teil der Grof3ein-
heit des Ostalpins), (7) die Grauwackenzone (ebenfalls Teil des Ostalpins), (8) das ostal-
pine Kristallin, (9) Drauzug und Nordkarawanken (ebenfalls Ostalpin), (10) Anteile des
Stidalpins bzw. der Siidalpen wie Karnische Alpen und Stidkarawanken, sowie (11) neo-
gene Beckenlandschaften wie das Wiener Becken und das Steirische Becken. AbschliefSend
werden (12) eiszeitliche Bildungen behandelt. Im Folgenden werden diese geologischen
Einheiten kurz dargestellt und beziiglich ihres Gesteinsinhaltes und ihrer Entstechung kurz
charakeerisiert.

(1) Die B6hmische Masse

Die Béhmische Masse ist Teil des jungpaldozoischen Gebirges der Varisziden, das von
Spanien und Portugal iiber Frankreich und Deutschland bis nach Polen reicht. Es wur-
de im Wesentlichen im Karbon (Jungpaldozoikum, vor etwa 360-300 Millionen Jah-
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Abb. 1: Geologische Ubersichtskarte von Osterreich (aus Faurt 2003). —
of Austria (from FaurL 2003).

Fig. 1: Geological overview

re) als Gebirge durch Kontinentkollisionen gebildet (Variszische Gebirgsbildung) und
seitdem durch Erosionsvorginge abgetragen, sodass im Wesentlichen heute metamor-
phe Gesteine des Prikambriums und Paliozoikums sowie Granite aus dem Karbon an
der Oberfliche auftreten (v.a. im Waldviertel, Miihlviertel). Die B6hmische Masse bil-
det einen von Béhmen ausgehenden Block und reicht oberflichlich bis nordlich Am-
stetten. Im Untergrund der Molassezone reichen diese Gesteine weiter nach Stiden bis
weit unter die Nordlichen Kalkalpen hinein. Aufgrund unterschiedlicher Gesteine
und Bildunggsalter kénnen in Osterreich zwei Haupteinheiten unterschieden werden:
(a) das Moldanubikum (inklusive der Granite, die zum Siidbdhmischen Pluton gerechnet
werden), und (b) das Moravikum (nur am Ostrand des Waldviertels).

(2) Die Molassezone

Im Gegensatz zu der alten Gebirgslandschaft der Bohmischen Masse ist die Molassezone
ein junges (wihrend der alpinen Gebirgsbildung ab etwa 40 Millionen Jahre) entstandenes
Vorlandbecken, das den Abtragungsschutt der Alpen aufnimme. Dabei handelt es sich um
Sande, Konglomerate und tonig-mergelige Gesteine (,Schlier”). Diese jungen Molassese-
dimente (, Tertidr®, genauer Ober-Eozin bis Miozin, ca. 40 — 10 Millionen Jahre) tiber-
lagern die Bohmische Masse und mesozoische Sedimente (,autochthones Mesozoikum®),
wobei am Alpenrand die grofiten Sedimentmichtigkeiten erreicht werden (= asymmetri-
sches, gegen Siiden abtiefendes Vorlandbecken vor den Alpen). Gebildet wurde das Molas-
sebecken durch die Auflast der Alpen auf die europidische Platte. Auch die Molassezone er-
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streckt sich bis unter die Alpen. Auf Grund des geologischen Baustils unterscheidet man die
ungestorte, horizontal geschichtete Molassezone im Norden von der ,,subalpinen® (durch
die Alpenbildung gestorten, gefalteten) Molassezone am Alpenrand, die in der Waschberg-
zone nordlich von Wien fortsetzt.

(3) Helvetikum

Das Helvetikum bildet die nérdlichen Zonen der Schweizer Alpen und reicht in Oster-
reich vom Rheintal (Bregenzerwald) bis in den Wienerwald. Es ist eine Deckeneinheit, die
wihrend der alpinen Gebirgsbildung nach Norden verschoben wurde. Die Schichtfolge in
Osterreich umfasst Jura bis Paliogen (200-40 Millionen Jahre). Das Helvetikum i.e. Sinne
mit Sandsteinen und Kalken eines Flachwasserschelfs, wie aus der Schweiz bekannt, reicht
bis 8stlich von Salzburg. Weiter gegen Osten {ibernimmt die Grestener Klippenzone (,,Ul-
trahelvetikum®) diese tektonische Stellung, mit einer Entwicklung von terrestrischen zu
Flach- und Tiefwassersedimenten wie Tiefwasserkalken der Kreide. Herkunftsgebiet die-
ser fern tiberschobenen Gesteine ist der europdische Schelf und Kontinentalabhang zum
penninischen Ozean (,alpines Tethysmeer®).

Innerhalb dieser ultrahelvetischen Sedimente ist mit kohlenstoffreichen Schwarzschiefern
nahe Gmunden ein weltweit auftretender Sauerstoffmangel (,,oceanic anoxic event 2) do-
kumentiert, der zu Todeszonen innerhalb der Meere und zu Massensterben fiihrte.

(4) Rhenodanubische Flyschzone
und Ybbsitzer Zone (Penninikum)

Die Rhenodanubische Flyschzone reicht ebenfalls vom Rheintal bis zum Wienerwald und
nordlich der Donau bei Wien (daher ,Rheno-Danubisch®). Es handelt sich um einen al-
pinen Deckenkomplex mit vorwiegend Quarz-Sandsteinen und tonigen Tiefwassergestei-
nen der Kreide und des Paliogens (,, Turbidite - Ablagerungen aus Sedimentlawinen).
Herkunftsgebiet sind Tiefwasserbereiche des penninischen Ozeans, daher wird diese Zone
zum Penninikum gezihlt.

Die Ybbsitzer Zone bildet ein schmales tektonisches Element zwischen Rhenodanubischer
Flyschzone und Kalkalpen in Ostosterreich. Die Tiefwassergesteine aus Jura- und Kreide-
zeit mit Serpentiniten, Basalten, Radiolariten und Tiefwasserkalken werden als Ophiolith-
abfolge (fossile Ozeanbodenrelikte) interpretiert, die Reste des penninischen Ozeanbodens
darstellen, und einen erhaltenen Teil des urspriinglichen Untergrundes der Flyschzone dar-
stellen.

(5) Die penninischen Fenster

Penninische Gesteinskomplexe des penninischen Ozeans, die wihrend der alpinen Gebirgs-
bildung von den ostalpinen Deckenkomplexen tektonisch tiberlagert und begraben wur-
den, kommen metamorph geworden als tektonische Fenster heute im zentralen Bereich
der Ostalpen an die Oberfliche, und bilden unter anderem die Hohen Tauern mit dem
Grofiglockner-Massiv. Neben diesem Tauernfenster unterscheidet man noch das (Unter-)
Engadiner Fenster im Westen, und Rechnitzer, Bernsteiner und Meltener Fenster im Osten.

Charakeeristisch sind metamorphe Ophiolithabfolgen (Serpentinite, Amphibolite, Griin-
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schiefer) und metamorphe mesozoische Tiefwassergesteine (,Blindner Schiefer”) des pen-
ninischen Ozeans.

(6) Die Nordlichen Kalkalpen
Die Nordlichen Kalkalpen reichen von Vorarlberg bis Wien und in den Untergrund des

Wiener Beckens und bilden einen Teil des Oberostalpins. Sie werden iiberwiegend von
Kalk- und Dolomitgesteinen aufgebaut, die von spitem Perm bis in das Paldogen (260 - 40
Millionen Jahre) am stidlich des penninischen Ozeans gelegenen ostalpinen Schelf abgela-
gert wurden. Gesteine aus der Trias sind am weitesten verbreitet und machen die Haupt-
masse der Karbonate aus, wobei Karbonatplattformen mit Riffkalken von tieferen Ablage-
rungsbereichen mit Beckenkalken unterschieden werden kénnen. Die Kalkalpen bestehen
aus mehreren Deckeneinheiten (von N nach S: Bajuvarikum, Tirolikum, Juvavikum) mit
unterschiedlichen Gesteinsausbildungen.

Die Kalkalpen stellen klassische geologisch-palidontologische Untersuchungsgebiete dar, in
denen weltweit charakeeristische Gesteinsabfolgen und Fossilien ab dem 19. Jahrhundert
untersucht und dokumentiert wurden. So wurde auch kiirzlich die weltweit giiltige Defi-
nition der Trias-Jura-Grenze, einem der grof§en Aussterbeevents der Erdgeschichte vor 200
Millionen Jahren, in einer Schichtenabfolge in Tirol festgelegt.

(7) Die Grauwackenzone

Die Grauwackenzone besteht aus einem Deckenkomplex aus paliozoischen Gesteinsabfol-
gen siidlich der Kalkalpen. Sie ist mit dem Tirolikum der Kalkalpen sedimentir verbun-
den (Tirolisch-Norisches Deckensystem des Oberostalpins). Die Gesteine sind wihrend
der alpinen Gebirgsbildung schwach metamorph geworden, sodass Tonschiefer, Phylli-
te, metamorphe Sandsteine (,Grauwacken®) und Marmore vorherrschen. Auf Grund der
Metamorphose sind Fossilien nur noch selten zu finden. Es werden eine Ostliche Grauwa-
ckenzone (Steiermark-Niederdsterreich) und eine Westliche Grauwackenzone (Tirol-Salz-
burg) unterschieden.

Weitere schwach metamorphe paliozoische Gesteinseinheiten des Ostalpins, z. T. mit me-
sozoischen Gesteinen verbunden, bilden das Grazer Paliozoikum und die Gurktaler De-
cken. Vor allem im Grazer Paldozoikum sind in den geringer metamorphen Deckeneinhei-
ten fossilreiche Sedimente und Riffkalke erhalten.

(8) Das ostalpine Kristallin

Héher metamorphe Einheiten des Ostalpins werden unter dem Begriff ,,Ostalpines Kris-
tallin® zusammengefasst, wobei hohere Kristallineinheiten (Oberostalpin, z. B. Koralpen-,
Saualm-, Kreuzeck-, Schober-, Otztal-, Silvretta-Kristallin) von tiefer liegenden Einheiten
(Unterostalpin: Semmering-Wechselgebiet, Radstddter Tauern, Tarntaler Berge) unterschie-
den werden. Charakeeristische mittel- bis hochgradig metamorphe Gesteine sind Gneise,
Amphibolite, Eklogite, Glimmerschiefer und Marmore, die aus prikambrischen bis palio-
zoischen Gesteinen unter Druck- und Temperaturerthdhung in der Tiefe bei der alpinen

Gebirgsbildung entstanden sind.
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(9) Drauzug und Nordkarawanken (ebenfalls Ostalpin)

Die Gailtaler Alpen mit den Lienzer Dolomiten (Drauzug) und die Nordkarawanken in
Kirnten liegen einem paldozoischen Sockel auf und zeigen Perm und Mesozoikum, wobei
die Trias vergleichbar den Kalkalpen ist und von Karbonatgesteinen dominiert wird. Daher
wird diese siidliche Einheit als Rest der Kalkalpen gesehen.

(10) Karnische Alpen und Siidkarawanken (Siidalpin)

Anteile des Siidalpins bzw. der Siidalpen in Osterreich bilden die Karnischen Alpen und die
Stidkarawanken. In diesen Einheiten sind Sedimentgesteine (Kalke, u.a. Riftkalke, Sand-
steine, Konglomerate, Tonschiefer) des Paliozoikums und Mesozoikums erhalten. Sie sind
siidlich der Grenze zwischen Nordalpen und Stidalpen gelegen (Storungszone der Periad-
riatischen Linie, Gailtal-Linie). Auch hier kdnnen mehrere Deckeneinheiten unterschie-
den werden.

(11) Neogene Becken
Im Neogen (ca. 23 - 2,6 Millionen Jahre), nach der Hauptgebirgsbildung der Alpen, ent-

standen an Stdrungszonen inneralpine Einbruchsbecken, u.a. das Wiener Becken, das
Eisenstidter Becken, das Steirische Becken, die Becken entlang der Mur-Miirzfurche und
das Klagenfurter Becken. In diesen Becken wurden z. T. Meeressedimente (u. a. Tegel und
Leithakalke im Wiener Becken), z.T. Siiflwassersedimente von Seen, Fliissen und alluvia-
len Fichern mit Kohlebildungen abgelagert.

Diese jungen Einbruchsbecken sind durch Stérungszonen gebildet, die z. T. bis heute aktiv
sind, und an denen sich, wie im Wiener Becken, immer wieder Erdbeben ereignen.

(12) Eiszeitliche Bildungen

Abschlieffend wurden die alpinen Landschaften von den Eiszeiten (Die wichtigsten von
alt nach jung: Giinz, Mindel, Riss, Wiirm) im Pleistozin geformt. Wihrend der Eisbede-
ckung grofier Teile der Alpen entstanden typische Landschaftsformen wie etwa Trogtiler, es
wurden Gletschersedimente wie Morinen abgelagert. Auflerhalb des Eisstromnetzes wur-
den grobe Flusskiese terrassenformig abgelagert und feinkdrnige Staubsedimente wie Loss.
Nach dem Abschmelzen der Gletscher wurden u. a. groffe Hangrutschungen und Bergstiir-
ze ausgelost, und es bildeten sich Zungenbeckenseen wie etwa im Salzkammergut.
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