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Mit dem Titel ,Ostalpensynthese” kniipft der
Autor bewufit an eine Gelehrtentradition an,
die 1875 mit Eduard Suess begann, in den
»Synthesen der Ostalpen” seit 1903 mit dem
genialen Pariser Geologen Termier ihre Fort-
setzung fand und bei Kober zum Teil sogar
weltanschauliche Aspekte erhielt.

Gerade auf dem Gebiet der Naturwissen-
schaft mit ihrer in dauerndem Fluf} befind-
lichen Entwidklung ist das Bediirfnis nach
Zusammenfassung neuester Erkenntnis grofi.

Mit diesem Werk gibt der Autor, der der
jingeren Gelehrtengeneration angehért und
bisher bereits mit mehreren grundlegenden
Arbeiten iiber die Tektonik und Facies der
Alpen und Karpaten hervorgetreten ist, eine
neue Synthese der Ostalpen.

Umfassendes theoretisches Wissen und viel-
filtige, eingehende eigene Gelindearbeit lassen
ihn hier, fuflend auf den neuesten Forschungs-
ergebnissen, zum Teil weit iiber bisherige An-
sichten hinausgehen und in geologisches Neu-
land vorstofien, aber auch zahlreiche Beweise
erbringen, die manchen alten Einwand gegen
den Dedtenbau entkriften. Unter dem neuen
Blikwinkel ergeben sich vor allem auch eine
Reihefundamentaler Erkenntnisse allgemeiner
Art vom Bau der Ostalpen, wie z. B. die Ur-
sache des ,,Ost-West-Schubes”, die ungeahnte
Bedeutung der frithen alpidischen Gebirgs-
bildungsphasen, die Begriindung der groflen
Fenster, die Ursache der Diaphthoresezonen
der Zentralalpen u. a.

Ein ausfithrliches Literaturverzeichnis er-
mdoglicht eine griindliche Einarbeitung in diese
iber die regionale Bedeutung weit hinaus-
gehende und fiir die allgemeine Theorie der
Gebirgsbildung wichtige Problematik.
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Vorwort

Die Erkenntnis der GroBe und Schonheit des alpinen Baues ist tiefes Erleben
des geologischen Forschens. Dem Genius L. KoBER verdanke ich wie eine ganze
Generation junger Geologen die Weckung des Verstdndnisses und der Begeisterung
fir diese groBe Aufgabe. Meine hochgeschidtzten Lehrer Prof. L. KoBER und
Prof. E. CLAR gaben mir als Grundlage aller tektonischen und faziellen Forschungen
in den Alpen das ProblembewuBtsein und wesentliche Hinweise auf Schliissel-
gebiete und Ansatzpunkte, die entscheidend waren fiir die Losung des Grund-
problems der Gliederung des Ostalpins.

Meiner lieben Frau bin ich aus ganzem Herzen verbunden fiir ihre begeisterte
und erfolgreiche Mittitigkeit im Gelinde und fir die vielen Gespriche, in denen
in wechselseitiger Wirkung die neuen Erkenntnisse entstanden, gerade auch das
Hauptergebnis, zu dem sie auf theoretischem Weg, ich auf Grund der Unter-
suchungen kam : Das fossilfiihrende Paldozoikum der Ostalpen ist die Tragerdecke
der Nordlichen Kalkalpen, oder, anders ausgedriickt, das Altkristallin der Zentral-
alpen mit seiner mesozoischen Hiille gehort einer eigenen groBtektonischen Einheit,
dem Mittelostalpin, an. Dal} gerade sie an dieser Arbeit entscheidenden Anteil hat,
mochte ich hier mit Freude festhalten.

Als personliche Bemerkung mochte ich der hier gegebenen Auffassung voraus-
schicken, daB mir die Schwierigkeiten, die sich unserer Vorstellung bei solch
gigantischem Ausmafl des Deckenbaues und der Ferniiberschiebungen entgegen-
stellen, voll bewuBt sind. Trotzdem ist diese Synthese das notwendige Ergebnis
des immer dichter werdenden Netzes der Detailkartierungen in den Ostalpen und
der zahlreichen eigenen Beobachtungen in allen Abschnitten. Bei der Beurteilung
einer modernen Synthese und dem Vergleich mit &lteren ist daher in erster Linie
zu beriicksichtigen, daB sich inzwischen ein ganz entscheidender Wandel in der
Kenntnis der Ostalpen vollzogen hat, da heute gegeniiber den dlteren Synthesen
und besonders gegeniiber den Darstellungen aus der Pionierzeit des Deckenbaues
eine Fiille neuer Detailbeobachtungen, z. T. auf Grund neuer Methoden gewonnen,
vorliegt. Dadurch wurden alte Einwinde gegen groBziigigen Deckenbau in ent-
scheidendem Umfang entkriftet. Man denke — um nur ein Beispiel zu nennen —
etwa an die lange Zeit hartnickig bestrittene Existenz eines unterostalpinen Rah-
mens aus mesozoischen Schollen auf weiten Strecken am Nordrand des Tauern-
fensters. Heute sind die Stiicke dieses Nordrahmens fossilbelegt, womit die alte
Auffassung vom paldozoischen Alter dieser Schollen widerlegt ist. Auf dieser alten
Basis hatte man ja noch bis 1938 die Existenz des Tauernfensters angezweifelt.



Nun aber muBte das Tauernfenster, diese so wesentliche Grundstruktur des Ost-
alpenbauplanes, von allen sich mit dieser Frage beschiftigenden osterreichischen
Geologen anerkannt werden. Ein dhnliches Beispiel ebenfalls grundlegender Art ist
die Existenz von zentralalpinem Mesozoikum am Riicken des nun in den gesamten
Ostalpen ausgeschiedenen Mittelostalpins. Dieses Mesozoikum wurde in den letzten
Jahren in verschiedenen Abschnitten der Ostalpen in zunehmendem MaB erkannt
und vom Paldozoikum unterschieden. Abseits von jeder Diskussion wichst so
stindig unsere Detailkenntnis, mit der naturgemifB eine Verfeinerung der tektoni-
schen Gliederung méglich wird.

Alexander Tollmann
Wien
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I. Regionaler Teil

1. Das Ostalpin — das bestimmende Element der Ostalpen
Uberblick

In den Ostalpen offenbart sich ein gegen E an Breite zunehmender Deckenbau,
dessen AusmafB noch den mit Recht berithmt gewordenen Deckenbau der West-
alpen iibertrifft. Durch die giinstigen natiirlichen Gegebenheiten kénnen wir hier
die in Aufwélbungen emporgetragenen, durch weitgehendes Zuriicktreten des
Mittelostalpins und durch die Erosion freigelegten tieferen tektonischen Einheiten,
Pennin und Unterostalpin, in mehreren Fenstern durch den ganzen Gebirgskérper
hin verfolgen, sodaB die Deckennatur der gesamten riesigen dariiberliegenden
,,ostalpinen‘“ Uberschiebungsmasse evident ist. In genialer Weise hat P. TERMIER
1903 diesen Bau in seinen Grundziigen erfaB3t und dargestellt, womit die Grundlage
fiir alle spiteren groBtektonischen Vorstellungen vom Bau der Ostalpen gegeben
wurde. Die Erkenntnis der Deckennatur des ,,Oberostalpins‘‘ auf Grund der regional
von S gegen N gerichteten Uberschiebung von Altkristallin auf fossilfihrendem
Mesozoikum im Semmeringfenster — hier 40 km breit aufgeschlossen, im Tauern-
fenster — 60 km breit erschlossen, im Unterengadin und in Graubiinden wurde
gerade in neuerer Zeit durch detaillierte stratigraphische, fazielle und tektonische
Forschungen in den Einzelheiten bestdtigt. Ebenso bestédtigt sich immer mehr die
Allochthonie der Kalkalpen, teils durch unmittelbare Beobachtungen, teils durch
Bohrungen und seismische Messungen im 6sterreichischen Alpenvorland, im Stirn-
gebiet der Kalkalpen.

In groBtektonischer Hinsicht waren die Grundlagen seit den an die
Termier’schen Erkenntnisse ankniipfenden und an den entscheidenden Stellen
ansetzenden fundamentalen tektonischen Forschungen der Schule Unric-KoBEr
gegeben. Eine Kardinalfrage des Alpenbaues aber blieb trotz mannigfaltiger und
widersprechender Erklirungsversuche offen. Es ist die Frage nach der Gliederung
der groBen ostalpinen Deckenmasse in den Ostlichen Alpen und zugleich auch die
Frage nach einer durch Einzelbeobachtungen fundierten Antwort nach der Herkunft
der Nordlichen Kalkalpen in Verbindung mit dem Problem der Wurzelzone.
R. Staus, L. KoBERr, H. JENNY und H. P. CorNELIUS haben im Sinne der Decken-
lehre Antwort auf diese Frage gegeben. In der klassischen Zeit der groBtektonischen
Forschung in den Ostalpen von P. TERMIER und V. UnLic bis L. KoBER und
H. JENNY sah man im Drauzug die Wurzelzone der Nordlichen Kalkalpen. R. STAUB
nahm in seiner Synthese 1924 (S. 192) an, daB die Nordlichen Kalkalpen samt der
Grauwackenzone primér auf dem Silvretta- bzw. Schladminger-Seckauer Kristallin
lagen und durch die hohere Muralpen-Decke nach Norden abgeschoben und zu
einem Deckenhaufen gestaut worden seien. L. KoBER éinderte seine urspriingliche
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Meinung, wonach im Drauzug die Wurzelzone der Kalkalpen zu sehen sei, in den
neueren Arbeiten dahingehend ab, daB die Nordlichen Kalkalpen samt ihrer
Unterlage, der Grauwackenzone, aus dem Riicken des ostalpinen Kristallins, dem
Stirngebiet der Muriden, der Koriden, der Silvretta stammten und dort ihre
Wourzeln hitten (1955, S. 160). Andere Forscher, z. B. R. ScBEWINNER, W. ScHMIDT,
sahen das Problem gar nicht, sondern suchten unter Zugrundelegung der Auto-
chthonie mit verschieden gerichteten kleinen Bewegungen das Auslangen zu finden,
wobei fazielle, metamorphoseméBige, achsengefiigemiBige, aber manchmal auch
altersméBige Gegebenheiten auBer Acht gelassen wurden. K. METz (1958) und
P. BECK-MANNAGETTA (1960) vertreten in der Frage der steirisch-kiarntnerischen
Zentralalpen noch immer den Standpunkt der Autochthonie, trotzdem auch sie
heute gezwungen sind, den groBziigigen Deckenbau in der W-E-streichenden
Fortsetzung der Mittelzone der Ostalpen, im Tauern- und Wechselfenster, anzucr-
kennen. Damit entstand fiir die heutigen Vertreter lokaler Autochthonie eine ui:-
gleich schwierigere Situation als etwa fiir R. SCHWINNER — besonders, wenn
man auch die angrenzenden Zonen in Betracht zieht, etwa die Basis der Grau-
wackenzone, die Kalkalpen usf.

Der Schliissel zum Versténdnis des alpidischen Bauplanes liegt in der lapidaren
Tatsache, daB iiber das Schicksal der Alpen in alpidischer Zeit in erster Linie
Beschaffenheit und Stellung der Sedimentgesteine der alpidischen Ara Auskunft
geben koénnen und uns eine Trennung von alpidischer und é&lterer Tektonik er-
maoglichen. Alle anderen Studien im Kristallin und in &lteren, voralpidischen Sedi-
menten vermogen uns wohl wichtige Hinweise in dieser Frage zu liefern, kénnen
helfen, verschiedene Phasen und deren zeitliche Beziehung zueinander zu erfassen,
beweisend aber bleiben letztlich doch nur die Auskiinfte, die das Permomeso-
zoikum der Alpen gibt. Ich habe mich deshalb in den letzten Jahren gerade mit der
Untersuchung des zentralalpinen Mesozoikums, seiner stratigraphischen Gliederung,
seiner Fazies und mit seinem tektonischen Schicksal beschiftigt, da die Unter-
suchung des zentralalpinen Mesozoikums in den Ostalpzn bisher nie systematisch
betrieben wurde. Als erstes Ergebnis entstand in Zusammenschau der Einzelbeob-
achtungen die Erkenntris von der regionalen, generellen Ferniiberschiebung des
Paldozoikums (Gurktaler Decke, Grazer Paldozoikum, Grauwackenzone) iiber dem
zentralalpinen Kristallin mit seinen mesozoischen Resten (A. ToLLMANN, Stangalm-
arbeit, 1958, S. 71). 1959 wurden dann die Einzelheiten dieser neuen Synthese des
Zentralteiles der Ostalpen beschrieben. Zugleich aber ist diese Synthese durch ihre
tiefreichende Auswirkung Arbeitsprogramm fiir das néchste Jahrzehnt geworden.

Dieses fiir die Kenntnis der Struktur der ostalpinen Deckenmasse so entschei-
dende zentralalpine Mesozoikum ist auch am Riicken des ostalpinen Altkristalling
W und E des Tauernfensters in gar nicht so geringem AusmaB mit wechselndem
stratigraphischem Umfang vorhanden, in weiten Abschnitten aber wiederum
erosiv und tektonisch stark reduziert. Das méchtigste und aufschluBreichste Vor-
kommen auf steirisch-kdrntnerischem Altkristallin ist das 1921 durch K. HoLDRAUS
bekannt gewordene Stangalmmesozoikum, dessen Neuuntersuchung den zwin-
gendsten Hinweis fiir die im folgenden dargestellte tektonische Auflosung des Ost-
abschnittes der Zentralalpen lieferte.

Gerade am Beispiel des Stangalmmesozoikums erkennt man aber auch eine
der Ursachen, warum die Erkenntnis der alpidischen Tektonik des zentralalpinen
Abschnittes so lange verhindert worden war. Namentlich R. SceEwmwnNER (1922,



3

1931, 1932) und A. THURNER (ab 1927), die dieses Gebiet nach K. HoLprAUS
wiederholt beschrieben, vertraten die Meinung, daB nur ein Teil des einheitlichen
Kalk-Dolomit-Zuges Mesozoikum, der groBere Teil aber Paldozoikum reprisentiere,
sodal dadurch selbst namhafte Forscher wie H. P. CORNELIUS diese altersmaBig
scheinbar noch ungewisse Innerkremser Trias in synthetischen Arbeiten (1949,
S. 238) absichtlich iibergingen, trotzdem H. STowAsSER inzwischen bereits erneut
(1947) die grundlegenden Ergebnisse iiber das mesozoische Alter, den stratigraphi-
schen Umfang und die regionale Ausdehnung des Stangalmmesozoikums ver-
offentlicht hatte.

Die genaue stratigraphische Gliederung, die die Voraussetzung fiir die Erfas-
sung feinerer fazieller Zusammenhiange und fiir jede tektonische Uberlegung bildet,
ist bei diesen oft nur in Resten erhaltenen zentralalpinen, duBerst fossilarmen und
tektonisch iberprigten mesozoischen Vorkommen meist nur aus dem Serienver-
gleich mit anderen, vollstindigen zentralalpinen mesozoischen Schichtreihen
moglich. Als ideales Vergleichsprofil kann die vom Oberperm bis ins Neokom
reichende, fossilfilhrende, lickenlose Folge des zentralalpinen Mesozoikums im
Unterostalpin der Radstéddter Tauern herangezogen werden. Die personliche Kennt-
nis dieser seit 1955 neu untersuchten und in stratigraphischer Hinsicht weiter
untergegliederten Serie bildete daher die erste Voraussetzung zu einer Analyse
der iibrigen zentralalpinen Mesozoika, die ebenfalls in den letzten Jahren in Angriff
genommen worden war.

Durch den Einbau der Reste des zentralalpinen Mesozoikums in den groB-
tektonischen Rahmen ergibt sich Folgendes (Abb. 22; Taf. 1—2): Uber dem bisher
zum,,Oberostalpin‘ gerechneten Kristallin der Zentralalpen zwischen Biinden und
dem Semmeringsystem beiderseits des Tauernfensters liegen Reste eines schwach me-
tamorphen, in zahlreichen Abschnitten fossilbelegten Mesozoikums in einer Fazies,
die namentlich im Ostabschnitt der Ostalpen der des Unterostalpins weitgehend
dhnelt und nur in einigen Merkmalen stiarkere Anklange an kalk(vor)alpine Verhalt-
nisse zeigt. Der Metamorphosegrad dieser Vorkommen ist generall schwicher als der
des unterostalpinen Mesozoikums etwa der Radstddter Tauern, fehlt aber nirgends.
Die Umprigung ist auf Grund der Gefiigeverformung und Auswalzung ganz allge-
mein als dynamometamorphe Verdnderung erkennbar, gegeniiber der noch lokal
manchmal hinzutretenden Thermometamorphose, die z. B. im Tribulaunmesozoi-
kum W des Tauernfensters lokal, aber in starkem AusmaB in Erscheinung tritt.
Als iiberschobene Masse, die demnach diese Metamorphose verursachte, liegt,
sofern nicht erodiert, generell das reich entwickelte, intern tektonisch weiter
komplizierte Paldozoikum auf, iiber dem noch im Norden (Kalkalpen), im Siiden
(Drauzug, Karawanken) und in der Mitte (Ebersteiner und St. Pauler Trias der
Gurktaler Decke) Mesozoikum auflagert, das sich faziell grundlegend vom zentral-
alpinen unterscheidet, nicht metamorph ist und selbst wiederum Reste eines ein-
heitlichen, namlich des nordalpinen GroBfaziesbezirkes darstellt. Die in neuerer
Zeit von verschiedenen Forschern in verschiedenen Abschnitten durchgefithrten
Achsenanalysen zeigen sowohl im iberschobenen Mesozoikum als auch im auf-
lagernden Paldozoikum vorwiegend W-E ausgerichtete alpidische Achsenpline,
was auf eine Bewegung senkrecht dazu schlieBen 1a8t. Haufig ist auch noch eine
jingere E-W-Einengung nachweisbar.

Dieses von Paldozoikum iiberschobene zentralalpine Mesozoikum im Hangen-
den des ,,oberostalpinen‘‘ Kristallins wurde in folgenden Abschnitten bisher nachge-
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wiesen: Im Liegenden der Grauwackenzone des Ennstales konnte A. HAUSER
(1956, S. 71) durch bestimmbare Crinoidenreste im Solker Marmor (Gumpeneck-
marmor) das triadische Alter dieses Gesteinszuges erweisen. Die Rannachserie im
Liegenden der Grauwackenzone im Abschnitt Palten-Liesing-Tal stufte W. ScEMIDT
1921 als Trias ein. K. METz schlo8 sich der Auffassung an. Heute ist deren Einstu-
fung als ,,Alpiner Verrucano‘‘ des hoheren Perm, also als Basisglied der alpidischen
Serie durch den Zusammenhang mit den Tattermannschiefern des Ostens, die
ebenfalls eine zentralalpine mesozoische Serie einleiten und durch den im folgenden
ausgefithrten regionalen Vergleich gesichert. Die Trias im Liegenden des Ostab-
schnittes der Grauwackenzone, den Thorler Kalkzug, hatte E. SPENGLER bereits
1920 zutreffend eingestuft; 1959 gelangen mir darin Fossilfunde (Crinoiden), vor
allem aber konnte eine klare stratigraphische Gliederung durchgefiihrt werden. Die
Fortsetzung dieser Trias gegen E bis unter die siidlichen Vorlagen von Rax und
Schneeberg hat bereits H. P. CorNELIUS auskartiert (1936, 1952), allerdings noch
nicht das triadischer Alter dieser Serien erkannt. Heute kann daher festgestellt
werden, dafl die gesamte 6stliche Grauwackenzone vom Ennstal bis zum Rand des
Wiener Beckens eine Uberschiebungsmasse erster Ordnung iiber dem allgemein
unmittelbar auf verschiedenem zentralalpinem Kristallin aufruhenden zentral-
alpinen Mesozoikum darstellt. Das gleiche gilt iibrigens auch fiir die Stellung der
mittleren und westlichen Grauwackenzone, wobei bei letzterer noch Reste von
Quarzphylliten und ,,Phyllitgneisen‘‘ an der Basis mitgefithrt wurden, unter denen
die Uberschiebungsfliche durch das zentralalpine Permomesozoikum der Thial-
spitzserie gekennzeichnet ist. Eine gleiche Uberschiebungsfliche erster Ordnung
ist aber auch an der Basis der riesigen Gurktaler Decke zu verfolgen, also der
paldozoischen Masse, die vom Murauer Gebiet iiber die Gurktaler Alpen gegen S
reicht und iiber St. Veit und den Untergrund eines Teiles des Ostabschnittes des
Klagenfurter Beckens mit dem Paliozoikum der Nordkarawanken unmittelbar
zusammenhingt. Auf ihrem Riicken lagern, wie erwihnt, die nicht metamorphen
Schollen nordalpinen Mesozoikums.

Nicht an der gesamten Basis dieser, auf Grund der W-E-Achsen und dem
Zusammenhang mit der Wurzelzone im S primér generell gegen N iiberschobenen
Decke ist Mesozoikum vorhanden. Bereits vor der Uberschiebung muB dieses
Mesozoikum erosiv weitgehend entfernt worden sein, tektonisch wurde es stellen-
weise weiter reduziert, anderenorts in einer sich bis zu zehnmal wiederholenden
Folge zusammengeschuppt. Die Schollenreihe zentralalpinen Mesozoikums, die den
Rand der Gurktaler Decke unterlagert, reicht von den bereits isoliert liegenden
Resten fossilfithrender zentralalpiner Trias im westlichen Klagenfurter Becken iiber
den ,,Grenzquarzit‘‘ noch fraglicher Stellung bis zum méchtigen, neu untersuchten
Stangalmmesozoikum. Im o&stlich anschlieBenden Zug von Innerkrems iiber
Turrach nach Flattnitz reicht das hier intensiv verschuppte Mesozoikum stellen-
weise bis in den Jura. Es setzt sich gegen NE iiber Hansennock, Kreischberg und
Schadingerwald bis S Murau fort. Dort ist die Gurktaler Decke stidrker verschuppt,
der Siidteil ist iiber den nérdlichen aufgefahren und hat an der Uberschiebungs-
fliche auf der Stolzalpe die zentralalpine Trias als Schiirflinge mitgeschleppt.
Vorkommen von fraglicher Trias kennzeichnen streckenweise den Ostrand der
Gurktaler Decke, so z. B. die nach P. PLOTENY (1956) crinoidenfiihrende fragliche
Trias von Miihlen und nach F. KAnvLER triasverdidchtige Kalke und Dolomite in
der Schuppenzone von Haimburg am NE-Rand des Klagenfurter Beckens.
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Die enorme Uberschiebungsweite der Gurktaler Decke, deren primire Bewe-
gungsrichtung auf Grund der Achsenlage generell S-N, lokal auch SSW-NNE
gerichtet ist (A. Torrmann 1958, S. 70; P. BeEck-MaNNagETTA 1959, Tf. IV),
wird namentlich durch die weitreichende mesozoische Unterlagerung vom nord-
lichsten Abschnitt (Stolzalpe) bis Rosegg im Klagenfurter Becken im S erwiesen.
Metamorphose des Mesozoikums, primidre und vorherrschende W-E-Achsen und
weithin streichende Schuppen im zentralalpinen Mesozoikum E und S von Inner-
krems legen ein unwiderlegliches Zeugnis fiir diese einheitliche, iiber 75 km Ent-
fernung erschlossene Uberschiebung ab. Es ist die groBte und eindrucksvollste
Uberschiebungsfliche in den Ostalpen. Aber sie ist im N bei Oberwélz nicht zu
Ende, sondern nur durch die tiefer greifende Erosion entfernt. Uberschreitet man
von Oberwdélz gegen N die Wolzer Tauern, so trifft man in 25 km Entfernung die
gleiche tektonische Erscheinung, wie sie soeben von der palidozoischen Masse der
Gurktaler Decke beschrieben worden ist. Wieder liegen dort unmittelbar iiber dem
ostalpinen Kristallin der Wélzer und Rottenmanner Tauern die Reste des zentral--
alpinen Mesozoikums, wie vorher erwahnt, und erst dariiber folgt an einer regiona-
len Uberschiebungsfliche die Grauwackenzone mit den Nérdlichen Kalkalpen.

Man sieht den enormen Gegensatz zwischen dem geringméchtigen, meta-
morphen, faziell andersartigen Mesozoikum unmittelbar iber dem Altkristallin
und dem nicht metamorphen Mesozoikum am Riicken der Paldozoikums-Decke.
Damit wird klar, daB fiir die Einwurzelung, fiir die Abstammung der Nérdlichen
Kalkalpen die Stirn des Kristallins der Niederen Tauern usf., wie noch zuletzt
L. KoBER und friher R. STAUB vermuteten, nicht in Frage kommt, da ja dort ein
andersartiges Mesozoikum unmittelbar iiber dem Kristallin abgelagert worden ist.
Hingegen ergibt sich als Fortsetzung der Kalkalpen mit ihrem palédozoischen Unter-
grund gegen S die Gurktaler Decke mit ihren nordalpinen Mesozoika.

Zugleich drangt sich eine andere Frage auf. Wenn die zentralalpine Trias
allgemein iiber dem Kristallin abgelagert worden ist, bzw. das dort noch vorhandene
Paldozoikum in hochmetamorpher Form, kaum mehr als solches erkennbar, vor-
liegt — und das zeigen allenthalben die Verhiltnisse auf dem ostalpinen Kristallin
E des Tauernfensters, so ist es unwahrscheinlich, daB das Grazer Paldozoikum mit
seiner reichen, relativ schwach metamorphen, fossilfilhrenden Serie einen Bestand-
teil des tieferen Stockwerkes mit Kristallin und nicht der oberen Einheit bilden
wiirde. AuBerdem reicht es ja unter der jungtertidren Verhiillung gegen S, wo es
nur durch die erosiv freigelegten Aufragungen des PoBruck und Bachergebirges
streckenweise von seiner als Decke erkannten westlichen Fortsetzung, der Gurktaler
Decke, getrennt ist. Es galt also die Basis des Grazer Paldozoikums nach zentral-
alpinen Triasresten zu untersuchen. Das hat L. KoBER bereits 1912, damals mit
fast gleichem Konzept, versucht. Damals vergeblich, weil die Gliederung des
Grazer Paldozoikums noch nicht geniigend bekannt war. Erst 1927 wurde durch die
Detailkartierung von A. KunTscENia im Weizer Bergland eine Serie ausgegliedert,
die KuNTscHNIG als Riesenmylonitzone zwischen dem als horizontale Schubmasse
aufgefaBten Grazer Paldozoikum und der kristallinen Unterlage deutete. Bei der
Neukartierung dieses Gebietes durch H. FLUGEL & V. MAURIN (1957, 1958) wurde
diese Serie als ,,Raasberg-Serie‘ bezeichnet und darin Mesozoikum vermutet. Zu-
gleich wurde am Westrand des Grazer Paldozoikums, ebenso dieses unterlagernd,
die gleiche triasverddchtige Serie NE Voitsberg von V. MAURIN entdeckt. Als
Deutung wurde mit Sicherheit eine lokale, kurze Aufschiebung angenommen
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(1957, S. 202), bei der allerdings kein Richtungssinn angegeben werden konnte, da
ja dieses fragliche Mesozoikum das Palédozoikum im E, S und W unterlagert. Die
personliche Begutachtung dieser Serien bestidtigt auf dem Vergleichsweg die
Wahrscheinlichkeit des triadischen Alters. In tektonischer Hinsicht allerdins muf}
aus regionalen Griinden auch das Grazer Paliozoikum als ein Teil der groBen
Palédozoikum-Triagerdecke der Nordlichen Kalkalpen angesehen werden.

Aber nicht nur E vom Tauernfenster ist diese Zweiteilung der ,,Oberost-
alpinen Einheit‘ in klarer Weise ausgeprigt, sondern auch W davon bis zum West-
rand der Ostalpen. Das konnte ebenfalls bereits ausgefithrt werden (1959, S. 37).
Das michtige Altkristallin der Zentralalpen W vom Tauernfenster tragt einerseits
als eigene, damit verbundene mesozoische Hiille hier stellenweise machtige Serien,
vom Stubaier Mesozoikum (Brennermesozoikum) angefangen iiber Ortler und
Engadiner Dolomiten hiniiber bis in die Ducangruppe. Faziell abweichend, in
nordalpiner Entwicklung, liegt hingegen auch iiber diesem Westfliigel, hier aber
durch die stirkere Heraushebung stirker reduziert als im E, die héhere Einheit,
hier mit geringméachtigem, stark beanspruchtem Kristallin (Phyllitgneiszone,
Kristallinspiane im Schneeberger Zug und in der Steinacher Decke) an der Basis,
Palédozoikum und Mesozoikum in nordalpiner Fazies. Hierzu gehoren der Schnee-
bergzug, die Steinacher Deckscholle, die Blaserdecke und schlieBlich als Haupt-
masse die Nordlichen Kalkalpen samt den zugehérigen Resten der Grauwacken-
zone und der Phyllitgneiszone, iiberall durch tektonische Flichen erster Ordnung
vom Untergrund getrennt, an denen wieder streckenweise zentralalpines Permo-
mesozoikum eingeschaltet ist: im N geringmiéchtig (Thialspitzserie und Aqui-
valente), im SE betrichtlich (Brennermesozoikum unter der Blaser- und Stei-
nacher-Decke). Ganz gleich wie im Osten fehlt auch hier in charakteristischer Weise
das schwach metamorphe Paldozoikum der tieferen kristallinreichen Einheit, wo
Alpiner Verrucano iiber Altkristallin transgrediert.

Als Zeugnis fiir die generelle Uberschiebung dieser groBen Decke aus schwicher
metamorphem, fossilfiihrendem Paldozoikum und nordalpinem Mesozoikum, aber
geringem Anteil an Kristallin, auf die in Hinkunft die Bezeichnung ,,Oberostalpin‘
beschrinkt sein soll, iiber das Kristallin der Zentralalpen mit seiner lickenhaften
Hiille aus zentralalpinem Mesozoikum, von nun an als ,,Mittelostalpin‘‘ bezeichnet,
kommt noch ein weiterer, bisher kaum beachteter Umstand. Es sind die in weiten
Teilen des mittelostalpinen Kristallins, u. zw. in unmittelbarem Zusammenhang
mit den vorher angegebenen Uberschiebungsflichen auftretenden Diaphthorese-
zonen, wie sie fir den Ostteil z. B. K. METZ auf seiner Karte (1958) teilweise wieder-
gab. Er bezeichnete diese Zonen noch als rdtselhaft (1958, S. 219) und nach Alters-
stellung und Entstehung unbekannt. Tatsichlich aber lassen die in den Ostalpen
groBraumig verfolgbaren Diaphthoresezonen stets einen Zusammenhang mit der
alpidischen Uberschiebungstektonik erkennen. Naturgemi8 treten sie nicht in den
tiefsten, penninischen Einheiten auf, sondern sind fiir die hoheren tektonischen
Stockwerke, also das Ostalpin, kennzeichnend, da eben erst besonders in dieser
geringeren Tiefenstufe im hoher metamorphen Altkristallins bei der alpidischen
Durchbewegung entlang der Uberschiebungsflichen die destruktive Metamorphose
wirksam werden konnte. Wie im Unterostalpin (Twenger Kristallin) und an der
Basis des Mittelostalpins stehen die Diaphthorese- und Phyllonitisierungszonen
auch an der Obergrenze des Mittelostalpins in ursichlichem Zusammenhang mit
der Uberschiebungsfliche des Oberostalpins. Im Raum der steirisch-kirntnerischen
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Zentralalpen hat die Erosion zufolge der flachen Lagerung der Decken oft auf
groBeren Strecken gerade dieses diaphthoritische Grenzniveau freigelegt, das
demnach jetzt besonders im mittelostalpinen Kristallin an den Réndern der noch
erhaltenen oberostalpinen Deckschollen als Saum mit wechselnder Breite auftritt.
Im Klagenfurter Halbfenster liegt der Diaphthoreseschleier wie eine Haut auf dem
Kristallin, Phyllonite stecken innerhalb der Schuppen des Stangalmmesozoikums,
auf der Ostseite der Gurktaler Decke wurde die Diaphthorese (allerdings in zu
groBem Umfang) von H. BECk (1931) beschrieben, vom Siidrand der Koralpe
wurde sie durch A. KiEsLINGER (1928) bekannt und setzt von dort gegen E in den
PoBruck fort. Gerade hier in der 6stlichen Fortsetzung der Gurktaler Decke, wo
etwa vorhandene Reste von zentralalpinem Mesozoikum entlang der Uberschie-
bungsfliche noch nicht erkannt sind, geben diese Diaphthoresezonen einen wichtigen
erginzenden Hinweis auf die Existenz dieser Bewegungsfliche. Der Verlauf und
die Existenz dieser Diaphthoresezone kann durch kein anderes Argument erklart
werden. Da etwa im Abschnitt Koralpensiidrand —PoBruck auch keine jung-
alpidische aufsteigende Metamorphose durchgriff, trat keine Verschleierung ein,
die Existenz dieser Zone ist nicht bestreitbar. Wo der mittelostalpine kristalline
Untergrund aus phyllonitisierten Glimmerschiefern besteht, sind diese oft von den
aufsteigend metamorphen altpaldozoischen Phylliten der Gurktaler Decke (Mag-
dalensbergserie) schwer unterscheidbar; die durch Verschuppung allgemein noch
weiter komplizierte Grenzfliche ist auf solchen Strecken, wo die mesozoische
Zwischenlage fehlt, im Detail streckenweise noch schwer festzulegen. Abgesehen
vom beschriebenen Raum sind auch die iibrigen Diaphthoresestreifen am Riicken
des Mittelostalpins streng an die alpidische Uberschiebungsfliche gebunden:
Einer folgt dem Siidrand der Grauwackenzone im Ennstalabschnitt, einer begleitet
streckenweise den Rand des Kristallins gegen das Grazer Paldozoikum hin und
bekriftigt den Befund der regionalen Uberschiebung, den schon der nur gering-
figig unterbrochene Zusammenhang mit den Ostausliufern der Gurktaler Dzcke
und die unterlagernde vermutliche zentralalpine Trias gaben. Im Abschnitt W des
Tauernfensters ist diese Grenzfliche nur mehr im Norden in groBerer Ausdehnung
erhalten, hier hat die riickschreitende Metamorphose nicht nur den Grenzsaum
der Silvrettadecke betroffen, sondern naturgemifl auch das hier noch an der Basis
des Oberostalpins erhaltene Kristallin der ,,Phyllitgneiszone.

Weiterhin ist fiir die tektonische Analyse der Ostalpen bzw. des Ostalpins die
fazielle Korrespordenz des Mesozoikums am Riicken der oberostalpinen Schollen
und der fazielle Gegensatz zum zentralalpinen Mesozoikum der tieferen Einheiten
von entscheidender Bedeutung (Taf. 9 und 10). Um einen Vergleich der Fazies der
Nordlichen Kalkalpen mit den im Siiden am Riicken der Paldozoikum-Trigerdecke
zuriickgebliebenen Restschollen durchzufiihren, muB8 man, um dem Fazieswechsel
von W nach E gerecht zu werden, die jeweiligen Teilabschnitte der Kalkalpen
mit den im entsprechenden Meridian im Siden zuriickgebliebenen Resten ver-
gleichen, was bei fritheren Vergleichen unterblieben war. AuBerdem ist fiir diesen
Vergleich naturgemif der siidlichste Randstreif, also der Siidrand der héchsten
kalkalpinen Einheiten von Interesse, falls starke Faziesdifferenzierungen in meri-
dionaler Richtung vorliegen. Bei einem solchen Vergleich zeigt sich, daB tat-
sidchlich die fazielle Bindung mit den siidlichen Schollen in nordalpiner Entwicklung
eng ist und noch durch die generelle Verschiedenheit von der zentralalpinen Fazies
unterstrichen wird. Die markantesten Abwandlungen der nordalpinen Fazies im
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Streichen korrespondieren im N und im S! Natiirlich wird man nicht einen Anschlufl
in allen Einzelheiten erwarten konnen, beriicksichtigt man die auf jeden Fall
betrichtliche Abtragung. Die Ubereinstimmung der Fazies der Lienzer Dolomiten
(M. CorNELIUS-FURLANI 1953) und der westlichen Gailtaler Alpen (R. VAN BEMME-
LEN 1957) mit der Fazies in Nordtirol ist klar: das Anis liegt vorwiegend in Form
von Kalken vor (Gutensteiner und Reiflinger Kalk), das Ladin weist in beiden
Fillen Partnachschichten, Wettersteinkalk und -dolomit (,,Unterer Jaukenkalk®)
auf und iiber dem Karn tritt im Norden und im Siiden die charakteristische Folge
aus grauem Hauptdolomit mit gelegentlicher Einschaltung der dunklen, bituming-
sen, gut geschichteten Seefelder Fazies mit Fischresten auf, dariiber folgen Ko6ssener
Schichten, zuoberst in der Trias oberrhatische Riffkalke. Die Ubereinstimmung der
Profile ergibt sich besonders durch die durch Mangel an norischem Dachsteinkalk
und andere Eigenheiten (Seefelder Fazies) ausgezeichnete Obertrias. Weiter im
Osten, wo in den Nordalpen gerade der Dachsteinkalk und Korallenriffkalk so
charakteristisch fiir die hochalpine Einheit vom Berchtesgadener Raum bis zum
Dachstein und weiter wird, setzt auch im Siiden im Dobratsch die Dachsteinkalk-
fazies ein und hilt gegen E auch in den Nordkarawanken noch eine Strecke an
(N. ANDERLE 1950). Als Besonderheit kommt im Raum der St. Pauler und Griffener
Trias (P. BECK-MANNAGETTA 1953, 1955) und im Osten bis in den PofBruck die
durch eine eigene, unter anderem besonders durch eine tonschiefer- und platten-
kalkreiche Entwicklung des Karn gekennzeichnete Ausbildung hinzu, die ihr
Gegenstiick in der im Hochschwab an der Siidseite ansetzenden, im Karn schiefer-
reichen Aflenzer Fazies findet. AuBerdem aber binden hier Nord- und Siidgebiet
auch die basalen, quarzporphyrfiilhrenden Konglomerate, die eine individuelle
Ausbildung des héheren Perms darstellen und im N als Prebichlschichten (H. P.
CorNELIUS), im S als Griffener Schichten (P. BECE-MANNAGETTA) bezeichnet
wurden. Aus zahlreichen solchen Gemeinsamkeiten, die in striktem Gegensatz zu
der Eigenart der heute dazwischen bzw. darunter liegenden zentralalpinen Fazies
stehen, wird in eindringlicher Weise die bereits auf Grund des tektonischen Be-
fundes gewonnene Synthese unterstiitzt. Aussagen der Tektonik und Fazies
stehen nicht nur in den wenigen, hier angefiihrten wichtigsten Punkten, sondern,
wie die spiter gegebene Faziesiibersicht iiber simtliche Bauteile der Alpen zeigt
(Taf. 6—10) und wie im Abschnitt 6 ndher ausgefiihrt wird, in zahlreichen Details
in harmonischem Einklang.

Durch die tektonische Gliederung des bisherigen ,,Oberostalpin‘ der Zentral-
alpen ergibt sich, ausgehend vom Tauernfenster, folgende GroBgliederung der
Ostalpen: Uber dem Pennin der Tauern folgt die tektonisch und faziell scharf abge-
hobene Einheit des Unterostalpins in Form der Radstddter Tauern, der Katschberg-
und Matreierzone usf. Im Osten taucht die faziell wie tektonisch mit diesem ,,Lun-
gauridenring* des Unterostalpins klar vergleichbare Einheit im Semmeringsystem E
der Linie Stanz-Birkfeld wieder auf. Die dariiberlagernde Masse aus koridem und
muridem Kristallin im E und aus Otz-Campo-Silvretta-Kristallin im W mit dem
auflagernden zentralalpinen Mesozoikum habe ich 1959, S. 13, ihrer Stellung
gemiB, in Erweiterung des von R. STaUB 1920 geschaffenen Terminus als ,,Mittel-
ostalpin‘“ bezeichnet. In fazieller Hinsicht sind die alpidischen Sedimente des
Mittelostalpins z. T. (E) eng an die des Unterostalpins angeschlossen. Zum Mittel-
ostalpin gehért demnach im Westen die Einheit zwischen dem Unterostalpin der
Berninadecke im Liegenden und dem Oberostalpin der Nérdlichen Kalkalpen samt
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zugehoriger Unterlage (Grauwackenzone, Landecker Phyllit, Phyllitgneiszone)
im Hangenden, im Osten fast das gesamte Kristallin der Zentralalpen mit Resten
mesozoischer Hiille. Fossilfithrendes Paldozoikum fehlt dem Mittelostalpin, es ist
ausschlieBlich auf das Oberostalpin beschriankt. Weniger stark metamorphe
paldozoische Serien treten im Mittelostalpin nur im Westen auf (Casannaschiefer,
Thurntaler Phyllit), im Osten fehlen sie zu Beginn des alpidischen Sedimentations-
zyklus bereits wieder weitgehend, wahrscheinliche Reste liegen in schon voralpidisch
in so hohem MaB umgewandelten Serien vor, daB sie bis heute noch nicht aus dem
Altkristallin mit Sicherheit ausgegliedert werden konnten. Im Siiden des Tauern-
fensters gehort das gesamte Altkristallin zwischen Matreier Zone und alpin-dina-
rischer Grenze dem Mittelostalpin an, das in den Gailtaler Alpen und Lienzer
Dolomiten noch oberostalpine Deckschollen tragt. In diesem Abschnitt ist das
mittelostalpine Mesozoikum nur in Form schmaler, an jingeren Briichen und
Aufschuppungen eingeklemmter Schollen in zentralalpiner Fazies vorhanden
(Kalkstein, Rasen, Bruneck, Mauls-Stilfes). Die Zugehorigkeit dieses Kristallins
mit spirlicher eigener Hiille S des Tauernfensters zum Mittelostalpin ergibt sich
nicht nur aus der tektonischen Uberlagerung iiber der unterostalpinen Matreier
Zone im Norden und der charakteristischen Fazies des primér-sedimentédr mittels
Alpinem Verrucano auflagernden zentralalpinen Mesozoikums, sondern in erster
Linie aus dem kontinuierlichen Zusammenhang des Mittelostalpins E vom Tauern-
fenster iiber diesen Streif S davon mit dem im W gelegenen Teil, dessen Kristallin
wiederum nach W. HaMMER (1938) u. a. einerseits der Otzmasse, andererseits der
Campomasse und Ortlerbasis gemeinsam ist.

Hier im Mittelostalpin W der Tauern hat bis in die neueste Zeit Uneinstimmig-
keit iiber dessen groBtektonische Zuordnung geherrscht. Der von R. Staus 1920
urspriinglich nur fiir die Campodecke, den Ortler, die Unterengadiner, Bergiiner
und Aroser Dolomiten eingefiihrte Begriff ,,Mittelostalpin‘‘ hat ja in den folgenden
Jahren durch J. Capiscr (1934), spiter durch R. StauB selbst mannigfaltige
Abwandlungen erfahren. Namentlich iiber die primire Stellung der Silvrettiden
als tiefere Einheit. (R. STAUB) oder als hohere Einheit (L. KoBER) gegeniiber den
Otztaliden herrschten bis zur Gegenwart Differenzen. Ahnlich aber, wie sich be-
stimmte Fragen der Wurzelzone der Karpaten nur in Zusammenhang mit der
Losung der Frage der Gliederung der ostalpinen Masse in den Ostalpen beant-
worten lassen, ist gerade auch fiir diesen Abschnitt des Ostalpins im Westteil der
Ostalpen die groBtektonische Zugehorigkeit, interne Gliederung und vor allem
Stellung gegeniiber den Nordlichen Kalkalpen nur aus der generellen Kenntnis
des Baues und der faziellen Verhiltnisse des Ostalpins in den Ostalpen mdglich.
Allein schon die stirkere gegenseitige Anndherung der faziellen Ausbildung aller
Zonen hier im W gegen die Westalpen hin, im Vergleich zu den viel klarer differen-
zierten Faziesrdumen der Einheiten des Hauptabschnittes der Ostalpen, erschwert
zunéchst das Urteil iiber die Zuordnung von Ducan, Engadiner Dolomiten, Ortler
usf. zu einem zentralalpinen, nordalpinen oder siidalpin beeinfluBten Faziesbereich,
wihrend nach Klarstellung der charakteristischen faziellen Eigentiimlichkeiten
der einzelnen Zonen in den Ostalpen auch in dieser Hinsicht eine sicherere Aussage
maoglich ist. Genau so konnte auch bei der Blickrichtung von W (oder N) her nicht
die Bedeutung der Trennungsfliche zwischen Ober- und Mittelostalpin erfaBt
werden, also jener Trennung, die die Nordlichen Kalkalpen samt der Unterlage
Grauwackenzone-Phyllitgneiszone von den zentralalpinen Einheiten scheidet. Von
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Osten her sind die Zusammenhinge im Mittelostalpin einerseits bis in die Otzmasse,
andererseits in die Campo-Ortler- und die damit verbundene Sediment-Masse
zu verfolgen, wobei die Sedimenthiille teils schon bei der priméren, gegen N bzw.
NW gerichteten Uberschiebung unter dem dariiber hinwegbewegten Oberostalpin,
besonders aber auch noch bei der hier stark wirksamen jingeren W-(Schlinig) und
S-(Ortler-Aela-Zone) vergenten Bewegung Komplikationen erfuhr. In neuerer Zeit
wurde der in der StauB-schen Fassung eingefiihrte und wiederholt leicht modi-
fizierte Begriff ,,Mittelostalpin‘‘ bei der iiberwiegenden Zahl der Schweizer Geologen
aus der Erkenntnis der Zusammenhidnge dieser urspriinglich als primér ,,tiefer
gegeniiber der ,,oberostalpinen‘‘ Otz-Silvretta-Masse angesehenen Einheit fallen
gelassen. Nun hat sich aber aus der Schau der ostalpinen Geologie ergeben, daB. die
Haupttrennungsfuge wesentlich hoher liegt, unter den Nordlichen Kalkalpen samt
deren schmaler zugehoriger Basis. Das bedeutet aber, daB3 der Bezeichnung ,,Mittel-
ostalpin® fiir die natiirliche fazielle wie tektonische GroBeinheit im Liegenden des
nun enger gefaBlten ,,Oberostalpin‘ sehr wohl eine Berechtigung zukommt, aller-
dings eben in der dargelegten erweiterten Fassung. Wie brauchen daher fiir die in
den gesamten Ostalpen durchverfolgbare GroBeinheit keinen neuen Namen préigen.

Im ganzen gesehen tritt dieses Mittelostalpin mit seiner stellenweise erschlosse-
nen tektonischen Unterlage in den gesamten Ostalpen in einem riesigen Halb-
fenster auf, das im Norden und Siiden vom Oberostalpin umrahmt wird, im Westen
mit offenem Erosionsrand in Biinden einsetzt und erst in den Westkarpaten durch
die auflagernde Choé-Decke und deren Fortsetzung in den wurzelnahen Gemeriden
geschlossen ist (Taf. 3). Dieses gigantische, rund 800 km lange und durchschnittlich
100 km breite Halbfenster soll als ,,Zentralalpines Halbfenster* bezeichnet werden.

Erlduterung des Tektonogrammes der Ostalpen auf Tafel 1:

Molasse: 1 Rogatsbodener Fenster, 2 Texinger Fenster.

Helvetikum: 3 Grestener Zone, 4 St. Veiter Klippenzone, 5 Wienerwald-Flysch,
6 Flyschfenster von Brettl, 7 Grinauer Halbfenster, 8 Windischgarstener Fenster.

Pennin: 9 Rechnitzer Serie, 10 Bernsteiner Schieferinsel, 11 Wechsel, 12—14 Tauern-
fenster (Kerne, Untere u. Obere Schieferhiill-Decke), 15 Engadiner Fenster,
16 Gargellenfenster, 17 Penninflysch (Préatigauflysch), 18 Ostende der Tessiner
Gneiskuppel, 19 Aduladecke, 20 Tambo-Decke, 21 Suretta-Decke, 22 Platta-Decke.

Unterostalpin: 23 Semmeringsystem; 24 —26 Lungauriden: 24 Radstiddter Tauern,
25 Tarntaler-Innsbruckerphyllit-Decken, 26 Matreier Zone; 27 Tasna-Decke,
28 Falknis-Sulzfluh-Decke und Aroser Schuppen, 29 Err-Bernina-Decke.

Mittelostalpin: 30 Sieggrabener Deckscholle, 31 Schifferner Deckscholle, 32 Drahte-
kogelscholle, 33 Troiseckzug, 34 Steirisch-kdrntnerisches Gebirge, 35 Frojach-
fenster, 36 Oberhof-Fenster, 37 Wimitzfenster, 38 Klagenfurter Halbfenster,
39 PoBruck, 40 Gailtalkristallin, 41 Defereggen-Kreuzeck-Gebirgszug, 42 Keller-
jochschollen, 43 Patscherkofelscholle, 44 Otz-Stubaier-Masse, 45 Campokristallin,
46 Ortler-Aela-Zone, 47 Engadiner Dolomiten, 48 Silvretta-Decke mit Ducantrias.

Oberostalpin: 49 Nordliche Kalkalpen, 50 Nordliche Grauwackenzone, 51 Grazer
Paldozoikum, 52 Eisenberg, 53 Sausal, 54 Bacher-PoBruck-Remschnigg-Gebiet,
55 Nordkarawanken, 56 Gurktaler Decke, 57 St. Pauler Permotrias, 58 Eber-
steiner-Guttaringer Permotrias, 59 Drauzug, 60 Winnebacher Zug, 61 Schneeberger-
zug, 62 Steinacher Decke, 63 Blaser Decke, 64 Phyllitgneiszone, 65 Landecker
Phyllitzone, 66 Vorarlberger Grauwackenzone.
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2. Die Einzelabschnitte des Ostalpins der Zentralalpen

a) Das Untcrostalpin des Semmeringsystems und das Pennin von Rechnitz

Halbfensterartig taucht das Semmering—Wechsel-System unter dem mittel-
ostalpinen Kristallin E der Linie Stanz- W Birkfeld- Anger empor. Letzteres besteht
an seinem Ostrand im S vorwiegend aus Glimmerschiefern, im Norden (Rennfeld)
aus Gneisen und Amphiboliten. Die norddstliche Fortsetzung dieses Muralpen-
Kristallins liegt im Floning-Troiseck-Zug vor, der nicht innerhalb der Grauwacken-
zone steckt, nicht zu dieser gehort, sondern nur im W, durch die Bruchstérung
der Trofaiachlinie herausgehoben, rein topographisch ,,innerhalb‘‘ der Grauwacken-
zone auftritt, weiter im Osten, in seiner Haupterstreckung aber durch das Unter-
ostalpin des Semmeringsystems unterlagert und durch die oberostalpine Grau-
wackenzone iiberlagert wird. H. P. CorNELIUSs hatte das Troiseckkristallin in
seiner ausfithrlichen Bearbeitung der Gstlichen Grauwackenzone (1952b) in petro-
graphischer Hinsicht wohl als Fortsetzung des Muralpenkristallins gekennzeichnet,
in tektonischer Hinsicht es aber zur Unteren Grauwackendecke, der Veitscher
Decke gerechnet (S. 12). Als weitere Fortsetzung des Mittelostalpins gegen Osten
zieht hier am Nordrand des Semmeringsystems nur mehr die permomesozoische
Hiille dieser Einheit mit geringen Resten von Kristallin an der Basis weiter. Hierzu
gehort die altersmiBig so umstrittene Serie mit dem Pseudosemmeringquarzit und
Tattermannschiefer von H. P. CorNELIUS, wie spiter ndher ausgefiihrt werden
wird.

Das Semmeringsystem mit seinen Teildecken gehort hingegen nach seiner
tektonischen Stellung im Liegenden der rdumlich nach W durchverfolgbaren
(mittelostalpinen) Kristallinmasse in die gleiche Position wie die Radstiddter
Tauern, ebenso aber auch nach seiner Fazies zum Unterostalpin. Als Haupt-
probleme des Semmeringsystems waren bisher die Fragen nach der groBtektonischen
Stellung, dem Baustil (Falten- oder Decken- bzw. Schuppenbau) und grundlegende
Fragen der Stratigraphie offen geblieben. Fiir den Wechsel und die Rechnitzer
Schieferinsel steht die Zugehorigkeit zum Pennin zur Diskussion. Manches wird
erst nach der in den letzten Jahren von einer Reihe von Forschern begonnenen,
lingst filligen Neukartierung zu entscheiden sein; manches aber 1it sich bereits
jetzt beantworten.

Die ersterwihnte Frage, jene nach der groBtektonischen Stellung, war auch
noch nach der Erforschung des Deckenbaues, die wir in diesem Abschnitt H. MoER
verdanken, recht verschieden beantwortet worden. Die Grundziige waren bereits
von H. MoHR (1910) dargestellt worden. Spiter wurden die Probleme von R. STaUB,
L. KoBER, H. P. CorNELIUS in etlichen Arbeiten erértert, mit im einzelnen wech-
selnden Vorstellungen, aber dem Grundkonzept vom Auftauchen einer selbstandi-
gen, groBtektonischen, in Decken gegliederten tieferen Einheit des Alpenkdorpers.
In den Grundziigen unzutreffend hingegen ist die von W. Scamipr (1921, S. 105)
dargelegte Auffassung, daB die Semmeringdecken den Seckauer Gneisen tektonisch
gleichzusetzen seien, die er beide ins Hangende der Muralpengesteine stellte. Die
Semmeringdecken wurden durch ihn in eine Position zwischen Muralpen und
Grazer Palidozoikum gestellt, also als eine ,,dem héheren Stockwerk der Zentral-
alpen angehorige Schuppenfolge betrachtet*. Tatsichlich aber taucht das Sem-
meringsystem mit Zwischenschaltung von Triasresten an der Linie Stanz— Birkfeld



12

gegen W ab, wie seit UHLIG, MOHR, HERITSCH, KOBER usf. bekannt ist. R. SCHWIN-
NER hingegen, der zwar die gegen W einfallende Uberschiebungsfliche an der
Basis des ,,Muralpenblockes‘‘ (Mittelostalpin) erkannte, lehnte hier den Deckenbau
ab und dachte an lokalen W-E-Schub an dieser Grenze (1935, S. 80f.). In Verbin-
dung damit vertrat er die Auffassung, da auf Grund des generell angenommenen
N-S-Faltenstreichens hier die Moravische Zone der B6hmischen Masse im Alpen-
korper wiederauftauche. Die Auffassung wurde allgemein abgelehnt, auf Grund
des in der alpidischen Hauptphase W-E orientierten Gro8- und Kleingefiiges, dem
gegeniiber die W-E-Einengung mit N-S-Prigung als jiingeres, schwicher wirk-
sames Element hinzukommt, und des andersartigen Gesteinsbestandes von Unter-
grund und unterostalpiner mesozoischer Hiille. Auch in der zweiten Auflage der
,,Geologie von Osterreich (1951a, S. 167) ist diese ungerechtfertigte Verbindung
zur Thayakuppel von R. ScHEWINNER aufrechterhalten, obgleich die petrographische
Fazies des Moravikums als ,,etwas tiefer’ bezeichnet wird. Im Zusammenhang
mit dieser Verbindung nahm ScEWINNER an, daB die Gebirgsbildung hier alt-
variszisch sei, unter Negierung des in den Deckenbau vollkommen miteinbezogenen
fossilfiihrenden Mesozoikums. Ubergangen wird die Stellung und Bedeutung des
unterostalpinen Semmeringsystems fiir den Bau der steirischen Zentralalpen in
der letzten Arbeit iber die Baugeschichte der steirisch-kdrntnerischen Zentral-
alpen von K. METz (1958), was sich auch auf der tektonischen Karte widerspiegelt,
auf der auch die Rinder des Semmeringsystems nicht als Uberschiebungsgrenzen
gewertet wurden.

Den Charakter dieses tieferen alpinen Bauelementes als Unterostalpin haben
die Autoren, die auf dem Boden der Deckenlehre standen, klar erfaf3t und auch
kartenmiBig zum Ausdruck gebracht. Bei H. MoER (1910), V. UrsLiG und E. SuEss
wurde hierfir noch die alte Bezeichnung ,lepontinisches Deckensystem‘ ver-
wendet, in dem Sinne, daBl in den Semmeringdecken das Radstidter Tauern-
system wieder an die Oberfliche komme. Allerdings ist allgemein der dargestellte
Umfang des Semmeringsystems im NW zu groB, da meist der Troiseckzug auch
noch einbezogen wurde (R. STaUuB, L. KoBER). L. KoBER betonte die tiefere
Stellung der ,,Semmeringiden® gegeniiber dem dem Oberostalpin zugerechneten
steirisch-kdrntnerischen Altkristallin. In der Einordnung allerdings schwankte er.
1912 stellte er sie den Radstidter Tauern gleich, aber nach 1925/26 betrachtete
er diese Einheit als , karpatische Zone®, als Teil des karpatischen Kerngebirges,
wodurch die Heimat der Semmeringiden (Semmering- und Wechsel-Decken) zu
Unrecht als relativ autochthon und im Norden des Pennin angenommen wurde.
Die spdtere Zuordnung zum Unter- bis Mittelostalpin (1938, 1955) bzw. zum
Mittelostalpin (1955, Karte) betont wiederum mehr die Stellung im alpinen Bau-
plan, obgleich zurecht hervorgehoben wurde, daBl in diesen Serien tatsichlich ein
Ubergangsglied in den karpatischen Bauplan, auch hinsichtlich der faziellen Ent-
wicklung des Mesozoikums, gegeben ist. Heute aber kann an der Zuordnung zu-
mindest der Semmering-Decken zum Unterostalpin auf Grund der tektonischen
Stellung im Liegenden der durchverfolgbaren mittelostalpinen Deckeneinheit und
auf Grund der Faziesgleichheit von Permoskyth und Mitteltrias nicht mehr ge-
zweifelt werden (A. ToLLMANN 1958, 1959).

Eine weitere Grundfrage der Semmeringiden betrifft den inneren Baustil
der Decken. Wie bereits 1957 (E. KrisTaAN & A. ToLLMANN) ausgefithrt wurde,
ist Falten- und Schuppentektonik nebeneinander vorhanden, letztere herrscht
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sels und die durch mesozoische Mulden getrennt dariiber auflagernden Decken

Sedimentserien am Nordrand. Seit H. Morr (1912) sind der Kuppelbau des Wech-
niher bekannt
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E-Abschnitt des Semmeringsystems zu parallelisieren, Stuhleck-Kirchberg-Decke,
H. P. CorNELIUS hielt am alten Namen fest. Die nichsthohere Einheit bei MoHR,
die Stiirzerkogeldecke, ist weitgehend ident mit der Miirz-Decke KoBERs (1912)
und der Kampalpen-Decke von CorNELIUS. Die dariiberfolgende RoBkogeldecke
(Monr 1912) = Drahtekogeldecke (KoBER 1912) = Tharler Decke (KoBER 1938) =
Veitscher Decke (KoBer 1938) gehért nicht mehr dem Unterostalpin an. IThre
Stellung als Teil des Mittelostalpins wird im nichsten Abschnitt besprochen.
Die Pretuldecke zeigt bereits W vom Semmering eine starke Zerspaltung in drei
Teilschuppen, die bei der Untersuchung 1957 noch bis in den Raum von Gdstritz
durchverfolgt werden konnten. In diesem Abschnitt N vom Sonnwendstein ist das
Kristallin der Decken weitgehend im S zuriickgeblieben und die Schuppen bestehen
vorwiegend aus Mesozoikum. Der Baustil wird hier durch nicht sehr weit im
Streichen verfolgbare Schuppen reprisentiert, wobei die einzelnen Schuppen
einander ablosen. Vom Semmeringpa8 gegen E folgen von S nach N innerhalb der
Pretuldecke Sonnwendsteinmulde, Gostritzschuppe, Grasbergschuppe (Abb. 1).
Uber dem Kristallin von Schottwien folgt die Adlitzschuppe, die die Fortsetzung
der Miirzdecke (Kampalpendecke) darstellt. Die N der Adlitzgriben iiber dem
Muschelkalk den Abschlul bildende Serie aus ,,Tattermannschiefer* (Alpiner
Verrucano) und Semmeringquarzit (Skyth) gehort, wie der regionale Zusammen-
hang zeigt, bereits zum Mittelostalpin. Die Fortsetzung der unterostalpinen Schup-
penzone weiter gegen Osten ist seit H. MoER 1912 nicht mehr durchgehend kartiert
worden. Namentlich die Zusammenhénge um Raach kénnen nur durch detaillierte
Neukartierung geklirt werden.

Im Deckensystem E des Wechsels gewihrt das Pittenquertal die besten
Einblicke. Eine Neubegehung zeigte, daBl hier gegeniiber der von L. KoBER 1926,
S. 20 gegebenen Darstellung, nach der das Mesozoikum Kulmriegel-Scheibling-
kirchen-Thernberg der Kirchbergdecke aufliege und ihr demnach angehdre, die
von H. MoHR bereits 1912 dargelegte Auffassung vom fensterférmigen Auftauchen
dieses Mesozoikums unter den umrahmenden Gesteinen der ,,Kernserie*“ zurecht
bestand. Sogar J. CZicZEr hatte bereits 1854 ein ,,zentrifugales Abfallen der
Serien von Scheiblingkirchen weg beschrieben. Das Profil entlang der linken Seite
des Pittentales (Abb. 2) zeigt sowohl im Norden als auch im Siiden das Abtauchen
des Mesozoikums mit verkehrter Serie (mitteltriadischer rauhwackiger Dolomit,
tiefer anisischer Kalk, Rauhwackelage, skythischer Semmeringquarzit) unter die
miBig steil (35°—45°) dariiber auflagernden phyllitischen Glimmerschiefer. Im
Zentrum kommen gerade noch die Phyllite des Untergrundes an die Oberfliche.
Stellung und Ausdehnung des von MoHR noch als eigene Decke (Buchbergdecke)
im Liegenden der Kirchbergdecke aufgefalten Fensterinhaltes werden erst nach
einer Neukartierung zu kldren sein.

Der Bewegungssinn der Decken von S gegen N ist bereits auf Grund des
Zuriickbleibens der kristallinen Kerne bzw. der Basis der einzelnen Decken im S
zu erkennen, wie schon L. KoBER hervorhob, wodurch am Nordrand, im Semme-
ringgebiet nur mehr die mesozoische Hiille angeschoppt wurde. Unmittelbar
erweisbar ist die generell gegen N gerichtete primidre Bewegung durch noch mit
Muldenschliissen erhaltene, aufgeschlossene Falten, z. B. der altbekannten, aller-
dings neu zu untersuchenden Pfaffmulde, die S von Rettenegg schlieBt und der
kleinen, 1957 beschriebenen internen Faltung der Sonnwendsteinmulde am Erz-
kogel. GroB3-Faltenbau ergab auch das im Fenster von Scheiblingkirchen aufge-
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schlossenen Mesozoikum (Abb. 3). Die verkehrte Serie ist im hangenden Fliigel der
Mulde (im N westl. Scheiblingkirchen, im S westl. Hiitten) gut ausgebildet, eine
reduzierte aufrechte Serie basal iiber der Kulmination des Untergrundes W der
Pulverstampfe NW Petersbaumgarten durch hellen Dolomit iiber schwarzem,
geschichtetem anisischem (?) Dolomit angedeutet. Im Semmeringsystem gingen
demnach auch Decken groBen Ausmales aus liegenden Falten hervor, wihrend
sie in den Radstidter Tauern aus aufrechten Schichtst6Ben bestehen mit nur
interner Faltung oder geringmichtigen, verschleiften Resten verkehrter Serien.
Auch aus anderen Abschnitten des Semmeringsystems (z. B. Miirzzuschlag) sind
aufrechte und verkehrte Muldenschenkel bekannt.

Interessante Berichte iiber den bisher noch reichlich unbekannten Siiddabschnitt
des Semmering— Wechsel-Systems liegen in neuester Zeit (ab 1956) von A. Parr
vor. PAER wies nach, da die Rechnitzer Schieferserie, zu der die Rechnitzer,
Bernsteiner und Melterner Schiefervorkommen gehdren, abgesehen von lokalen
Verschuppungen, stets unter die unterostalpine Grobgneisserie, die NW Goberling
und Bernstein angrenzt, einfallen. Damit ist die gleiche Stellung wie im Wechsel
gegeben, der ja ebenfalls unter dieser Grobgneise filhrenden Einheit liegt. Die
Gesteinsbeschreibung und der Serienbestand der Rechnitzer Serie nach A. Parr
sprechen ebenso wie die geringere Metamorphose gegeniiber den Gesteinen der
auflagernden Grobgneisserie fiir den penninischen Charakter. Vom Gebiet NE
Schlaining und E Goberling wurden von A. PanR fraglich triadische Gesteine in
zentralalpiner Ausbildung angefiihrt: Serizitquarzite, helle graue Marmore und
Dolomite, Rauhwacken, die von A. PAER mit dem Mesozoikum des Wechsels
verglichen wurden (1955, S. 95), von W. J. SoaMIDT (1956) noch als héhere Schuppe
aufgefat wurden gegeniiber einer im Liegenden vorhandenen Folge von Phylliten
mit dem Caker Konglomerat, Kalkschiefern, Griinschiefern und Serpentin, die
als penninisches Jungpaldozoikum bis Lias bezeichnet wurde. Dafiir spricht
neben dem Gesteinsbestand auch die Stellung im Liegenden der unterostalpinen
Grobgneisserie. Die Auffassung steht im Gegensatz zur Meinung von H. MoHR,
F. HerrrscH und A. EricH, die in den S hieferinseln bereits oberostalpine Elemente
erblickten. Hingegen gilt das Paldozoikum von Hannersdorf ganz allgemein als
Aquivalent des Grazer Paliozoikums, also als Oberostalpin, das hier den Siid-
rahmen des groBen Semmering—Wechsel-Fensters bilden wiirde. In der tektoni-
schen Stellung entspricht der Wechsel diesen pennipischen Schieferinseln im
Siiden, nur miiBte seine Schieferhiille (Wechselschiefer) als paldozoisches Element
aufgefaBt werden. Die Uberprifung der Grenzen zum Semmeringmesozoikum
wird nihere Aussagen iiber seine Stellung erméglichen.

In stratigraphischer Hinsicht konnte in gemeinsamer Arbeit mit meiner Frau
1957 eine Revision der von H. MoHR gegebenen Schichtfolge des Permomeso-
zoijkums im Semmeringgebiet vorgenommen werden, deren Kenntnis ja schon
durch die Arbeiten von H. P. CorRNELIUS verbessert worden war. Nach der Neu-
untersuchung, bei der der bisher als Jura bezeichnete Kalkmarmor sich als anisi-
scher Kalkmarmor erwies, ergab sich eine enge Beziehung des unterostalpinen
Permoskyth und der Mitteltrias zu jenen Schichtgliedern der Radstédter Tauern
und wurde der karpatisch-auBeralpine Einschlag in der Obertrias bestitigt. Zu den
1957 angefilhrten Einzelheiten der mesozoischen Schichtfolge des Semmering-
systems konnte im Vorjahr noch folgendes vermerkt werden (A. ToLLMANN 1959,
S. 30): Neben den schmichtigen, dem Oberskyth angehérigen Schiefern des Diirr-
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grabens konnte nun auch der im Liegenden des festen Semmeringquarzites weit
verbreitete Quarzitschiefer als weiteres, vom Skythquarzit abtrennbares Schicht-
glied im Vergleich mit den Verhiltnissen in den Radstidter Tauern abgetrennt
werden. Hier wie dort sind diese Quarzit-Serizit-Schiefer als Basisbildung des
Mesozoikums streckenweise verbreitet. Bereits H. MoHR hatte 1910 diese Schiefer
als Liegendes des Semmeringquarzites beschrieben, besonders von der Basis des
Sonnwendstein-Otterzuges (Kummerbauernstadel). Diese lokal gerdllfiihrenden
Serizitquarzitschiefer sind stratigraphisch ident mit den Basisbildungen des
zentralalpinen Mesozoikums verschiedener tektonischer Einheiten der Ostalpen und
leiten zugleich, von Vorkommen zu Vorkommen verfolgbar, bis in die Schweizer
Alpen und in die Lombardischen Alpen weiter, wo dann ihr Alter und ihre Zuge-
horigkeit zum Alpinen Verrucano sicherzustellen ist. Als gemeinsames Merkmal
dieser im Liegenden der festen Skythquarzite (Semmeringquarzit, Lantschfeld-
quarzit usf.) auftretenden Schiefer mit Konglomeratlagen ist die Einschaltung von
Quarzporphyrlagen (in metamorphem Zustand als Porphyroid) oder von Quarz-
porphyrgeréllen charakteristisch. Hier im Semmeringgebiet wies bereits H. MoaR
1910, S. 154 auf solche Porphyroidlagen hin (S Raachberg, Weg Kummerbauer-
stadel— Gostritzgraben, ,,Weinweg“ vom Kummerbauerstadel zur Weinwegalm),
spiter beschrieb (1931, S. 36) und verzeichnete (Karte 1936) H. P. CorRNELIUS
solche Porphyroide auch unter dem Semmeringmesozoikum W vom PaB: Hasen-
talporphyroid bei Steinhaus, H6henzug Ko6nigskogel —Kaiserkogel S des Miirztales.

Erwihnenswert ist ferner die Beobachtung im Pittental-Querprofi, z. B. im
Scheiblingkirchner Fenster, daB dort der iiberwiegende Teil, praktisch die gesamte
Masse des hellen Triasdolomites in Rauhwacke verwandelt wurde. Wahrend in den
Radstddter Tauern die Rauhwacke niveaugebunden und geringmachtiger ist, im
Semmeringsystem E vom Semmeringpal neben dieser niveaugebundenen Rauh-
wacke bereits tektonisch bedingte Rauhwackebildung eine Rolle spielt, ist hier der
GroBteil des Dolomites mehrweniger rauhwackig. Dies ist insofern interessant, da
ja auch in der als zentralalpine Trias aufgefaBten Raasbergserie unter der Uber-
schiebungsfliche des Grazer Paldozoikums solche sonst ungewohnt méchtige Rauh-
wacken auftreten.

Gegen Osten setzt das Unterostalpin des Semmeringsystems mit gleichem
zentralalpinem Mesozoikum und gleichem Grundgebirge ins Leithagebirge fort, das
als Horst zwischen den jungtertiiren Einbruchsbecken aufragt. Die weitere morpho-
logische Fortsetzung dieses Bergzuges gegen NE iiber die inselférmige Hainburger
Berggruppe zu den Kleinen Karpaten wurde in der Vergangenheit auch als tek-
tonische Fortsetzung des Unterostalpins gewertet. In Wahrheit aber liegt im Siid-
abschnitt der Kleinen Karpaten ein neues tektonisches, u. zw. karpatisches Element
vor, das den Tatriden zugehért. Es wird charakterisiert durch den vorwiegend
granitischen Kern und eine an die Fazies des Semmerings gemahnende meso-
zoische Hiille, aber mit charakteristischer Schichtlicke, die die gesamte hohere
Trias umfaBt. Nach wie vor ungeklirt bleibt die Stellung der Hainburger Berge.
Hier moge zunichst einmal das Problem gezeigt werden, das in der Zuordnung der
Hainburger Berge zum Ausdruck kommt und sich namentlich auf die Frage der
Altersstellung der ,,Ballensteinerkalke und -dolomite“ auf dsterreichischem Boden
zuriickfiithren ldBt.

Der Ballensteinerkalk zieht von der Westseite der Kleinen Karpaten (Ballen-
stein liegt 13 km NE Theben) iiber den Thebener Kogel und den Thebener SchloB-

2 Tollmann, Ostalpensynthese
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berg gegen SW. Die entsprechend aussehenden Kalke des Braunsberges, der
Hundsheimer Berge und auch des Leithagebirges wurden als seine Fortsetzung
gewertet und so bezeichnet. In der Typlokalitdt wurde das liassische Alter der
Ballensteiner Kalke, die unmittelbar iiber dem Skythquarzit (Semmeringquarzit)
lagern, bereits von F. ANDRIAN & K. PAUL (1864, S. 349) auf Grund einer bestimm-
baren Fauna mit Brachiopoden, Belemniten und Crinoiden erkannt. Ebenso war
das liassische Alter der begleitenden ,Marienthaler Schiefer* durch einen von
E. Susss 1861 (Vh. Geol. R.-A., S. 46) bestimmten Ammoniten nachgewiesen
worden. Weitere Ammoniten- und Belemnitenfunde in den Marienthaler Schiefern
durch F. X. ScRaF¥rER (1899, Jb. Geol. R.-A., S. 655f.) gestatteten die Einreihung
dieses Niveaus in das Toarc. Durch H. BEck & H. VETTERS (1904, S. 31) wurden
Belemniten auch am Thebener SchloBberg unmittelbar iiber dem Quarzit entdeckt,
sodaB auch hier noch diese enorme Schichtliicke iiber den Permoskyth-Quarziten
nachgewiesen ist. In neuester Zeit gelangte M. MagEL (1959, S. 16), abermals auf
Fossilfunde gestiitzt, zur gleichen Beurteilung des Alters der Ballensteiner Kalke
(Borinka-Kalke) und der begleitenden Mergel und Dolomite (!) in den Kleinen
Karpaten.

1901 wurde zum ersten Mal die bis dahin giiltige Einstufung der Fortsetzung
der Ballensteiner Kalke in Osterreich und bei Neudorf durch F. Toura (Verh. Ver.
Nat. Heilk. PreBburg) angezweifelt, u. zw. auf Grund von Funden von Crinoiden,
die er als ,,Encrinus® bezeichnete, am Pfaffenberg und im Steinbruch der Zement-
fabrik Neudorf, sowie durch ein Ziahnchen, angeblich von Saurichthys von Neudorf.
Spiter hatten dann auch etliche Karpatengeologen (KouTEk & ZoUBEK 1936,
D. Axprusov 1949, CAMBEL 1954) einen Teil dieser Serie, u. zw. die massigen
Kalke mit Dolomitlagen nach dem Gesteinscharakter und zufolge des Dolomit-
gehaltes als Trias betrachtet.

Es ergibt sich hiermit folgendes Problem: Auf Grund der Fossilfunde gehort
der mit betrichtlicher Schichtliicke auf dem Semmeringquarzit auflagernde Kalk-
Dolomitkomplex auf der Westseite der siidlichen Kleinen Karpaten, bis in den
Thebener SchloBberg fossilbelegt, in den Lias. In der scheinbaren Fortsetzung der
Zone liegt im Semmeringsystem, ebenfalls fossilbelegt (Ladin durch Diploporen,
Rhit durch groBere Faunen), eine komplette, ungefihr 800 m méchtige Trias iiber
dem Semmeringquarzit. Die Ursache des relativ plotzlichen Wechsels zwischen
kompletten Triasserien im W und vollig liickenhaftem Mesozoikum im E ist aber ein
Wechsel in den tektonischen Einheiten: Auch in den Kleinen Karpaten selbst liegt
iiber dem ,hochtatrisch‘ entwickelten Gebiet mit dem Ballensteinerkalk die dem
tieferen Subtatrikum (KriZna-Decke) entsprechende Fortsetzung des Unter-
ostalpins mit kompletter charakteristischer Trias. Die tektonische Grenze, vielleicht
durch einen Bruch verschirft, liegt zwischen den beiden Einheiten entweder in
der Brucker Pforte oder aber wahrscheinlich E der Hainburger Berge bzw. des
Thebener SchloBberges. Eine Vergleichsbegehung an der Braunsberg-Westseite, wo
die Grenze zwischen Skythquarzit und dem auflagernden Kalk-Dolomit-Komplex
am besten erschlossen ist, ergab keinen sicheren Hinweis fiir die Zuordnung dieser
Dolomite, da der notwendige unmittelbare Vergleich mit Ballenstein noch un-
moglich war. Von den Quarziten ist der hangendste Teil durch die mehr sandig-
schieferige Ausbildung als oberstes Skyth individualisiert. Uber nur lokal auf-
lagerndem Binderkalk folgen dunkle, gebankte Dolomite, in denen E. KRIsTAN-
ToLLMANN nahe unterhalb des SE-Randes des Plateaus Algenreste und reichlich
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unbestimmbare schlanke Kleingastropoden fand. In hoherer Position (NE-Seite
des Plateaus) treten helle, dichte, auch rétliche Dolomite auf. Das Leithagebirge
ist mit groBer Wahrscheinlichkeit, nach Untergrund und Mesozoikum noch Fort-
setzung des Unterostalpins des Semmeringsystems. Ein mit der Skulptur der
Gelenkfliche ausgezeichnet erhaltenes Crinoidenstielglied, das ich 1951 im Dolomit
von Wimpassing/Leithagebirge fand und dem Landesmuseum in Eisenstadt zur
Verfiigung stellte, ist trotz der Bedeutung des Fundes fiir die Altersbestimmung
des Dolomites und damit der tektonischen Zuordnung des Leithagebirges nicht
mehr zuginglich.

b) Die Position von Troiseckkristallin, Thorler Kalk und Pseudosemmeringquarzit

Umstritten blieb bis in die neueste Zeit die so eigenartige Position des Floning-
Kletschach-Troiseck-Kristallinzuges, der scheinbar mitten in der 6stlichen Grau-
wackenzone ansetzt, im Zusammenhang damit ferner die tektonische und strati-
graphische Stellung der Serie Rannachschiefer-Tattermannschiefer, Pseudo-
semmeringquarzit, Thorler Kalk. Ursache fiir die tektonischen Unklarheiten war
unter anderem die bisher noch immer in Frage stehende genaue Altersstellung der
angegebenen Serie, die die Grauwackenzone in der Steiermark und in Nieder-
osterreich unterlagert. Urspriinglich galt die Rannachserie, also die besonders im
Liesingtal michtige Folge von Serizitquarziten, Serizitschiefern, Arkosen und
Konglomeraten, als altpaliozoisch, woran H. P. CoRNELIUS bis in die neuere Zeit
(1952) festhielt. Bereits 1921, S. 108 aber hatte schon W. ScHEMIDT untertriadisches
Alter vermutet. Zuletzt hatte sich dann K. METz wiederholt fiir das alpidische
Alter dieser Serie ausgesprochen und sie stratigraphisch dem Semmeringquarzit
gleichgesetzt (1947, S. 102), ins Mesozoikum gestellt (Karte 1957) bzw. als Aquiva-
lent der Basisserie der Semmeringtrias bezeichnet (1953, S. 51). Letzteres ist zu-
treffender, da es sich bei der Rannachserie um héherpermischen Alpinen Verrucano
handelt, wie gezeigt werden wird. Gegen E 1Bt sich diese Rannachserie stets im
Liegenden der Grauwackenzone in linsenformigen, zerrissenen Streifen zunichst
bis Bruck/Mur verfolgen, dann, durch den Trofaiachbruch versetzt, wieder weiter
an der Basis der Unteren Grauwackendecke E Trofaiach ansetzend iiber Thoérl,
Arzbachgraben, Tattermannkreuz bis Klamm (Abb. 4). Der Ostteil ist seit Cor-
NELIUS 1936 im Detail aufgenommen, die Schiefer der Rannachserie, die frei an
klastischen Einstreuungen sind, wurden dort von ihm als ,,Tattermannschiefer
bezeichnet, obgleich gerade an der Typlokalitit selbst (Tattermannkreuz) wieder
erbsen- bis haselnuBgroBe Quarzgerélle darin auftreten (H. P. CorNELIUS 1952 b,
S. 96). CorNELIUS erkannte den stratigraphischen Verband zwischen Rannach-
serie mit dem so bezeichneten Pseudosemmeringquarzit und Thorler Kalk, hielt
aber die gesamte Folge fiir Altpaliozoikum. Wiederum war daneben bereits frith
das triadische Alter des Thorler Kalkes und das permotriadische der begleitenden
Quarzite erkannt worden (H. Morr, L. KoBEer 1909, E. SPENGLER 1920, S. 250),
Beweise hierfiir aber fehlten. K. METz vertrat ebenfalls diese Auffassung (1953,
S. 50). Letzter Vertreter extrem hoher Alterseinstufung war R. SCHWINNER,
der ja z. B. auch noch 1951, S. 176 die Semmeringquarzite des Unterostalpins als
Bestandteil seiner Serie ,,JITb‘ dem unteren Ordovic zuordnete.

Die Zusammengehorigkeit und die regionale Anordnung der Rannach-Thoérler-
Serie an der Basis der Unteren Grauwackendecke muBte hier zum Verstdndnis
der Zusammenhédnge nochmals betont werden. In diesem Zug liegt das Permomeso-
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zoikum in zentralalpiner Fazies in unmittelbarem Verband dem unterlagernden
mittelostalpinen Kristallin auf, im Westen dem Seckauer und Bosenstein-Granit-
gneis, im Osten dem Rennfeld und dem Aquivalent im Floning-Troiseckzug.
Wesentliche, von den dlteren Auffassungen abweichende Gedanken iiber die Ran-
nachserie findet man bereits bei W. ScamizT 1921. Diese Serie wird dort noch als
,,Liegendquarzphyllite* bezeichnet. Die Gedanken, die ScaMIDT damals duBerte,
wurden in Arbeiten spiterer Autoren zum Gegenstand ausfiihrlicher Erdrterungen
oder neuer Untersuchungen. So erkannte W. ScEMIDT aus Merkmalen der Meta-
morphose bereits klar die Notwendigkeit, ,,die Liegendquarzphyllite scharf von der
ibrigen Grauwackenzone zu trennen‘ (S. 107). Ebenso ist die spiter von K. METz
zum Gegenstand einer ausfiihrlichen Besprechung gemachte enge Verbindung der
,,Liegendquarzphyllite’ mit den Seckauer Grobgneisen erwiahnt. Ferner ist schon
von W. ScEMIDT dort (S. 108) die von A. HAUSER zu einer eigenen Abhandlung
ausgearbeitete, allerdings unzutreffende Bemerkung enthalten, da die Gerélle
des Rannachkonglomerates eher als ausgewalzte Quarzginge anzusehen seien.
SchlieBlich aber muB noch auf die eine der beiden von W. ScEMIDT erérterten Ent-
stehungsarten der Rannachserie erinnert werden, die nun teilweise bestdtigt werden
kann, daB ndmlich die Folge als arides Umarbeitungsprodukt aufzufassen sei.

Von wesentlicher Bedeutung fiir die Kenntnis von Stellung, Umfang und Fort-
setzung der Rannachserie gegen Osten sind die Arbeiten von H. P. CorNELIUS. Die
Identitdt der Rannachserie des Ostabschnittes der steirischen Grauwackenzone
mit der der klassischen Lokalitit wird von H. P. CorNELIUS nach Neukartierung
des Raumes Blatt Miirzzuschlag auer Zweifel gestellt. Auch hier wird die Auflage-
rung der Rannachserie iiber dem Troiseckkristallin als Transgressionsverband
betrachtet (1952a, S. 53). Reste der Rannachserie kommen auch noch SE Turnau
als Spdne mit Altkristallin verschuppt vor. Die Gerélleinschaltung in den Schiefern
wechselt, am RoBkogel treten wiederum groBe Konglomerate in der Rannachserie
auf; die Tattermannschiefer, die arm oder frei von gréBeren Gerdllen sind, be-
trachtete auch CorRNELIUS, der Autor dieser Bezeichnung, nur als mit Lokalnamen
belegte Schiefer der Rannachserie (1952b, S. 90).

Als weiterer Hinweis fiir die Einstufung der Rannachserie als Basisbildung des
alpidischen Zyklus, was in erster Linie aus der Unterlagerung und stratigraphischen
Bindung mit der fossilfiihrenden triadischen Thoérlerkalkserie hervorgeht, muf3 die
Verbindung mit Porphyroiden angefiihrt werden. Wiederum verdanken wir H. P.
CorNELIUS die genaue Beschreibung und Kartierung dieser z. T. sehr méichtigen
Porphyroide, die im Ostabschnitt mit der Rannachserie verbunden sind. Allerdings
hat CorNELIUS damals die altersmdBige und tektonische Stellung der noch als alt-
paldozoisch gedeuteten Porphyroide noch nicht erkannt (1952 a, S. 54). Der méch-
tigste dieser permischen Porphyroide, die sich allgemein an der Basis oder in tiefer
Position des Alpinen Verrucano (der Rannachserie) einstellen, ist im ,,RoB8kogel-
porphyroid” gegeben, der sich am RoBkogel W Miirzzuschlag der Rannachserie
einschaltet (CorNELIUS 1952 a, S. 50, Karte 1936). Da3 diese Einschaltung eine
primér stratigraphische Gegebenheit ist, war CORNELIUS noch nicht klar (1952 b,
S.98): ,,Auf der NW-Seite des RoBkogels schiebt sich an der Basis des Porphyroides
eine Lage Rannachkonglomerat bzw. Phyllit ein; auf der S- und O-Seite dagegen
liegen diese Gesteine dem Porphyroid auf. Die Deutung dieses Gegensatzes ist
nicht klar.”“ Solche Einschaltungen sind aber eine im Alpinen Verrucano allgemein
verbreitete Erscheinung. CorNELIUS selbst beschreibt auch (S. 100) mehrfache
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,,Uberginge zu ganz feinschieferigen oft auch stark lineargestreckten Serizit- bis
Muskowitschiefern.” Es sind demnach auch noch innerhalb des RoBkogelporphy-
roides Lagen von Rannachschiefern zu erwarten. Neben dem michtigen RoBkogel-
porphyroid fithrt CorRNELIUS eine Reihe weiterer Vorkommen im Zuge der Rannach-
serie an oder nahe ihrer Basis an: im Kartenblatt Miirzzuschlag eine Reihe von
Linsen S Turnau S des Pretal- und Stiibminggrabens vom Schwabenberg (W) bis
zum Wurmkogel (E) mit Ausldufern am Troiseckkristallin weiter im Siiden im
Raum Veitsch (Porphyroid des Hochreiterkogels, von Saudorfl usf.). Weiter im
Westen haben sie aus der Rannachserie beschrieben: J. Stiny 1917, S. 407f.,
L. Hauser 1935, S. 369 von der Brucker Umgebung, L. Hauser & K. METZ 1935,
S. 138 von der Jassing bei St. Michael. Ebenso ist die Verbindung Porphyroid mit
Alpinem Verrucano auch an der Basis des unterlagernden Unterostalpins des
Semmeringsystems gegeben (s. S. 163).
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Abb. 3: Das Thorler Profil.

Die Unterschiede der permischen Porphyroide im mittelostalpinen Alpinen
Verrucano gegeniiber den Blasseneckporphyroiden im Norden der Grauwacken-
zone betonte bereits H. P. CorNELIUS 1952 b, S. 103. Der habituelle Unterschied
wird allerdings demnach weniger durch petrographische Differenzen als durch die
Metamorphoseart bedingt.

Eine zweite, vieldiskutierte Frage betrifft das Alter des Thorler Kalkes, der
sich mit Begleitgesteinen stets in einer schmalen, tektonisch stark beanspruchten
Zone zwischen Kristallin mit Rannachserie im Liegenden und Unterer Grauwacken-
decke im Hangenden einstellt. Nun konnte die Alterszuordnung der Thorler Kalke
zufolge der guten Gliederbarkeit der Thorler Serie bei Thorl und der in Einzelheiten
mit anderen zentralalpinen Triasreihen bestens iibereinstimmenden Serie der
Typlokalitdt auf eine sichere Grundlage gestellt werden. Zunichst seien einige
Beobachtungen aus dem Thorler Profil mitgeteilt. In dem saiger stehenden Ge-
steinspaket auf der Westseite des Thorler Grabens S Thorl liegen drei Schuppen
ibereinander (Abb. 3). Die tiefste Schuppe besteht aus einer Folge von Skyth-
quarzit, 60 m Rauhwacke, die in ihrer gesamten Michtigkeit Quarzite (Skyth) und
rosa Binderkalke und Dolomite (Anis) in dezimeter- bis metergroBen eckigen
Brocken als Einschaltungen enthilt, von 15—20 m méchtigen anisischen Bénder-
kalken, deren oberste Partien z. T. schwach rauhwackig, z. T. ungeschichtet ent-
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wickelt sind, und schlieBlich von schwarzen, z. T. endogen brekziésen anisischen
Dolomiten. Die nachste Schuppe setzt wiederum mit Bénderkalk ein, dariiber folgt
michtigerer, dunkelgrauer Dolomit. Jenseits, N des Ilgenbaches folgt im Felsender
Burgruine die dritte Schuppe: basal lagert wiederum der Béinderkalk, im Hof des
Wh. Eichholzer (ehem. Jansenberger) in 2 m Michtigkeit erschlossen, gegen Han-
gend von 12 m reinem, weiem, anisischem Kalkmarmor iiberlagert, oben stellt
sich wieder Dolomit ein (ungef. 20 m miéchtig), der in charakteristischer Weise
basal dunkel bis schwarz, oben heller grau gefirbt ist. Die Alterszuordnung ist auf
Grund der vollkommenen Gleichheit der Gesteinstypen dieses Abschnittes mit
jenen des Semmeringmesozoikums durchzufiihren. Abgesehen von der gleichen
Serienabfolge erscheinen auch einzelne charakteristische Typen wieder: Am Ost-
lichen Talhang bildet die erste, tiefste Schuppe eine mauerférmig aufragende Fels-
wand. Hier folgt iiber dem 340/25 einfallenden, mit ENE Linearen versehenen
festen, dichten, geschichteten Arkosen bis Quarziten (Skyth) diskordant und steil
der Muschelkalk mit den gewohnten Typen: feinlagige bis feingebinderte Kalke
von graublauer bis schwarzer, lokal auch rosa Firbung, hellgrau bis weiBlich ver-
witternd, feinstkornig, mit Lagen von hirteren, dolomitischen Schlieren und Spin-
deln und Knollen. In diesen Partien begegnet man auch bis zu 2 ¢cm messende
Hornsteinknollen. Solche hornsteinfithrende ,,Dolomitschlierenkalke, wie ich sie
in den Radstddter Tauern bezeichnete, sind im zentralalpinen Anis weit verbreitet
und fiir diese Stufe charakteristisch. In diesen Kalken wurden auch auf der Siidseite
der Felsnase 95 m iiber dem Bahnhof Thorl Rundstielcrinoiden mit bis zu 1 em
Durchmesser neben selteneren pentagonalen und reichlich Kleincrinoidenspreu
entdeckt, die Gelenkflichen sind manchmal gut erhalten. Die Untersuchung dieser
Kalke nach Conodonten verlief negativ.

An der Typlokalitit der Thérler Kalke 148t sich also in der steilstehenden
Zone die Auflagerung der Thorler Serie, hier doppelt geschuppt, mit aufrechter
Schichtfolge iiber dem Kristallin erkennen. Dariiber folgt, am Burgberg aufge-
schlossen, das sandig-quarzitisch-phyllitische Oberkarbon als Basis der Unteren
Grauwackendecke des Oberostalpins. Die intensive Verschuppung ist ja auch an
zahllosen anderen Stellen unter dieser Uberschiebungsfliche ersten Ranges zu er-
kennen, von der Basis der Grauwackenzone im Ennstal im Norden angefangen bis
zur Rosegger Trias am Siidrand des Mittelostalpins; im Stangalm-Mesozoikum
konnten beispielsweise bis zu 10 Schuppen nachgewiesen werden (A. TOLLMANN
1958).

Die bisherige Unsicherheit der Einstufung des Thorler Kalkes kommt im
Wechsel der Meinungen verschiedener Autoren zum Ausdruck: Devon—Q. Karbon
(J. STIny, Geol. Karte 1932), Devon oder Unterkarbon (R. SCHWINNER, 1951,
S. 191), Karbon (M. Vacek 1886, S. 461), Unterkarbon (L. KoBER 1912, Dksch.,
S. 350), Oberes Unterkarbon (H. P. CorNELIUS 1952 a, S. 45; 1952 b, S. 126),
Trias bzw. Mesozoikum (L. KoBeEr 1909; 1923, S. 134; 1938, S. 42; E. SPENGLER
1920, S. 250; K. METz 1953, S. 48). Die ausfiihrlichste Auseinandersetzung mit der
Frage nach Alter und Stellung dieses mittelostalpinen Permomesozoikums trifft
manin den Arbeiten von K. METZz, der hinsichtlich der Kenntnis des Alters und der
regionalen Verbreitung dieser Serie wesentliche Fortschritte erzielte.

Im folgenden mégen die regionalgeologischen Verhiltnisse detaillierter be-
sprochen werden (Abb. 4, 5). Das mittelostalpine Kristallin des Rennfeldes mit seiner
mesozoischen schmalen Bedeckung taucht bei Bruck im Norden unter die von S
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Abb. 5: Profil durch das Mirzgebiet 6stl. Bruck/Mur.

aufgeschobenen oberostalpinen Grauwackendecken. Nord vom W-E streichenden
Trofaiachbruch kommt es wieder mit gleicher Zusammensetzung und gleicher
mesozoischer Uberlagerung im Floning-Troiseckzug an die Oberfliche. Gegen Osten
keilen die aplitisch injizierten Glimmerschiefer und Paragneise dieses mittelost-
alpinen Zuges im Streichen W vom RoBkogel aus, wihrend die mesozoische Hiille
noch lang im Streichen verfolgt werden kann. Einzelne Reste von Kristallin und
Quarzphyllit trifft man an der Uberschiebungsfliche iiber dem Unterostalpin
allerdings auch noch weiterhin an, z. B. SE vom Arzkogel NW Miirzzuschlag.
Die auffillig diskordante untere Grenzfliche des Mittelostalpins, das durch den
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schrigen Zuschnitt seiner tieferen, kristallinen Bestandteile beraubt wurde, be-
schrieb bereits H. P. CorNELIUS bei Charakterisierung der Schubbahn seiner
,,Troiseckdecke’* (1952 b, S. 169) als diskordante Abscherungsfliche, deren Glieder
gegen SE bzw. E der Reihe nach abschneiden, das Troiseckkristallin E vom
Feistritzgraben, der Porphyroid beim obersten Teufelsgraben. Wie iiber allen ande-
ren groBen Fenstern der Ostalpen keilte auch hier das Mittelostalpin bereits primér-
tektonisch, zur Zeit des Uberschiebungsbaues geformt, iiber dem Semmering-
system im Streichen aus (vgl. Abschnitt 10, ,,Alpines Langsprofil“). Nur die permo-
mesozoische Hiille setzt sich auch E des Miirzquertales, allerdings stark reduziert,
immer zwischen Semmeringsystem und Grauwackenzone fort. Die Schwierigkeit
der Deutung dieser faziell dem Semmeringmesozoikum ja weitgehend &hnlichen
Zone E des Miirzquertales bis Schottwien war bisher gro8, namentlich auch weil
die kristalline Basis des Troiseckzuges ja ebenfalls noch als Unterostalpin galt.
‘Umso bewunderungswiirdiger ist die Tatsache, daB H. P. CoRNELIUS dieses (mittel-
ostalpine) Mesozoikum trotz aller Schwierigkeiten auf seinen Blittern Miirzzu-
schlag und Rax auskartierte, eben weil er die Besonderheit in der Stellung sah,
ferner aber auch, da er noch an ein altpaldozoisches Alter der Serie glaubte. Die
Bedeutung dieser Zone als etwas dem Semmeringsystem Fremdes ist also nament-
lich in der tektonischen Stellung gegeben. Im ,,Pseudosemmeringquarzit, wie
CorNELIUS die Semmeringquarzite des Mittelostalpins hier bezeichnete, hatte er
daher vergeblich nach Unterscheidungsmerkmalen gegeniiber dem Semmering-
quarzit des Unterostalpins gesucht; ebenso ist der Alpine Verrucano in beiden
GroBeinheiten vorhanden, im Mittelostalpin nur lokal geréllreicher und méchtiger.
Daher war auch die Ablehnung der Abtrennung des ,,Pseudosemmeringquarzites*
im Sinne von CORNELIUS vom ,,Semtmeringquarzit” durch viele Forscher verstand-
lich — faziell wie altersmiBig handelt es sich ja um die gleichen Gesteine, die eben
nur auf verschiedene tektonische Einheiten verteilt sind.

Der scheinbare Zusammenhang von mittelostalpinem und unterostalpinem
Mesozoikum im Abschnitt an und E vom Miirzquertal hat aber auBer diesen strati-
graphischen Fehlschliissen hinsichtlich der Serie mit ,,Pseudosemmeringquarzit
bei manchen Autoren zu tektonischen SchluBfolgerungen gefiihrt, bei denen die
Verbindung der Thorler Serie mit dem Unterostalpin im Osten als Gegebenheit
hingenommen worden war. K. METz hatte (1951, S. 49), bewogen durch das anti-
klinale Auftauchen des Semmeringmesozoikums N der eingemuldeten Drahte-
kogelscholle, den Thérler Zug als westliche Fortsetzung dieser unterostalpinen Auf-
wolbung und daher ebenfalls als Antiklinale des Untergrundes N des als Synklinale
gedeuteten Troiseckkristallins gewertet und daher auch auf der Profiltafel das
mittelostalpine Thorler Mesozoikum mit dem Unterostalpin des Semmeringsystems
verbunden. Schon CoRNELIUS aber hatte die wahre Stellung dieses Kristallins
als das normale Liegende der Thorler Serie erkannt. Im Abschnitt Thérl-Hinterberg
trifft daher die Deutung von E. SPENGLER 1920, S. 245 gegeniiber jener von K. METZ
1951, S. 49 zu. E. SPENGLER hatte gegeniiber METz die generelle Auflagerung der
Thorler Kalke iiber dem Troiseckkristallin erkannt und die durch weitere Kompli-
kationen gekennzeichneten Verhiltnisse um Mitterberg in diesem Sinne gedeutet.

Wichtig zum Verstindnis der Stellung des Floningzuges ist auch das Westende
dieser scheinbar als Keil in der Grauwackenzone ,,steckenden‘‘ Masse im Raum
Bruck an der Mur. Wesentlich in dieser Hinsicht ist die 1955 von O. HOMANN ver-
offentlichte Karte und Beschreibung des Abschnittes Bruck-Stanz, da durch seine
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genaue Kartierung die Probleme klarer hervortraten, auf die nun aus der groB-
tektonischen Schau Antwort gegeben werden kann. Wiederum ist eine Grundlage
zur richtigen Deutung die klare Trennung von Ferniiberschiebungsflichen, die
regional durchverfolgt werden konnen und dem Bruchsystem der Trofaiachstorun-
gen, an denen generell der Nordteil gehoben wurde, wobei die Stoérung in der ganzen
Linge, besonders aber im Osten, in eine Bruchschar aufgelost ist. Durch das Karten-
bild wird eine Blattverschiebung des Nordteiles gegen Westen vorgetduscht, die
bereits H. VETTERS 1911 annahm, im Gegensatz zu F. HErITSCH (1911), der darin
eine Uberschiebungsbahn sah. Die Deutung als Blattverschiebung wurde von den
lokalen Bearbeitern im wesentlichen bis zur Gegenwart beibehalten, wobei nur
iiber das Alter dieser ,Blattverschiebung” Uberlegungen angestellt wurden.
H. VETTERS hielt sie 1911 fiir jung, R. ScCHEWINNER und spiter K. METz (1953, S. 69)
dachten an eine voralpidische Anlage — was nur durch Negierung des alpidischen
Deckenbaues dieses Abschnittes méglich war. O. Homann (1955, S. 42) folgte den
Gedanken von K. METz und deutet daher die Struktur auf autochthoner Grundlage
als eine alte Verkrimmung (,,Sigmoide‘‘) des Untergrundes des karbonischen Sedi-
mentationsraumes, die dann alpidisch verschérft und zerrissen wurde (METZ 1953,
S. 69). Tatsichlich aber ist ja das oberostalpine Paldozoikum hier erst alpidisch
itber weite Entfernungen aus dem S herangebracht worden, wie die Einbeziehung
des Thorler Mesozoikums in den Deckenbau bezeugt. Eine Blattverschiebung als
Erklirung der Trofaiachlinie heranzuziehen, ist aber allein schon aus Folgendem
unmdoglich: Eine Verschiebung in derartigem Ausmaf, an der das Westende des
Floningzuges E Trofaiach um 23 km von seinem ,,Anschlu‘“ an das Rennfeld SE
St. Marein, wo es ja vorher als Fortsetzung simtlicher Einheiten gelegen haben
miifite, versetzt sein sollte, konnte nicht E und W davon spurlos aufhéren, sondern
miiBte noch weithin vor dem Ausklingen sichtbar sein. DaB die Bruchlinie jung ist,
beweist ihre Auswirkung auf die im Becken von Trofaiach an ihr eingesenkten
helvetischen kohlefithrenden Schichten. Allerdings ist ihre Fortsetzung in dem noch
immer reichlich unbekannten Tertiirbecken nicht, wie bisher vermutet, im Sid-
randbruch vom Laintal nach Edling zu suchen, sondern sie setzt sich mit gleichem
Verstellungssinn, niémlich Absitzen der Siidscholle, wie im vortertidren Untergrund
im E geradlinig am Nordrand im Ostteil des Trofaiacher Beckens fort, zwischen den
Gehoften Mayer und Masenbauer. Durch die Kartierung von J. Stiny (Karte 1932)
war dieser Bruch noch nicht erfat worden. Seine Sprunghéhe nimmt gegen W
rasch ab, sodaBB er W Trofaiach bisher nicht mehr nachzuweisen war. J. STINY
(1931, S. 224) vertrat ja ebenso wie R. SCHWINNER (1929 usf.) die Auffassung, dafl
es sich bei der Trofaiachlinie um einen gewaltigen S-férmigen Knick im Alpenbau
handle, an dem sich die Kristallinmasse des Troiseckzuges ,,als Riesenpflugschar
beim Vorsto nach Westen einwiihlte“ (L. HAUSER 1939, S. 220). StINY brachte
dann sogar diese so gedeutete Struktur in Beziehung zu den Weyrer Bogen und
kniipfte weitreichende theoretische tektonische Uberlegungen daran. Da auf dieser
unrichtigen Grundlage basierende gleiche oder #hnliche Spekulationen, konse- -
quenterweise in Verbindung mit autochthoner Deutung der Zone, immer wieder
in der Literatur auftauchen, wurde hier etwas ausfiihrlicher auf das Nichtvor-
handensein dieser ,,alten Sigmoide* eingegangen.

Die Arbeit von O. HomaNN (1955) behandelt das interessante Gebiet zwischen
Bruck und Stanz, wo gerade noch das Unterostalpin in Form der Miirzdecke weit
gegen W hereinstreicht, im Norden durch das Semmeringmesozoikum begrenzt,
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das von HomMaNN aus dem Stollinggraben niaher besprochen wurde. Das Unterost-
alpin fillt im Norden unter das mittelostalpine Kristallin des Floningzuges ein und
ist im Siiden durch die Trofaiachlinie, die hier ein Stiick dem Miirztal folgt, empor-
gebracht worden. Im abgesenkten Teil S davon, S Kapfenberg, wiederholt sich
nach einer schmalen Zone mit versetzten Bruchstaffeln die gleiche Folge der
tektonischen Einheiten des Ostalpins wie N der Miirzdecke (Abb. 5, 6). Auch in
diesem schméleren, abgesenkten siidlichen Teil liegen im Diemlachkogel NE Bruck/
Mur ebenfalls noch beide Decken der Grauwackenzone in Resten iibereinander,
durch einen Gneis-Glimmerschiefer-Diaphthorit entlang der Uberschiebungs-
grenze im Kaltbachgraben getrennt. Auf dieser Siidscholle liegt das Oberostalpin
der Grauwackenzone in zwei ungefihr W-E streichenden Mulden iiber dem da-
zwischen an die Oberfliche kommenden Rennfeldgneis. Auch hier wieder stellt
sich an der Basis der Grauwackenzone das mittelostalpine Mesozoikum in Form der
Rannach-Arkoseschiefer SE von Frauenberg, S vom Schrocknabach und S vom
Kapfenberger SchloBberg ein, allseits unter die Karbonschiefer der Unteren Grau-
wackendecke im Diemlach-Frauenbergkogel einfallend. Auch die zweite, nord-
liche Scholle der Grauwackenzone, der Kogelbauer-Edelsbergzug bei JaBnitz ist S
der Ortschaft von Rannachschiefern unterlagert, die hier stark mit ihrer Unterlage,
dem Rennfeldgneis, verschuppt sind — das gewohnte Bild an der Hangendgrenze
des Mittelostalpins. Auch Reste einer von HoMANN als triadisch aufgefaBten Rauh-
wacke liegen noch dem mittelostalpinen Kristallin bei den ,,Hochhédusern SSW
St. Marein auf.

Besonders eng riicken die tektonischen Zonen im Gebiet des so vielfiltig ge-
deuteten Meiselecks bei Allerheiligen im Miirztal zusammen. Gerade hier bildet die
regional-tektonische Auflosung des Baues die Voraussetzung der lokalen Analyse.
K. METz hatte (1951, S. 35) im Meiseleck die Gesteinsserie des Traidersberges W
Leobens wiedererkannt. HoMANN parallelisierte in tektonischer Hinsicht die Glim-
merschiefer mit den ,,Tommerschiefern‘ R. ScCHEWINNERS (S. 18), die einen Bestand-
teil des Unterostalpins des Semmeringsystems bilden. Die Glimmerschiefer des
Meiselecks werden durch unterostalpine Triasreste W Edelsdorf unterlagert — deren
Zugehorigkeit zum Unterostalpin ist durch das Fehlen der hier im Mittelostalpin
stets vorhandenen Rannachschiefer und das Vorkommen der karnischen Gipse ge-
sichert. Die Glimmerschiefer des Meiselecks kénnen daher, da an der Grenze zum
nordlich anschlieBenden Miirztaler Grobgneis, der der nichsthoheren unterostalpi-
nen Decke (Mirzdecke) angehort, kein Mesozoikum mehr eingeschaltet ist, im Sinne
von HoMaNN noch als Bestandteil dieser Decke gedeutet werden, oder aber als Rest
des Mittelostalpins, als Vertreter der im SE iiber dem Rennfeldgneis erscheinenden
Glimmerschiefer.

Zu revidieren ist die von O. Homann (1955, S. 31 und 40) in Anlehnung an die
Auffassung von L. Hauser (1939, S. 250) geduBerte Meinung hinsichtlich der Her-
kunft der diaphthoritisierten Kristallinschollen an der Deckengrenze zwischen
Unterer und Oberer Grauwacken-Decke zwischen Bruck und Graschnitzgraben
aus dem Norden. Bestirkt in dieser Auffassung wurde O. HoMaNN durch die Mei-
nung von L. Hauser (1939, S. 250), ,,daB die Altkristallinfetzen von derartigem
Gesteinsverband in der Grauwackenzone bisher nur inselhaft gruppiert um die
Kletschach-Troiseck-Masse bekannt sind.“ Dies trifft aber, wie man besonders aus
den Berichten von K. METz aus westlicheren Abschnitten ersieht, keineswegs zu.
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HomanN vertrat die Auffassung, daB die Altkristallinschollen an der Norischen
Linie vom Norden, vom Kletschach-Troiseckzug stammten und in siidgerichteter
Bewegung von der Oberen Grauwackendecke mitgeschleift worden seien. Eine
Berufung von O. HomaNN auf die Arbeit von H. P. CorNELIUS iiber die Herkunft
der altkristallinen Schollen der Grauwackenzone zwischen Ternitz und Turnau
(1941 Db) ist in diesem Zusammenhang ungerechtfertigt: CORNELIUS leitet zwar
diese Schollen vom ostalpinen Altkristallin mittlerer Tiefenstufe ab (S. 47), kei-
neswegs aber wird damit die Abkunft vom Norden, hier vom Troiseckkristallin,
gerechtfertigt. Dem widerspricht z. B. selbst der lokale Befund des gegen N voll-
stindig auskeilenden Kristallins im Raum des Diemlachkogels ebenso wie das
Auftreten solcher Schollen auch nérdlich des Floning-Troiseckzuges. Diese kristalli-
nen Spéne miissen vielmehr zufolge der allgemeinen alpidischen Bewegungsrichtung
gegen N als Schiirflinge von einem weiter siidlich gelegenen Abschnitt des mittel-
ostalpinen Kristallins aufgefat werden.

¢) Stellung und GroBtektonik der Grauwackenzone im Liesing-Paltental und siidlich
der Enns

Uber diesen ebenfalls an Problemen reichen Abschnitt der steirischen Grau-
wackenzone stammt die letzte ausfiihrliche Zusammenfassung von K. METz (1953),
der hierin namentlich seine eigenen Forschungsergebnisse aus diesem Abschnitt
der Grauwackenzone mitteilt. Dabei gelangten in klarer Weise die Hauptteil-
einheiten dieser Zone zur Darstellung, nimlich die iiber der Brettsteinserie im Westen
und dem Bosenstein-Hochreichartgranitgneis im Osten transgressiv auflagernde
Rannachserie, die als Basisbildung der Trias erkannt wurde, dariiber die Untere
Grauwackendecke mit reichlich Karbon, dann eine Serie unbestimmter Zuordnung
mit Vorherrschen von phyllitischen und diaphthoritischen Gesteinen, als ,,Fotteleck-
Molbeck-Serie‘ bezeichnet, dariiber schlieBlich die Obere Grauwackendecke mit
ihrer umfangreichen Schichtfolge. Die Fortsetzung der steirischen Grauwackenzone
in der Ennstaler Phyllitzone wird in dieser Arbeit besonders betont, was allerdings
aber seit langem selbstverstiandlich ist (L. KoBER, H. P. CORNELIUS usf.).

Der Fortschritt in dieser Arbeit von K. METzZ kommt in der exakten Dar-
stellung der regional durchverfolgten Anordnung der Einheiten zum Ausdruck.
In tektonischer Hinsicht allerdings wird die in groBen Ziigen schon lange bekannte
Deckennatur des ,,Oberostalpins‘‘ im alten Sinne nicht beriicksichtigt, wodurch ein
unzutreffendes Bild von der Entwicklungsgeschichte der Grauwackenzone ent-
stand. Besonders nun, da die regionale Verbreitung des iiber dem mittelostalpinen
Kristallin auftretenden zentralalpinen Mesozoikums an der Basis der gesamten
Grauwackenzone erwiesen ist, und diese daher auf alle Fille alpidisch, u. zw. zur
Zeit der vorcenomanen Hauptphase, weit aus dem Siiden heranverfrachtet worden
ist, sind einige Vorstellungen gerade auch in diesem Bereich revisionsbediirftig:
so z. B. die auf der Autochthonie in alpidischer Zeit beruhende Vorstellung, daB die
meisten Strukturen, sowohl Uberschiebungsbahnen (Norische Linie) als auch
Querstrukturen (z. B. Gaishorn) voralpidisch, variszisch angelegt worden waren und
in alpidischer Zeit ohne nennenswerte Verinderungen ein weiterer Ausbau moglich
war und realisiert wurde. Natiirlich sind alte Strukturen in der ostalpinen Decken-
masse mitgefiihrt worden, nur wird man in der Entscheidung ob alpidisch oder dlter
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wesentlich vorsichtiger sein miissen und den Deckenbau des Ostalpins in Rechnung
stellen miissen*).

In diesem Abschnitt der Grauwackenzone ist firr die tektonische Analyse
wiederum die hier besonders méchtige unterlagernde Rannachserie von Bedeutung.
Thre Einstufung als héheres Perm, als lokale Ausbildung des Alpinen Verrucano,
beruht, wie bereits im vorigen Abschnitt erwihnt, auf der Zugehorigkeit zu einer
bis in die Mitteltrias reichenden Serie, auf der Einschaltung von Porphyroidlagen
und schlieBlich auf den 1959 erwihnten Parallelen mit den anderen zentralalpinen
Serien der Ost- und Westalpen, an deren Basis z. B. auch im Unterostalpin des
Semmeringsystems, der Radstidter Tauern und weiter im Westen, sowie im
Pennin die Basis in Form des Alpinen Verrucano nachgewiesen werden konnte.

Weniger reich als im Ostabschnitt der steirischen Grauwackenzone tritt hier
Trias im Hangenden der Rannachserie auf, ist aber dennoch vorhanden. Ebensc
wie im Osten (Pseudosemmeringquarzit, Thorler Quarzit) gehéren auch hier die
festen Quarzite (Plattelquarzit) ins Hangende der Rannachserie, wie K. METz
1940, S. 168 ausfiihrte. Damals glaubte METZ noch einen tektonischen Kontakt
dazwischen annehmen zu miissen, sah aber spiter (1953, S. 46) den Zusammenhang
zwischen ,,Plattelquarz(it)’ und Rannachserie, ebenso die Identitit mit den Quar-
ziten von Gaishorn und Wald, wo in einem Fenster der Grauwackendecken nur
mehr die héchsten, hier erhaltenen Schichtglieder des Mittelostalpins, feste Quar-
zite (Skyth) und Rauhwacken und Karbonate der Skyth-Anisgrenze sichtbar sind.

Vacex prigte zuerst die Bezeichnung ,, Rannachkonglomerate® (1890, S. 18)
fir die klastischen Einschaltungen in dieser Serie. Die Kenntnis dieser Konglo-
merate hat wesentlich zur Deutung der Rannachserie als Transgressionsbildung an
der Basis eines neuen Sedimentationszyklus beigetragen. A. HAUSER hatte 1950
in einer eigenen Studie nachzuweisen versucht, daf es kein Rannachkonglomerat
gibe, sondern die konglomeratischen Lagen ein Tektonit seien, bei dem gangartige
Einlagerungen scherend deformiert wurden, die linsigen Scherelemente parallel
geschlichtet wiren. Tatsdachlich aber steht — abgesehen von solchen gelegentlich

*) Nachtrag: Auf die entscheidende Bedeutung der alpidischen Decken- und nach-
folgenden Bruchtektonik auch in der Grauwackenzone wurde bereits 1959, S. 31
hingewiesen, da bisher von der iiberwiegenden Zahl der lokalen Bearbeiter der Grau-
wackenzone die alpidische Formung als eine nur in gleichen Bahnen nachwirkende
weitere Ausgestaltung von variszischen Anlagen betrachtet worden war. Nun haben
die von W. FriTsce (Berg. hiittenm. Mon. h., 105, 1960, S. 225 —231) veroffentlichten
Ergebnisse einer tektonischen Analyse des Steirischen Erzberges in der Grauwackenzone
diese sich aus allgemeingeologischen Uberlegungen nach Abtrennung des Mittelost-
alpins zwingend ergebende wesentliche alpidische Formung fiir den untersuchten Ab-
schnitt durch detaillierte gefiigekundliche Untersuchung im einzelnen bestétigt.
Fritscr fishrt S. 228 aus: ,Die variszische Gebirgsbildung kann im Raum des Erz-
berges keine besondere Faltung oder sonstige starke Tektonik (Verschuppungen,
Uberschiebungen) geschaffen haben, denn allseits waren aus den Gefiigemessungen keine
vortriadischen Strukturen abzulesen. Lineare und Falten im Meterbereich scheinen im
Paldozoikum ebenfalls nicht gebildet worden zu sein, weil es sehr unwahrscheinlich
wiire, daB keine Relikte davon auffindbar wiren. Alle Hauptstrukturen in diesem
Abschnitt wurden erst in alpidischesr Zeit gepriagt. Bezeichnenderweise fand auch hier
erst die meridionale Einengung, spiter die E-W-Einengung, schlieBlich die Zerrungs-

g?»ruch-) Tektonik statt (vgl. allgemeine Prinzipien uber die Phasen in den Ostalpen,
. 198).
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aultretenden zerscherten Géngen — die primér-sedimentire Natur des Rannach-
konglomerates auBler Zweifel. Am halben Weg von der Hochreicharthiitte zum
Stubentorl z. B. begegnet man Feinkonglomeraten, in denen auBer Quarz und Feld-
spatstiicken auch Lyditgerollchen vorhanden sind. Weiters stellen sich auch am
Weg vom Stubentér] zum Klein-Reichart in der Arkose verstreut gut gerundete
Quarzgerdlle mit 2 cm Durchmesser ein. Beides spricht klar fiir die klastische
Natur des Rannachkonglomerates. Auch K. Metz (1953, S. 44) hat nach der
Arbeit von A. HAUSER seine schon vorher (1940) geduBerte Ansicht vom Auftreten
primérer Konglomerate in der Rannachserie nochmals prézisiert.

Nach Erkenntnis des alpidischen Alters der Rannachserie mu3ten W. ScEMIDT
und K. METZ trotz autochthonem Grundkonzept iiber die tektonische Bedeutung
dieser Einschaltung Uberlegungen anstellen. W. ScemipT erblickte im mittelost-
alpinen Permomesozoikum die unmittelbare Fortsetzung des Semmeringsystems
(1921), indem er dessen Abtauchen an der Linie Stanz-Birkfeld gegen Westen
uberging. K. METZ, der besonders fiir mesozoisches Alter der Rannachserie eintrat,
verband wiederum wie ScEMIDT im Osten unmittelbar mittelostalpine Thoérler
Serie und unterostalpines Semmeringmesozoikum bei Kapellen, sah im Troiseckzug
nur eine auflagernde Scholle und vermied die enorme tektonische Konsequenz aus
der immer weiter gegen W verfolgbaren mesozoischen Unterlagerung der Grau-
wackenzone zu ziehen.

Mitten in der Grauwackenzone, u. zw. bereits im Raum des Altpaldozoikums
der Oberen Decke, konnte K. METz im Raum Gaishorn, Paltental, nochmals eine
Antiklinale von unterlagerndem Karbon und darunter sogar noch Trias, bestehend
aus Quarzit, Spuren von Rauhwacke und Dolomit in der Flietzbachschlucht ent-
decken (1945, S. 90). Diese eindrucksvolle, neuerdings durch die Anlage einer
StraBe gut erschlossene Antiklinale zeigt, daB hier, 10 km vom Siidrand der Grau-
wackenzone entfernt, noch das mittelostalpine Mesozoikum, umrahmt vom Karbon
der Unteren Decke vorhanden ist und durch die Aufwélbung im Flietzbachfenster
an die Oberfliche kam. Ein dhnliches Fenster, nur eben mehr am Siidrand der
Grauwackenzone, liegt in dem von K. METz 1940, S. 167 beschriebenen Fenster
von Wald vor, wo der ringsum von dem tektonisch auflagernden Karbon der
Unteren Grauwackendecke umrahmte Skythquarzit des Sulzbachgrabens N Wald
aufgeschlossen ist.

Ein Problem stellte bisher das Ausstreichen des Karbons W von Trieben iiber
Rottenmann und S Liezen dar, da hierdurch scheinbar die Grauwackenzone schrig
zu ihrem Oberrand hin vom Karbon durchsetzt wurde. K. METz hatte dies als
Positionswechsel des Karbons in die ,,obere Abteilung der Grauwackenzone
gedeutet und zwei Erklirungsmoglichkeiten in Betracht gezogen, nimlich, daB das
Karbon dort fensterférmig auftauche oder aber, und dafiir entschied sich METz,
daB ein alter Querbau vorhanden sei, iiber den diskordant Karbon und Trias trans-
gredierten (1953, S. 66; 1951 BHM, S. 94). Ich konnte mich aber iiberzeugen, da
die unter dem Karbon dieser Zone N Gaishorn auftauchende Trias dem Mittel-
ostalpin angehért, daf dariiber das Karbon der Unteren Decke iiberschoben auf-
liegt und bereits zusammen antiklinal gebaut ist, da daher von einer Trans-
gression iiber den altpaldozoischen Sedimenten der Oberen Grauwackendecke keine
Rede sein kann. Es besteht demnach nur die Moglichkeit, den nur bei Rottenmann
durch Alluvium z. T. verdeckten Streifen von Karbon, der vom Paltental nach
WV iiber den Lassinggraben nach Déllach fithrt, als Einheit aufzufassen, dessen
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Stellung durch das Flietzbachfenster gegeben ist, d. h., daB nicht der Westteil
des Karbons anders, als Transgression gedeutet werden kann. Das Karbon, das
die Untere Grauwackendecke reprisentiert, liegt bereits auf der ganzen Strecke
des Palten-Liesingtales in mehr weniger groBe Schollen bzw. Scherlinge zerrissen
im Liegenden der michtigeren Oberen Grauwackendecke vor, bis es im Raum
Trieben am Siidrand endgiiltig auskeilt. DaB8 das Karbon weiter entfernt vom
Siidrand, also etwa im Fenster von Rottenmann noch etwas weiter gegen W reicht,
ist demnach durchaus verstindlich, da es ja als im Norden liegengebliebener,
alpidisch iiberfahrener Stirnteil des Paliozoikums der Grauwackenzone anzusehen
ist — wie spiter ndher ausgefilhrt werden wird. Das Fehlen des Karbons am
Sidrand der Grauwackenzone im Meridian von Rottenmann liBt daher keinen
RiickschluB iiber die Unmoglichkeit der Existenz eines Karbonrestes (K. METz)
in Form einer Antiklinale weiter im Norden bei Gaishorn—Rottenmann—Lassing
zu. Die Untere Decke geht hier gegen W endgiltig zu Ende! In der Pionierzeit
des Deckenbaues (L. KoBER, R. STAUB) dachte man ja auf Grund der diskordanten
Einschaltung des Mandlingzuges an eine Fortsetzung der beiden Decken bis ins
oberste Ennstal. Die Grauwackenzone des Ennstales ist aber ausschlieflich die
breite unmittelbare Fortsetzung der Oberen Grauwackendecke des Ostens. Damit
wird auch der mit dieser Vorstellung von den genannten Forschern frither ver-
bundene Gedanke einer Zuordnung eines bestimmten Teiles der Kalkalpen als
primére Auflagerung auf der Unteren bzw. Oberen Grauwackendecke hinfillig.

Fiir das alpidische Alter der Deckentrennung in der 6stlichen Grauwackenzone
in Veitscher (Untere) und Norische (Obere) Decke spricht iibrigens in gewissem
MaB bereits der Serienbestand der Decken selbst. Obgleich die Schichtfolge in der
Unteren Grauwackendecke in weiten Abschnitten nur bis ins tiefe Westfal (A oder
B) reicht (H. P. CorNELIUS 1952a, S. 44, R. ScHWINNER 1951, S. 186) ist im Karbon-
schiefer im Leimsgraben bei Kammern/Liesingtal noch eine Ottweiler Flora mit
Pecopteris arborescens, Neuropteris flexuosa u. a. seit langem bekannt (vgl. H. VET-
TERS, 1937, S. 170). Hier reicht also die Serie noch bis ins Stefan. Aus dem hin-
sichtlich der Datierung der variszischen Bewegungen am besten bekannten Gebiet
Osterreichs, den Karnischen Alpen, wissen wir aber, daB die dort den Deckenbau
verursachende variszische Bewegung nach Visé und vor Ablagerung der trans-
gressiv liegenden NaBfeldschichten vor sich ging. Die Basis der NaBfeldschichten
liegt nach F. KarLER (Exk. Fithrer 1958, W 4, S. 1; 1960, S. 68) in oder iiber der
Unterstufe von Miatschkowo, an der Obergrenze des Westfal. Fir die variszische
Deckentektonik sind dort demnach keine jiingeren Bewegungen als jene der
erzgebirgischen (Wende Obernamur-Westfal A) und asturischen Phase (nach
Westfal C) verantwortlich. In nachstefanischer Zeit, etwa wihrend der saalischen
Phase (Wende vom Unter- zum Ober-Rotliegend) sind hier keine deckenbildenden
Bewegungen mehr vorhanden. Natiirlich kann aus diesem Abschnitt nicht un-
mittelbar auf die sichere Nichtexistenz von so kriftigen, aber jingeren variszischen
Bewegungen in anderen Teilen der Alpen geschlossen werden, aber es soll doch auf
den Umstand aufmerksam gemacht werden, daB die Schichtfolge in der Veitscher
Decke bis in die Zeit nach der bisher aus den Ostalpen bekannten variszischen
Hauptbewegung reicht.

Das Alter der Deckenbildung in der 6stlichen Grauwackenzone kann iiberdies
aus anderen Merkmalen ermittelt werden und ich kann in diesem Zusammenhang
auf das 1959, S. 25—28 Mitgeteilte verweisen:
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»,Das Alter der Deckenbildung ist ausschlieBlich alpidisch, vorgosauisch, die
Bewegungsrichtung an der Norischen Linie entgegen R. ScEWINNER (1951) S-N
orientiert. In zahllosen Arbeiten war diese Frage bisher diskutiert worden, der
Grofteil der Forscher nahm voralpidisches, variszisches Alter an. L. KoBER
vermutete urspringlich, gestiitzt auf Einschaltungen vermeintlicher Werfener
Schiefer an dieser Linie, die sich aber spiter als nicht existent erwiesen, ein alpi-
disches Alter. In vorsichtigerer Weise wurde als KompromiB ein variszisches
Alter angenommen und eine alpidische Ausgestaltung fiir wahrscheinlich erachtet
(K. METz 1958). Als Hauptargument fiir das voralpidische Alter der Uberschiebung
wurde immer wieder die durchlaufende Uberlagerung durch die Kalkalpen, die
nicht in die Schuppung einbezogen sind, angefiihrt (H. P. CORNELIUS u. a.). Dieses
Hauptargument ist aber gerade durch die im Abschnitt Murau angefithrten Beob-
achtungen hinfillig: Dort ist eine interne Deckenbildung in der paldozoischen
Unterlage des nordalpinen Mesozoikums in Form der Stolzalpenschuppe, die an
ihrer Basis noch mittelostalpine mesozoische Schiirflinge fithrt und iiber die Murauer
Schuppe aufgefahren ist, vor sich gegangen, und zwar ohne daB das Paliozoikum
in den Bau der damals dariiberfahrenden Nordlichen Kalkalpen eingeschuppt
wurde, wie man eben an den Nérdlichen Kalkalpen erkennt. Grundsitzlich ist also
eine selbstdndige, vielfach auch in anderen Abschnitten des oberostalpinen Paléo-
zoikums beobachtbare alpidische Schuppung und Deckenbildung unter der gegen
N bewegten Kalkalpenmasse durchaus maglich.”

,JHingegen zeigt der Baustil der Unteren Grauwackendecke jetzt, nachdem
die ihr nicht angehorigen mittelostalpinen Anteile (Troiseck usw.) und das besonders
im Westen michtige mittelostalpine Mesozoikum an der Basis abgegliedert sind,
daB hier ja gar keine selbstindige groBtektonische Einheit vorliegt, die etwa als
eigene variszische Decke entstanden sein konnte, sondern im Westen liegt tat-
sichlich nur mehr eine auf das Karbon beschrinkte, genau an der alpidischen
Uberschiebungsfliche iiber dem Mittelostalpin sich hinziehende Zone von Schub-
fetzen, von richtigen Scherlingen vor — ein tektonischer Stil, der klar die zeitliche
Zugehorigkeit zu der sie erzeugenden Uberschiebung erweist. Sie sind die liegen-
gebliebenen Reste der an der im N nahen Stirn des Paldozoikums zufolge der
schrig die Schichtfolge durchschneidenden Basisfliche der Hauptiiberschiebung
hier gerade unmittelbar an die Uberschiebungsfliche geratenen jungpaldozoischen
Anteile der Decke. Noch weiter im Norden tritt ja dann in den Kalkalpen nur
mehr das Mesozoikum unmittelbar an die Uberschiebungsfliche und, als Wieder-
holung des gleichen Prinzipes, in dessen Stirnteilen wiederum nur mehr dessen
jingere Anteile, in der Frankenfelser Decke erst mit Hauptdolomit einsetzend.
Die gemeinsamen Ziige im Stil der Decke des einheitlichen, groBlen alpidischen
Aktes sind unverkennbar. Man sieht auch, daB die Zweiteilung der Grauwackenzone
im Osten nicht etwa die Fortsetzung der Teilung der Gurktaler Decke bei Murau
ist, sondern die Untere Grauwackendecke ein neues Element darstellt, eben den
liegen gebliebenen Stirnieil des Palédozoikums.

,Fiir die Alterseinstufung der Norischen Uberschiebung kommt aber noch als
stratigraphischer Beweis die Entdeckung von eingeklemmter Trias an der Uber-
schiebungsfliche hinzu. Man hatte sie bisher vergeblich gesucht, da man nach
Schichtgliedern in nordalpiner Fazies Ausschau hielt, etwa Werfener Schiefern
oder dhnlichem. Nun aber ergab die Konsequenz des Baustiles, daB} hier mitge-
fithrtes, aufgeschiirftes Mesozoikum nur in mittelostalpiner Entwicklung vorliegen
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konne, das heiBt, man wird im Osten, im Abschnitt Thorl, eher durch das Uber-
wiegen der Karbonate und Rauwacken hier solche Schichtglieder, im Westen, im
Bereich der vorherrschenden Rannachserie eher diese Quarzite und Quarzitschiefer
zu erwarten haben. Im Osten hat bereits H. P. CorNELIUS bei der Neukartierung
des Blattes Miirzzuschlag eine gelbe, feste, nicht verwitterte Rauhwacke an der
Norischen Linie im Massinggraben NE Veitsch entdeckt. Er hatte ihr Alter zu-
nichst als fraglich triadisch, spiter als paldozoisch aufgefaBt, mit der Begriindung,
daB sie ident sei jener des Thorler Kalkzuges, die er ja auch fiir paldozoisch hielt
und hatte daher wiederum keinen weiteren RiickschluB auf die alpidische Uber-
schiebung an der Norischen Linie ziehen kénnen. Nun aber konnte ich das anisische
Alter der Thorler Rauhwacken und Kalke sichern, so daB zugleich der Rauhwacke
im Massinggraben dieses Alter zukommt. Im Westen aber sind die Quarzite und
Serizitschiefer unter der Norischen Linie bereits von K. METz kartiert und zu einer
als ,,Fotteleck-M6lbegg-Serie” bezeichneten Gesteinsgruppe gestellt worden, aber
ihre Identitit mit der Rannachserie, ihr permoskythisches Alter war noch nicht
erkannt worden. Fiir einen schliissigen Altersnachweis aber ist eine Detailunter-
suchung gerade dieser gerdllreichen Konglomeratquarzite am Fotteleck und SW
der Griinkaralm (K. METz 1940, S. 186) unerlillich. Jedenfalls kann bereits jetzt
gesagt werden, dal die Fotteleck-Molbegg-Serie die an der Basis der Oberen
Grauwackendecke aus dem S bei der alpidischen Uberschiebung mitgeschleppte
mittelostalpine tektonische Unterlage darstellt. Das Altkristallin liegt vor in der
gewohnten Form von Diaphthoriten, phyllonitisierten Glimmerschiefern, horn-
blendereichen Griingesteinen und Marmoren. Die Geréllquarzite sind auf Zuge-
horigkeit zur Rannachserie zu priifen.

Im Abschnitt W vom Bosenstein, wo die Untere Grauwackendecke aussetzt,
tritt die mit den tieferen Teilen der Grauwackenzone (d. h. der Fortsetzung der
Oberen Grauwackendecke gegen W) intensiv verschuppte diaphthoritische Fottel-
eck-Molbegg-Serie unmittelbar iiber der mittelostalpinen Brettsteinserie der
Niederen Tauern, die nur eine diinne mesozoische Hiille tragt, auf. Auch dieses
Mesozoikum des mittelostalpinen Untergrundes, der Gumpeneck-Sélker Marmor
bzw. ein Teil davon, ist in den Schuppenbau einbezogen. Dadurch ist hier die
Grenzziehung zwischen Grauwackenzone und mittelostalpinem Untergrund
besonders schwierig, wie die Arbeiten von H. WIESENEDER (1939, S. 297) und
R. ScHWINNER (1951, S. 130) zeigen, in denen ein Ubergang aus den Wélzer Glim-
merschiefern im Streichen in die Ennstaler Phyllite beschrieben worden war. In
einer spidteren Bearbeitung der Grenze zwischen den Ennstaler Phylliten (Ober-
ostalpin) und den Wélzer Glimmerschiefern (Mittelostalpin) kam W. Fritsch (1953,
S. 18) zum Ergebnis, da zwischen den beiden Einheiten ,.einst eine primire
(sedimentér-stratigraphische und auch tektonische) Grenze“ bestand — worin
allerdings ein innerer Widerspruch (sedimentér und tektonisch) liegt. W. FriTsca
gelangte zur Auffassung, daBl bei einer dlteren Tektonik eine gemeinsame Meta-
morphose die beiden Serien einander gendhert und verschweiBt hitte, wihrend die
aus dem Hangendteil der Granatglimmerschiefer von ihm beschriebene starke
Diaphthoritisierung (S. 15) auf eine jingere Umscherungstektonik zuriickgefiihrt
wurde. Tatsdchlich aber ist es erst der alpidische Akt der Ferniiberschiebung
gewesen, der hier die Diaphthorese bewirkt hat, der die Serien iibereinanderbrachte,
die demnach kein gemeinsames &lteres Schicksal erlitten, wie die bereits drei
Jahre nach dem Erscheinen der Arbeit von W. FrirscE von A. HAuser im Uber-
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schiebungsbereich erkannte fossilfiihrende mesozoische Zwischenschaltung erwies,
die den alpidischen tektonischen Kontakt der GroBeinheiten klar erweist. Man
erkennt gerade an diesem Beispiel, welche Vorsicht bei der geologischen Inter-
pretation von Schliffbefunden in einer solchen Schuppenzone am Platz ist. Hier
laBt sich ja auf Grund des eingeschalteten zentralalpinen Mesozoikums die tek-
tonische Zugehorigkeit der Grauwackenschiefer und der Serien der Niederen
Tauern zu verschiedenen voralpidischen Einheiten unmittelbar beweisen, obgleich
die Schliffdiagnose scheinbar dagegen sprach. Fehlt aber abschnittweise die im
Mittelostalpin ja recht liickenhafte mesozoische Hiille, dann wiirde man bei solchen
Schliffbefunden weitreichende tektonische Schliisse iiber die Autochthonie der
Serien ziehen — wie dies etwa am Ostrand der Gurktaler Decke geschah (Raum
von Hiittenberg).

1955 konnte das an dieser tektonisch so beanspruchten Grenze zwischen dem
Kristallin der Niederen Tauern und den Ennstaler Phylliten seit L. KoBER 1938,
S. 54 im Gumpeneck vermutete Mesozoikum von A. HAUSER gefunden werden.
Im vielfach zerrissenen Zug der Solker-Gumpeneck-Marmore hat W. FriTscr 1953
eine Gesteinsgesellschaft von hellen bis dunklen, auch gelblichen und rosa Bédnder-
marmoren und von blaugrauen Kalken aus dem Gebiet von Sélk, Gumpeneck,
Hirscheck und vom Hochstein beschrieben und betont, daB sich diese Gesteins-
typen vom einformigen, dolomitfreien Brettsteinmarmor unterscheiden. Uber dem
nichstfolgenden Gesteinszug, einem Granatglimmerschieferdiaphthorit tritt dann
an der gesamten Grenze zum Ennstalerphyllit noch weier Serizitquarzit auf. Die
Bedeutung und Stellung dieser Serie war von FRITSCH noch nicht erfat worden,
da er (S. 14) nur die Moglichkeit der sedimentiren Auflagerung der Grauwacken-
schiefer iiber den Wolzer Glimmerschiefern oder eine variszische Aufschiebung in
Erwigung zog. R. SCcAEWINNER hatte (1936, S. 120) ja aus den Gumpeneckmarmoren
Fossilreste 'erwihnt und sie als Archaeocyathinen gedeutet — was nun durch die
Fossilfunde von HaUsER hinfillig wurde. Entscheidend fiir die altersmidBige Ein-
stufung dieser Marmore sind die von A. HaAuser & W. BranbpL (1956, S. 71) im
Dolomit und Kalk dieser Serie im Sattental aufgefundenen Crinoiden, die H. DORECK-
SIEVERTS als triadische bis liassische *) Genera bezeichnet hatte. Auch K. METZ
bezeichnete die z. T. dolomitischen Kalke dieser Zone als Fremdlinge (1958, S. 215).
Die Deutung als Einfaltung vom Hangenden her wird aber der tektonischen
Position in Fortsetzung des mittelostalpinen Mesozoikums im Liegenden der
Grauwackenzone an der gleichen Fuge weiter im Osten nicht gerecht.

d) Die mittelostalpine Trias an der Basis des Grazer Paldozoikums

Seit Beginn der Deckenlehre wurden Uberlegungen iiber einen eventuell
anormalen Kontakt des Grazer Paliozoikums mit der Unterlage angestellt. Aber
erst die Kartierung durch A. KunTscEnic (1927) brachte sichere Hinweise fiir
seine entscheidende Feststellung (S. 108): ,,Das paldozoische Deckgebirge iiber-
lagert diskordant das kristalline Grundgebirge und ist von diesem durch eine
Schubfliche getrennt. Die Bildungen an der Basis des Schockelkalkes, sowie im

*) Auf eine Anfrage seitens Prof. E. CLAR bei Frau Dr. H. DORECK-SIEVERTS,
bei welcher das Material zur naheren Bestimmung liegt, teilte sie (1960) mit, daB es sich
mit Sicherheit ausschlieBlich um triadische Formen handle, gleich welche tektonische
Konsequenzen diese Aussage nach sich zdge.

3 Tollmann, Ostalpensynthese
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unterlagernden Kristallin (Mylonit-Diaphthorite des Weizberg und im Raabtal)
sind zweifellos Zeugen einer Deckenbahn. A. KuUNTSCHNIG hob einen mylonitisch-
brekziosen Horizont in dieser Zone auf der Siidseite der Schickelkalkdecke an der
Grenze zum Angerkristallin hervor und faBte die Serizitphyllite, Quarzite, Kalke
und rauhwackig-mylonitischen Kalke zu einer eigenen ,,Grenzzone der Schickel-
kalkdecke zusammen (S. 106). Erst in neuerer Zeit aber wurde durch die Neu-
kartierung von H. FLteEL & V. MAURIN der genaue Umfang dieser nun als ,,Raas-
bergserie’ bezeichneten Einheit kartenmaBig festgehalten und ab 1955 der Ver-
dacht ausgesprochen, dafl es sich hierbei um zentralalpines Mesozoikum handeln
kénne. Ferner aber wurde von V. MAURIN aus dem Gebiet von Kéflach— Voitsberg,
also vom Westrand des Grazer Paliozoikums, diegleiche Serie gemeldet, die gegen
das auflagernde Paliozoikum durch eine tektonische Grenze erster Ordnung mit
intensivster Durchbewegung der Kalke getrennt sei (1959, S. A 40). H. FLUGEL &
V. MAURIN sahen in der 1957, S. 198 niher beschriebenen Abfolge von einer Basis-
serie mit gelben Dolomiten und Kalken, mit Serizitschiefern, Quarziten und Rauh-
wacken, dariiber einer dolomitischen Serie und zuoberst einer Plattenkalkserie am
Raasberggipfel eine normale Folge. Fossilien wurden bisher darin noch keine
gefunden. Die beiden Autoren lieBen die Entscheidung iiber das Alter noch offen,
Mesozoikum oder Altpaldozoikum wurde in Erwigung gezogen.

Die eigene Begehung des Raumes Raasberg-Zetz zeigte, daB in der als Raas-
bergserie bezeichneten Folge zwar Gesteinstypen, wie sie in der zentralalpinen
Trias verbreitet sind, vertreten sind, ihre Ausbildung aber doch von der des nahen
Unterostalpins abweicht. Die Quarzite sind durch Karbonatgehalt verunreinigt
und verwittern N vom Raasberg als ,,Porenquarzite‘, die man in der gleichen Art
im fraglichen Mesozoikum von Miihlen am Ostrand der Gurktaler Decke wieder-
findet; die Rauhwacke enthilt schmale Serizitschieferlagen als primédre Ein-
schaltungen. Eine vergleichbare stratigraphische Wechsellagerung findet man
wiederum besonders in der mittelostalpinen Trias weit im Westen, etwa in der
Rauhwackenserie der Skyth-Anis-Grenze in den westlichen Ostalpen W Mauls-
Stilfes. Die auBerordentlich michtige Rauhwackenfolge im Hangenden dieser
basalen Schichten spricht sehr fiir zentralalpine Trias, da sie dem Paliozoikum der
Ostalpen in dieser Art und Masse fremd ist, aber schon im Unterostalpin des Sem-
meringsystems zu gewohnten Erscheinungen gehért. Eine normale, ungestorte
Folge aber liegt am Raasberg jedenfalls nicht vor. Die dunkelgrauen Bénderkalke
und Marmore des Gipfels — rechnet man sie noch zur zentralalpinen Trias und
nicht zum auflagernden Paldozoikum — sind in ihrer Ausbildung nur dem tiefer-
anisischen Kalk dieser Folge vergleichbar, wiirden demnach eine stratigraphisch
tiefere Position gegeniiber dem Dolomit vertreten und daher nur durch Schuppung
an den jetzigen Platz gelangt sein. Die Aufschliisse lassen aber kein klares tek-
tonisches Bild der internen Verhiltnisse des Raasberges zu. Die Untersuchung von
Proben aus dem Tonschiefer am SW-FuB des Raasberges nach Pollen durch
W. Kraus war erfolglos, ebenso die selbst durchgefiihrte Untersuchung von
Kalkmarmorproben des Raasberggipfels nach Conodonten.

In tektonischer Hinsicht ist die starke tektonische Beanspruchung der Serie
an der Obergrenze nahe und an der Uberschiebungsbahn bemerkenswert. Ahnlich
wilde Verfaltungen, wie sie V. MAURIN von der Obergrenze des Mesozoikums vom
Kreuzbergl und Zigoéllerkogel bei Koéflach beschrieb (1959), sind an der Unter-
grenze NW des Raasberges aufgeschlossen: Die Rauhwacke, welche dort an der
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Strae W Rohrhofer unmittelbar auf Phyllit iiberschoben ist, zeigt intensive
Verknetungen. H. FLteEL & V. MAURIN meinten mit Sicherheit, allerdings ohne
Begriindung, hier Ferniiberschiebungen ausschlieBen zu kénnen (1957, S. 203) und
rechneten nur mit kurzen, lokalen Aufschiebungen des Paldozoikums. Dagegen
sprechen nicht nur der Metamorphosegrad des Mesozoikums, seine tektonische
Beanspruchung und die allgemein-regionalen Verhiltnisse, sieht man die Stellung
des Grazer Paliozoikums als Teil der oberostalpinen GroBeinheit, sondern auch
die Verbreitung der bereits jetzt bekannten Vorkommen am Ostrand (Zetz-Raas-
berg), Siidrand (seit A. KuntscENIG 1927, E. CLAR 1933, S. 115 und J. RoBITsCH
1949, S. 103 bekannt) und am Westrand (K6flach). Damit miite man das Grazer
Paliéozoikum in seiner jetzigen Begrenzung (!) bei der alpidischen Bewegung
gegen W, S und E bewegen, d. h. man findet auch hier wie in den tbrigen Abschnit-
ten des Mittelostalpins nur durch eine groBriumige Uberfahrung dieses Meso-
zoikums eine plausible Losung *).

Am Siidrand des Grazer Paliozoikums ist die ,,Grenzzone“ an der Basis
des Schockelkalkes die offensichtliche Fortsetzung der Raasbergserie an der Uber-
schiebungsfliche iiber dem Radegunder Kristallin. Sie wurde von E. CLAR unter-
sucht und 1933, S. 115 beschrieben: ,,Heritsch (1924) hat daraus Serizitschiefer,
Kalkglimmerschiefer, gelb anwitternde diinnschiefrige Kalke mit glimmerigen bis
phyllitischen Héauten, blduliche Kalke, dann sandige, glimmerige Kalke, Zellen-
kalke, Rauhwacken, dolomitische Kalke und Sandsteine, sowie Diaphthorite und
Mylonite namhaft gemacht. Diese Bildungen sind nicht dem Grenzphyllit im
urspriinglichen Sinne gleichzusetzen, sie entsprechen aber der von KUNTSCHNIG
(1927) aus der Unterlage des Schockelkalkes der Gegend von Weiz beschriebenen
Folge.” DaBl diese ,,Grenzzone“ mit ihrer Schuppung und Durchbewegung einen
sicheren Hinweis auf alpinotype Uberschiebungstektonik gibt, betonte schon
E. CLar (S. 134), ohne daB aus dem lokalen Befund das alpidische Alter der Uber-
schiebung abzulesen gewesen wiire.

Ebenso wies J. RoBiTscH (1949, S. 103) auf die tektonische Natur der Auf-
lagerung der Schockelkalke iiber dem Radegunder Kristallin nach der Neuunter-
suchung des Kristallins hin: ,Die Natur der Auflagerung des Schockelkalkes ist
gerade bei Radegund sehr eindeutig. Der ganze Ostfliigel desselben zeigt ja die
michtige Entwicklung der Grenzzone, einer Serie von stark tektonisch verschuppten
... Gesteinen. Im Norden ... ruht der Hauptkoérper des Schockelkalkes unmittel-
bar auf dem Radegunder Kristallin. Immer aber ist auch dort die Grenze als
tektonische zu erkennen, da fast durchgehend eine Verschuppung von Spdnen der
Schockelkalkdecke mit dem Liegendkristallin . .. festzustellen ist. Unmittelbar an
den Beriihrungsstellen von Kalk und Kristallin tritt dabei fast immer eine tek-
tonische Gleichschleppung ein.*

Im Zusammenhang mit der Klarstellung der alpidischen Aufschiebung des
Grazer Palidozoikums als Bestandteil des Oberostalpins iiber dem mittelostalpinen

*) Nachtrag: H. FLUGEL hat nun (N. Jb. Geol. Pal., Mh., 1960, S. 202f.) im An-
schluB an die von mir 1958 (,,Das Stangalm-Mesozoikum*‘, Mitt. Ges. Geol. Bgb. Stud.
Wien, 9, S. 71) festgestellte GroBiiberschiebung an der Basis des fossilfithrenden Paléo-
zoikums der 6stlichen Ostalpen die Moglichkeit der Ferniiberschiebung der palédozoi-
schen Schollen zur Diskussion gestellt, ohne allerdings die groBtektonischen Ergebnisse
aus demn ,,Tektonischen Ausblick‘‘ meiner sonst von ihm mehrfach zitierten ,,Stangalm-
Arbeit** zu erwiahnen.

3"
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Untergrund erweist sich die Feststellung von W. PrLEssMaNN (1955, S. 306) als
hinféillig, wonach die nach PLESSMANN variszische Gleinalmkirstallisation, die auf
die vorordovicische Koralpenkristallisation folgen sollte, verschieden weit in die
devonisch-ordovicischen Schichtglieder am Westrand des Grazer Paldozoikums im
Raum Graden eingreife. Vorher hatte ja schon H. Morr (1924, S. 121) hier keine
Grenze zwischen mesozonaler Kristallisation und der Metamorphose des Paldo-
zoikums ziehen konnen. Ein Durchgreifen einer variszischen Metamorphose bis ins
Grazer Paliozoikum ist hier unmoglich, da letztes erst alpidisch iiberschoben
ist — ein Umstand, der hier genau so wie im Raum Hiittenberg, wo dhnliche
widersprechende Angaben vorliegen, gilt. Bereits 1928 hingegen hatte A. KiEs-
LINGER die Diaphthoreseerscheinungen in der alpidisch durchbewegten Gradener
Zone bei Koflach beschrieben: ,,In teilweiser Abweichung von MoER glaube ich,
daB es sich im Koflacher Paliozoikum um eine sekundire Uberbriickung des
Faziesunterschiedes handelt. Es sind eben Konvergenzerscheinungen. Altkrystallin
und Paldozoikum sind sich, das eine durch Diaphthorese, das andere durch Meta-
morphose, das eine von unten, das andere von oben, in der Metamorphose ent-
gegengekommen. Eine Metamorphose, die das eine Gestein zu Glimmerschiefer
gemacht hat, kann nicht, wenige Zehner von Metern daneben, sich mit einer
schwachen Phyllitisierung begniigt haben. Sollte hier aber tatsichlich noch eine
aufsteigende Metamorphose, die Untergrund und Deckscholle gleichermafBen
erfaft, nachzuweisen sein, so konnte diese keineswegs variszisch, sondern nur
alpidisch, nach der vorcenomanen Ferniiberschiebung stattgefunden haben.

Ebenso ist die Auffassung von K. METz (1959, S. 103) hinfillig, der vom
Ostrand des Grazer Paldozoikums autochthone Verhiltnisse angab, u. zw., daB
dort das Kristallin von Anger in direktem Zasammenhang mit Baugliedern des
Grazer Paldozoikums stehe. Hier ist ja die tektonische Stellung und die Abgrenzung
der granatfiihrenden Phyllite W Anger noch immer ungesichert. Uber die Bindung
der GroBeinheiten durch gemeinsame Metamorphose kann aber erst dann etwas
ausgesagt werden, bis die Zugehorigkeit der betroffenen Gesteinsziige klargelegt ist.
Auffillig in diesem Raum hingegen ist die Trennung des Grazer Paldozoikums vom
Untergrund gegeben, wo sich die Raasbergserie einstellt.

Erneute Aufmerksamkeit wird kiinftighin auch den Deckengrenzen innerhalb
des Grazer Paldozoikums zu widmen sein, da deren generelle voralpidische Anlage
ja jetzt mehr denn je in Frage gestellt wurde. Es wird schwierig sein, hier alpidische
und é&ltere Tektonik sicher zu trennen. Vor allem wird man nach Resten zentral-
alpinen Mesozoikums an diesen Grenzen suchen, da dieses an alpidischen Grenzen
analog wie bei der Stolzalpenteildecke in Form von Scherlingen mitgeschleppt
worden sein kénnte.

Die Fortsetzung des in seiner Gesamtheit iiberschobenen Grazer Paldozoikums
reicht im Untergrund der tertiiren Bedeckung und iiber die als Inseln daraus
aufragenden Schollen von StraBgang, Preding und Sausal bis zum PofBruck-
Remschnigg-Paldozoikum, das noralpin entwickelte mesozische Schollen trigt.
Die letztgenannten Abschnitte bilden aber selbst wiederum die 6stliche, an der
Oberfliche sichtbare Fortsetzung der Schubmasse der Gurktaler Decke s. 1.,
wodurch die rdumliche Zusammengehorigkeit des Siidteiles der groBen oberost-
alpinen Masse auch heute noch trotz aller Erosion und Verdeckung erkennbar ist.
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¢) Die Gurktaler Decke und ihre Fortsetzung im Siidosten

Die Gurktaler Decke bildet die groBte zusammenhingende Schubmasse
im Raum der dstlichen Zentralalpen und liegt im SW, W und NW iiber licken-
haft vorhandenem zentralalpinem Mesozoikum. An der Ostgrenze sind nur in
geringem Ausmaf Schollen von fraglicher metamorpher Trias im Liegenden
der Decke vorhanden. Die Uberschiebungsweite, zugleich die Breite der Decke iiber
fremdem Untergrund mit zentralalpinem Mesozoikum, betrigt von ihrem Erosions-
rand im Norden bis in die Wurzelzone am Siidrand des Klagenfurter Beckens
75 km, die Linge der Decke — nur vom unmittelbar zusammenhéngenden Teil —
von Innerkrems bis Privali ung. 90 km (Taf. 2). Der Westteil des Klagenfurter
Beckens bildet ein Halbfenster im Deckenkoérper. Ahnlich reicht bei Friesach die
hohermetamorphe Unterlage halbfensterférmig weit gegen W vor. Im Inneren der
Decke ist im Wimitzfenster und im Fenster von Oberhof der antiklinal aufge-
wolbte Untergrund erosiv freigelegt worden. AuBer durch den von H. STowASSER
beschriebenen Faltenbau im Westen der Gurktaler Alpen ist die vorwiegend aus
paldozoischen Schichtgliedern bestehende Decke noch im Bereich von Murau und
W St. Veit durch Schuppung gegliedert. Die Schichtfolge der Decke reicht von
geringen Resten von Kristallin (Pfannockgneis) abgesehen vom Altpaliozoikum
bis zu den permischen ,,Werchzirmschichten“ SW Turrach; am Ulrichsberg, bei
Eberstein, St. Paul, an etlichen Stellen im Ostteil des Klagenfurter Beckens und
vor allem im Wurzelgebiet, den Nordkarawanken, reicht sie noch weiter ins nord-
alpine Mesozoikum. Die Machtigkeit des Paldozoikums der Gurktaler Decke nimmt
gegen S hin &b, das auflagernde Mesozoikum schwillt an. Das zentralalpine Meso-
zoikum im Liegenden der Decke ist geringmichtig, erosiv und auch tektonisch
reduziert, geschuppt, in leicht wechselndem Ausmaf dynamometamorph; es kann
auch iiber weite Strecken hin fehlen.

Grundlage fiir die Erkenntnis der Deckennatur der gesamten Gurktaler Decke
in dem hier angegebenen Umfang war und ist das von K. HoLpHEAUS 1921 ent-
deckte Stangalmmesozoikum, das zusammenhdngend in betrdchtlicher Ausdeh-
nung das Palidozoikum des Westteiles der Gurktaler Decke im Westen und Norden
unterlagert. Es spielt in der Erkenntnis des Baues des Ostalpin jene Rolle, die
etwa der unterostalpine Rahmen fiir die Abgrenzung und klare Erfassung des
Tauernfensters gespielt hat. Sofort bei der Entdeckung der Stangalmtrias war
K. HoLpHAUS deren tektonische Bedeutung fiir die Analyse der Zentralalpen klar,
er verwies (1922, S. 101) einerseits auf die groBen Analogien zu den geologischen
Verhéltnissen W der Brennerlinie (Tribulaunmesozoikum), wo er den symmetri-
schen Gegenfliigel erkannte und bezog bei der Ausdehnung seiner Uberlegungen
gegen Osten sogar noch die Trias von Thorl und Turnau, die unmittelbar zuvor
E. SPENGLER (1920) beschrieben, hattein seine Betrachtungen ein und machte auf-
merksam, daB man auch in den Murauer Kalken nach Trias suchen miisse! Die
groBen Synthesen, die in unmittelbarer Folge darauf entstanden, versuchten auch
alle, auf dem Stand der damaligen Kenntnis basierend, der Bedeutung dieser Trias-
vorkommen gerecht zu werden (L. KoBEer 1923, H. JENNY 1924, R. STaUuB 1924),
wasin verschiedenem Maf gelang. Die JENNYsche Darstellung gibt fiir den Abschnitt
E des Tauernfensters die zutreffendste Erklirung. Die damaligen groBriumigen
Erkenntnisse gerieten in der Folge wieder weitgehend in Vergessenheit oder Ver-
bannung, das Kiarntner Land wurde allgemein wieder als relativ autochthon ange-
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sehen — auch von L. KoBER selbst. Erst wieder durch die ausgreifende Arbeit von
H. STtow ASSER (1945, 1956) war erneut auf die regional bedeutenden Uberschiebun-
gen in diesem Raum hingewiesen worden und auch A. THURNER betrachtete (1956)
das Murauer Paldozoikum als Schubmasse, vertritt allerdings (1958, S. 320) die
Meinung, ,,daB die Uberschiebung nur in engem Raum eine Rolle spielte*. H. Sto-
WASSER ging beider Ableitung seiner ,,Gurktaler Decke nicht hinter die bei Arriach
gegen S auskeilenden Karbonatziige des Mesozoikums zuriick, im Osten war der von
E. CLaAR vom Bereich Hiittenberg (1953) beschriebene Metamorphoseiibergang vom
Kristallin in das auflagernde Paldozoikum (der Gurktaler Decke) der Riegel,
hinter den die Uberlegungen iiber die Herkunft einer Gurktaler Decke nicht zuriick-
gingen. So wurde die Gurktaler Decke noch immer als relativ lokales Phinomen
angesehen. Erst durch vergleichendes Studium der zentralalpinen Mesozoika
konnte ich nach Untersuchung des Stangalmmesozoikums 1958, S. 71 die ganze
wahre Weite der Uberschiebung feststellen, die das gesamte oberostalpine Paldo-
zoikum vom zentralalpinen Kristallin durchlaufend trennt.

Es ist ein an den Ridndern der ganzen Decke ablesbares Phinomen, da die
Uberschiebung der Gurktaler Decke iiber einer (wahrscheinlich durch Erosion in
der Unterkreide) nur mehr sehr lickenhaften mesozoischen Bedeckung des kristalli-
nen Untergrundes erfolgte, da in etlichen Abschnitten an den Uberschiebungs-
rindern das zentralalpine Mesozoikum nur linsenférmig auftritt und dazwischen
Paldozoikum iiber Kristallin unmittelbar iiberschoben wurde. Dies besagt, daB3 das
streckenweise Aussetzen des Mesozoikums im Liegenden der Decke, etwa in dem
noch sebr ungenau bekannten Raum S Arriach oder auch am Ostrand der Gurk-
taler Decke, kein entscheidendes Kriterium fiir das Aufhéren der Uberschiebung
ist. S davon stellt sich z. B. im Klagenfurter Becken ja bald wieder die dynamo-
metamorphe zentralalpine Trias, die dem mittelostalpinen Kristallin aufliegt, ein.
Aus der eigenen Kenntnis des Stangalm-Mesozoikums (1958) kann auf das Vor-
herrschen der W-E-Achsen am Westrand der Gurktaler Decke und ihrer Unterlage
verwiesen werden, wodurch die meridionale Uberschiebungsrichtung gesichert ist. —
Ein dhnliches Ergebnis hinsichtlich der Achserlagen exzielte P. BECK-MANNAGETTA
bei seinen Achsenplan-Aufnahmen im Paldozoikum im Osten und im Zentrum der
Gurktaler Decke (1959), nur kann das Paliozoikum daneben noch dltere Struk-
turen enthalten. Bei der Zuriicknahme der Gurktaler Decke, allein schon in der
heutigen Breite, bei der die Nordfront im Abschnitt Oberwoélz ja nicht den Stirn-
rand, sondern nur den Erosionsrand reprisentiert, hinter den Breitenkreis von
Arriach, ergibt sich, dal dort die Bewegungsbahn nicht enden kann, sondern um
mindestens eben dieses Ausmaf (50 km) nach Siiden hin weiter zu verfolgen sein
miisse. Dabei ist noch die bedeutende, weitreichende, interne Verschuppung des
Stangalmmesozoikums zu beriicksichtigen. In Ubereinstimmung mit dieser Uber-
legung finden sich als Bestitigung der Fortsetzung der Bewegungsfliche nicht nur
die allenthalben im Grenzbereich und bei erodierter Uberlagerung flichenmiBig
auftretenden, frither ridtselhaft empfundenen Zonen von phyllonitisiertem und
diaphthoritisiertem Kristallin im Klagenfurter Becken, sondern es zeigen auch die
zahlreichen auf dem Kristallin liegenden Reste von Mesozoikum zentralalpine
Fazies und dynamometamorphe Beanspruchung — ganz im Gegensatz zu dem der
Gurktaler Decke auflagernden, nicht metamorphen und nordalpinen Mesozoikum.
Damitergab sich aus der Zusammenschau von Lagerung, Fazies und Metamorphose
des Mesozoikums, von Diaphthorese des Untergrundes, W-E-Achsen-Dominanz
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in der Gurktaler Decke und priméiren Zusammenhang mit der Wurzelzone im Siid-
osten das wahre AusmaB und die enorme Uberschiebungsweite der Gurktaler Decke.
Damit wird gerade auch fiir den Kérntner Raum hier eine neue, von den gegen-
wirtig roch herrschenden Auffassung der relativen Autochthonie grundsitzlich
abweichende Deutung gegeben, wie sie den natiirlichen Gegebenheiten entspricht.
Sie steht daher z. B. zu der auf der Grundlage der Autochthonie vorgenommenen
neuesten Zusammenfassung von F. KagLEr (1953) fir das Klagenfurter Becken
und seinen Rahmen in diametralem Gegensatz, was sich auch in der Erklirung einer
Unzahl von Einzelerscheinungen auswirkt. Allerdings war die Problematik der
bisherigen Erklirung dieses Raumes F. KAHLER selbst bewuBt (1953, S. 6).

Im Westteil des Klagenfurter Beckens sind in einer zentralen, W-E verlaufen-
den Zone seit langem Kalk-Dolomit-Quarzit-Ziige bekannt, die urspriinglich
(A. BRUNLECENER, 1897) bei Viktring als palidozoische Schollen aufgefat worden
waren. Der erste, der hier Trias vermutete, war H. MoHR, der Kenner des unterost-
alpinen Mesozoikums des Semmeringsystems, der die Serizitarkosen und Gero6ll-
quarzite von Viktring mit Semmeringquarziten verglich (nach F. KanrLEr 1931,
S. 39). Dieser Ansicht vom mesozoischen Alter der Schollen von Viktring schlossen
sich in der Folge H. BEck, J. STINY und F. KABLER an. Die ersten entscheidenden
Fossilfunde in dieser Kalk-Dolomit-Quarzit-Zone zwischen dem Faakersee im W
und Kiihnsdorf-Ruden im E, die F. KagLER (1953, S. 22) mit anderen Triasvor-
kommen im Osten des Klagenfurter Beckens als ,,Mittelkirntner Triaszug’‘ zusam-
mengefat hatte, glickten F. KamLer (1931, S. 38). Er fand im Dolomit W des
Kathreinkogels (S Schiefling) Kalkalgenreste, die J. P1a als Diplopora annulata
dolomitica oder Diplopora philosophi angesprochen hatte. Damit kam als Alter dieses
Dolomites nur oberstes Anis oder Ladin in Frage. Diese Trias ist in ihrer ganzen
Erstreckung leicht metamorph. F. KAHLER hatte in vorsichtiger Weise auf eine
Vergleichsmoglichkeit mit zentralalpiner Trias hingewiesen. Die Kartierung des
Gebietes Rosegg—St. Martin durch E. WorscH 1937 brachte eine etwas reichere
stratigraphische Gliederung, aber keine weiteren Fossilien. E. WorscH sprach sich
allerdings auf Grund des Vergleiches des Dolomites mit dem Peitlerdolomit (Stang-
alm- Mesozoikum, aber zu schmale Vergleichsbasis) fiir den zentralalpinen Charakter
dieser Triasentwicklung aus. H. P. CorNELIUS trat gegen diese Deutung 1949,
S. 238 auf. Der Seriencharakter aber spricht nach der Beschreibung und nach per-
sonlichen Beobachtungen im Raum Viktring fir zentralalpine Fazies. Wertvoll
fir diese Frage sind die neuen, roch unveréffentlichten Beobachtungen von
H. Sorp1an.

Zwei km W Viktring ist im Profil S des Seebaches folgende Serie erschlossen:
iiber diaphthoritischem Glimmerschiefer an der StraBe folgt eine Zone von Quarzit-
schiefer, der gegen oben in feinerkérnigen Serizit-Quarzit-Schiefer iibergeht,
50 m méchtig wird und als Alpiner Verrucano, nicht als Semmeringquarzit aufzu-
fassen ist. Uber 10 m dunkelgrauem rauhwackigem Dolomit folgen abermals
violette und griine Serizitschiefer des Alpinen Verrucano. Bereits F. KarLER hatte
(1931, S. 40) die Schuppung erkannt. Ein schwarzer, sehr undeutlich gebankter
und lokal gebinderter, wohl anisischer Dolomit im Steinbruch S des Wintschach-
teiches enthilt undeutliche Algenreste.

Eine bessere Schichtfolge liegt im westlichen Abschnitt des ,Mittelkirntner
Triagzuges*, in der Umgebung von Rosegg, vor. Die neue Detailkartierung von
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H. SorpIAN hat namentlich durch eine Reihe von Fossilfunden sowie durch die
weitere Entdeckung triadischer Schichtglieder in zentralalpiner Fazies (oberani-
sischer Trochitendolomit), ferner durch das Durchverfolgen der Triasschuppen von
Rosegg bis zur Ostseite des Faakersees, wo bisher ja verschiedentlich andere Ein-
heiten vermutet worden waren, wertvolle Ergebnisse erbracht. Gerade diese siid-
lichsten Vorkommen im Klagenfurter Becken d=r nun durch Fossilbelege und durch
die Faziesanalyse gesicherten zentralalpinen Trias haben Bedeutung fiir den Nach-
weis der Ausdehnung dieses metamorphen mittelostalpinen Mesozoikums, das das
tektonisch Liegende der Gurktaler Decke bildet. Wie schon aus der Beschreibung
von E. WorscH hervorgeht, liegen Serizitquarzite (Petelin) mit charakteristischen
rosa Quarz- und Lyditgerdllen vor, die den Alpinen Verrucano reprisentieren, reine
Semmeringquarzite hingegen scheinen nach der Gesteinsbeschreibung von Worsce
(1937, S. 48—50) zu fehlen. Es folgen nach E. WorscE Rauhwacken, anisische
Béinderkalke, rotliche und schwarze, nur schwach metamorphe Aniskalke, eine
blaugraue anisische Dolomitbrekzie (NE St. Christoph), nach H. SorDIAN hellgraue
oberanisische Trochitendolomite, die in allen Einzelheiten der Kristallinitit,
wolkigen Farbung bestimmter Partien, Trochitengehalt und -erhaltung ident mit
dem Trochitendolomit der gleichen Stufe aus den Radstddter Tauern sind, und
schlieBlich dunkle bis helle, z. T. gebanderte, z. T. an Diploporen reiche Mitteltrias-
dolomite. Wahrend WorscH im Westen im Hangenden dieser zentralalpinen Serie
in den Bergkuppen von St. Martin (Wauberg, Rudnik, Tabor) ein nordalpines, auf
diese Trias aufgeschobenes Mesozoikum beschrieb, kartierte H. SORDIAN in diesem
Bergzug die direkte Fortsetzung der Schuppen der zentralalpinen Trias, da keine
lithologische oder metamorphosemiBige Abtrennung dieser nun ebenfalls diplo-
porenbelegten Mitteltrias gerechtfertigt wire.

F. KampLer faBte in seinem Begriff ,Mittelkirntner Triaszug“ heterogene
Elemente zusammen. Er beschrieb und zeichnete diesen Zug (1953, Tf. 3) als Schol-
lenreihe, die sich gegen E bis iiber Kiithnsdorf nach Ruden fortsetzt. Die Besichti-
gung der Dolomite der ,,Teufelsbriicke im Draueinschnitt NE Kiihnsdorf zeigte
aber klar einen der zentralalpinen Entwicklung des Westteils fremden, diinnschich-
tigen, hellen, nicht metamorphen Dolomit. Die Zusammenziehung der zentralalpi-
nen Trias W Viktring mit der nordalpinen im Ostteil des Klagenfurter Beckens
war mit die Ursache fiir KaELERS Unsicherheit in der faziellen Zuordnung dieser
,,Einheit‘‘, ferner fiihrte KAHLER daher auch Grédener Sandstein in der zentral-
alpinen Fazies an, der nicht auftritt; auBerdem konnte dadurch im Verein mit der
betrichtlichen pleistoziénen Verhiillung der Gegensatz in der tektonischen Position
nicht erkannt werden, da nidmlich die nicht metamorphe Trias im Osten generell
ins Hangende des oberostalpinen Paldozoikums gehért, die zentralalpine, meta-
morphe Trias im W hingegen die primére, unmittelbare Auflagerung iiber dem
mittelostalpinen Kristallin darstellt. KARLER hatte angenommen, daB der Teil im
Westen von oben abgesenkt sei, eingeklemmt oder abgeschert. Zu diesem Westteil
in zentralalpiner Fazies gehoren die Triasreste von Viktring, der Kathreinkogelzug
bei St. Kathrein, die Otuchovahohe bei Latschach, der Zug von Rosegg nach
St. Martin und weiter gegen W bis zum Raum 6stlich des Faakersees, der Quarzit
des Petelin und vielleicht noch Reste fraglicher Trias am Lindenkogel § vom Wér-
thersee und im Thuriawald. Alle diese Reste liegen unmittelbar auf dem bei der
alpidischen Uberschiebung diaphthoritisierten Kristallin. Der Begriff ,Mittel-
kirntner Triaszug® ist daher gegenstandslos geworden.
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Wihrend der Rand der Gurktaler Decke E Klagenfurt durch junge Bildungen
verhiillt ist, verlduft ihr jetziger Erosionsrand im Norden des Klagenfurter Beckens
ungefihr entlang der Linie N Ossiachersee— Bodendorf— Tiffen —S Feldkirchen—S
Ulrichsberg—NE Klagenfurt. Die sie hier im wesentlichen aufbauende Metadia-
basserie im Sinne von A. THURNER ist ident mit der ,,Magdalensbergserie®, wie die
Bezeichnung von F. KaeLERfiir jenen paldozoischen Anteil der Gurktaler Decke NE
des Klagenfurter Beckens lautete. Auch P. BECK-MANNAGETTA betonte 1959,
S. 314 die Identitdt dieser Serien, die im gesamten Raum der Gurktaler Decke nur
zonar wechselnde leichte Metamorphoseunterschiede aufweisen und in Abschnitte
mit reinem Griinschiefer ohne Reliktstrukturen von Vulkaniten und in solche mit
noch erhaltenen Erstarrungsstrukturen (,,Metadiabasfazies‘‘) geschieden werden
kénnen. Im Abschnitt des Glantales ist die Gurktaler Decke stark geschuppt, wie
die Aufnahme von P. BECK-MANNAGETTA (1959) gezeigt hat. Am Ulrichsberg und in
kleineren Schollen NE davon trigt sie eine nicht metamorphe Trias in nordalpiner
Fazies. Das beste Profil ist am Ostabfall des Ulrichsberges erschlossen. Uber dem
phyllitischen paldozoischen Untergrund des Vorlandes lagern méachtiger Grodener
Sandstein und Grodener Konglomerat mit Tonschiefern im Liegenden. Die grob-
konglomeratischen Lagen enthalten auBer Quarzgerdllen auch Glimmerschiefer-
und Lyditkomponenten und vor allem die bezeichnenden Quarzporphyrgerélle in
nicht geringem AusmaB. Mit einer Diskordanz setzt dariiber, an der neuen Fahr-
straBe zum Gipfel unterhalb der Verebnungsfliche auf halber H6he in 10 m Méch-
tigkeit erschlossen, Werfener Schiefer auf, mit reichlicher Einschaltung von Sand-
steinen und schieferigen und tonigen glimmerreichen Partien. Dariiber folgt stellen-
weise gelbe, dichte bis feinkérnige, plattige, nicht porose, dolomitische Rauhwacke.
Uber derschuttbedeckten Verebnungsflicheragt dannder den Gipfelaufbau bildende
helle, ungebankte Mitteltriasdolomit auf. Serienentwicklung und Metamorphose
stehen instarkem Gegensatz zur zentralalpinen Trias im Westteil des Klagenfurter
Beckens. Analogien sind hingegen zur Ebersteiner und St. Pauler Trias gegeben.

Der Abschnitt am NW-Rand des Klagenfurter Beckens und der Raum des
Ossiacher Sees im Grenzgebiet der Gurktaler Decke ist noch reichlich unbekannt
und verlangt eine baldige Neukartierung. Gesicherte mittelostalpine Trias ist aus
diesem Abschnitt noch nicht bekannt. Der schmale Marmorzug von Tiffen, den
F. HeritscH, H. WEINERT und F. KampLER (1953, S. 26) fir Trias hielten, gibt
ohne weitere Begrindung zufolge der Armut an Schichtgliedern noch nicht das
Recht zu einer altersmiBigen Einstufung. Eine genaue Untersuchung des Kalk-
zuges bei Sallach-Fresen SW Tiffen (F. HErITscH, 1940, S. 103) ist aber neuerdings
notig. Unzureichend begriindet ist die Alterszuordnung des Tiffener Marmors bei
H. WEINERT 1944, der eine Reihe von lokalen Folgerungen auf dieser Einstufung
aufbaute. Er hilt die Marmore ,,auf Grund ihrer Ubereinstimmung mit den Pért-
schacher Marmoren® fir Trias (S. 8). Dabei gelten gerade die Pértschacher Marmore,
deren Alter aber ebenfalls unsicher ist, seit F. KaaLer (1931, S. 37) fiir dlter als
Trias. Hingegen erweckt die Beschreibung der Kalk-Dolomit-Serie in der Schuppen-
zone des Glantales, die P. BECK-MANNAGETTA 1959, S. 337 gab, den Verdacht, daB
hier zentralalpine Triasreste an der Basis der Schuppen emporgeschiirft worden
sein kénnten. In der palidozoischen Kalkphyllitserie treten nach BECK-MANNAGETTA
im Abschnitt Mauthbriicken-Kadoll-Tauchendorf-Feistritz auch Rauhwacken,
Dolomite und ein hornsteinfithrender Kalk auf. Die altersméBige Zuordnung dieser
Gesteine wird daher zu piiifen sein.
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Allgemein aber erkennt man, daf moégliche Reste mittelostalpiner Trias in
diesem Abschnitt auf alle Fille gering sind. Auch am Rand des Wimitzfensters
konnte bisher keine Trias festgestellt werden — allerdings hatte BECR-MANNAGETTA
bei der Neukartierung unter der Annahme der Autochthonie darauf noch kein
besonderes Augenmerk gerichtet. In dieser Hinsicht wiren etwa die Kalke am
NE-Rand (NW Meiselding) oder die schon von H. BECK vom Fensterrand erwihn-
ten Quarzite W St. Veit zu iberpriifen.

Ebenso ist der Grenzabschnitt der Gurktaler Decke N und NW vom Ossiacher-
see bis ins Gebiet von Arriach unter diesem Gesichtspunkt noch einer Revision zu
unterziehen. W. PETRASCHECK hatte 1927 (S. 159) als erster auf einen hier angeblich
genau an der Grenze des Glimmerschieferuntergrundes und der auflagernden
Phyllite (Gurktaler Decke) weithin verfolgbaren Quarzitzug aufmerksam gemacht,
den er als ,,Grenzquarzit” bezeichnete. S Arriach treten in dieser Fuge nach PETRA-
SCHECK im Sauwald auch kérnige Kalke auf. Gerade hier entlang der Uberschie-
bungsfliche ist daher der Verdacht auf Reste mittelostalpiner Permotrias wohl
begrindet. H. Stowasser hatte (1956, S. 196) in diesem Grenzquarzit eine Ver-
tretung der von ihm noch fiir altpaléozoisch gehaltenen Rannachgruppe gesehen
und daher eine normale sedimentére Folge zu den Gurktaler Phylliten angenommen.
Daher muBlte er hierher in den Abschnitt zwischen Arriach und Ossiachersee die
Wurzel der Gurktaler Decke verlegen, obgleich auch im Siiden davon das zentral-
alpine, metamorphe Mesozoikum von Rosegg schon lange bekannt war. STowASSER
muBte unter Verwendung eines komplizierten Mechanismus umso hohere Schuppen
der Gurktaler Decke umso weiter aus dem SW beziehen, ,,s0 daB eine Abrollung
gegen NE um die am Gerlitzenstock noch sedimentéir auf dem Altkristallin orts-
stindige, tiefste Einheit der Decke vorzustellen ist.*

In Fortsetzung der Fuge zwischen mittelostalpinem Altkristallin und dem
Paldozoikum der Gurktaler Decke setzt dann ab der Westseite des Wollaner Nockes
ein zusammenhéangender Streif mittelostalpinen Mesozoikumsein: dasseit K. HoLp-
HAUS bekannte Stangalmmesozoikum. Es fiihrt iiber St. Oswald, Innerkrems und
Turrach nach Flattnitz und weiter nach NE. Wiederholt und bis in die jiingere
Zeit haben R. ScEWINNER und A. THURNER versucht, diese einheitliche Serie z. T.
als Paldozoikum zu deuten und nur den fossilfihrenden Rhitkalk und den unter-
lagernden Dolomit des N-S streichenden Fliigels als Trias gelten zu lassen. Dadurch
und durch AuBerachtlassung der W-E-Achsen in der Innerkremser Trias kamen
R. ScEWINNER und A. THURNER zur irrigen Meinung, daB der Flattnitzer Fliigel
variszisch iiberschoben sei und die alpidische Uberschiebung nur die Innerkremser
Trias erfaBBt hatte und ausschlieBlich einer E-W gerichteten Kraft zuzuschreiben
sei, eine Auffassung, die auch in manchen anderen Arbeiten (K. METZ 1958, S. 240)
bis in die Gegenwart fortwirkte und Veranlassung gegeben hat, die regionale
Bedeutung der Uberschiebung zu verkennen. Gegen die lokale E-W-Uberschiebung
sprachen aber auch schon die Ergebnisse von H. STowassgRr, der die generell
(S)SW-(N)NE gerichtete alpidische Hauptiiberschiebung der Gurktaler Decke
beschrieb. In der Darstellung von K. METz (1958, 8. 222) wurde zugleich die unzu-
treffende Vorstellung von einer primiren Tieflage der Bundschuhgneise bereits
im variszischen Zyklus entwickelt — die Gurktaler Decke liegt heute hier in einer
Mulde. Da sie aber erst, wie bereits ausgefiihrt, durch den alpidischen Deckenschub
hierher gelangte, ist diese SchluBfolgerung unberechtigt.
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K. HoLprATUS (1922), F. HERITSCH (Fiihrer 1926), besondersaber H. STOWASSER
(1956) und eine kurze eigene Untersuchung des gesamten Zuges (1958) haben das
mesozoische Alter der gesamten Serie erwiesen. Hier ist nicht notwendig, auf die
schon beschriebenen Einzelheiten der mesozoischen Schichtfolge einzugehen. Der
Nachweis des Alters gelang durch die erneut wiederholten Fossilfunde auf der
Eisentalhohe, durch den fast geschlossenen raumlichen Zusammenhang des Karbo-
natzuges, u. zw. des N-S- und des W-E-Fliigels, vor allem aber — und das ist gerade
das entscheidende Kriterium — durch die dem Unterostalpin in den genau studier-
ten Radstddter Tauern in Einzelheiten dhnliche Serienausbildung, wodurch es
1958 moglich war, eine umfangreiche Reihe von charakteristischen Gesteinstypen
in zusammenhingenden Profilstiicken mit Sicherheit zu identifizieren. Zugleich
wurde durch die detaillierte Gliederung die starke Verschuppung dieser Serie
erwiesen. Die Fithrungen bei der Murauer Tagung (1959) durch H. StowasseERr
und mich bewirkten, da nun auch A. THURNER seine Meinung vom paldozoischen
Alter auch des W-E streichenden Teiles dieser Einheit aufgab, sodaBl heute kein
Einwand mehr besteht. In stratigraphischer Hinsicht konnte auf Grund des von
H. Stowasser gezeigten Profiles am Leckenschober auch die von mir 1958 noch
offen gelassene Frage nach dem Alter der hornsteinreichen Kalke in der obersten
Schuppe des W-E streichenden Streifens entschieden werden. Hier treten unreine,
kieselreiche, z. T. hornsteinknollenfiihrende hellgriine und hellgraue diinnschichtige
Kalkschiefer zusammen mit bedeutenden Partien geschieferter roter und griiner
Radiolarite auf, in den hoheren Teilen kommt ein hellgrauer, leicht geschieferter,
z. T. netzig gezeichneter Kalk vom Typus des Aptychenkalkes hinzu. Solche unreine
Kalkschiefer mit den Radiolaritmassen gibt es im Anis nicht. Sie gleichen in man-
chem jurassischen Gesteinen aus den siidlichen Radstidter Tauern. Der Radiolarit
enthilt wie dort und auch in den Nordlichen Kalkalpen die fiir den Jura kennzeich-
nende Manganvererzung. AuBerdem konnte ich mich auf Grund des seinerzeit von
O. FriepricE aufgefundenen Ooliths, den H. STowassER vorlegte, auch vom
Vorhandensein des Karns im Liegenden des Hauptdolomites SW des Lannernockes
im N-S streichenden Zug iiberzeugen. Das Stangalmmesozoikum mit seiner reichen
Schichtfolge vom Permoskyth bis in den oberen Jura ist das am reichsten entfaltete
bzw. erhaltene mittelostalpine Mesozoikum im Ostabschnitt der Ostalpen.

In diesem Abschnitt erkennt man besonders deutlich die enorme tektonische
Verschleifung der Unterlage der Gurktaler Decke: in bis zu zehn Schuppen ist das
Stangalmmesozoikum zerrissen und ibereinandergeschaltet. Die jiingsten Schicht-
glieder sind nur in der héchsten Schuppe mitgeschleift: das Rhit auf der Eisental-
héhe, der Jura besonders im W-E streichenden Zug. Es ist ein Bild der Uberschie-
bungstektonik, das wir auch in allen anderen Abschnitten an der Basis der Gurk-
taler Decke erfassen konnen, sobald dies ein eingeschaltetes Mesozoikum besser
ermoglicht. Die meridional gerichtete Hauptbewegung der Gurktaler Decke kommt
auBer in der Achsenlage auch in der im Streichen weit verfolgbaren Anordnung
der Schuppen im W-E-Fliigel (Flattnitzer Mesozoikum) zum Ausdruck, da man
sonst zur Erklirung der Bildung dieser lang in W-E-Richtung hinziehenden Schup-
pen einen durch nichts beweisbaren, ganz auBlerordentlich groBen E-W-Schub
iiber Dutzende von km annehmen miiBte. Fiir die meridionale Uberschiebungs-
richtung sprechen aber in eindeutiger Weise die W-E bis WNW-ESE orientierten
Faltenachsen gerade im N-S streichenden Zug S Innerkrems (A. ToLLmaNN 1958)
und ihr Dominieren in den schon untersuchten Teilen im Osten der Gurktaler Decke
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(P. BECE-MANNAGETTA 1959, Taf. 6). Im Siiden des besprochenen Abschnittes,
beim Wollaner Nock, scheint das mittelostalpine Mesozoikum sogar noch in eine
auch das Paldozoikum der Gurktaler Decke erfassende schrige Aufschuppung ein-
bezogen zu sein, da sich von der Kaiserburg gegen SE bis ober Klosterle ein trias-
verdidchtiger Bianderkalkzug mit Unterbrechungen verfolgen liBt, der mitten im
paldozoischen Schiefer steckt. Es wiirde sich um eine analoge Erscheinung handeln,
wie wir sie von der Stolzalpe kennen und von der Schuppenzone im Glantal vermu-
ten.

Das primir liber dem Kristallin abgelagerte Stangalmmesozoikum erfuhr
nicht nur eine interne kriftige Verschuppung, sondern wurde auch an der Basis
streckenweise abgeschert und verschleppt. P. BECKR-MANNAGETTA (1959, S. 346)
hielt diese Bewegungsfliche an der Basis des Flattnitzer Mesozoikums fiir ebenso
bedeutend wie die Uberschiebungsfliche der Gurktaler Decke im Hangenden des
Mesozoikums, sodaB er auf der Karte Tafel 7 die Uberschiebungsfliche an der
Basis der Gurktaler Decke im Hangenden des Flattnitz-Mesozoikums plotzlich
enden liBt, um dann erst wieder W der Pranker Hohe damit einzusetzen, wodurch
der dazwischen liegende Abschnitt als dem Flattnitzer Mesozoikum verbunden
erachtet wird. Anstatt dessen wird auf weiter Strecke eine Bewegungsfliche an
der Basis des Mesozoikums eingetragen, in diesem Abschnitt z. B. quer iiber das
mit Pleistozin erfiillte Felfernigtal. Aus all dem vorher Gesagten ergibt sich aber
zwingend, daB eine Gleichsetzung der beiden Bewegungsflichen absolut ungerecht-
fertigt ist, daB nicht das Paliozoikum der Gurktaler Decke mit dem unterlagernden
Mesozoikum in einem Abschnitt zwischen Uberschiebungskontakten verbunden
sein kann — dafir liegen im genannten Abschnitt auch keine Beobachtungen in
der Natur vor. Wihrend das Kristallin fiir das mittelostalpine Mesozoikum den
urspriinglichen Untergrund darstellt, Verschiebungen zwischen beiden etwa das
AusmaB der internen Schuppungen erreichen mégen, betrigt die Uberschiebungs-
weite der Gurktaler Decke iiber 100 km. Hier wurde die tektonische Grenze bereits
von H. STowasser richtig erfaBt, die Fortsetzung der Uberschiebungsbahn ver-
liuft S Flattnitz in der Auflagerungsfliche der Gurktaler Decke SW vom Hirsch-
stein, unter dem Paaler Konglomerat und iiber dem Triasdolomit des Hansen-
nockes N der Flattnitzer Bucht. Die N-S Verbindung der angegebenen Uber-
schiebungsflichen verliuft im Hangenden der Flattnitz-Trias E des Flattnitzbach-
tales, an der Westseite der Hohe ,,Unter den Winden‘‘, wo der der Trias aufliegende
Gurktaler Phyllit fast ohne Unterbrechung W des Oberhoffensters vom Flattnitzer
Gebiet zum Hirschstein durchverfolgt werden kann (P. BECK-MANNAGETTA 1959,
Taf. 5). Im Fenster von Oberhof fehlt das Mesozoikum bereits weitgehend, vielleicht
ist im Dolomit 2,8 km WSW Oberhof ein Rest erhalten geblieben.

Auch an der Westgrenze des Mittelteiles der Gurktaler Decke bis zum Murtal
stellen sich, tektonisch duBerst beansprucht, Reste von Mesozoikum am Hansen-
nock (?), auf der NW-Seite des Kreischberges, am Birkleitenkogel und bei Kain-
dorf ein. Im Schadingerwald, am NW-Abhang des Kreischberges, tritt in der von
A. THURNER auf der Karte Murau (1958) ausgeschiedenen, als Paldozoikum aufge-
faBten Schuppenzone iiber einem Phyllonit nach phyllitischen Glimmerschiefern
eine intensive Schuppungszone aus Triasrauhwacke, Bénderkalk und Quarzit
bzw. Arkose auf. Eine Untersuchung der Binderkalke auf Conodonten war erfolglos.
Die Arkose im Liegenden des Paaler Konglomerates wurde von A. THURNER 1958
als dessen normale Basisbildung aufgefat und innerhalb der tieferen Partien des
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Konglomerates eingetragen. Diese Arkose aber gleicht in petrographischer Hinsicht
vollig dem Typus der Semmeringarkosen und -quarzite und gehort hier noch der
Schuppenzone der Trias an. Die gleiche Arkose unterlagert auch den Ostteil des
Paaler Konglomerates und nimmt den ganzen Westabhang des Birkleitenkogels ein.

In diesem Meridian reicht das mittelostalpine Kristallin in Form von Biotit-
gneisen (Schiefergneisen) im fast ganz geschlossenen Ackerl-Halbfenster gegen S.
Den Ostrand des Fensters bildet ein auch noch gegen NW weithin verfolgbarer
NW-SE streichender Bruch, an dem die Frauenalpenscholle abgesunken ist. Ein
noch ungelostes Problem aber ist die Natur und tektonische Stellung der das Paaler
Konglomerat unterlagernden, mir selbst noch unbekannten ,,Ackerlglimmerschie-
fer*, die im Siiden iiber dem altpaléozoischen Quarzphyllit auflagern. Nimmt man
wie A. THURNER (1958 b, S. 17) eine primdre Verbindung der beiden genannten
Gesteinsgruppen an, so mufl man, wie dies auch THURNER tut (1958 b, S. 12) die
ganze Scholle als Uberschiebungsmasse deuten, kann sie aber bei dem allgemein
N gerichteten Schub nur aus auBerordentlich groBer Entfernung heranholen, da
bis zum Klagenfurter Becken keine Fuge mehr fiir eine solche Ausschuppung des
Karbons mit der Glimmerschieferbasis innerhalb der Gurktaler Decke zur Verfii-
gung steht. Diese Deutung ist daher sehr unwahrscheinlich. Faft man sie hingegen
als Aufragung des kristallinen Untergrundes der Gurktaler Decke auf, so wider-
spricht dem der von A. THURNER festgestellte Ubergang der Ackerlglimmerschiefer
ins Paaler Konglomerat (1958 a, S. 322) und die Auflagerung auf dem paldozoischen
Quarzphyllit im S nordlich der Prankerhohe, die dann nur durch einen hier nirgends
feststellbaren Siidschub erklirt werden konnte. Am ehesten wire die Position der
,;Glimmerschiefer* zu erkliren, wenn es sich hierbei um im Oberkarbon aufgear-
beiteten Glimmerschieferdetritus handeln wiirde, der in spidteren Metamorphosen
sein neues Geprige bekam. Einen Hinweis darauf liefert die Angabe von A. THURNER
(1958 a, S. 322), daB allmihliche Uberginge zwischen den Ackerlglimmerschiefern
und dem Paaler Konglomerat bestiinden, daB im Ackerlglimmerschiefer Konglo-
merat-Glimmerschiefer-Partien und Feldspatgerolle auftreten (1958 b, S. 17) und
ferner, daf andererseits im Paaler Konglomerat Flecken von Ackerlglimmerschie-
fern vorhanden seien (1958 b, S. 90).

Im folgenden Abschnitt entlang des Murtales bei Murau und im nérdlich
davon gelegenen Teil der Gurktaler Decke tritt eine betrichtliche Schuppung des
Paldozoikums auf. Sie ist nur im Gebiet Murau-Stolzalpe durch das dazwischen-
geschaltete mittelostalpine Mesozoikum gut zu erfassen, gegen Siiden ist sie bisher
noch nicht durchverfolgt worden. Die Teilung in zwei Teildecken, die Murauer
Teildecke im Liegenden und die Stolzalpen-Teildecke als hohere Einheit ist beson-
ders gut rund um den Bergstock der Stolzalpe verfolgbar. Nach &lteren, mehr
spekulativen Vermutungen iiber den Deckenbau in diesem Abschnitt durch
A. TorwNquisT 1917 und in Anlehnung daran von R. STAUB (1924, S. 190), die aber
noch auf unzureichenden stratigraphischen Grundlagen aufbauten, hatte H. Sto-
WASSER diese Stolzalpen-Teildecke als erster in ihrer tektonischen Selbsténdigkeit
auf Grund der Erkenntnis der mesozoischen Unterlagerung erfaft und auf seiner
Karte 1956, Taf. 3, dargestellt. A. THURNER (1958 b, S. 72) zweifelt trotz der auch
ihm seit langem bekannten starken tektonischen Beanspruchung der Grenzzone
(aus triadischen Gesteinen) an einer Verschiebung der dariiberliegenden altpaldo-
zoischen Diabasschieferplatte, da man weiter im Siiden (Blasenkogel-Kuhalpe)
die Uberschiebung noch nicht nachweisen konnte und ,,den Eindruck erhilt, daB
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die Diabasschiefer mit den darunterliegenden palédozoischen Schichten eine ununter-
brochene Einheit bilden. Diese Zweifel sind nur dadurch moglich, dal A. THURNER
das triadische Alter der Serie an der Uberschiebungsfliche in Frage stellt. Eine
solche Beurteilung ergab sich aus der unzutreffenden Bewertung der Schichtglieder:
Der Semmeringquarzit und die begleitenden Quarzitschiefer wurden generell von
A. THURNER trotz stellenweise erkennbarer Primédrschichtung und Einschaltung
groBerer, gut gerundeter Quarzgerélle als Quarzkeratophyr bezeichnet. Dabei soll
die Beteiligung von Porphyroiden an dieser permoskythischen Semmeringquarzit-
gruppe keinesfalls in Abrede gestellt werden, sie wire sogar ein willkommenes Merk-
mal zur besseren Charakterisierung dieser Gruppe, die Alpinen Verrucano umfassen
mag, aber es darf eben daneben nicht der typische Semmeringquarzit unerwihnt
bleiben. Von den iibrigen Schichtgliedern der mittelostalpinen, allerdings tektonisch
stark hergenommenen und zerlinsten Serie, nimlich den mitteltriadischen Rauh-
wacken, Binderkalken und Binderdolomiten, wird von THURNER ein paldozoisches
Alter in Erwdagung gezogen. Tatsidchlich aber setzt sich dieselbe, auch tektonisch
gleich beanspruchte Serie in Linsen immer weiter gegen W und SW entlang der
Uberschiebungsfliche der Gurktaler Decke bis in das gesicherte, seit neuestem ja
auch von A. TEURNER anerkannte Flattnitzer Mesozoikum fort. THURNER hatte ja
die Alterseinstufung dieser Quarzit-Rauhwacke-Karbonat-Serie bei Murau in
Zusammenhang mit der nun widerlegten Auffassung vom paldozoischen Alter der
Flattnitzer Serie getroffen und miite nun die Konsequenzen der neuen Einstufung
beriicksichtigen.

Im Abschnitt Murau erkennt man,daB der tektonisch tiefere, kalkreichere
Teil des Altpaliozoikums vom hoheren Teil mit der michtigen Metadiabas-Phyllit-
Serie iiberschoben ist. Das an der Uberschiebungsfliche mitgeschleppte Mesozoikum
zeigt zentralalpine Fazies und unterscheidet sich von dem primdr am Riicken der
Gurktaler Decke auflagernden, nordalpinen Mesozoikum. Diese mittelostalpine
Trias ist an der Uberschiebungsfliche rund um die Stolzalpe in Linsen zu verfolgen.
Gegen NW reicht die Deckscholle mit einer schmalen Fortsetzung gegen Schoder,
wo die unterlagernde Murauer Teildecke ausgediinnt ist. Im Murtal 1a8t sich die
Trennungsfuge durch gelegentliche Einschaltung von Semmeringquarzit bzw.
Alpinem Verrucano auch auf der Siidseite des Murtales verfolgen. Sie verlduft
im Westen von Murau vom Rand der Gurktaler Decke weg zundchst noch verdeckt
im Grund des Murtales, dann SW Murau oberhalb des Kieselschieferbandes N Kote
1033, wird ostlich davon durch Quarzite markiert (Quarzkeratophyr der Karte
THURNERS) und setzt iiber den LaBnitzbach fort. Ein Rest der verschiirften Trias
ist auch im Quarzit und in der Rauhwacke am Héhenzug E des Kramerkogels W
Kote 1540 (WNW Murau) erhalten. S Murau mufl auf Grund der aufgeschiirften
Triasreste die untere Teildecke, die Murauer-Teildecke, sehr bald gegen S zu enden,
damit die Moglichkeit fiir die Aufschleppung der Trias besteht. Die Ausdiinr.ung der
Murauer Teildecke im Abschnitt Murau zeigt auch das Auftauchen des mittelost-
alpinen Kristallins im Fenster von Frojach. Auch dieses Kristallin zeigt wieder
Merkmale der tektonischen Beanspruchung: Die Granatglimmerschiefer im Ab-
schnitt SE gegeniiber Triebendorf weisen nach A. THURNER Erscheinungen der
Diaphthorese auf. Obgleich die aufgeschlossene S-N-Uberschiebungsweite der Stolz-
alpen-Teildecke iiber der Murauer Teildecke hiec 9 km betrigt, demnach nicht un-
mittelbar S davon aufhéren kann, sondern eine Strecke fort- oder auslaufen mubB,
ist die Fortsetzung dieser Fuge gegen S im Mittelabschnitt der Gurktaler Decke
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im Liegenden der Metadiabas-Phyllit-Platte noch nicht zv erfassen gewesen. Bei
Murau endet die tiefere Schuppe, wie erwdahnt, sehr rasch iiber dem Glimmerschiefer-
untergrund. Die Fortsetzung dieser Fuge iiber dem Kristallin des Frojachfensters
S der Mur gegen E ist zufolge der Fortsetzung der kalkreichen Serie aus dem Sockel
der Stolzalpe gegen SE bis zur Grebenzen nach der Aufnahme von A. THURNER
nicht méglich. Daher wurde auch die Uberschiebungsfliche von H. STrowasser
(1956, Taf. 3) auf der Siidseite der Frauenalpe und der Ofneralpe durchgezogen, dabei
aber die Metadiabasserie, die sich nach der Aufnahme THURNERS bis zur Kuchalpe
verfolgen 148t, durchschnitten. H. BECK-MANNAGETTA hat daher auf seiner Uber-
sichtskarte (1959, Taf. 7) dic Grenze weiter nach S, in den Raum N des Metnitz-
tales verlegt. Bei eigenen Begehungen in diesem Raum konnten aber keine sicheren
Anhaltspunkte iiber den Verlauf einer Uberschiebungsfliche gefunden werden. Die
Fortsetzung dieser Teildecken-Grenze wire im Hangenden der von P. BEck-
MaNNaGETTA (1959, S. 331, Taf. 7) ausgeschiedenen Graphit-Phyllit-Mylonitzone
in der weiteren Umgebung des Friesacher Halbfensters denkbar. Dann ergibe
sich folgendes tektonisches Bild: Es wiirde unter dem EinfluB der dem Palédozoikum
urspriinglich auflagernden Platte aus nordalpinem Mesozoikum (Nordliche Kalk-
alpen) die Schuppenbildung an einer Ablosungsfliche innerhalb der primiren Abfol-
ge an der Grenze zwischen Kalkphyllitserie (Liegend) und Metadiabasserie (Hang-
end) vor sich gegangen sein, wobei letztere mit gegen N zunehmender Uberschie-
bungsweite auf den Kalkphylliten bewegt wurde und im NW zufolge Fehlens der
Kalkphyllitunterlage in diesem Abschnitt auch Schiirflinge von zentralalpinem
Mesozoikum mitfiihrte.

Ebenso ist auch die tektonische Stellung des Analogons der Metadiabasplatte
der Stolzalpen-Teildecke, die Metadiabasplatte im Abschnitt Neumarkt und der
Adelsberg einer Uberpriifung zu unterziehen. A. THURNER hat von dort (1959,
S. 23 u. Abb. 4) allerdings ein Eintauchen der Phyllit-Griinschiefer-,, Prasinit‘‘-
Platte unter den Murauer Kalk im W angegeben.

Die Kldarung der Innentektonik der Gurktaler Decke in diesem Raum ist
natiirlich durch die noch ausstindige gesicherte Alterszuordnung der verschiedenen
paldozoischen Schichtglieder erschwert, die durch Conodontentests durchzufiihren
wire. Auf die UnverldBlichkeit der fraglichen Graptolithen von Olach, auf denen
die stratigraphische Gliederung von A. THURNER, wie er ausfiihrte (1958b, S. 20),
beruht, wurde in der Literatur schon wiederholt verwiesen — zuletzt von P. BECk-
MANNAGETTA 1959, S. 332. Die Gesteine sind an der angegebenen Stelle auch nach
eigener Beobachtung derartig tektonisch beansprucht, zerschert und gestriemt,
daB bestimmbare Graptolithenreste kaum zu erwarten sind. Besondere Vorsicht
ist auch bei der altersmaBigen Zuordnung der Metadiabasserie nétig (A. THURNER,
H. FrteeL 1958, S. 73), da diese im Abschnitt Murau jedenfalls sicher nur das
tektonische Hangende der Murauer Kalke bildet.

Auch die tiefere Teildecke, die Murauer Teildecke, liegt durch eine Uber-
schiebung getrennt iiber dem kristallinen Untergrund. Die Uberschiebung des
Murauer Paldozoikums als Ganzes hatte bereits A. THURNER (1956) beschrieben.
Uber die Schubweite konnte damals von ihm noch keinerlei Angabe gemacht
werden, spiter (1958a, S. 320) gelangte THURNER zur Meinung, ,,daB die Uber-
schiebung nur in engem Raum eine Rolle spiele. Tatsdchlich aber iiberschreitet
die Forderweite allein der Gurktaler Decke und damit auch der Murauer Teildecke
— isoliert betrachtet — 100 km, beriicksichtigt man, daB bei der Abwicklung der
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Bewegung die Gurktaler Decke als Teil des Oberostalpins nicht nur hinter das
mittelostalpine Mesozoikum von Rosegg, sondern auch noch hinter den Vorderteil
dieser oberostalpinen Masse, der die Grauwackenzone angehort, zuriickgenommen
werden muB. Die Begriindung allerdings, die A. THURNER fiir die Uberschiebung
angab (1956, S. 161f.) ist teilweise nicht stichhiltig, so z. B. sagt in dieser Hinsicht
nichts aus: die vollkommen konkordante Lagerung des Palidozoikums iiber dem
Kristallin, die verschiedene Michtigkeit der phyllitischen Gesteine u. a. Hingegen
sind in diesem Zusammenhang wohl die von THURNER (S. 163) angefiihrten mylo-
nitisch-phyllonitischen Zonen an der Basis des Paldozoikums von Interesse, so ein
deutlicher Bewegungshorizont mit ausgewalzten Phylliten am Westteil der Stolz-
alpe, mit blattrigen Phylliten am Gastrumer Ofen und mit phyllitischen Glimmer-
schiefern unter den Kalken des Pleschaitz. Eine starke Mylonitisierung des unter-
lagernden Kristallins wurde von A. THURNER bei der Exkursion der Tagung der
GBA. 1959 W Schoder gezeigt, wo durch Auskeilen der Murauer Teildecke die
Basis der Stolzalpenschuppe bis zum Mittelostalpin herabreicht und dadurch der
Untergrund derart stark beansprucht wurde.

Von Interesse ist auch die Frage nach etwa eingeklemmten Triasresten entlang
der Uberschiebungsfliche dieses Nordlappens der Gurktaler Decke. K. METz
zeichnete auf der Karte von Steiermark (1956) zentralalpines Mesozoikum gerade
im Raum dieser Grenze am Siidful und am Kamm des Kiinsterwaldes NE Ober-
wolz. Die eigene Begutachtung dieser Zone ergab folgendes Bild: Nérdlich des
Walzerbachtales, das einer Bruchstérung folgt, liegt mit muldenférmigem Bau
iber dem Amphibolitziige fithrenden Granatglimmerschiefer NE Oberwoélz eine
Zone mit stark beanspruchtem phyllonitischem Gestein und dariiber Béanderkalk-
marmor und méchtiger Dolomit. Gegen W nimmt die Méchtigkeit des Dolomites
zu, der Kalk wird reduziert. Rein gesteinsméBig konnte dieser Kalk-Dolomitzug
bei Oberwolz durchaus im Sinne von K. METz mit zentralalpiner Trias verglichen
werden, obgleich hier Quarzite, Rauhwacken oder weitere Glieder fehlen. Nach
A. THURNER, der diese Kalke und Dolomite jenen des Pleschaitz gleichsetzt,
kommen in den héheren Partien des Pleschaitz ebenfalls dolomitische Einschaltun-
gen gleicher Art im paldozoischen Kalk vor. Die Untersuchung einer Reihe groBerer
Proben der fraglichen Kalke E Oberwélz auf Conodonten blieb erfolglos. Bei der
Exkursion der Tagung der GBA. 1959 gelang mir im schwarzen Dolomit, der an
der neuen StraBe etwa 400 m NW vom SchloB Rothenfels aus dem Oberwélzer
Konglomerat wenig herausragt an einer von H. FLUGEL gezeigten, Fossilspuren
fihrenden Stelle der Fund von reichlich Kalkalgen?, von einem Gastropoden,
Bivalvenschalen und einem Orthoceren. Die fraglichen Kalkalgen zeigen regel-
miBig kreisformige bis elliptische Anschnitte mit 1,6—2 mm Durchmesser bei
sehr dinner Wandstéirke, daneben aber auch unregelmiBigere, z. T. birnférmige
Querschnitte. Da die Wand vo6llig umkristallisiert ist, ist eine Bestimmung un-
moglich — altersmiBig also damit keine Aussage moglich, da in Frage kommende
Dasycladaceen ab Kambrium vorhanden waren, aulerdem Tabulaten und andere
Gruppen dhnliche Formen bilden. Von Interesse ist das Orthocerenfragment
(Durchmesser 13 mm, Fragmentlinge 27 mm, enge Kammerung in 2,7 mm Ab-
stand). Da aber keine Bestimmung méglich war, ist damit aber auch vorderhand
noch immer nicht Trias mit Sicherheit auszuschlieBen, wenn auch aus dem ginz-
lichen Mangel von Orthoceren in der gesamten iibrigen zentralalpinen Trias und
den doch von vergleichbaren anisischen Formen abweichenden Kalkalgen ( ?) mit
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groBer Wahrscheinlichkeit gesagt werden kann, dal der Kalk-Dolomit-Zug von
Oberwdlz im Sinne von A. THURNER paliozoisches Alter aufweisen wird. Hinzu-
weisen ist aber in diesem Zusammenhang auf die Moglichkeit von Fossilfunden in
dem bisher — abgesehen von Crinoidenreste der Grebenze, die Tour.a 1893, S. 172
als Tatrocrinus und Cupressocrinus bezeichnete — fossilleeren Murauer Paldozoikum.

Die Fortsetzung der Ostgrenze der Gurktaler Decke verlduft iiber Scheifling
und Perchau in Richtung Miihlen. Ab Perchau stellt sich am Ostrand der Gurk-
taler Decke eine Serie aus Quarzit, Rauhwacke, Kalk und Dolomit ein, die sich
mit Unterbrechungen iiber Greith und See bis Miihlen bzw. bis auf die Mondorfer
Leiten SE Miihlen verfolgen 1iBt. P. PLOTENY beschrieb diese Serie und zog ihre
Einordnung ins Devon (Dolomitsandsteinstufe) oder in das zentralalpine Meso-
zoikum in Erwdgung (1957, S. 108). Die besten Profile trifft man auf den E-W
streichenden Hohenziigen beiderseits des Greithgrabens. Hier schaltet sich zwischen
granatfiihrendem Glimmerschiefer im Liegenden (E) und paldozoischen Phylliten
im Hangenden (W, ab Greith) eine vom westlich anschlieBenden Paldozoikum sich
deutlich abhebende Serie mit rasch wechselnder Michtigkeit ein. Sie zeigt intensive
tektonische Beanspruchung. Durch die regelmdBige Abfolge von Teilstiicken mit
der Schichtfolge Porenquarzit, Rauhwacke, Kalk- oder Dolomitmarmor und der
wechselnden Zahl dieser Einheiten in den verschiedenen Profilen 13t sich gerade
in diesem Abschnitt eine Schuppung dieser Serie gut erkennen. Im H6henzug N
vom Ronner sind vier, davon drei jeweils durch Quarzit an der Basis eingeleitete
Schuppen (Abb. 6), im nichsten Hoéhenzug S des Greithgrabens zwei solcher
Schuppen erkennbar. Der Bestand der gesamten Serie umfafit: ,, Porenquarzite®,
d. h. durch Karbonatdetritus verunreinigte Quarzite, die durch die Verwitterung
eine leicht porése Oberfliche erhalten und ident mit den Quarziten der Raasberg-
serie sind ; partienweise treten die Karbonate darin stirker hervor (braune, unreine
Dolomitmarmore); auch Rauhwacke erscheint an der Basis der Schuppen, tritt
dann aber besonders méchtig bei Miihlen auf. Dariiber folgt iiber einer stets durch
Schutt verdeckten Zone (Schiefer ?) ein blaugrauer, hiaufig gelblichbrauner unieiner,
sehr glimmerreicher Kalkmarmor, manchmal noch von braunem Dolomitmarmor
und Dolomit iiberlagert. Weiter im Siiden iiberwiegen dann weitaus die machtigen
gelben, sandig verwitternden Rauhwacken. In der gesamten Serie wie auch in
den Kalkmarmoren fehlt keineswegs die heftige Durchbewegung, wie P. PLoTENY —
als Gegensatz zum Murauer Paldozoikum — geltend machte. Die Serie ist besonders
auf Grund der Porenquarzite und der michtigen Rauhwacken gut mit der Raas-
bergserie vergleichbar, die ja auch in der gleichen tektonischen Position liegt.
Triadisches Alter ist wahrscheinlich ; immerhin aber muB auch in diesem Abschnitt
wie im Gebiet von Murau mit einer Unterlagerung der Metadiabas-Phyllit-Platte
durch die kalkreiche paldozoische Entwicklung gerechnet werden, sodaB hier
trotz der Analogie mit der Raasbergserie und trotz der eben nicht bestimmbaren
Crinoidenfunde beim Singereck durch PLOTENY eine sichere altersmiBige Ein-
ordnung noch immer unmdglich ist. Hingegen gibt die intensive tektonische
Beanspruchung der Gesteinspakete ebenso wie die an Schichtwiederholungen
kenntliche beachtliche Schuppung der gesamten Serie, die sich genau an der
Grenze zwischen den den WestfuBl der Seetaler Alpen begleitenden Granatglimmer-
schiefern und dem Neumarkter Palidozoikum einstellt, einen sicheren Hinweis auf
die enorme Horizontalverfrachtung der Gurktaler Decke in diesem Abschnitt —
gleichwelchesAlterdenSchichtgliedern dieser Schuppenzone an der Grenze zukommt.

4 Tollmann, Ostalpensynthese
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S des Neumarkter Paldozoikums kommt, durch eine flache W-E-Aufwoélbung
herausgehoben, der kristalline Untergrund im Friesacher Halbfenster an die
Oberfliche. Uber einer Gneis-Glimmerschiefer-Marmorserie liegen im Westen, am
Rand zur Gurktaler Decke hin, phyllitische Glimmerschiefer, sodaBl die Grenz-
ziehung zu den paldozoischen Phylliten naturgemafl schwierig ist, zumal hier auf
weiten Strecken kein Mesozoikum den Uberschiebungsrand markiert. Durch die
Kartierung von P. BECK-MANNAGETTA (1959, Taf. 5 und 7) ist aber der zu erwar-
tende Zusammenhang des siidlichen und nérdlichen Teiles des Gurktaler Paldo-
zoikums gegeniiber dlteren Darstellungen durch die rdumliche Verbindung ¢uer
iber das Metnitztal im Raum um Metnitz zwischen Oberhof und Grades und
auch W des Oberhoffensters nachgewiesen worden. Die Kalkmarmorziige am
Siidrand des Halbfensters, im Abschnitt S der Gurk, stellen sich gerade an der
Grenze der paldozoischen Kalkphyllitserie gegen die unterlagernden Glimmer-
schiefer ein — P. BECR-MANNAGETTA (1959, S. 331) sieht darin einen moglichen
Hinweis auf eine tektonische Abgrenzung der Serie gegen das Liegende hin. Aus
den regionalen Verhiltnissen kann dies nur bestitigt werden. Man wird auch an
dieser Grenze nach Trias suchen miissen. In diesem Zusammenhang ist die nach
der Karte von H. Beck (1931) sich an oder nahe der Grenze zum diaphthoriti-
sierten Glimmerschiefer einstellende Reihe von Quarzitlinsen W Zwischenwissern
von Interesse. In gleicher tektonischer Position liegen die im Schuppensystem am
Gasserriegel SW Hiittenberg verzeichneten Quarzite. 1929 wies H. BEck nach-
driicklich auf diesen in etlichen Abschnitten der Gurktaler Alpen auftretenden
Quarzithorizont hin, der sich wiederholt an der Grenze vom Altkristallin und dem
iberlagernden Phyllit einschaltet. Er fiithrte auBer den von PETRASCHECK erwidhnten
,,Grenzquarziten NW vom Ossiachersee den Quarzithorizont vom Ostrand des
Fensters von Oberhof an, vom Siidfull der Grebenze, vom Moschitzkogel bei
Zinitzen (WSW Friesach) und im Wimitzfenster bei Wulro8 und Steinbiichel.
Wohl werden in dieser Aufzahlung Quarzite verschiedener Stellung enthalten sein.
Die Frage bedarf aber doch einer neuen Uberpriifung.

Eine Klassifikation der Uberschiebungsflichen im Raum der Gurktaler Decke
versuchte K. METz (1958, S. 221—222) auf Grund der flacheren oder steilen Neigung
durchzufithren. Die steilflichigen werden fiir alpidisch gehalten, die flacheren
offenbar fiir dlter. Zu letzteren werden die Uberschiebungen gezihlt, durch welche
hoch- und schwachmetamorphe Profilstiicke mit phyllonitisch-diaphthoritischen
Horizonten in Schuppenserien iibereinander gestapelt auftreten. METz setzte
diesem Schuppenbau an der Basis der Gurktaler Decke einen Baustil entgegen,
der die alpidischen Uberschiebungen reprisentieren und durch einen auffillig
davon verschiedenen steilflichigen Stil gekennzeichnet sein sollte. Die flache
Lagerung der Gurktaler Decke, flache bis lokal sekundar versteilte Uberschiebungen,
intensive Verschuppung an der Basis mit Trias oder h6her metamorphem Unter-
grund und Diaphthoritisierung dieses Untergrundes sind aber Erscheinungen, die
im ganzen Rahmen der Gurktaler Decke und dariiber hinaus im gesamten Uber-
schiebungsbereich des Oberostalpins iiber dem Mittelostalpin durch das stellenweise
mitiiberschobene Mesozoikum als alpidisch gekennzeichnet sind. Primir flache
Ferniiberschiebungen und bei weiterer Einengung in spidterer Phase Versteilen
dieser Uberschiebungsbahnen ist ein heute im Gesamtraum der Alpen, besonders
auch in gut untersuchten Gebieten der Westalpen mit mehrphasigem Bau, allgemein
erkanntes Prinzip. Als jungalpidische Tektonik kommt dann allgemein noch die
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Bruch- und Steilschuppungstektonik hinzu, die gerade auch am Ostrand der Gurk-
taler Alpen in der Lavanttaler Stérungszone stark wirksam war. Zur Begriindung
eines voralpidischen Alters der Flachiiberschiebungen darf diese spitalpine Tek-
tonik nicht herangezogen werden.

Im weiteren Verlauf springt der Ostrand der Gurktaler Decke ein Stiick nach
NE gegen Hiittenberg vor. Hier reicht im Abschnitt Krappfeld-Eberstein ihre
Schichtfolge noch weit in das Mesozoikum (bis zum Hauptdolomit, Gosau trans-
grediert). Wir haben hier erstmalig die Moglichkeit die mesozoischen Sedimente im
Hangenden des Gurktaler Paldozoikums mit den iiberschobenen Resten im Liegen-
den rings um die Gurktaler Decke zu vergleichen (Taf. 7 und 10). Der Besuch der
Ebersteiner Trias mit ihrer typisch nordalpinen Fazies und fehlender Metamorphose,
mitten in den Zentralalpen, ist fiir jeden faziell interessierten Besucher ein Erlebnis.
Auf die Bedeutung dieser Triasentwicklung wird spéter zuriickzukommen sein.

Uber die Art der Metamorphose der Gesteinsziige an der stark verschuppten
Uberschiebungsfliche der Gurktaler Decke am Siidrand des Friesacher Halb-
fensters und aus dem Raum Hiittenberg liegen einander widersprechende Ergeb-
nisse in Arbeiten verschiedener Autoren vor. H. BECK hatte 1931 auch karten-
miBig im kristallinen Sockel rings um die Gurktaler Decke in diesem Raum eine
breite Zone ausgeschieden, in der die Glimmerschiefer partienweise diaphthoritisiert
bzw. phyllonitisiert sind, was in Einklang mit den Beobachtungen im Raum dieser
Bewegungsfliche am Siidrand der Koralpe oder im Klagenfurter Becken stehen
wiirde. Spiter hatte A. PILGER (1942) einen allmihlichen Ubergang des Meta-
morphosegrades im Grenzbereich vom Altkristallin mit Amphiboliten im Sockel in
die iiberlagernde Phyllit-Griinschieferserie (Gurktaler Decke) mit echten Meta-
diabasen beschrieben, daneben aber auch wieder Chloritisierung von Hornblenden
erwihnt, also Merkmale riickschreitender Metamorphose angegeben. E. CLar (1953)
beschrieb wiederum aus dem Raum von Hiittenberg zufolge des raumlichen Uber-
greifens der Mineralfaziesstufen einen kontinuierlichen Ubergang der Metamorphose
aus dem Altkristallin des Untergrundes in die paliozoische Uberlagerung aus
Gurktaler Phylliten. Er nahm an, daB die progressive Metamorphose der ,,Glein-
almkristallisation‘ auch noch das Silur der Gurktaler Masse ergriffen hitte, somit
nicht vorpaldozoisch, sondern nachordovicisch, variszisch sei.

Zu diesen sich z. T. widersprechenden Aussagen kommen nun noch die mit
den jiingeren Arbeiten ebenfalls in Gegensatz stehenden Ausfithrungen von P. BEck-
MANNAGETTA (1959) aus dem Gesamtraum der Ostlichen Gurktaler Alpen. Er
schreibt iiber seine Untersuchungen der Grenzzone im Hangenden der Granat-
glimmerschiefer (1959, S. 342): ,,die. Beziehung des Granates zu den anderen
Mineralen ist gerade in dem Ubergangsstreifen nicht so, daB man eine ungestérte
posttektonische Kristallisation annehmen kann; sondern gerade dort ist eine
Deutung des Granatwachstums nur bestenfalls ,,parakristallin‘ zu bezeichnen,
wenn man das Auftreten des Chlorites nicht teilweise postkristalliner Entstehung
zur Granatkristallisation ansehen will. Jedenfalls wird kein Chlorit von einem
posttektonisch gewachsenen Granatkorn umschlossen (Anm. v. Verf.:
Sperrung im Originaltext). Es ist auch nicht im Bereich des Aufbruches von
Oberhof oder in den Glimmerschiefern des Metnitz- und Gurktales zu erkennen,
kaB ein Gefille der Serien in Richtung der Granatglimmerschiefer erkennbar wire,
denn die verschiedenen Leitgesteine ziehen auffallend um die jeweils héheren
dristallinen Kerne herum. Wir konnen also nicht beobachten, da3 etwa die Gesteine
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der michtigen Diabasserie in die Granatglimmerschieferzone von Oberhof oder im
Osten eintauchen wiirden, wie derartige Verhiltnisse SW Hiittenberg bekannt
sind. Ja im Gegenteil: die Graphitphyllit-Mylonit- und Kalkphyllitserie 1a8t sich
recht gut im Westen um die Granatglimmerschiefer-Serie herum verfolgen (Tafel V
und VII Fig. b).“ Zusammenfassend neigt daher P. BECK-MaNNAGETTA auf Grund
der Neukartierung und der Schliffbefunde zu der Vorstellung (S. 343), ,,daB eine
fortschreitende von einer riickschreitenden Metamorphose in diesem Raum
der ostlichen Gurktaler Alpen iiberholt wurde, bzw. in verschiedenen Lagen inter-
feriert hat®, wobei er die Begegnung der Kristallisation weniger zeitlich als raumlich
trennen mochte.

Die Unsicherheiten und Widerspriiche in den bisherigen Deutungen gerade
dieser vielfach verschuppten Grenzzone zwischen oft phyllitischen Glimmer-
schiefern des Untergrundes und den phyllitischen Gesteinen im Ostteil der Gurk-
taler Decke kommt in klarer Weise in der Darstellung der Auffassungen der Meta-
morphoseverhdltnisse im Wimitzfenster bei P. BECR-MANNAGETTA (1959, S. 344)
zum Ausdruck: ,,Im O wiesbereits H. BEck (1929) darauf hin, daB man im Wimitz-
tal eher eine fortschreitende Metamorphose beobachten konne. Auf der Karten-
darstellung (1931) widerrief et jedoch seine erst gefaBBte Ansicht. Zum véllig gleichen
Ergebnis wie H. BEck (1929) kam 1956 W. FrirscH, wihrend ich mich durch die
makroskopisch gewonnene Deutung der Albitphyllite des Sonntagsberges eher zur
Kartendarstellung H. BEcks (1931) bekannte. Im Bereich des Gstlichen Wimitz-
tales scheinen #@hnliche Verhidltnisse einer mehr oder weniger fortschreitenden
Metamorphose vorzuliegen. Im S zwischen Schaumboden und Fochau kann an
Hand der Amphibolite jedoch eindeutig gezeigt werden, daB der Chlorit auf Kosten
der Hornblende gebildet wurde. In gleicher Weise zeigen die Hornblendegarben-
schiefer W Hart eine riickschreitende Umwandlung der Hornblende zu Chlorit.
Als eindeutiges Ergebnis dieser vieldeutigen Beschreibungen kann nur die geringe

. Beweiskraft der sich widersprechenden Angaben dieser Arbeiten hinsichtlich des
Verhiltnisses von aufsteigender zu destruktiver Metamorphose gewertet werden.
Keinesfalls kann auf solcher Basis, der noch dazu aus den bisherigen Untersuchun-
gen heraus jegliche gesicherte Zeitdatierung hinsichtlich alpidisch oder variszisch
ermangelt, aus diesem Abschnitt heraus auf die Existenz oder das Nichtvorhanden-
sein der Gurktaler Decke an sich geschlossen werden. Deren Existenz und Ausma@
1aBt sich hingegen, wie ausgefiihrt, in klarer Weise aus dem stellenweise erhaltenen
iiberschobenen Mesozoikum im Liegenden, dessen Verbreitung, Fazies und Meta-
morphose im Gegensatz zum auflagernden nordalpinen Mesozoikum, der in weiten
Riumen mit Sicherheit nachgewiesenen Diaphthorese des unterlagernden Unter-
grundes, vor allem aber aus der Kombination der zusammenhingenden meso-
zoischen Unterlagerung am Westrand mit den im Gesamtgebiet der Gurktaler
Decke herrschenden W-E-Achsen erweisen. In der letzten Arbeit iiber den Raum
der Gstlichen Gurktaler Decke, jener von P. BECKR-MANNAGETTA 1959, kommt aber
doch das Vorherrschen riickschreitender Umprigung als wesentliche letzte Formung
zum Ausdruck — verstindlich im Zusammenhang mit der Uberschiebung der
Gurktaler Decke. Erst die Uberpriifung der Frage an Hand liickenloser Profile
und unter Beriicksichtigung der Verschuppungen — inwieweit etwa im Abschnitt
SW Hiittenberg auch noch aufsteigende Metamorphose Unterlage und Decke
gemeinsam erfaflt hat — wird eine Entscheidung dariiber bringen, ob tatsichlich
noch nach der mit der Ferniiberschiebung in Zusammenhang stehenden Dia-
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phthorese und Phyllonitisation eine fortschreitende Metamorphose vor sich ging.
Eine solche letzte Phase wire demnach nicht variszisch, sondern jungalpidisch,
wire als zeitliches Gegenstiick zur ebenfalls erst nach der mit Diaphthorese in den
hoéheren Zonen verbundenen Ferniiberschiebung im Tauerngebiet stattgefundenen
,,Tauernkristallisation“ zu denken — die dann eben nur in ein noch héheres tek-
tonisches Stockwerk emporreichte. Auf alle Fille ist bei allen Uberlegungen nun
auch die tektonische Stellung der Einheiten zu beachten, keineswegs eine Gleich-
setzung der Marmore von Waitschach S Hiittenberg mit jenen von Friesach, der
Grebenze und des Marmorschwarmes von Hiittenberg mehr moglich (E. Crar
1953, S. 228).

Auch E. HABERFELNER hatte sich in seiner Studie iiber den Raum des Hiitten-
berger Erzberges 1933, S. 62, der damals herrschenden Meinung vom variszischen
Schuppenbau des Altpaliozoikums und dessen gleichaltriger Auffahrt iiber die
Granatglimmerschiefer-Amphibolit-Unterlage, also das Mittelostalpin, angeschlos-
sen. Naturgemill betrachtete er daher auch die Diaphthorese im Raum Mosel-
Althofen alsaltersgleich, variszisch. Fiir vorgosauisch, alpidisch wurde dann nur
die Aufrichtung der auflagernden nordalpinen Trias gehalten, also die Bedeutung
der alpidischen Uberschiebung noch ginzlich unterschitzt. Ganz dhnlich hatte
spater in seiner unveroffentlichten Dissertation F. Soryom (1942) die Verhéltnisse
hier im Grenzbereich der Gurktaler Decke N Althofen und den Raum der Krapp-
feldtrias dargestellt und den alpidischen Bewegungen nur mehr germanotype
Merkmale zugebilligt (S. 48) — verstdndlich auf Grund des zur Beantwortung
dieser Frage zu engen Ausschnittes, der dafiir in Betracht gezogen worden war.
SoLyoMm beobachtete auch die bereits aus sehr weiten Bereichen der 6stlichen Alpen
bekannten zwei Hauptfaltungsrichtungen in der dem Paldozoikum auflagernden
nordalpinen, nicht metamorphen Trias von Eberstein, némlich eine W-E bis WSW-
ENE verlaufende und eine N-S verlaufende Faltenachsenrichtung. Abgestiitzt
auf die, wie oben erwdahnt, unzutreffende Auslegung der Verhéltnisse bei Inner-
krems durch A. THURNER und R. SCHWINNER, deutete SoLyoMm (S. 48) den N-S-
Faltenbau als vorgosauische, élteralpine Orogenese mit gegen W gerichtetem
Schuppenbau, wihrend der W-E streichende Faltenbau dann als postkretazisch
erachtet wurde. Auf die Unrichtigkeit dieser Auffassung iiber die gerade in umge-
kehrter Reihenfolge in der alpidischen Orogenese stattgefundenen Akte hat bereits
P. BECK-MANNAGETTA 1953, S. 144, auch auf Beobachtungen von F. KanLER
gestiitzt, hingewiesen. Dem kann nur aus der allgemeinen ostalpinen Erfahrung
zugestimmt werden.

Auf der Strecke von Hiittenberg bis iiber Eberstein hinaus bildet die seit
langem bekannte Gortschitz-Bruchstorung (H. H6rer 1880, K. REpricH 1905,
E. CLar 1951), die ident ist mit der sogenannten Noreialinie (A. SCHEWINNER 1951,
K. MET1z 1958), zugleich die heutige Deckengrenze. Sie gehort dem groen NNW-
SSE streichenden System paralleler Briiche an, zu dem weiter im W die Predl-
storung (NW St. Veit), die Ackerl-Gurker-Storung und weiter im Osten das
Storungssystem der Lavant-Po6ls-Linie gehéren. Das Alter der Gortschitzstérung
ist nach E. CLar 1951, S. 70 und anderen Autoren nacheozin und vormiozin; die
miozdnen Basisschotter wurden allgemein nicht mehr in das Stérungssystem ein-
bezogen. Dieses Storungssystem ist also ein jungalpidisch, lange nach der vor-
cenomanen Deckeniiberschiebung und unabhéngig von dieser ausgebildetes Struk-
turelement germanotyper Art.
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Die paldozoische Unterlage der Krappfeldtrias, die zusammenhédngend zwischen
Eberstein und Meiselding vorliegt und sich in einzelnen Schollen mit nordalpiner
Fazies bis zum Ulrichsberg fortsetzt, wird in diesem Raum seit F. KarLER (1953,
S. 12) als ,,Magdalensbergserie'‘ bezeichnet und besteht nach der Gliederung durch
H. SEELMEIER 1940 aus einer Diabasfolge im Hangenden und einer Tonschiefer-
folge mit sandigen Zwischenlagen im Liegenden, wobei die alte Sammelbezeichnung
der ,,Phyllitserie” in diesem Raum, die R. SCEWINNER gepriagt hatte, in die Be-
standteile diaphthoritisches Kristallin und metamorphes Paldozoikum aufge-
16st worden war. Als Alter der Magdalensbergserie gilt seit den Brachiopoden-
funden am Christophberg von H. SEELMEIER 1938 Ordovicium, was von H. FLUGEL
1958, S. 73, angezweifelt wurde. Wichtig ist die Erkenntnis der Identitdt der
Magdalensbergserie und der Metadiabasserie im Sinne von A. THURNER, die durch
den gleichen Stoffbestand und die gleiche tektonische Position gesichert ist.
P. BECE-MANNAGETTA, der auf seiner Karte (1959, Tf. 7) dieser Identitdt der
Serien bereits Rechnung trug, brachte auch die regional leicht wechselnden Meta-
morphosegrade zwischen héher (Chlorit-Griinschiefer-Fazies) und geringer meta-
morpher Ausbildung (Metadiabas-Glimmersandstein-Serie) zum Ausdruck.

Gegen Osten setzt sich die Gurktaler Decke unmittelbar in das Palédozoikum
mit reichlicher mesozoischer Uberlagerung im Untergrund des Ostteiles des Klagen-
furter Beckens ostlich von Klagenfurt fort, wobei weite Strecken allezdings von
Quartdrablagerungen verhiillt sind und oft nur Mesozoikum in nordalpiner Fazies an
die Oberfliche kommt (Umgebung von Kiihnsdorf, St. Stefan usf.). Hier im SE-
Abschnitt besteht noch der unmittelbare Zusammenhang der Gurktaler Decke mit
ihrer Wurzelzone in den Nordkarawanken auf der breiten Strecke im Abschnitt
E Klagenfurt bis E Lavamiind-Pridvali, wo auch noch eine mesozoische Scholle,
jene der Straschischa, auf dem Altpaldozoikum aufliegt. Den Nordrand bildet
hier zundchst E der Gurk zwischen Briickl und dem Bereich NW Griffen die
Schuppenzone mit der Wandelitzer.-Serie (P. BECR-MANNAGETTA) iiber dem Kristal-
lin am Siidrand der Saualpe. Sie besteht aus der paldozoischen Chloritschiefer-
Phyllitserie mit Kalkphylliten bis Kalkglimmerschiefern. In dieser Serie liegt auch
die Haimburger Marmorzone, eine Kette von gelblichweien reinen Kalkmarmor-
schollen, unregelméBig schwach oder nicht gebéndert und daneben blaugrauen,
gebdnderten Kalkmarmoren. Von P. BECKR-MANNAGETTA (i954, S. 23) wurde sie
auf Grund des Einfallens unter die silurische Metadiabasschieferserie als hoheres
Altpaliozoikum angesprochen. F. KAHLER hat hingegen diese Kalke in neuerer
Zeit (1953, S. 25) als Trias bezeichnet, ja sogar Vermutungen iiber einen kreta-
zischen und eozénen Anteil ausgesprochen, da er wie H. HOFER 1£94 und vormals
P. BECK-MANNAGETTA die Kalke am Siidrand der Saualpe ,,als leicht ungewandelte
Verbirdung zwischen Krappfeld und St. Pauler Berge“ betrachtete. KaHLER
konnte die Art der Bewegung an dieser als ,,groBartige Fuge'‘ bezeichneten Linie
der Kalkzone zwischen Trixen und Haimburg noch nicht erkliren. Tatséichlich
gibt es hier eine bedeutende Bewegungsfliche in der Nahe, nimlich am Nordrand
der nordbewegten SE-Fortsetzung der Gurktaler Decke iiber dem Kristallin der
Saualpe, die aber weiter nérdlich liegt und nicht mit der Kalkschollenreihe zusam-
menfillt. Vom regionalen Standpunkt aus wire zwar wohl mittelostalpines, meta-
mo1 phes Mesozoikum hier an einer internen Schuppenfliche der Gurktaler Decke,
die ja in Fortsetzung der Schuppenzone von Tauchendorf am Nordrand des Klagen-
furter Beckens liegen wiirde, verstdrdlich, aber die Kalkmarmore selbst geben



56

allein dafiir kein sicheres Zeugnis ab. Nur etwa die blaugrauen, eng gebinderten,
geschieferten, feinkornigen Kalkmarmore des Lamprechtskogels und des Stein--
bruches W Enzelsdorf kénnten dem Gesteinshabitus nach ebenfalls Trias représen-
tieren — aber solche Spekulationen ohne Seriengliederungsméglichkeit, ohne
Fossilfunde sind wertlos. Durch das freundliche Entgegenkommen von Prof. Dr.
O. ScEONENBERG war die Untersuchung einer Reihe fraglicher Kalkmarmore aus
dem Grenzbereich von Mittel- und Oberostalpin nach Conodonten im Geologischen
Institut der Universitiat Tiibingen moglich. Proben vom Steinbruch W Enzelsdorf
und von verschiedenen Kalkmarmoren des Dragonerfelsen erbrachten in dieser
Hinsicht aber kein Ergebnis. Unzutreffend ist die Meinung von F. KaHLER, dal
hier eine direkte Verbindung der nordalpin entwickelten Krappfeld- und St. Pauler
Trias bestiinde. Die von F. KaAHLER vermutete Beteiligung von Kreide und Eozin
am Aufbau der Kalkkette ist unbegriindet.

Erst wieder vom Vorland der Ostkarawanken einschlieBlich der St. Pauler
Trias war eine generelle und bedeutende Nordbewegung bereits 1928 von A. KiEs-
LINGER beschrieben worden. Es ist der einzige Abschnitt im weiten Bogen des
Ostteiles der Gurktaler Decke, vom Friesacher Abschnitt an, in dem an Decken-
tektonik gedacht worden war. Die Ergebnisse KIESLINGERS waren aber in der
Folgezeit von fast allen iibrigen Bearbeitern des Raumes als ungesichert abgelehnt
worden. Erst jetzt kann wieder mit Bestimmtheit eine Aussage iiber die groen
Uberschiebungen in diesem Abschnitt getroffen werden. Bereits 1894 hatte
H. H6FER angenommen, dafl die St. Pauler Berge um mindestens 11 km nach N
verfrachtet worden wiren, aber seine Anschauung basierte auf einer unrichtigen
Grundlage. Er hatte sich die Bewegung als eine sarmatische Blattverschiebung einer
keilf6rmigen Scholle am ,,Griffener Verwurf“ im W und dem ,,Lavanttaler Ver-
wurf“ im E gedacht, also das Grundgebirge als Triger der Blook-Bewegung ange-
sehen.

A. Ki1esLINGER hingegen (1928, S. 513) stellte die Natur der Bewegung als
flache Verfrachtung von Schubdecken richtig und schrieb: ,,Die St. Pauler Berge
sind nicht samt ihrer Unterlage verschoben worden, sondern sind nur eine ober-
flichliche Schubdecke. Das Grundgebirge in Form des sogenannten Gutensteiner
Kristallins ist in Bezug auf die Nordbewegung ruhig verblieben. Seine phyllitische
Auflagerung wurde nach Norden abgeschuppt. A. KIESLINGER sah in den
St. Pauler Bergen den verfrachteten Rest einer nérdlichsten Karawankenkette.
Da aus dieser Ansicht nicht alle Fragen, namentlich die zeitliche Einordnung, die
relative Schollenbewegung und die Diaphthoresezonen erklirt werden konnten,
setzte hier die Kritik ein, die zugleich die gesamte Auffassung weiter horizontaler
Verfrachtungen negierte. So lehnte H. P. CorNELIUS 1949, S. 236—238 die Deutung
der St. Pauler Berge als Deckenzeugen ab, brachte als Gegenargument die Trans-
gressionsbildung der Triasschollen mit Grodener Sandstein an der Basis auf der
palidozoischen Unterlage und negierte den Zusammenhang zu den noch bis in die
jingste Zeit andauernden Nachschiiben in den Karawanken. F. KALER hatte
nach anfinglicher Zustimmung zur Auffassung KIESLINGERS sich in seiner Arbeit
1953, S. 21 gegen die Deckennatur der St. Pauler Trias ausgesprochen, da bei der
in gleicher tektonischer Position liegenden Krappfeldtrias keine Trennfuge zur
unterlagernden Magdalensbergserie existiere, sondern erst innerhalb oder unterhalb
derselben ein Bewegungshorizont angenommen werden kénne. Nach Kartierung
der St. Pauler Berge lehnte auch P. BECR-MANNAGETTA (1955, S. 88) den weiten
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Deckenschub im Sinne von A. KIESLINGER ab, meinte auch, daB die jiingere
E-W-Einengung direkt dagegen spriche — was allerdings unbegriindet ist.
BECK-MANNAGETTA hatte in dieser Arbeit durch gefiigekundliche Messungen als
Hauptachsenplan W-E und N-S-Achsenlagen erwiesen und versuchte sie auf
fiinf verschiedene tektonische Phasen aufzuteilen. Bei einer dhnlichen Gliederung,
die von BECK-MANNAGETTA im Gebiet der Koralpe (1951) durchgefiihrt worden
war, konnte nach F. KarL (1954, S. 148) eine Deutung mit einem zeitlich einheit-
licheren Bewegungsbild vorgenommen werden. In der Beschreibung der St. Pauler
Trias durch P. BECK-MANNAGETTA wird unter anderem die aus weitesten Teilen
der Ostalpen bekannte und von ihm mit Recht mit den gleichlaufenden diaphtho-
ritischen B-Achsen im Kristallin verglichene, durch W-E-Achsen gekennzeichnete
S-N-Bewegung in vorgosauischer Zeit erwiesen (S. 84), aus nachgosauischer Zeit
eine E-W-Einengung, die sich in den N-S-Achsen abzeichnet, herausgeschilt. Hier
kommen auBerdem mnoch jingere, S-N gerichtete Nachschiibe in weiteren Phasen
zum Ausdruck (S. 89).

Die Ursache, warum die Auffassung von A. KIESLINGER allgemein auf Ab-
lehnung stieB, war besonders darin zu suchen, dal die Hauptiiberschiebung nicht,
wie KIESLINGER angab, an der Basis der Trias vor sich ging, sondern da8 eben die
Hauptbewegungsfliche der Gurktaler Decke s. l. im Liegenden des Paliozoikums
ausgebildet ist, das Paldozoikum als Trigerdecke die Trias also mit sich fiihrt,
wihrend an der Grenze zur Trias nur Bewegungen geringeren Ausmaf@es vor sich
gingen, auf die ebenfalls von P. BECK-MANNAGETTA aufmerksam gemacht worden
ist: Daher die Einwidnde betreffs des unmittelbaren Zusammenhanges etwa der
Krappfeldtrias mit dem ,,Untergrund‘. Auch KIESLINGER hatte zwar schon auf
seinen Profilen (1928, Taf. X, Fig. 4) und im Text (S. 513) eine Uberschiebungs-
fliche iiber dem kristallinen Untergrund dargestellt, aber doch die Basis der Trias
als Hauptbewegungsfliche erachtet. Dadurch blieb auch die genetische Zugehorig-
keit der Diaphthoresezone, die hier wieder kriftig unter dem dariiberbewegten
Oberostalpin im Kristallin auftritt, zur alpidischen Uberschiebung verborgen.
KiesLINGER (1928, S. 514) sah im Abschneiden der Diaphthoritzone der Koralpe
an der Lavanttaler Stérung — die aber doch wesentlich jiinger als die Deckeniiber-
schiebung ist — einen Beweis fiir das hohere Alter der Diaphthorese gegeniiber dem
Aufschub der St. Pauler Berge. Da aber die Uberschiebung an der Basis des Palio-
zoikums iiber dem Kristallin vor sich ging, so miissen wir hier die Fortsetzung der
Diaphthoresezone suchen, die sich auch wiederum an den nicht durch Briiche ab-
gesenkten Siumen um die Fortsetzung der Gurktaler Decke findet, z. B. SW
St-André (Karte H. Beck) usf. Gerade diese regional verfolgbare Diaphthorese
des Untergrundes der Gurktaler Decke ist auf jenen Strecken eine wichtige Be-
statigung der Existenz der einstigen Bewegung, wo zwischengeschaltetes Meso-
zoikum fehlt. Im Zusammenhang damit soll nochmals auf die gefiigekundlichen
Ergebnisse von BECKR-MANNAGETTA (1955, S. 89) verwiesen werden, bei denen die
Gleichsetzung der vorgosauischen alpidischen Tektonik mit dem diaphthoritisierten,
an W-E-Achsen umgeprigten Kristallin vorgenommen werden konnte. Auf die
unzutreffende Annahme der Unabhingigkeit der Diaphthorese des Koralmkristal-
lins gegeniiber dem Nordschub der Trias bei KiEsLINGER (1928, S. 514) konnte sich
daher H. P. CorNELIUS (1949, S. 237) bei seinen Einwinden ausdriicklich berufen.

Die Verhéltnisse am Siidrand der Koralm, wo die Grenzregion unter der von S
aufgeschobenen Masse des Oberostalpins riickschreitend metamorphosiert, ver-
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schuppt und W-E-achsial umgepridgt wurde, beschrieb nach all den Fortschritten
seit den grundlegenden Erkenntnissen KIESLINGERS in neuerer Zeit R. SCHWINNER
(1951, S. 122) so treffend, daB der Kern seiner Ausfithrungen hier wortlich wieder-
gegeben werden soll:

,»Die tiefere Serie der Koralm verschwindet an einer Linie, die 114 km nérdlich
von Eibiswald und Soboth W-E durchgeht. Da vergittert sich das normale Koralm-
streichen mit SW-NE streichenden Querschuppen, alle Gesteine sind gequilt,
die kenntlichen Einlagerungen kleine Fetzen: es ist eine bedeutende Stérungszone,
welche den Bau der Koralmgneise gegen oben abschlieBt, sidwirtsfallend nur
wenig steiler als der Abfall des Gebirges zur Drau, so da8 das obere Stockwerk einen
breiten Saum bildet. Diese Decke ist diskordant zu jenem &lteren Bau aufgescho-
ben, ... ist in W-E streichende Falten-Schuppen zerlegt, stark durchbewegt und
meistens in riickschreitender Metamorphose.* Allerdings liegt keine eigene Decken-
iiberschiebung vor, sondern die Serie ist durch die alpidische Beeinflussung derartig
umgestaltet worden. Diese bisher so unbegriindbaren Verhiltnisse finden durch die
oberostalpine Uberschiebung ihre Erklirung.

Die Lavanttaler Bruchstérung ist wesentlich jinger als der vorcenomane
Deckenbau, zerschneidet diesen und hat nicht, wie A. KIESLINGER (1928, S. 524)
annahm, den Charakter einer ,,Gleitschiene®, eines ,,Grenzblattes‘, an dem zur
Zeit der Ferniiberschiebung nur der westliche Teil gegen N bewegt, der Koralm-
block selbst aber ruhig geblieben war. Die Uberschiebung des Oberostalpins ist ja
ein genereller ProzeB bei einer noch mit der heutigen Morphologie nicht vergleich-
baren Oberfliche, ging, wie die regionalen Verhiltnisse der Ostalpen zeigen, ebenso
iber die Koralpe hinweg, deren Aufwélbung wesentlich jinger ist, die nicht schon
vorcenoman als Block, als Widerlager, als Gleitschiene aufragte. Das geringere
Alter der (jungtertidren) Lavanttaler Bruchstérungen gegeniiber der mit Diaph-
thorese verbundenen Deckeniiberschiebung geht ja, abgesehen von der Auswirkung
auf die jungtertidre Schichtfolge des Unteren Lavanttales (P. BECK-MANNAGETTA
1952), auch aus dem Durchschneiden der Faltenziige durch die siidliche Fortsetzung
dieses Storungssystems hervor, was A. KIESLINGER bereits selbst beschrieb. Dort,
am Ostrand der Karawanken, interferierte aulerdem noch lange ein weiterer,
nordgerichteter junger Nachschub mit der ebenfalls weiter wirkenden Bruchtek-
tonik. Zur richtigen Beurteilung des Ausmafes der Deckenbewegung muBl die
Position des Paldozoikums mit den Triasdeckschollen auch hier im Zusammenhang
mit den iibrigen Resten des Oberostalpin gesehen werden (Grazer Paldozoikum,
Grauwackenzone, Nordliche Kalkalpen).

Im E anschlieBenden Raum vom 6stlichen Karawankenvorland an, im Bachs:-
gebirge, im PoBruck und Remschnigg, herrscht trotz noch nicht entdecktem einge-
klemmtem mittelostalpinem Mesozoikum klar erkennbarer, eindrucksvoller Decken-
bau, sodaB hier schon sehr friih die bedeutenden Uberschiebungen erkannt und
beschrieben worden sind, was gerade aber in neuerer Zeit wiederum mehr in Ver-
gessenheit geriet. So schrieb sogar L. KoBERr (1955, S. 268), dal der Drauzug im
Mesozoikum der Karawanken immer mehr die Autochthonie der Zone zeigt, da8
er trotz Nordschuppung und trotz nordalpiner kalkalpiner Fazies doch nicht als
Waurzelzone der Kalkalpendecken anzusehen sei. Tatsichlich aber kann hier wiederum
in klarer Weise die Uberschiebung des Oberostalpins, das vorwiegend aus dem
nordalpin entwickelten, nicht metamorphen Mesozoikum besteht und als Unterlage
noch in wechselndem Umfang Paldozoikum (Metadiabas-Phyllitserie und Kalke)
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mit sich fiihrt, iiber dem mittelostalpinen Kristallin erkannt werden. Wiederum
ist das Kristallin an der alpidischen Hauptiiberschiebungsfliche tektonisch enorm
beansprucht, mylonitisiert bis diaphthoritisiert, worauf in siémtlichen Arbeiten
aus dieser Region besonders hingewiesen wurde. Die Oberostalpine Decke ist heute
erosiv in einzelne Schollen von verschiedenen Dimensionen aufgelost. Tatséichlich
aber iibertrifft die Uberschiebungsweite dieses Oberostalpins im ganzen simtliche
Erwartungen aller lokalen Bearbeiter bei weitem.

S der St. Pauler Trias 1a8t sich der mitbewegte paldozoische Untergrund, hier
weitgehend von jungen Verhiillungen entbloBt, iiber Bleiburg und Privali bis
unter die Karawankentrias durchverfolgen. Hier besteht also noch ein unmittel-
barer, nicht durch die Erosion wie im westlichen Klagenfurter Becken und weiter
im W unterbrochener Zusammenhang des Oberostalpins mit der Wurzelzone der
Nordkarawanken. Das Paliozoikum trigt kleine Schollen nordalpiner Trias, wie
jene von St. Katharina und St. Michael (W Bleiburg), jene von Straschischa NE
Priavali und die W der Lavanttalstorung abgesenkte kleine Scholle des Burgstall-
kogels S Lavamiind u. a. Uber dem Gutensteiner Kristallin ist im Gegensatz zur
Auffassung von F. KAHLER, der hier eine stérungsfreie Auflagerung annahm (1953,
S. 22), die Hauptiiberschiebungsfliche durch die schon von A. KIESLINGER am
Kartenblatt Unterdrauburg (1929) kartenméBig festgehaltenen und 1928 a, S. 514
beschriebenen diaphthoritisierten Glimmerschiefer charakterisiert, die besonders
in der Nahe der Uberschiebungsfliche in phyllitdhnliche Diaphthorite verwandelt
worden sind (NW Windischgraz). Gerade durch A. KIESLINGER wurde ja die
bereits bei den St. Pauler Bergen erwihnte deckenformige Nordverfrachtung des
Mesozoikums angenommen, zu dem hier die oben genannten Schollen W des
MiBlingtales und mit Vorbehalt die Triasreste am Ostrand dieses, durch die Fort-
setzung der Lavanttaler Storung markierten Tales gestellt wurden (Buchdorf,
Pametsch, sowie weite Flichen von Werfener Schichten). Aber auch alle diese
Triasvorkommen sind weder selbstdndig noch als zusammenhidngende Triasdecke
verfrachtet worden — obwohl auf Grund der verschieden lickenhaften Schichtfolge
an der Basis dieser Schollen ebenfalls eine Bewegung erfolgte — sondern wieder
mit dem paldozoischen Untergrund, sodal auch hier die unterlagernden mittel-
ostalpinen Glimmerschiefer in Phyllonite und Diaphthorite verwandelt wurden;
im Norden sind sie SE Unterdrauburg, im Siiden z. B. bei Schlo8 Gallenhofen
SE Windischgraz erschlossen. Ferner stellen sich diese Diaphthorite ebenso wie
am Siidrand der Koralpe auch im Bachergebirge ein, wo die urspriinglich nahe der
Uberschiebungsfliche gelegenen diaphthoritisierten Teile des Kristallins noch nicht
abgetragen worden sind. Sie stehen, im Gegensatz zur Auffassung KIESLINGERS,
auch hier in unmittelbarem Zusammenhang mit der alpidischen, vorcenomanen
Hauptiiberschiebung. Ebenso gilt auch hier im Siidabschnitt nicht die von KiEs-
LINGER in Analogie zu den Verhiltnissen von St. Paul angefiihrte Meinung, daf3
die beiden Teile W und E vom Lavant-MiBlingtalbruch verschiedenes Schicksal
erlitten, namentlich, daB die Ostscholle als ruhiges Grenzblatt gegen die im W
horizontal vor sich gegangene Verfrachtung fungierte. KiESLINGER hatte ja daher
an einer Uberschiebung im Abschnitt E der Stérung gezweifelt. Zwar ist iiber der
ganz jung aufgewdlbten Koralm die ganze Uberschiebungsmasse und die Dia-
phthoritzone abgetragen, im noch tiefer gelegenen Siidabschnitt aber sind ja noch die
Reste beider Gesteinskomplexe erhalten, wie oben ausgefithrt — ein klarer Beweis
fiir die generelle Uberschiebung im Gebiet W und E der Lavanttal-MiBlingstérung.
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Am Siidrand des Bachergebirges liegen ebenfalls noch Schollenreste gleichen Meso-
zoikums und Paldozoikums beiderseits der weiter gegen SE ziehenden MiBlingtal-
stérung. Auch von diesen Schollen beschrieb KiEsLINGER (S. 522) eine horizontale
Verfrachtung. Sie liegen noch N der alpin-dinarischen Grenze und zeigen in Uber-
einstimmung mit ihrer Position Nordverfrachtung. So ist die Triasscholle von
Roétschach auf die SW-Ecke des Bachergebirges aufgefahren, in gleichem Sinn ist
die NW davon gelegene Triasscholle von Oberdollitsch verfrachtet. Zugehdorigkeit
und Lagerung dieser beiden grofleren Schollen war schon von A. SpiTz 1919, S. 284
richtig erkannt worden, was in seiner Auffassung von der Ankniipfung an die Nord-
kette der Karawanken und von der als vorgosauisch erkannten Uberschiebung der
Triasscholle von Rotschach iiber dem Bacherkristallin zum Ausdruck kommt, wo
Gosau den Kontakt iiberdeckt.

Bis in die jiingste Zeit anhaltender Nachschub in der oberostalpinen Wurzel-
zone laBt sich in der andauernden Nordbewegung der Karawanken erkennen, wo
nach den vorcenomanen Hauptiiberschiebungen bis in die Gegenwart weitere
Nachbewegungen folgten. Die bekanntesten Beispiele aus westlicheren Abschnitten
sind die kriftige Uberschiebung der obermiozanen Rosenbacher Schichten und die
eindrucksvolle saigere Aufrichtung des pliozdénen oder jingeren Birentalkonglo-
merates am NordkarawankenfuB. Durch die erosive Zerstiickelung des oberost-
alpinen Deckenkorpers bereits in vorgosauischer Zeit war spiter allerdings keine
Moglichkeit fiir eine Druckiibertragung aus der Wurzelzone aufvordere Deckenteile
in dieser Einheit moglich, sondern blieb die Bewegung auf die wurzelnahen Teile
beschriankt.

Ebeneo wie aus den Karawanken und vom Bacher ist die Hauptbewegungs-
fliche iiber dem Kristallin des PoBruck und des Remschnigg mit den Begleit-
erscheinungen der Diaphthorese schon in é&lteren Einzelarbeiten beschrieben
worden. Die auflagernde Permotrias des PoBruck beschrieb F. BENEscH 1914. Dort
liegen zahlreiche, kleine, nicht metamorphe Schollen von sehr lickenhafter, an
der Basis und auch interntektonisch gestérter und reduzierter Permotrias iiber
paldozoischen Phylliten (Hl. Geist, Hl. Kreutz, PoBruckgraben usf.). Das Perm
liegt in Form von Grédener Sandstein mit Konglomeratlagen vor, vom Mesozoikum
sind nur Karn (Tonschiefer, Crinoidenkalk und Plattenkalk mit Cidarisstacheln =
Opponitzer Kalk) und Hauptdolomit in nordalpiner (!) Entwicklung (Griffener
Fazies) bekannt, Gosau transgrediert. A. WINELER erkannte hier im Anschlufl an
die frithen Arbeiten KiEsLINGERs die generelle anormale Auflagerung der Permotrias
auf dem Pofruck-Remschnigg-Kristallin auf Grund der starken mechanischen
Deformation der Grenzzone des Altkristallins. Er bezeichnete diese Grenzfliche
(1927, S. 241) als eine ,,Bewegungsfliche von sehr namhaftem tektonischem
AusmaB“ und schrieb ferner: ,,Es kann wohl keinem Zweifel unterliegen, dafl in
dieser Grenzfuge eine bedeutende Schubfliche hindurchzulegen ist, an welcher ein
betrichtlicher Vorschub der mesozoischen Bedeckung dieses Zentralalpen-Aus-
laufers gegeniiber seiner kristallinen Basis erfolgt ist.“ WINELER beschrieb auch,
wie eng sich diese Mylonitisierung der Kristallinobergrenze an die von KIESLINGER
vom Siidsaum der Koralpe beschriebenen Diaphthoresevorginge anschlieBt, bringt
sie aber, iiber die Beobachtungen KIESLINGERs hinausgehend, in Zusammenhang
mit einem groBen, gegen Nord gerichteten Uberschiebungsvorgang einer alpinen
Bewegungsphase. Es ist — wie nun gesagt werden kann — die grofle, vorcenomane
Bewegungsphase, in der der oberostalpine Deckenschub iiber dem Mittelostalpin
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vor sich ging, dessen Auswirkungen wir also bis hierher verfolgen konnten und der
in den ungarischen Tiefbohrungen noch weiter gegen SE nachgewiesen wurde.

Im einzelnen werden von WINKLER 1927 die Gneismylonite und -diaphthorite
im Remschniggzug zwischen Pongratzen und dem Montehiigel SW Leutschach,
sowie die heftige mechanische Durchbewegung der Phyllit-Griinschiefer-Serie
(= paldozoische Metadiabasserie!) im Liegenden der Werfener Schiefer NE Heili-
gengeist (Jarzkogel-Nordseite) besprochen. 1938 beschrieb A. WINELER-HERMADEN
anschaulich diese durchgehende Uberschiebungsfliche im PoBruck und Remschnigg
(S. 50): ,,Innerhalb des Grundgebirges stehen einander der kristalline Sockel und
die auflagernde palio-mesozoische Decke tektonisch scharf getrennt gegeniiber.
Zwischen beiden lauft sowohl am Remschniggriicken wie auch in der noch mitauf-
genommenen Randpartie des eigentlichen PoBruck, in der Grundgebirgsscholle
von Hl. Geist a. P., eine groe Bewegungsfliche durch, an welche die ... Mylonite,
Ultramylonite, Gangmylonite von Pegmatiten und Schiefern gekniipft erscheinen.
Aus den Feldbefunden kann geschlossen werden, daB die auflagernde jiingere
Gesteinsmasse in deckenférmiger Bewegung iiber das Kristallin vorgeschoben
worden ist. Da in der Scholle von HI. Geist a. P. der Buntsandstein (Grédener
Sandstein ?) und die héhere Trias, wahrscheinlich auch die Oberkreide noch mit-
bewegt wurden und da auch unter dem an seiner Basis stark verschliffenen Bunt-
sandstein unmittelbar die Kristallinmylonitzone durchstreicht, kann angenommen
werden, da die Hauptbewegung erst in spitestmesozoischer-tertidrer Zeit ein-
getreten ist.“ Die Beschreibung ist so klar, da kaum etwas hinzuzufiigen ist,
auller, daB die oberostalpine Deckeniiberschiebung im Zentralalpenraum, wie
erwihnt, vorcenoman erfolgte und die Gosau transgressiv auflagert.

Ebenso klar beschrieb R. ScewiNNEr 1951, S. 123 diese Uberschiebungs-
fliche im PoBruck und Remschnigg und préizisiert deren Position an der Basis des
Paldozoikums, wie auch schon WINELER 1938 gegeniiber den dlteren Arbeiten, wo
WINELER sie noch innerhalb des Paliozoikums bzw. an der Basis der Trias wihnte.
Immer wieder werden seit der dlteren Literatur an dieser Grenzfliche Quarzite
erwihnt, die von anderen Autoren wieder als Mylonite nach Pegmatit, als Por-
phyroide gedeutet wurden. Es ist durchaus moglich, da3 mittelostalpiner Verrucano
und Semmeringquarzit an dieser Grenzfliche erhalten ist. Auch aus dem Palio-
zoikum der ,,Mahrenberger Serie’‘ weiter im Westen am Nordrand des Bacher-
gebirges gibt R. ScEWINNER 1951, S. 122 Rannach-dhnlichen ,,Verrucano* an!
Hier sind Neuuntersuchungen nétig.

Hinsichtlich der Fortsetzung der Gurktaler Decke gegen SE ist zusammen-
fassend festzustellen: Das aus den Verhidltnissen des Stammkoérpers der Gurktaler
Decke zunichst als Postulat aufgestellte Fortlaufen der Uberschiebungsfliche auch
in deren ostlicher Fortsetzung ist durch die von dort bereits in der Literatur viel-
fach beschriebenen Gegebenheiten unmittelbar verifiziert worden. Die Existenz
dieser bedeutenden Uberschiebungsfliche ist von lokalen Bearbeitern in den ver-
schiedenen Abschnitten schon frither erkannt und kartiert worden, ohne daf
zundchst eine allgemein befriedigende Erklirung fiir dieses Phinomen gegeben
werden konnte. Gerade aber der Nachweis der bedeutenden Bewegungsfliche in
diesem so weit im Siiden gelegenen Abschnitt durch verschiedene, unabhingig
arbeitende Forscher noch lange vor der Erkenntnis der generellen tektonischen
Trennung von Mittel- und Oberostalpin im neuen Sinn und trotz Mangel an meso-
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zoischen Zwischenschaltungen ist die beste Bestdtigung fir die Existenz dieser
groBen Uberschiebung auch in diesem bereits so wurzelnahen Raum.

f) Der Abschnitt siidlich des Tauernfensters

Jener Teil des Ostalpins, der zwischen Tauernfenster im N und Gail- und
Pustertal im S verlduft, war seit je als vermeintlicher Teil der Wurzelzone der
ostalpinen Decke von besonderem Interesse. Verschieden wurden die hier erhaltenen
Reste der mesozoischen Ziige gedeutet, also die Gailtaler Alpen, die schmalen,
eingeklemmten Spéne von Kalkstein, Winnebach, Bruneck usf. Als Haupteinheit
enthilt die Zone siidlich der unterostalpinen Matreier Zone am Siidrand des Tauern-
fensters das aus dem Osten, aus dem Gebiet des westlichen Klagenfurter Beckens
und der Millstitter Alpe zusammenhingend iiber das Gebiet der Kreuzeckgruppe,
der Schobergruppe, das Defereggengebirge, die Pfunderer Berge und den Nordteil
der Sarntaler Alpen nach W ziehende mittelostalpine Kristallin, das im Westen
unmittelbar einerseits mit dem Otz-Stubaier-, andererseits mit dem Campokri-
stallin zusammenhingt, denen demnach die gleiche tektonische Stellung zukommt.
An einigen wenigen Stellen ist in eingesenkten Streifen noch die primére, sedimen-
tire mesozoische Auflagerung in Form von zentralalpiner, nun leicht metamorpher
Permotrias erhalten (Kalkstein, Rasen, Staller Sattel, Bruneck, Mauls-Stilfes). Das
iberschobene Oberostalpin ist in einem wurzelnahen Streifen mit Mesozoikum in
nordalpiner Entwicklung in den Lienzer Dolomiten und in den Gailtaler Alpen
erhalten. Die z. T. fossilfiihrenden Reste von Paldozoikum an dessen Basis gehéren
noch zu dieser Einheit: Im S das Notscher Karbon und noch unbestimmte Anteile
der Phyllitzonen im 6stlichen Gailtal, am Nordrand ein Streif im Siiden der Goldeck-
Gruppe. Der Hauptteil der Goldeckgruppe, die Quarzphyllitzonen im Westabschnitt
der Kreuzeckgruppe und die tektonisch stark beanspruchten und verschuppten
Thurntaler Phyllite sind wohl als primdr dem mittelostalpinen Kristallin auf-
lagernde paldozoische Serien analog den ausgedehnteren Phyllitziigen weiter im
Westen, in der Campodecke, zu betrachten. Uber die Thurntaler Phyllite geht ja,
gleich wie iiber das westlich anschlieBende Altkristallin, eine einheitlich destruktiv
formende Bewegungsfliche hinweg (G. DarL Piaz 1930). Gail- und westliches
Pustertal bilden hinsichtlich Tektonik und Fazies die Grenze zu den Siidalpen,
den alpidisch siidbewegten Dinariden.

Uber den Grenzbereich am Nordrand des Oberostalpins der Gailtaler Alpen
ist, von E nach W fortschreitend, folgendes zu bemerken: Wihrend im Raum
Rosegg im Klagenfurter Halbfenster die mittelostalpine Trias relativ gut ent-
wickelt ist, ist sie im westlich anschlieBenden Grenzabschnitt zwischen Mittel- und
Oberostalpin auch nicht in Resten zu beobachtsn, wahrscheinlich auch deshalb,
weil hier das breite Drautal zwischen Villach und Unter Amlach, einem Bruch
folgend, die Grenze bildet. In der Goldeck-Gruppe ist die Hauptiiberschiebungs-
grenze zwischen Unter Amlach und Lind erschlossen.

Die Grundgliederung der Goldeck-Gruppe in drei Teileinheiten geht auf
F. AxgeL & E. KraJicex (1939, S. 51) zuriick. Die Autoren gliederten das ,,zwei-
stufigdurchgeprigte, heute aber hdufig diaphthoritisierte Altkristallin“ am Nord-
abfall und Nordostsporn der Goldeck-Gruppe ab von der allerdings zu Unrecht
zweigeteilten hoheren Teileinheit im Liegenden der nordalpinen Trias bzw. der
Grodener Schichten. Diese hohere Einheit wurde bereits von F. ANGEL & E. Krasi-
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CEK z. T. ins Paldozoikum gestellt. Durch R. ScAawWINNER wurde diese Zuordnung
1943, S. 148 erhirtet.

Die Uberschiebungsgrenze des Paliozoikums iiber dem Glimmerschiefer-
Untergrund wurde bei Unteramlach, im Graben zwischen Unter- und Ober-
Amlach und bei Lind begutachtet. Die besten Aufschliisse trifftt man im genannten
Graben. Die Glimmerschiefer der Unterlage fallen zundchst nicht, wie nach dem
Profil von E. KraJicek 1939, Tf. 2, zu erwarten gewesen wire, gegen S, sondern
steil (70°—90°) gegen NNE bis N, erst in den obersten Partien dndert sich die
Lagerung ab und die Glimmerschiefer tauchen 50° steil gegen 160° unter die auf-
lagernde palidozoische Serie ab. An der Grenze stellt sich eine Bank bldulichgrauen
Binderkalkes unbekannter Altersstellung ein. Die Grenzen zum unterlagernden
Glimmerschiefer sind diskordant, dessen Grenzpartien tektonisch stark beansprucht.
In diesem Graben folgt im Hangenden nochmals eine schmale Schuppe von phyllo-
nitischen Glimmerschiefern, bevor die Hauptmasse des Palidozoikums in Form von
Quarzphylliten, Chloritphylliten, Metadiabaslagen, Marmoren, Kalkphylliten und
Graphitschieferziigen einsetzt. Bereits in der Arbeit von ANGEL & KraJICEK 1939
ist die tektonische Einschaltung vereinzelter Glimmerschieferspine im Quarz-
phyllit beschrieben worden — ebenfalls ein Hinweis auf den tektonischen Kontakt
zwischen beiden Einheiten. Im Hangenden der Quarzphyllitserie stellen sich bei
Paternion und im Vorkommen des Tiebelbaches, das von KRraJICEK S. 51 zu
Unrecht als ,Fenster bezeichnet wurde, Tonschiefer bis Phyllite mit Diabas-
einschaltungen ein, die von ihm ohne hinreichende Begriindung ins Karbon gestellt
wurden, aber aus Analogieschliissen ebenfalls am ehesten dem Altpaldozoikum
angehoren. An der Basis des auflagernden Mesozoikums erscheint auch hier der
Grodener Sandstein, der mit einer manchmal groben, quarzporphyrhéltigen Konglo-
meratlage einsetzt. Mittelostalpines Mesozoikum an der Hauptiiberschiebungsflache
an der Basis des oberostalpinen Paldozoikums ist hier noch nicht erwiesen.

R. ScEWINNER hat 1943 eine Deutung der altersmiBigen und tektonischen
Beziehung der Hauptbewegungsflichen versucht, und zwar jener an der Basis
des Palédozoikums und der von ANGEL & KRAJICEK von der Basis des Mesozoikums
des Drauzuges erwihnten. SCHWINNER kam dabei zu dem SchluB3, daB die Bewe-
gungen an den beiden Uberschiebungsflichen ungleichzeitig seien, das Paliozoikum
sei variszisch iiberschoben, das Mesozoikum alpidisch. Die Grundlagen fiir diese
Schliisse sind aber absolut unzureichend (1943, S. 149): ,,Wiren die Bewegungen
an beiden gleichzeitig in Gang gewesen, so konnte der dem entsprechende Unter-
schied in der Rindentiefe so verschiedene Intensitit der tektonischen Umformung
nicht erkliren. Man muB also annehmen, da3 Schub und Verschuppung der Basal-
phyllite des Palidozoikums auf und mit dem Altkristallin-Sockel, sowie die gemein-
same Kristallisation beider, fortschreitend im Paldozoikum, riickschreitend im
Altkristallin, dlter ist als die Schubbewegungen an der Basis des Drauzuges, vermut-
lich variskisch; es ist ja auch sonst im Muralpen-Altkristallin vielfach die Regel
bestitigt, daB riickschreitende Kristallisation (Diaphthorese — Ameringkristalli-
sation) variskisch ist.“ Aber die Bindung solcher Diaphthoresezonen gerade an die
durch lokale Einklemmungen von zentralalpinem Mesozoikum als alpidisch ge-
kennzeichnete Uberschiebungsbahn des Oberostalpins habe ich 1959 klargestellt.
ScHWINNER hatte ja noch an dem alpidischen Alter fast all dieser Mesozoika ge-
zweifelt, sie fiir Paldozoikum gehalten, daher seine SchluBfolgerungen in Bezug auf
das Alter der Diaphthorese auch hier. Die Intensitit der tektonischen Umformung
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hingt hier nicht vom hierfiir unbedeutenden Unterschied in der Rindentiefe, son-
dern von der ganz verschiedenen Bedeutung der Hauptiiberschiebungsbahn an der
Basis des Oberostalpins und der Bewegungsflichen innerhalb dieser Einheit ab.

S der Kreuzeckgruppe bildet zundchst wiederum das Drautal bis Dellach die
Grenze zwischen Mittel- und Oberostalpin. W davon reicht letzteres mit Trias und
Paldozoikum stellenweise verschieden weit iiber die Drau nach N. In den Auf-
nahmsberichten von H. BEck sind wesentliche Beobachtungen enthalten, die nun
aus dem Gesamtbild heraus verstindlich werden. Die Trias mit Grodener Sandstein
im Liegenden reicht zwischen Dellach und Norsach streckenweise iiber das Drautal
nach N. Im Osten fehlt die paldozoische Unterlage tektonisch, die Schollen sind
unmittelbar iiber das Kristallin aufgeschoben. H. BECK beschrieb 1930, S. 32 diese
Reihe von Triasschollen, die ,,von steilen Bewegungsflichen gegen das Kristallin
begrenzt ist. Die Glimmerschiefer an der Obergrenze des Mittelostalpins, die z. B.
in der Simerlacher Schlucht erschlossen sind, sind in der Grenzzone diaphthoriti-
siert. Die Mylonitisierung der an die Uberschiebungsgrenze geratenen Triasanteile
wurde von H. Beck 1939, S. 33 hervorgehoben: ,,Wie der obertriadische Dolomit
des Rabant westlich der Rabantalm und im oberen Wurnitzgraben an der Grenze
gegen das Kristallin groBtenteils zu Brekzien zerdriickt ist, ist es auch der Wetter-
steinkalk zwischen Simerlach und P&tschling.” Diese Beschreibungen zeigen klar,
daB der Kontakt zwischen Sedimentserie und Kristallin nicht normal ist, keine
primire Zugehorigkeit vorhanden ist, sondern tektonische Grenzen durchziehen.
Das AusmaB der Uberschiebung kann freilich nur aus den regionalen Verhéltnissen
ermittelt werden. Der Grenzverlauf der spiter steilgestellten oberostalpinen Permo-
trias-Serie gegen das Kristallin ist hier noch durch junge Briiche teilweise staffel-
formig zerlegt. Auf der Karte von R. vaN BEMMELEN (1957, Tf. 17) sind noch die
Schollen von Simerlach und Dellach (Kolm) als Uberschiebungsmassen dargestellt.
Allerdings ist die primidre Vergenzrichtung generell S-N, nicht umgekehrt, wie bei
der jung verstellten Simerlacher Scholle gezeichnet wurde, ferner liegt die Haupt-
iiberschiebungsgrenze bei der Dellacher Scholle unter, nicht iiber den Grédener
Schichten.

In diesem Abschnitt reicht das oberostalpine Paldozoikum auch noch in gerin-
gen, durch jingere tektonische Einklemmungen von der Erosion verschont ge-
bliebenen Resten auf die Nordseite der Drau hiniiber und wurde in der Kreuzeck-
gruppe von H. BECK entdeckt und beschrieben. Zentralalpines Mesozoikum fehlt
hier ebenso wie an der Uberschiebungsfliche bei den Schollen im Drautal. Dadurch
ist auch eine Abtrennung etwaiger oberostalpiner Anteile in den paldozoischen
Phylliten, die z. B. in der Ziethenscholle am Westende der Kreuzeckgruppe ent-
halten sein kénnten, und welche einem stellenweise diaphthoritisierten Glimmer-
schiefersockel aufruhen (H. BEck, 1934, S. 25), kaum mdoglich. Der erwiahnte einge-
klemmte Rest von oberostalpinem Jungpaldozoikum liegt in der éstlichen Fort-
setzung der jungen Pustertaler Storungszone, die sich — wie R. ScCHWINNER 1951,
S. 159 schrieb — iiber den Sattel von Zwischenbergen ins Mélltal nach Wélla-
tratten fortsetzt. H. BECK, der den Sedimentkeil im Godnachgraben (Frithaugra-
ben) 1 km E Délsach bei Lienz und seine Fortsetzung 6stlich, jenseits des Sattels
von Zwischenbergen ebenso wie die damit verbundene Stérungszone erkannt hatte,
hatte die Sedimentreste als Jungpaldozoikum gedeutet (1932, S. 27; 1935, S. 24).
Ch. ExNER hatte dann (1956, S. 33) bei einer Neuuntersuchung die Scholle als
Verrucano mit eingeklemmtem Hauptdolomit aufgefa3t. Die eigene Begutachtung
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dieses Vorkommens ergab, daB die Serie doch ins Jungpaldozoikum zu stellen ist
(Abb. 7): Uber dem in Konglomeratlagen nicht selten charakteristischen Quarz-
porphyrgerdlle fithrenden, relativ stark verfestigten Grodener Sandstein bzw.
Quarzit folgen auf der westlichen Talseite als oberster Teil der Grodener Schichten
15—20 m lila bis violette, geschieferte Quarzite mit Schieferlagen, wie sie auch aus
den Siidalpen bekannt sind (Karnische Alpen). Der 4—5 m michtige, von Ch. EXNER
als Hauptdolomit aufgefafite Dolomit im Hangenden ist diinnschichtiger, schwarz-
grauer, durch Gipszwischenlagen charakterisierter typischer oberpermischer Bellero-
phondolomit. Der an jungen Storungen eingesenkte Rest des Jungpaldozoikums
ist also nicht Rest einer primiren Auflagerung, sondern nach der Fazies Teil der
oberostalpinen Uberschiebungsmasse.
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1 QuorZit, Feinkenglomeral, grobere
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Abb. 7: Querprofil durch den Gédnachgraben (Frihaubach) — beim Weganstieg von
der Grabensohle zum Westhang.

In dhnlicher Art blieb der ebenfalls von H. BECk entdeckte (1933, S. 26) und
von Ch. ExNER (1956, S. 34) neuuntersuchte, wahrscheinlich dem Oberkarbon
zuzuordnende Sedimentkeil aus Quarzkonglomerat, Feinbrekzien, Sandsteinen und
Tonschiefern am Gnoppitztérl im SE-Teil der Kreuzeckgruppe erhalten. Hier
erweist die von Ch. EXNER beschriebene diaphthoritische Verschmierung des an-
grenzenden Altkristallins die Uberschiebung dieses Bestandteils der oberostalpinen
Deckenmasse, der demnach nicht im Sinne von ExNER (1956, S. 36) als urspriing-
liche Transgressionsserie des unterlagernden Altkristallins aufzufassen ist. Der
mittelostalpine Gneis im Siiden ist phyllonitisiert, der Granatglimmerschiefer im
Norden diaphthoritisiert (Ch. ExNErR 1956). Diese und vielleicht noch weitere
Reste von Paldozoikum in der Kreuzeckgruppe — H. BECK hatte auf weitere solche
Reste verwiesen, z. B. den von ExNER 1956 als Mylonit gedeuteten Rest S vom
Hochtristen und jenen am Thérl bei Kleblach — zeigen die primére generelle Uber-
lagerung des mittelostalpinen Kristallins durch Oberostalpin nach der vorceno-
manen Uberschiebung an. Bereits R. SCHWINNER hatte 1943, S. 152 auf solche Reste

5 Tollmann, Ostalpensynthese
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von Paldozoikum iiber dem Kristallin verwiesen und schrieb (1951, S. 160 dhnlich
wie 1943): ,,Diese Grauwackenserie scheint frither die ganze Gruppe iiberdeckt
zu haben; denn in den miozinen Schottern des Klagenfurter Beckens finden sich
Gesteine des Seengebietes, von Heiligenblut, von Paternion-Hochstaff, aber keine
wie sie heute in Kreuzeck und Hochalm-Gruppe aufgeschlossen sind. Uber dieser
mull damals noch eine Decke gelegen haben.“ Allerdings wird hier der Ausdruck
,,Decke noch im Sinne einer stratigraphischen Auflagerung verwendet. Heute ist
aber die Natur dieser Decke als tektonisches Element klargestellt.

Im gegen W anschlieBenden Abschnitt N der Drau ist die tektonische Stellung
der Thurntaler Quarzphyllite noch nicht endgiiltig geklart. Sie nehmen den Raum
unmittelbar N der Drau W Lienz bis zur Landesgrenze ein. Die Quarzphyllite, die
metamorphes Altpaldozoikum repridsentieren werden, sind relativ hoch meta-
morph, z. T. granatfiihrend. Sie enthalten neben Amphiboliten und Porphyroiden
auch Gneislamellen, die simtliche auf eine tektonische Verschuppung fraglichen
Alters hinweisen. Um ihre tektonische Stellung als Teil des Ober- oder des Mittel-
ostalpins klar entscheiden zu koénnen, miite eine tektonische Detailanalyae,
namentlich auch der Basisfliche und der Obergrenze durchgefithrt werden. Nach
M. Furpant (1912, S. 267) weist ihr westlicher, steil bis iiberkippt gelagerter Teil
stets mechanischen Kontakt und diskordante Lagerung zur Gneisunterlage auf.
Wahrscheinlich aber ist doch, daB es sich beim Thurntaler Phyllit um die im Ost-
und Mittelteil der Ostalpen nur sehr fragmentarisch vorhandene palidozoische Serie
des Mittelostalpins handelt, da nach den Untersuchungen von O. ScEMIDEGG 1937
die Phyllite einen mit dem Gneisuntergrund iibereinstimmenden Achsenplan mit
SW-NE-Achsen zeigen, der élter ist als der sicher alpidische Achsenplan mit
WNW-ESE-Achsen. Wahrend M. Furrant (1921, Tf. 1) die Zerriittungszone, die
das mittelostalpine Kristallin weiter im Westen in dem der oberostalpinen Uber-
schiebungsfliche nahen Grenzsaum kennzeichnet und die sie von Bruneck an gegen
E durchwegs angibt, E vom Pfannhorn im Liegenden der Thurntaler Phyllite
herumfiihrt, zeichnet sie G. DaL P1az (1930) iiber den Siidrand der Thurntaler
Phyllite hinweg bis Sillian, was im gleichen Sinne wie die Untersuchungsergebnisse
von O. ScHMIDEGG anzeigt, daB die alpidische Uberschiebung des Oberostalpins
iber die in dieser Zeit bereits mit dem tieferen Untergrund verbundenen Phyllite
hinwegging.

Die Hauptmasse des Oberostalpins wird in diesem Abschnitt durch die Lienzer
Dolomiten reprisentiert. Auf deren fazielle Verhiltnisse, die ebenso wie die groB-
tektonischen fir die Zugehérigkeit zum Oberostalpin in nordalpiner Fazies mit
charakteristischen Schichtgliedern und Teilfazien (Seefelder Fazies usf.) sprechen,
wird im Abschnitt iiber die faziellen Beziehungen (Kapitel 6) eingegangen werden.
Der Stil der Tektonik entspricht der Nihe der Wurzelzone. Die auf den Decken-
schub folgende, hier besonders kriftige junge Bruch- und Schuppentektonik
zerlegte die Masse in enge, parallel und steil geschlichtete Staffel und Schuppen.
Die junge Zerstiickelung an Briichen und schrigen Stérungsflichen, von denen
H. P. CorneLIUs (1949, S. 234) in den Lienzer Dolomiten Siidvergenz angibt,
darf nicht mit der priméren, generell S-N gerichteten flachen Deckeniiberschiebung
des Oberostalpins verwechselt werden.

Als westliche Fortsetzung des Drauzuges erscheint zwischen Winnebach
und Unter-Planken das nicht metamorphe nordalpin entwickelte Mesozoikum
wieder, und zwar als tektonisch vollkommen isolierter Span des Oberostalpins
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genau an der alpin-dinarischen Grenze im Norden vom Palidozoikum der Siidalpen.
Auf der Karte von G. DaL Pi1az, Blatt Monguelfo (1930) wird der Ostteil dieses
Zuges bei Winnebach als Mulde aus Hauptdolomit, Rhiatkalk und Lias im Kern
dargestellt. Mit dem Winnebacher Kalkzug ist der westlichste noch erhaltene Rest
des Oberostalpins an der Wurzelzone erreicht, weiter im Westen ist diese Einheit
hier vollkommen abgequetscht.

Das Kristallin des Gail- und Lessachtales scheint nicht das normale Liegende
des Drauzuges zu sein. Auffillig sind die ausgedehnten Diaphthoresezonen in dem
aus Gneis (W), besonders aber aus Glimmerschiefer mit Amphibolitlagen bestehen-
den Kristallin. F. HEr1TsCH gibt (1943, S. 150) an, daB die bisher als Phyllite ange-
sehenen Gesteine im Raum zwischen Ko6tschach-Mauthen und Dellach wahrschein-
lich Diaphthorite mit phyllitischem Aussehen seien. Wiederum taucht, besonders
E Dellach, die Schwierigkeit der Abtrennung von diaphthoritischen Glimmer-
schiefern und paldozoischen Phylliten auf. Wihrend im Westteil des Gailtalkristal-
lins durch HERITSCH ,,die postkristalline tektonische Fazies und Diaphthorese des
Kristallins nachgewiesen‘ ist, sind fiir den Ostteil genauere Untersuchungen in
dieser Hinsicht und nach etwaigen Resten mittelostalpinen Mesozoikums noch aus-
stindig. Vom Westende des Drauzuges erwihnte M. Furrant (1912, S. 253) die
enorme tektonische Beanspruchung des Grenzhorizontes zwischen Trias und Glim-
merschiefer-Unterlage, wo sich graue und schwarze, sehr gequilte Phyllite ein-
schalten, oft nur auf einen wenige Meter michtigen schwarzen Mylonit reduziert.
Vom Abschnitt W des Pressegger Sees hat F. HErRITSCH usw. 1953, S. 60 die viel-
fache ZerreiBung der Auflagerungsfliche der mit dem Grddener Sandstein ein-
setzenden Sedimentgesteinsseiie iiber dem Kristallin durch alpidische Bewegungs-
bahnen beschrieben. Vom Ostende schlieSlich wird der anormale Kontakt zwischen
Gailtaler Kristallin und dem hier auflagernden Palédozoikum, dem Nétscher Karbon
erwihnt. Die diskordante Lagerung des Notscher Karbons iiber dem Kristallin
ist nach F. KAHLER durch eine Stérung bedingt, die er allerdings auf eine altvaris-
zische Bewegung zuriickfiihrt. Aus dem gleichen Raum wird von N. ANDERLE
(1951, S. 198) auch die auffillig diskordante Lagerung vom Grddener Sandstein
iber dem Glimmerschiefer beschrieben, als Erklirung aber eine Transgression
angefiihrt.

Ob nun das Gailtaler Kristallin auf Grund der vielfach beobachteten Bewe-
gungszonen an der Grenzfliche zum oberostalpinen Paldo- und Mesozoikum und
zufolge der ausgedehnten, hier allerdings durch Fehlen mittelostalpiner mesozoi-
scher Einklemmungen altersmdBig noch nicht gesicherten Diaphthoresezone ent-
weder den siidlichsten Teil des mittelostalpinen Kristallins darstellt — eine fiir
mich naheliegendere Deutung, fiir die auch die allerdings nicht vielsagende petro-
graphische Zusammensetzung spriche — oder zufolge der Angabe von N. ANDERLE
betreffs der Transgression von Grodener Sandstein iiber Glimmerschiefern noch
dem Oberostalpin zuzurechnen ist, kann nur durch eine nun unter diesem Gesichts-
punkt durchgefiihrte Revision der Grenzflichen entschieden werden. Im letzteren
Falle wire die Grenze zwischen mittel- und oberostalpinem Kristallin im Drautal
bei Sillian zu erwarten.

Das oberostalpine Mesozoikum des Drauzuges mit seinen paldozoischen unter-
lagernden Resten ist jedenfalls nur ein wurzelnaher Teil, nicht die Wurzel dieser
Einheit selbst, die S des Gailtales liegen wiirde, die aber vom weiteren Nachschub

B*
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der Siidalpen hier offenbar iiberwiltigtund abgepret wurde. Hinzu kommtnochinder
ganzen Zone des Gailtales die junge, mehrphasige Stérungs- und Bruchtektonik,

W des Kalkzuges von Winnebach—Unter Planken ist das Oberostalpin
an der Wurzelzone dann total ausgequetscht und an der Oberfliche nicht mehr vor-
handen. Die kleinen Vorkommen von Trias an der alpin-dinarischen Grenzlinie
beiderseits Niederrasen und bei Bruneck sind nicht mehr die Fortsetzung des Drau-
zuges, wie M. FurLant 1921, S. 35 und spitere Autoren (z. B. R. SCHWINNER, 1951,
S. 155) annahmen, sondern sind Reste der mesozoischen Bedeckung des Mittelost-
alpins, das hier bis zur Wurzelzone durchreicht. Abgesehen von diesen wurzelnahen
Schollen kommen auch im iibrigen Teil des Mittelostalpins hier Reste von Trias
vor, wo sie durch jiingere, die dlteren Faltenziige durchschneidende Stérungen
eingeschuppt und dadurch erhalten wurden. So bei Kalkstein, am Staller Sattel
und von Mauls und Stilfes an gegen SW hin. Simtliche Vorkommen sind in zentral-
alpiner Fazies entwickelt, simtliche durch die ehemalige Uberschiebung durch das
Oberostalpin mehrweniger stark metamorphosiert.

~Wsw

Profilldnge etwas uber 200 m.

z 4 1.a

Abb. 8: Profil durch die Kalksteiner Trias. Felsrippen NW Bad Kalkstein.
1 Altkristallin; la Quarzitlage darin; 2 Alpiner Verrucano (Perm): Arkosen, Geréll-
quarzite, Quarzite; 3 Skythquarzit (u. -Arkose) nicht nédher abgrenzbar; 4 Anis: blau-
grauer 10 m michtiger Bénderkalk; 4a desgl., 6 m méchtig; 5 Dolomitschlierenkalk

des Anis; 6 45 m rauhwackiger, schwarzer, gebanderter oder geschichteter Anisdolomit;
7 30 m schwarzer bis dunkelgrauer, geschichteter, feinkristalliner Anisdolomit.

W von Innervillgraten zieht bis zum Kalksteiner Joch die fiir manche tektoni-
sche theoretische Erwigungen der Vergangenheit bedeutsame Trias von Kalkstein.
Sie wurde von F. TELLER entdeckt und 1883 erstmals beschrieben, spidter von
M. Furrant (1912, 1921) untersucht, schlieBlich von O. ScemMipEGGa (1936, 1937,
1958) studiert. Ich selbst konnte sie profilmaBig im Abschnitt NW Bad Kalkstein
kennen lernen. Dieser mesozoische Span steckt WNW-ESE streichend diskordant
mit steilen Stérungsflichen im Altkristallin, die Art der Einschaltung ist durch
O. ScemipEGG 1937 ausfiihrlich beschrieben worden. Wesentlich ist die Tatsache,
daB das hier ohne Zwischenschaltung von Paldozoikum unmittelbar dem Kristallin
(Glimmerschiefer, Gneis) eingeschaltete Mesozoikum in zentralalpiner Fazies ent-
wickelt ist und dem Mittelostalpin primir angehért. Im Profil von Bad Kalkstein
(Abb. 8) erkennt man iiber dem Kristallin und einem schmalen anisischen Kalkspan
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im Norden eine steil siidfallende Serie, die vom permoskythischen Quarzit und
Quarzitschiefer bis zum mitteltriadischen Dolomit reicht. Bereits F. TELLER
hatte (1883, S. 195) die Schichtfolge und Lagerung richtig erkannt und im Dolomit
Diploporen und Gastropoden entdeckt. Als Basis des Triaspaketes erscheinen
Alpiner Verrucano und Skythquarzit in Form hellgriiner feinkérniger Quarzite
mit einzelnen, starker schiefrigen Partien und Gerélleinschaltungen in den basalen,
aus Arkose bestehenden Teilen. Dieser sonst allgemein als ,,Verrucano‘ bezeichnete
Komplex wurde von R. ScHEWINNER (1951, S. 155) als Grodener Schichten aufge-
faBt. Dariiber folgt der im Profil 10 m maéchtige tieferanisische, bldulichgraue
Binderkalk, schwach kristallin, mit den charakteristischen Dolomitschlieren im
stratigraphisch hangenden Teil (hypsometrisch tiefer). Die Dolomitmasse, die sich
hierauf anschlieBt und den Hauptteil des Zuges bildet, ist dunkelgrau bis schwarz
und in den unteren 50 m partienweise stark mylonitisiert und in Rauhwacke ver-
wandelt. Der Dolomit scheint in der Hauptmasse noch dem Anis anzugehdren. In
den helleren, grauen bis braunen hangenderen Partien stellen sich lagenweise
reichlich Dasycladaceenreste ein, die nach E. KAMPTNER am ehesten mit Physo-
porella minutula GOMBEL aus dem obersten Anis vergleichbar sind, aber wahrschein-
lich einer neuen Art angehdren. Die Deutung des Dolomites als Hauptdolomit
durch O. ScamIpEGca (1958, S. 261) ist unbegriindet und unzutreffend.

Der in jingerer Phase nach der Deckenferniiberschiebung hier durch eine
Einklemmung erhalten gebliebene Kalksteiner Zug kann also nicht — und darauf
haben in neuerer Zeit wie O. ScEMIDEGG alle Forscher hingewiesen — als trennendes
Element zwischen Wurzelzonen groBtektonischer Einheiten angesehen werden, wie
dies seit der Pionierzeit der Deckenlehre bis herauf zur Arbeit von R. STAUB 1924,
S. 214 geschah. Es ist hier im Kristallin der Unterlage keine durchlaufende Grenze
zwischen angenommenen Deckenelementen von der Kalksteiner Trias weg weiter
verfolgbar. O. ScamIDEGG lieB die Frage, ob das Mesozoikum die primire Auflage-
rung darstelle oder tektonisch aufgeschoben sei, noch offen (1937, S. 128). Nun
kann aus dem Vergleich mit den iibrigen noch erhaltenen mesozoischen Resten des
Mittelostalpins die primédre Zugehérigkeit zur mittelostalpinen Unterlage fest-
gestellt werden. Auch G. Dar P1az und L. KoBER sahen in ihren neueren Arbeiten
in der Kalksteiner Trias keine Wurzelzone mehr.

Aus einer weiter im N gelegenen Einklemmungszone, der Stalleralm auf der
Siidseite des Defereggentales wurde durch W. SENARCLENS-GRANCY, 1932, S. 485,
neben Phylliten, die dem Thurntaler Quarzphyllit entsprechen, eine analoge
Triasscholle kleineren Ausmafles beschrieben. Das Alter des schwarzen Kalkes ( 2)
konnte von SENARCLENS-GRANCY durch den Fund von Diplopora philosophi PIA
als Anis festgelegt werden. Ein dhnlicher schwarzer Kalk soll auch weiter im E,
S Asing bei St. Veit, vorhanden sein.

Mittelostalpines Mesozoikum liegt ferner, wie erwiahnt, in Resten entlang der
alpin-dinarischen Grenze im Abschnitt Nieder Rasen (Oberstall) bis Bruneck. Im
Bachbett E Oberstall und dann bereits nahe dem Sattel steht nordfallend griiner
permoskythischer Quarzit an. Im Mittelabschnitt, 20 m iiber dem rechten Bachufer
schaltet, sich zwischen Phylliten im S und dem Orthogneis im N eine Rippe von
blaugrauem bis weilem Béinderkalk ein, tektonisch stark beansprucht, alters-
méBig unbestimmt, vielleicht Anis.

Eine etwas groBere Scholle zentralalpinen Mesozoikums baut den Brunecker
SchloBberg auf. Der im Phyllit steckende, verschuppte Sedimentrest besteht zum
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GroBteil aus hellem, feinstkérnigem, nicht gebéndertem, kleinbriichigem Dolomit
(Mitteltrias), am Siidrand des SchloBberges stellt sich noch eine 7 m maichtige
Partie von feinstkristallinen, weiBlen, undeutlich geschichteten, schmal gebéanderten,
z. T. rosa gefirbten Kalken (Anis) ein. Der spirliche, dynamometamorphe Rest
ist nicht, wie M. FurLant 1921, S. 38, schrieb, mit den Kalken des 6stlichen Drau-
zuges, also dem Oberostalpin vergleichbar, ist auch nicht im Sinre von H. P. Cor-
NELIUS (1936, Vh. GBA., S. 146) im AnschluBl an G. DAL P1az (1934) paldozoisch,
sondern gehort nach der Ausbildung des allerdings spdrlichen Gesteinsbestandes
in die Reihe der mittelostalpinen Sedimentreste dieses Abschnittes an der Nord-
Siidalpen-Grenze.

In den Pfunderer Bergen verschmilert sich auch das Mittelostalpin, dhnlich
wie weiter im Osten das Oberostalpin gegen W in zunehmendem MaB, steht aber
doch iiber den Abschnitt Mauls-Stilfes mit dem Kristallin im Westteil der Sarn-
taler Alpen und noch westlicherer Einheiten in Zusammenhang. In &dhnlicher
Position wie im Kalksteiner Zug tritt, wiederum an steilen Storungsflichen in die
ehemalige kristalline Unterlage eingeschuppt, die Trias von Mauls-Stilfes im Bereich
des Eisack- und Pensertales auf. Wiederum zeigt die Trias typisch zentralalpine
Fazies. Die Vorkommen sind seit A. PicHLER bekannt und besonders durch
M. Furrant (1921) studiert. Der Triaszug streicht vom Gebiet des Wannserjoches
(SW) iiber Zinseler Hithnerspiel und Stilfes N von Mauls vorbei und keilt E davon
aus. Die Schichtfolge ist bereits von R. KLEBELSBERG 1935, S. 248 in ziemlicher
Vollstindigkeit beschrieben worden. Schichtfolge und interne Tektonik erkennt
man am besten im Profil, das der Graben zwischen Schlo Welfenstein und Nieder-
Flans (NW Mauls) erschliet. M. FoRLANI gab es 1921, Taf. 2 wieder.

Die Unterlage der Triasserie bildet der Alpine Verrucano, der iiber dem
Kristallin bei Welfenstein reichlich konglomeratische Lagen fiihrt, vorwiegend
mit Quarzkomponenten, die FaustgréBe erreichen und durch die tektonische
Beanspruchung oft linsig ausgewalzt wurden (Abb. 10). Der Alpine Verrucano
enthilt hier ferner feldspatreiche Arkosepartien und in tieferen Teilen schmale
Serizitschieferlagen. Seit B. SANDER (1912, S. 227) ist auBlerdem ein Po:phyroid
aus dem ,Maulser Verrucano vom Graben bei Stilfes bekannt. Als nichstes
Schichtglied folgt iiber dem etliche zehn Meter michtigen Alpinen Verrucano,
der demnach hier eine dhnliche, aber roch reichere Gliederung wie jener von Kalk-
stein aufweist, fester Skyth-Quarzit (10 m und mehr) und dariiber ein Glied aus
dem Grenzbereich Skyth-Anis von eigener Art, in den Ostalpen am besten in der
mittelostalpinen Fazies entwickelt. Es handelt sich um eine Serie aus gut geschichte-
ten, unreinen, gelbbraun verwitternden, serizitischen Schiefern mit unreinen,
bldulichgrauen, feinkristallinen Binderkalklagen und mit Partien gelbbrauner, aus
Dolomit entstandener, regelmdBig diinn geschichteter Rauhwacke. Die Serie ist
in der untersten Schuppe der Maulser Trias am Hangsporn NNE Schlo Welfen-
stein mit etlichen Zehnermetern Michtigkeit erschlossen. Sie erinnert an Serien
von der noch viel michtigere Folge aus Rauhwacke, Schiefern und Serizitschiefern
der Raasbergserie unter dem Grazer Paldozoikum im Ostteil des Mittelostalpins
angefangen bis hiniiber zu dem von den Schweizer Geologen als ,,Campiler Horizont
bezeichnetem Schichtglied im Mittelostalpin Ostbiindens. Auch in der Fortsetzung
der Maulser Trias am gegeniiberliegenden Hang der Eisack, im Profil SW ober
Stilfes, ist diese oberstskythische ,,Rauhwacken-Serie’‘ in gleicher Position in den
einzelnen Schuppen vorhanden. Die weitere Folge kann in den héheren Schuppen
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studiert werden, die im vorgenannten Profil bei Welfenstein oberhalb des Stein-
bruches beim Alten Kalkofen in Richtung Nieder Flans hinauf folgen. Hier tritt
in der nédchsten Schuppe (Abb. 9) iiber dem Permoskyth-Quarzit und der rauh-
wackigen, schmalen Serizitschieferlage mit Diaphthorit-Schiirflingsspuren (?)
der typische anisische Binderkalk auf, der feinstkristallin bis fast dicht ausgebildet
ist, bldulichgrau bis schwarz erscheint und lokal auch Partien von einem Kalk-
Dolomit-mm-Rhythmit enthdlt. Die Michtigkeit des anisischen Binderkalkes
betrigt hier und in der ndchsthoheren, dritten Schuppe je 8 —10 m. Wiederholt
wurden friiher aus solchen manchmal auch rosa gefirbten Binderkalken aus dem

nach Nieder - Flans

’ 4 - g : o
BrennerstraBe im l'nadt 1 l- : A s &
Abb. 9: Profil durch die Maulser Trias bei Welfenstein.
I—V: Schuppen. 1 Kristallin, 2 Permoskyth (Alpiner Verrucano und nicht abgrenz-
barer Skythquarzit): Quarzite, Serizitquarzite und Konglomeratlagen mit ausge-
walzten, bis faustgroBen Quarz- und Kristallinkomponenten. Rauhwackenserie der
Skythobergrenze: Wechselfolge aus Serizitschiefern, geschichteten Rauhwacken,
unreinen Kalken und Dolomiten, z. T. rauhwackig; 4: bis 10 m blaugraue anisische
Bénderkalke, lokal Kalk-Dolomit-Feinrhythmit, 5: bis 180 m méchtiger schwarzer bis
dunkelgrauer geschichteter bis gebankter, z. T. gebdanderter Anisdolomit, 6: 20 m
hellgrauer Wettersteindolomit.

SW-Abschnitt der Stilfeser Trias Hornsteinknollen und -knoten erwihnt. Die
dritte Schuppe des erwdhnten Profils reicht stratigraphisch noch weiter empor
und fiithrt etwa 160 m méachtigen schwarzen, anisischen Dolomit, dariiber noch
20 m hellen Wettersteindolomit, dessen ladinisches Alter durch Funde von Diplo-
pora annulata SCHAFH. in Dolomiten gleicher Position in anderen Abschnitten,
z. B. am Zinseler (M. Furrant 1921, S. 45) erwiesen ist. Am WeiBhorn schied
dariiber M. FurLANI noch gelbe Dolomite mit sedimentdren Brekzien, mit Ton-
schieferlagen und begleitenden Kalken als Vertretung der ,,Raibler Schichten,
also als Karn aus.
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Auf den nordschauenden Hingen S der Eisack ist die Triaszone wiederum
SW ober Stilfes, z. B. an der StraBe zum Penserjoch in den NW-Abfillen des
Nockwaldes gut erschlossen. Hier erkennt man auBler Schuppung auch gegen N
vergente GroBfaltung. Die oberste Schuppe ist an der NW-Seite des Grabens
zwischen Thalwald und Nockwald im Liegenden des Kristallins, mittelsteil gegen
NW unter dieses eintauchend, aufgeschlossen. In ihrem Verband, der vom Sem-
meringquarzit bis zum Anisdolomit reicht (Abb. 10), ist wiederum die oberst-

Profillange:
ctwa 60m

Abb. 10: Die Stilfeser Trias an der Penserjochstrae im Thalwald SW Stilfes.

1: 10 m Permoskythquarzit, 2: Rauhwackenserie der Skythobergrenze: 10 m Wechsel-

folge von rauhwackigen Serizitschiefern und Quarziten, in den obersten Lagen Gips-

gehalt; 3: anisischer Bidnderkalk, 4: Anisdolomit, 5: tiberschobenes XKristallin.
v : Hangschutt.

skythische , Rauhwacken-Serie” aus Rauhwacken und primdr wechsellagernden
Quarzit-Serizitschieferlagen in 12 m Maichtigkeit enthalten. Die Ausblihungen,
besonders in den obersten Partien legten den Verdacht auf Gipsfilhrung dieser
Serie nahe. Die Vermutung, daBl sowohl die unteranisische, horizontgebundene
Rauhwacke bzw. diese stratigraphisch etwas tiefere, oberstskythische einem
priméren Gipsgehalt ihre Entstehung verdanke, ist ja alt. Aus Proben dieser Serizit-
schiefer konnte F. HoFER, dem ich hierfiir bestens danke, durch Rontgenstrahl-
Beugungsanalysen neben Serizit, Quarz und Feldspat auch Gips im festen Gestein
und in den Ausblithungen, dort auerdem noch Epsomit und Thermonatrit nach-
weisen. Da auBerdem im Serizitschiefer Pyrit vorhanden ist, wire denkbar, dafl
der Gips in den rauhwackigen Partien durch Stoffumsetzung aus dem Pyrit ent-
stand; da aber in den festen Gesteinspartien, in denen der Pyrit noch in frischem,
unzersetztem Zustand erhalten ist, ebenfalls Gips nachgewiesen wurde, ist doch ein
primirer Gipsgehalt sichergestellt. Diese gleiche Skyth-Anisgrenzserie mit priméir
wechsellagernden Tonschiefern, Rauhwacken, Serizitschiefern, auch Binder-
kalken und einzelnen Quarzit- und Serizitquarzitlagen tritt mit einer Machtigkeit
von iiber 10 m auch in dem noch erschlossenen Kern der gegen NW gerichteten
Antiklinale der néchsttieferen Schuppe am NW-Hang des Nockwaldes auf. Diese
oberstskythische ,,Rauhwacken-Serie”“ wurde deshalb hier etwas ausfiihrlicher
erortert, da sie uns im Verein mit anderen Merkmalen in den Ostalpen einen Hin-
weis auf das zentralalpine Faziesbereich gibt, auch dann, wenn wie hier die Schicht-
folge nicht hoch in der Trias emporreicht.
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Die Lagerung des gesamten Trias-Schuppenpaketes, das aus aufrechten,
mittelsteil bis steil gegen NW fallenden Gliedern besteht, erweist sich auffallender-
weise als entgegengesetzt gerichtet gegeniiber jener der Kalksteiner Trias. Bei
Kalkstein gehort die steil gestellte Trias dem Nordfliigel des Rahmens an, da die
dltesten Schichtglieder im N ansetzen und gegen S hin die Serie ins stratigraphisch
Hangende fortsetzt. Dort ist also die siidliche Kristallinscholle an steiler Storung
jungalpidisch gegen N iiberschoben. Bei der Maulser Trias hingegen lagert die
Trias primar auf der siidlichen Scholle und zeigt gegen N(W) hin aufrechte Schicht-
folge in den Schuppen. In intern verfalteten Schuppen, z. B. im Nockwald unter-
halb der Penserjochstralle S ober Stilfes, erkennt man in den gegen NW weisenden
Faltenkernen den primér in dieser Richtung erfolgten Hauptschub, der wohl die
Faltung und Schuppung des Triaspaketes verursachte. Ursache dieser starken
Schuppung ist daher wohl die einst dariiber hinweggegangene oberostalpine Masse,
deren Uberschiebung auch die Dynamometamorphose verursachte. DaB heute iiber
diesem Schuppenpaket mit jeweils aufrechten, NW fallenden Schichtgliedern
wiederum mittelostalpines Kristallin folgt, ergibt klar den jiingeren, gegen S(E)
gerichteten Aufschub in Zusammenhang mit der generellen Einengung der hier
schmalen, mittelostalpinen Zone S vom Tauernfenster, dessen Inhalt ja auch im
Norden sogar iiber den mittel- und unterostalpinen Rahmen aufgepreBt wurde.
Theoretisch wire natiirlich diese Schuppenbildung auch bei der kurzen, siidver-
genten Aufschiebung moglich, was aber bei ihrer enormen Intensitit sehr unwahr-
scheinlich ist.

Vielfiltig wurde bisher die Maulser Trias in Fazies und Stellung in tektoni-
schen Synthesen dieses Alpenabschnittes gedeutet. Generell gilt fiir die Maulser
Trias wie bei der Kalksteiner Trias, da8 sie in der Friihzeit der Deckenlehre, von
P. TErMIER angefangen, der sie als Wurzelzone seiner Ortlerdecke deutete, bis zu
R. StauB 1924, der hier die Siidgrenze der Campodecke annahm, als Wurzelzone
bestimmter ostalpiner Decken angesehen wurde. In neuerer Zeit (L. KoBER 1923
und spiter, R. STaAUB 1937 und spiter, B. SANDER 1929 usf.) hingegen hat sich die
Auffassung, daB diese Ziige zentralalpiner Trias Einklemmungen an Schuppungs-
zonen kleineren Ausmaf@es darstellen, allgemein durchgesetzt.

g) Das Ostalpin zwischen Tauernfenster und Biinden

Eine ebenso entscheidende Wendung in der Auffassung des tektonischen Baues
wie im Abschnitt E des Tauernfensters brachte die 1959 durchgefiihrte Abgren-
zung des Oberostalpins vom Mittelostalpin im oben beschriebenen Sinn im west-
lichen Teil der Zentralalpen, also dem Raum zwischen Brenner und der West-
Ostalpengrenze in Biinden. Wihrend ja im Osten die Problematik des Fragenkreises
,,Mittelostalpin‘‘ bisher noch gar nicht klar erfaBt worden war, ist die Losung der
Frage im Westteil der Ostalpen umso dringlicher, da hier die Frage der Existenz
und der oberen Abgrenzung des Mittelostalpins, die Stellung von Otz- und Silvretta-
kristallin, Stellung und Herkunft der Nérdlichen Kalkalpen in diesem Abschnitt
bisher als eines der umstrittensten und bis in die neueste Zeit ganz verschieden
gedeuteten Grundprobleme galt. In allen Arbeiten, die regionale, groSriumige
Fragen dieses Abschnittes behandeln, kommt das Ringen um die Losung dieses
Problems zum Ausdruck, spiegeln sich die Schwierigkeiten wider, die der Versuch
der Abtrennung eines Mittelostalpins von einem oberostalpinen kristallinen Anteil
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nach sich zog. Als Beispiel sei die Meinung von J. Capiscu (1953, S. 424) zitiert,
der die bisherige Situation wie folgt charakterisierte:

,,R. STAUB hilt an einer gegen das nordliche Vorland gerichteten Bewegung
fest und mochte die Ortlerzone (1) mit Quattervals- und Umbrail-Decke (2) samt
zugehorigem Campokristallin als Mittelostalpin und die Scarl-Decke (3) mit Miin-
stertaler-Sesvenna-Kristallin als Oberostalpin auffassen, obschon, wie er sagt, die
tiefere tektonische Trennung zwischen 1 und 2 liegt. W. HaMMER, W. LEUPOLD,
Gb. DaL D1az und neuerdings auch C. ANDREATTA sind der Auffassung, daB im
Altkristallin der drei Einheiten gegen E hin, wo die Sedimente auskeilen, eine
tektonische Abgrenzung nicht festgestellt ist. Es zeigt sich hier die Schwierigkeit,
ein Mittelostalpin als eigene GroBeinheit vom Oberostalpin abzutrennen. Was
wir heute als Mittelostalpin bezeichnen, sind also nicht Elemente, die mit dem
Unterostalpin eng verkniipft sind (,,Grisoniden von R. STAUB), sondern eher
oberostalpine Abspaltungen, die im E durch die Scarl, die Quattervals-Decke, im
W durch die Silvrettamasse iiberfahren wurden. In jiingster Zeit waren daher
eine Reihe von Schweizer Geologen zur Ansicht gelangt, daB iiberhaupt keine
Berechtigung mehr zur Abtrennung eines ,Mittelostalpins“ im alten Sinne als
selbstdndige GroBeinheit zwischen Unterostalpin im Liegenden und der ja als
oberostalpin betrachteten Silvretta-Otzmasse gegeben sei. Diese Auffassung von
der engeren Bindung der Teileinheiten des ostalpinen Kristallins im Hangenden
des Unterostalpins kann ebenfalls nur bestidtigt werden, hinzuzufiigen aber ist, da(
daneben eine entscheidende tektonische Grenzfliche eben erst nahe unter der Basis
der Nordlichen Kalkalpen und den damit verbundenen schméchtigen Serien ver-
lauft, die in Ubereinstimmung mit der faziell begriindeten Beobachtung steht, daB
die Kalkalpen nicht einfach aus den Sedimenten des zentralalpinen Raumes abge-
leitet werden konnen, und demnach durch diese im Gesamtraum des Ostalpins
in den Ostalpen durchlaufende Uberschiebungsfliche eine Abtrennung eines Ober-
ostalpins im neuer: Sinne von dem im Westen betrichtlich erweiterten Mittelost-
alpin zurecht besteht.

Die Losung dieser Frage ist allein aus der Schau aus den Westalpen, von der
Schweiz her unmoglich gewesen, sie ergab sich erst bei der Losung des ostalpinen
Bauplanes, aus der klaren und durch Mesozoikums-Einschaltungen im Ostteil der
Alpen gut erfaBbaren Gliederung in Mittel- und Oberostalpin. Im Blickfeld der
Schweizer Geologen ist ja die Wurzelzone des Oberostalpins, der N6rdlichen Kalk-
alpen und der Grauwackenzone vollkommen ausgequetscht, wie man bereits in
der westlichen Fortsetzung des Drauzuges S des Tauernfensters erkennt. Die Bin-
dung dieser oberostalpinen Szdimentgesteine an das Silvretta- bzw. Otzkristallin
als Triagerdecke war daher naheliegend. Allein schon die Tatsache, dafl in den
Synthesen von R. STauB und L. KoBER Otzmasse oder Silvretta als verschieden
hohe Decken erachtet und demnach jeweils als Unterlage und Trigerdecke der
Nordlichen Kalkalpen und der Grauwackenzone galten, zeigt die Schwierigkeiten
bei der Annahme dieser Hypothesen.

Von E her kommend konnte nun das mittelostalpine Kristallin mit dem
faziell ihm eigenen liickenhaften Mesozoikum zwischen Tauernfenster und alpin-
dinarischer Grenze durchverfolgt werden. Die Einheit reicht aber weiter ohne
Unterbrechung iiber den Westteil, iiber die Sarntaler Alpen einerseits (unter und)
um den Schneebergzug im Raum S der Texelspitze und des Schnalsertales in die
Otzmasse, andererseits iiber den Vintschgau in die Basis der Ortlergruppe (Campo-
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kristallin), ohne daB hier eine Deckengrenze festzustellen wire. Das haben die
Arbeiten von B. SANDER, W. HAMMER, O. SCEMIDEGG u. a. erwiesen. Dieser un-
mittelbare Zusammenhang, die gleiche Stellung iiber dem Pennin-Unterostalpin
wie im Osten ist das erste Faktum, das fiir die Gleichsetzung der groBen Kristallin-
schubmasse der Zentralalpen im W und E des Tauernfensters spricht.

Von E kommend sieht man ferner, da diese Einheit nicht Trigerdecke der
Nordlichen Kalkalpen ist. Sie hat ihr eigenes, faziell differenziertes Mesozoikum
ohne fossilfiihrendes Paliozoikum im Liegenden — das gilt fiir den Osten gleicher-
maBen wie fir den Westen. Eine Ableitung der Sedimente der Grauwackenzone
und der Nordlichen Kalkalpen von dieser mit Alpinem Verrucano einsetzenden
alpidischen Serie ist auch aus faziellen Griinden nicht méglich. Dieses primér auf-
lagernde Mesozoikum zeigt im Ostteil des Westfliigels des Mittelostalpins in der
Mauls-Stilfeser Trias, in der Telferer und Moarer WeiBle, im Schneeberg, in den
Tribulaunen, im Serleskamm und der Kalkkogelgruppe typisch zentralalpine
Fazies, in einigen Eigenheiten von der unterostalpinen abweichend, mittelost-
alpin, wie wir sie bereits im Fliigel E des Tauernfensters kennengelernt haben.
Besonders an der tieferen Trias und an der Ausbildung des sandig-quarzitisch-
schieferigen Jura, der bisher in der noch am besten untersuchten Serlesgruppe
(nicht Blaserdeckscholle !) fiir Rhit gehalten worden war, zeigt sich klar der zentral-
alpine Charakter der Serien, wie im Abschnitt iiber die Faziesbeziehungen (S. 161)
niher ausgefithrt werden wird. Weiter im Westen tragt dieses Kristallin, wieder als
normale Auflagerung, die in sich mindestens in den héheren Teilen in Decken ge-
gliedert ist, Mesozoikum, das in seiner Gesamtheit, trotz der faziellen Abwandlung
im Streichen, die Zugehorigkeit zur mittelostalpinen Fazies erkennen laBt. Hierher
zihlen: Piz Lad, Ortler, Aela, Quattervals, Scarl-Decke (Unterengadiner Dolomiten)
Ducan, Sandhubel, Aroser Dolomiten, und Tschirpendecke mit WeiBhorn. Die
Faziesunterschiede sind hier im Westen, wo ja bald auch die Zone mit nordalpiner
Fazies primir gegen W zu Ende ging und im Streichen auslief, zum angrenzenden
Unterostalpin und zur nordalpinen Fazies nicht mehr so bedeutend wie im Osten,
aber vorhanden. So stellt sich als Gegensatz zur nordalpinen Fazies im obersten
Skyth im gesamten Mittelostalpin eine charakteristische Ausbildung dieses Hori-
zontes in Form einer Wechselfolge von Serizitschiefern, Rauhwacken, sandigem
Dolomit usf. (,,Rauhwacken-Serie’‘) ein. Ebenso bindet die Gliederung des Anuis
die Einheiten vom Ducan angefangen iiber die Engadiner Dolomiten und Jaggl
bis zum Tribulaun und weiter im Mittelostalpin gegen E, mit einer Serie aus gering-
michtigem Dolomit(schiefer) iiber der Rauhwacke, oft knolligem und hornstein-
fihrendem Kalk in der Mitte und meist dunklem Trochitendolomit im Hangend-
teil des Anis. Die Serie mit dem oberanisischen Trochitendolomit, der auch in der
lickenhaften Schichtfolge des Ortler auftritt, steht in deutlichem Gegensatz zur
oberostalpinen Entwicklung im Westteil der Nordlichen Kalkalpen, wo doch die
Kalksedimentation im Anis weitaus iiberwiegt. Als weiteres fazielles Charakteristi-
kum soll hier noch die Bedeutung des norischen Plattenkalkes hervorgehoben
werden. In der nordalpinen Tiroler Fazies ist er duBlerst méchtig, erreicht bis
mehrere hundert Meter, wihrend er in der mittelostalpinen Fazies in den Ostalpen
gerade erst allmédhlich einsetzt, im Unterostalpin hingegen noch fehlt. Die Fazies
des Lias bzw. des Jura iiberhaupt stellt ebenfalls einen brauchbaren Indikator
bei der Abgrenzung der zentralalpinen Fazies dar: Im Unterostalpin des Westens
und Ostens bis zum Rahmen des Tauernfensters sind Brekzien und sandige Schiefer
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neben der lokal auch mehr kalkigtonigen Entwicklung charakteristisch. Ebenso
erscheint Sandstein, sandiger Kalk- und Tonschiefer noch im Mittelostalpin der
Aela-Albula-Ortler-Zone, wihrend das Ducan-Landwassergebiet zufolge der mit
der Obertrias schlieBenden Schichtreihe ja in dieser Hinsicht nicht herangezogen
werden kann.

Zur tektonischen Einordnung dieser Einheiten E von Graubiinden ergibt
sich folgendes: Dem Unterostalpin gehoren bekanntlich an der Westgrenze der
Ostalpen im Norden Falknis-, Sulzfluh-Decke und Aroser Schuppenzone an, im
S Err- und Bernina-Decke. Im Engadiner Fenster sind die unterostalpinen Serien
(Tasna-Decke) ebenso wie im Tauernfenster studiert und erkannt. Da sich aus dem
oben erwihnten Zusammenhang S um das Tauernfenster und anderen Beobachtun-
gen ergab, daf Campo-, Silvretta- und Otzmasse zu ein und derselben, primédr
gegen N verfrachteten GroBeinheit, nimlich dem Mittelostalpin, gehéren, ist nun
verstindlich, da R. StauB stets vergeblich nach einem Mittelostalpin unter
diesem Kristallin im Rahmen des Tauernfensters suchte. Uber den Fenstern keilt
das Mittelostalpin allgemein zumindest streckenweise rasch aus. Dennoch ist die
kristalline Unterlage auch im Osten, unter den Tribulaunen auf weiter Strecke
erhalten, zieht ferner auch die ausgediinnte kristalline Basis im Liegenden der
Unterengadiner Dolomiten im Schulserzug durch. Bei der hier gegen N bis NW
gerichteten Hauptiiberschiebung der GroBeinheiten wurde unter dem nachriickenden
Oberostalpin (Kalkalpen samt schmaler Basis) vorwiegend die mesozoische Hiille
des Mittelostalpins unter geringer Beteiligung des Kristallins in Decken und Schup-
pen gelegt. Wo gegen Biinden hin durch Auskeilen des mittelostalpinen Kristallins
im N dessen Stirn lag, heute im Raum SE Chur, ist das Mesozoikum in Stirnschup-
pen abgespalten und selbst noch ein Stiick iiberfahren worden. Hier herrschen
z. B. in den Aroser Dolomiten die W-E-Achsen vor (J. Capisce 1953, S. 383).
Als primédre Anordnung der Einheiten von N gegen S ergibt sich: Teile der Tschir-
pen-Decke (Parpaner WeiBhorn und Rothornkristallin), Aroser Dolomiten, Sand-
hubelplatte mit Ducan.

Zu Ende der primiren Uberschiebungsphase mit SSE-NNW wirkenden
Kriften, die die Hauptdeckeniiberschiebungen und Schuppungen erzeugten, wirkte
auch hier, wie aus zahlreichen Arbeiten hervorgeht, ganz analog zu den Verhalt-
nissen weiter im Osten der allgemein bekannte ,,Ost-West-Schub®, in damit verbun-
dener jiingerer Einengungsphase, spiter eine siidvergenter Schub. Weiter im Osten
lernten wir in den Ostalpen Beispiele dieser siidvergenten Faltung und Aufschup-
pung im Schneeberger Zug, in der Mauls-Stilfeser Trias und in den Lienzer Dolo-
miten kennen, also in einem Abschnitt nahe der Wurzelzone, aber auch am Kalk-
alpen-Siidrand, wo durch die Erosion fiir die jiingeren Phasen das Widerlager im
S bereits geschwicht war. Hier im Raum der Engadiner Dolomiten ist nach Auf-
fassung der iiberwiegenden Zahl ilterer und neuerer Bearbeiter im Gegensatz zur
Auffassung von R. STAUB ein solcher junger siidvergenter Falten- und Schuppen-
bau fiir die Uberfahrung der Ortlerzone von N her verantwortlich. Die Haupt-
bewegung bei dieser S bis SW gerichteten Uberschiebung liegt im Osten in der
Rhit-Lias-Zone von Scanfs-Fraele-Madatsch im Hangenden des Ortler-Mesozoi-
kums. Gegeniiber der Deutung von R. StauB gaben O. ScHLAGINTWEIT (1908),
A. Sprrz (1915), W. HAMMER in mehreren Arbeiten (z. B. 1938, S. 235), M. RICHTER
(1958, S. 322) u. a. hier bzw. in der westlichen Fortsetzung der Zone S- bis SW-
Vergenz an. Auch W. LEUPOLD betonte die gegen SW gerichtete Bewegungskompo-
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nenten, allerdings vermutete er darin die primire, dltere Bewegung. Durch die
Arbeit von H. EuasTER (1959) wurde die enge Zusammengehorigkeit, ja sogar der
Zusammenhang von Quattervals (Umbrail)-Decke und Scarl-Decke erkannt und
hervorgehoben. Demgegeniiber geht die tiefere tektonische Trennung, wie bereits
R. StaUB betonte, an der Fliche zur unterlagernden Ortler-Decke vor sich. Diese
Uberschiebungsfliche 148t sich gegen E iiber das Stilfserjoch und Trafoi bis Prad/
Etschtal verfolgen, gegen W gilt die Aela-Decke mit der Albulazone als Fortsetzung
der Ortlerzone.

Wollte man hingegen diese Uberschiebung im Sinne von R. Staus (1937,
1950 usf.) als primir S-N gerichtete Uberschiebung deuten, so gerit man in die im
Ostteil nicht 16sbare Schwierigkeit: Dann muBl man auf Grund der Lagerung im
Albulagebiet die Silvrettamasse in ihrer Gesamtheit als hohere Decke ansehen,
die Otzmasse als héchste Einheit auffassen. Als unumgingliche SchluBfolgerung
ergibt sich dann bei solch gewaltigen meridionalen Uberschiebungen im W die
Notwendigkeit einer durchlaufenden Trennung der primir ,héheren (Otz) und
,tieferen“ (Campo) Einheiten. R. STAUB suchte frither in Konsequenz dieser Auf-
fassung die Deckengrenze zunéichst im Bereich Vintschgau-Schnalstal-Schneeberger-
zug-GossensaB, dhnlich wie frither P. TERMIER, der 1903 im Zusammenhang mit der
Erkenntnis des Engadiner- und Tauern-Fensters zugleich als erster die Otztaler
Alpen als Deckenfolge mit Wurzeln im Vintschgau darstellte. Durch die Arbeiten
der Gsterreichischen Geologen wurde diese Deutung durch die dort quer zu der
geforderten Grenze streichenden Kristallinziige unmaglich. 1937 nahm R. Staus
nun zwar eine durchgehende Verbindung der Otzmasse bis zur Wurzelzone an der
alpin-dinarischen Grenze an, postulierte aber ein achsiales Abtauchen der als
tiefer gedeuteten Campodecke unter der (tzdecke gegen E an durchgehender
Grenze bis zur Wurzelzone. Aber auch diese von STauB 1937 geforderte Grenze
zwischen Ortler und Otzmasse im Raum W Meran ist nach zahlreichen neueren
Arbeiten nicht vorhanden. Besonders W. HAMMER betonte (1931, S. 180 und 1938,
S. 231) die untrennbare Verkettung dieser beiden Einheiten hier im E, besonders
markiert durch die iiber beide Einheiten gemeinsam hindurchstreichenden Laaser
Schichten. Ebenso sprach sich G. DaL P1az 1936, S. 16 fiir die Zusammengehorig-
keit der beiden Einheiten aus. Es bildet, wie HAMMER 1938, S. 234 hervorhob,
,]das ganze Kristallingebiet zwischen dem Vintschgau und dem Nocetal eine tek-
tonische Einheit, die im Norden mit dem Otztalerkristallin zusammenhingt. Mit
letzterem stimmt auch sein Gesteinsbestand und seine Metamorphose im wesent-
lichen iiberein. Seine Tektonik gibt keinen AnlaB, Teile von ihm als Wurzelzone
den nordlichen Gebieten gegeniiberzustellen.” Es ist demnach auch die von
L. KoBer 1955, Tf. 1 dargestellte breite Wurzelzone bei Tirano (S. 263) der von
ihm als héhere Einheit gedeuteten Silvretta nicht durch irgendeine klare tektoni-
sche Linie gegen N begrenzt, die Maulsertrias kann schon auf Grund ihrer aufrechten
nordfallenden Lagerung nicht als Hinweis auf eine solche Grenze dienen. Es er-
streckt sich hingegen durch die schon erwihnte Ausquetschung des Oberostalpins
hier im ganzen Abschnitt das mittelostalpine Kristallin breit bis zur Wurzelzone.

Durch die Erkenntnis, daB weder Otz- noch Silvretta die Triagerdecke der
Nordlichen Kalkalpen darstellen, ist der Suche nach einer oberostalpinen kristallinen
Waurzelzone hier im Siiden im Sinne von STauB und KoBER ja der Boden entzogen.
Es tragt ja nicht nur die Otzmasse im Osten ein eigenes ausgedehntes, dem nord-
alpinen fremdes Mesozoikum, sondern es konnte nun erst in diesem Zusammen-
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hang die Bedeutung des schon lange bekannten, dem Silvrettakristallin aufruhen-
den Permomesozoikums im Abschnitt SW Piller und in der Thialspitzserie erkannt
werden, iiber dem erst die Hauptiiberschiebung des Oberostalpins liegt.

Die Verstellung der Otz-Stubaier-Masse gegeniiber der Silvretta-Fervall-Masse
ist im Norden durch jungen Ost-West-Schub an der Schlinig-Uberschiebung mar-
kiert. Diesem jiingeren Schub ist die jetzt héhere Position der Otzmasse an ihrem
Westende zu verdanken. Ihre né:-dliche Fortsetzung bildet die Wennser Linie
iiber Wenns und Piller. W. ScEHILLER hatte 1904 die Schlinigiiberschiebung er-
kannt, W. HAMMER 1931 und 1938 ausfiihrlich beschrieben. In ihrer siidlichen Fort-
setzung bleibt sie im Vintschgau an den linksseitigen Berghingen, steigt gegen E
allméhlich aufwirts und lduft bereits vor Erreichen des Schnalsertales nach
W. HamMER zwischen den Otztaler Gneisen aus. Eine allseitige durchgehende
Trennung ist an dieser Linie nicht vorhanden.

Der Begriff ,Mittelostalpin® hat in tektonischer Hinsicht, seit er durch
R. StauB 1920, S. 37 aufgestellt worden war und in seiner urspriinglichen Fassung
,,die Campodecke, samt Ortler, Unterengadiner-, Bergiiner- und Aroserdolomiten’
umfaBte, mannigfache Umdeutungen erfahren: Sehr bald kam der Languardlappen
hinzu, 1934 trennte STAUB wiederum die Unterengadiner Dolomiten, 1937 die
Aroser Dolomiten ab und stellte sie ins Oberostalpin, zu dem ja Silvretta- und
Otz-Decke gerechnet worden waren. Daneben existierten, wie erwahnt, noch andere
Meinungen iiber Abgrenzung und Zuordnung dieser Einheit. Durch die Beriick-
sichtigung der Zusammenhinge mit dem Osten, wo das Oberostalpin nun eng und
klar gefaBt wurde, kommt man in Zusammenhang mit den faziellen Verhéltnissen
zu der hier gegebenen eindeutigen Abgrenzung des Mittelostalpins. Der so ver-
wendete Begriff ist daher gegeniiber der urspriinglichen Definition von R. STAaUB
betrdchtlich erweitert.

Der Nordrand des Mittelostalpins W des Tauernfensters. Uber-
blickt man die Lagerungsverhiltnisse an der Basis der Nordlichen Kalkalpen
und des angrenzenden unterlagernden Streifens in Tirol und Vorarlberg, so lassen
sich zwei Hauptbewegungsflichen feststellen: Eine oft auch zersplitterte und
verschuppte an der unmittelbaren Basis der kalkalpinen Serien mit dem hier nur
mehr in Spanen mitgefithrten Paldozoikum der Grauwackenzone und eine zweite,
etwas tiefer gelegene unter den Landecker Phylliten und der Phyllitgneiszone.
Letztere ist streckenweise durch die Einschaltung von zentralalpin entwickelten
spirlichen Resten von Permotrias markiert. Diese tiefere Bewegungsfliche 1aBt
sich — abgesehen natiirlich von dem durch den jungen Otz-Stubaier-VorstoB im E
verdeckten urspriinglichen Grenzverlauf — im gesamten iibrigen Teil zusammen-
hingend verfolgen und ist auch bereits in der Literatur besprochen worden. Ihre
Bedeutung aber als Trennungslinie groBtektonischer Einheiten hatte man bisher
iibersehen.

Die ausfiihrlichsten Beschreibungen dieser Grenzzone am Nordrand des
Silvrettakristallins gaben W. HaMMER und O. REITHOFER. Bereits 1918, S. 244
schrieb W. HaMMER: ,,Die Zonen der eigentlichen Phyllite und jene der Glimmer-
schiefer und Phyllitgneise sind durch keine scharfe stratigraphische oder tektoni-
sche Trennungslinie voneinander geschieden. Die Schuppungsflichen im Inneren
der ganzen Zone sind nicht an jene Grenze gebunden. Gegen die Gneise der Silvretta
aber ist die Glimmerschieferzone von Pontlatz bis ins Patznauntal durch tektoni-
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sche Linien deutlich abgetrennt. Trotz der weit verfolgbaren scharfen Grenze
hatte W. HaMMER hier allerdings (1918, S. 250) keine weitreichende tektonische
Trennung angenommen. Dem ist nun, nach der Untersuchung der im W anschlieBen-
den Fervallgruppe durch O. REITHOFER (1931, 1935, 1937) hinzuzufiigen, daB auch
dort diese tektonische Grenze, wo aufgeschlossen, unter der Phyllitgneiszone fort-
laufend weiterzuverfolgen ist. Sowohl die Gesteine der Phyllitgneiszone selbst
als auch die mylonitisierte angrenzende Unterlage sind tektonisch stark bean-
sprucht. Die Phyllitgneise z. B. bei Piller bestehen nach O. SceMmipEGcG 1959,
S. 362, z. T. aus richtigen feldspatfilhrenden Gneisen, andererseits aus Glimmer-
schiefern mit phyllonitischem Geprige.

Die in den Beschreibungen betonten Mylonitzonen an dieser Uberschiebungs-
fliche sind auch kartenméBig auf den Blattern Landeck (W. HaMMER) und Stuben
(O. REITHOFER) ausgeschieden. Sie markieren die Grenze von E nach W wie folgt:
W Pontlatzer Briicke, Raum Thialspitze, Giggl/Trisannatal, Mittagsspitz, Malfontal
bei Thaja, S Innerwald, SE Silberthal, S Tschagguns; Gampadelztal (O. Reit-
HOFER 1937, S. 205). Die Schollen von Altkristallin in der Phyllit- und Phyllit-
gneiszone sind oft stark diaphthoritisiert, z. B. im Abschnitt E Landeck.

Reste der ehemaligen permotriadischen Auflagerung iiber dem mittelost-
alpinen Kristallin sind, wie erwdhnt, in geringem Umfang und tektonisch stark
beansprucht an der Uberschiebungsfliche erhalten. Im Osten treten sie im Ab-
schnitt Piller in der Zone beiderseits der Pontlatzer Briicke auf. Ostlich anschlieBend
liegt das auch wieder in der Arbeit von O. ScEMIDEGG 1959, S. 363 von dieser
Uberschiebungsfliche erwiahnte und kartierte (Taf. 9) Mesozoikum und Alpiner
Verrucano NE Harben und unterhalb Puschlin. Aus der westlichen Fortsetzung
beschrieb W. HamMER 1918, S. 233 zahlreiche Reste dieser basalen Trias und des
Alpinen Verrucano. Er betonte bereits den Unterschied dieser feinkornigen ,,Ver-
rucano‘‘-Vorkommen gegeniiber jenen an der Basis der Kalkalpen, die dort aus
groben Brekzien und Konglomeraten im Liegenden des Buntsandsteins bestehen.
AuBerdem wird auch durch HamMMER (S. 233) die héhere Metamorphose dieser
(mittelostalpinen) Triasbasisserien hervorgehoben. Am NW-Kamm der Thialspitze
sind diese Schiefer des Alpinen Verrucano mit dem Phyllit verschuppt. In den
violetten feinsandigen, glimmerigen Schiefern sind dolomitische Flasern einge-
schaltet. Im Urgtal, SE davon, enthalten die hellgriinen serizitischen Schiefer
Quarzgerolle. Am Rauchkopfkamm stehen die quarzitisch-serzitischen Schiefer
nach W. HaMMER in engstem Verband mit kalkigen Schiefern, diinnbankigen
Kalken, schwirzlichen tonigen Lagen, grobkérnigen quarzitischen und kalkigen
Gesteinen, d. h. es ist hier offenbar eine Serie vom Alpinen Verrucano iiber den
Skythquarzit bis zur wechselvollen Schiefer-Karbonatserie des Skyth-Anis-Grenz-
niveaus (,,Rauhwacken-Serie’) vorhanden. HaMMER verglich diese Thialspitz-
Rauchkopf-Serie zurecht mit den lithologisch vollig gleichenden Schichten zwischen
Alpinem Verrucano und Muschelkalk in der Sesvennagruppe und am Jaggl, ich
selbst mochte noch auf die weitere Vergleichbarkeit mit den anderen mittelost-
alpinen Vorkommen bis hiniiber nach Mauls-Stilfes hinweisen. Immer der Haupt-
iberschiebungszone folgend ist die Fortsetzung dieser Permoskythschiefer-Serie
auch weiter westlich noch anzutreffen. Zwischen Flathalm und Hintergiggl folgt
ihr nach W. HAMMER eine breite Mylonitzone. In der Fervallgruppe zeichnete
O. RerTHOFER nur E Kristberg eine Einschaltung von ,,Verrucano* im Bereich
der Untergrenze der Phyllitgneise.



80

Ebenso wie in der Landecker Phyllitzone trifft man hier, z. B. in der Um-
gebung von Silberthal, tektonische Einschuppungen von Paldozoikum der Grau-
wackenzone und Alpinem Verrucano innerhalb der Phyllitgneiszone, die deren
enorme tektonische Durchmischung charakterisieren und die aus dem Hangenden,
letzterer vielleicht z. T. auch aus dem Liegenden dieser Zone stammen. Gegen W
nimmt die Verschuppung der kalkalpinen Serie mit dem mitgeschleppten Phyllit-
gneis-Untergrund zu, W Tschagguns nehmen die Spéne betrachtliches Ausmal an.

Nahe dem Siidrand der Phyllitgneiszone tritt hier ein mesozoischer Keil in
der Tschaggunser Mittagsspitze auf. Die von O. AMPFERER (1933, S. 137) und
M. BruMENTHAL (1936, S. 39f.) beschriebene Schichtfolge vom ,,Verrucano und
Buntsandstein“ bis zum jurassischen Fleckenmergel und Hornsteinkalk, die auch
Partnachmergel enthilt, wurde nach Fazies und Stellung bereits sehr verschieden
beurteilt. 1930 stellte sie M. RICHTER ihrer Position nach der Thialspitzserie gleich
(d. h. Mittelostalpin), J. Capiscr schlo8 sich (1953, S. 400) dieser Auffassung an.
O. REITHOFER betonte hingegen 1937, S. 205, daB die Sedimente der Mittagsspitz-
zone nach E noch unter die ,,Obere Silvrettadecke® untertauchten, entgegen der
Beobachtung BLUMENTHALS, ferner aber, daf3 die griinen porphyrischen Granite
aus der Umgebung der Mittagsspitze aus der Silvretta bisher unbekannt seien und
eher der Aroser Schuppenzone zugeordnet werden konnten (S. 203). 1958 hat
M. RiceTER auf Taf. 13 im gleichen Sinn den Tschaggunser Mittagspitz in die
Aroser Zone gestellt, ins Unterostalpin in unserem Sinne. Man erkennt die Schwierig-
keiten bei der Deutung dieser Zone, die ihre Komplikation nach O. AMPFERER
1937, S. 206 dem zusitzlich erkennbaren jingeren Ost-West-Schub im Sinne von
AMPFERER verdankt.

Wesentlich fiir das Verstindnis der Lagerung der Einheiten am Nordrand
der Silvretta ist der Umstand, daB simtliche Zonen in diesem Grenzstreif iiberkippt
gelagert sind. Gerade an den altersmiBig klar einstufbaren Serien am Siidrand der
Kalkalpen kann diese Uberkippung auf weiten Strecken gut erfaBt werden. Die
Steilstellung der Zonen ist auch hier, in Analogie zu den Verhdltnissen weiter im
E, erst wesentlich nach den flachen Ferniiberschiebungen bei einer weiteren Ein-
engung des Alpenkorpers zustande gekommen. In den bisherigen tektonischen
Synthesen wurde diese Uberkippung nicht geniigend beriicksichtigt. In Anlehnung
an M. RICHTER, der in der Phyllitgneiszone den unteren Teil der Silvrettadecke
gesehen hatte, faBte sie auch O. RErTHOFER 1937, S. 196 als ,,Untere Silvretta-
decke’* auf und erachtete sie J. CapiscH 1953, S. 400 als basale Schuppe der Sil-
vrettadecke. Beachtet man aber die Verhéltnisse am Kalkalpensiidrand mit den
iberkippten Serien, am Westrand der Silvrettadecke und an ihrem Rand zum
Engadiner Fenster, so erkennt man, daB die Phyllitgneiszone und die Landecker
Phyllitzone primar iiber der Silvretta, auch noch iiber dem in Resten auflagernden
Mesozoikum der Thialspitzserie liegen. Die Phyllitgneis-Quarzphyllitserie kommt
ja auch nicht dort hervor, wo sie bei umgekehrter Auffassung zu erwarten wire,
ndmlich im Rahmen des Engadiner Fensters, der ja bis auf 1 km nahe an den Nord-
rand der Decke heran deren Basis erschlieBt. Auf dieser kurzen Strecke wire ja
kaum ein derart abruptes volliges Auskeilen der gerade dort sehr méachtigen Gneis-
phyllitmasse von Piller zu erwarten.

Wie wichtig die richtige Beurteilung dieser Uberkippung ist, zeigt der Um-
stand, daB auf der ausschlieBlichen Beriicksichtigung der gegenwirtig sichtbaren
Lagerungsverhiltnisse, ohne Beachtung verkehrter Serien, sogar eine unzutreffende
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Alpensynthese beruhte, nimlich jene von M. RICHTER 1930. M. RICHTER schrieb
S. 498: , Der Streifen jiingerer Sedimente S der Phyllite zwischen diesen und dem
Silvrettakristallin (Anm. v. Verf.: mittelostalpine Thialspitzserie) kann nur die
Fortsetzung der kalkalpinen Sedimente der Lechtaldecke bilden ... So liegt hier
die Silvrettadecke unmittelbar der Lechtaldecke auf.” Er gelangte zu einer Synthese,
bei der er simtliche kalkalpinen Decken im Liegenden des Silvrettakristallins mit
den Decken in Siidbiinden (Err-, Bernina-Decke) verband. Diese Auffassung war
allerdings auch zufolge der faziellen Widerspriiche sogleich bei ihrer Aufstellung
(1930) allgemein abgelehnt worden. Spater kam M. RICHTER von dieser Anschau-
ung selbst wieder ab. 1958, S. 323 stellte er die kristallinen Massen von Otz und
Silvretta als primidre Unterlage der Kalkalpen mit diesen zusammen ins Oberost-
alpin, wie es ja allgemein bis in die neueste Zeit iiblich war.

Der Ostrand des Mittelostalpins W vom Tauernfenster. Ebenso
wie im Unterengadiner Fenster penninische und unterostalpine Serien im Liegenden
der Silvretta- und Otzmasse fensterartig emportauchen, erscheinen sie auch
wieder ostlich des in dieser Richtung aushebenden mittelostalpinen Kristallins der
Stubaier Alpen jenseits der Brennerfurche. Zugleich aber diinnt das Kristallin der
Stubaier Alpen gegen E rasch aus und tragt auf seinem Riicken in der Kalkkaogel-,
Serles- und Tribulaungruppe, in der Telfer WeiBle und im Schneebergzug wiederum
relativ michtiges, leicht metamorphes Mesozoikum. Eine Untersuchung der
faziellen Verhdltnisse in der Serles- und Kalkkdgelgruppe ergab namentlich auf
Grund der Ausbildung des fiir diese Frage entscheidenden Jura die Zugehoérigkeit
zur mittelostalpinen (zentralalpinen) Fazies — abgesehen von der Blaserdeck-
scholle. Eine sichere fazielle Zuordnung war bisher deshalb verhindert worden,
weil der dem Sockel angehorenden Jura aus Kalkschiefern, Glimmerkalken und
quarzitischen Lagen bis in die Gegenwart als Rhit angesehen worden war (H. Do~-
NER 1934, S. 108, O. ScaMIDEGG 1956, S. 276, G. MUTSCHLECHENER 1957, S. 92).
Der in typischer Art nordalpin entwickelte Jura tritt erst in der dariiber in Deck-
schollenresten in der Serlesgruppe (Blaserdecke) erhaltenen, iiberschobenen Einheit
auf, ebenso gehort der im Oberteil des Ploner Profils am Ausgang des Gschnitztales
vorhandene Oberrhdt- und Liaskalk dieser hoheren, tektonisch selbstindigen
Einheit an. Erst im Hangenden dieser Schuppe kommt dann im E der Tribulaun-
gruppe die Hauptmasse des oberostalpinen Paléozoikums in Form der Steinacher
Decke.

Vor der detaillierten Besprechung der Verhdltnisse sei zum Verstindnis der
regionalen Stellung zunichst der Uberblick iiber die Position des Brennermeso-
zoikums im groBen Rahmen gegeben. Der auffallendste Zug ist die genaue Ent-
sprechung der Verhiltnisse hier am Westrand des Tauernfensters mit den Gegeben-
heiten am Ostrand — eine Erscheinung, auf die wiederholt hingewiesen wurde,
aus der aber nie die hier gegebene zwingende Schlufolgerung gezogen wurde.
Im Hangenden des Pennins stellt sich zunichst beiderseits das unterostalpine
Mesozoikum in stark schwankender Michtigkeit ein, dariiber folgt mittelostalpines
Kristallin mit einer eigenen, faziell auch individualisierten mittelostalpinen meso-
zoischen Hiillserie, zu dem im W die Otz-Stubaier Masse mit dem Tribulaun-
mesozoikum, im E die Bundschuhmasse mit dem Stangalmmesozoikum gehért,
dariiber wiederum ist regional Paldozoikum aufgeschoben, nimlich die altpaldozoi-
schenPhyllite und das pflanzenfiihrende Oberkarbon, weitgehend iibereinstimmend in

[ Tollmann, Ostalpensynthese
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der Steinacher Decke im W und in der Gurktaler Decke mit dem Turracher Karbon
im E. Es gehort dem Oberostalpin an. Im Brennergebiet ist noch ein Stirnteil
dieser Decke als Blaserdecke aus nordalpinem Mesozoikum liegen geblieben und
beim weiteren Nachschub iiberfahren worden. Am treffensten sind diese bisher
wiederholt beobachteten strukturellen Gemeinsamkeiten beiderseits des Tauern-
fensters von L. KoBER 1922 und 1923 dargestellt worden. Die beste tektonische
Detailbeschreibung liegt in der Arbeit von H. DUNNER (1934) vor.

Schwierigkeiten in der groBtektonischen Zuordnung ergaben sich in den
bisherigen Arbeiten namentlich in der Frage nach der Stellung der hoheren Ein-
heiten, da ja bisher allgemein die mittelostalpine Einheit dem Oberostalpin zuge-
rechnet wurde und man dann einerseits vergeblich nach dem Mittelostalpin im
Sinne von R. STauB im Liegenden Ausschau hielt, andererseits die noch héhere
Einheit der Steinacher Decke aus dem Rahmen fiel. L. KoBER (1923) und O. MEIER
(1925) z. B. vertraten in dieser Frage die Ansicht, daB eine noch héhere oberost-
alpine Decke vorliege, der Staub-Schiiler H. DONNER (1934, S. 114) betrachtete
die Steinacher Decke hingegen in Anlehnung an R. StTaAUB als ein ,,Stiick der weit
nach N ausholenden Dinariden®, als ,,auf dem eigentlichen alpinen Deckenhaufen
ruhende Klippen dinarischer Herkunft‘. Die einfache Losung des Problems durch
die Ausgliederung des Mittelostalpins im erwihnten Sinn konnte ich 1959, S. 37
geben. Zugleich ist nun auch die Begriindung gegeben, warum der Versuch R. STAUBS
nach mittelostalpinen Resten im Rahmen des Tauernfensters im Liegenden des
Otz-Stubaier Kristallins zu suchen, fehlschlug. Die Auffassung, daB man von der
hier ja ohnedies weitgehend reduzierten unterostalpinen Schuppenzone noch Teile
als schwache Aquivalente der so michtigen ,,Campodecke‘ im Fensterrahmen
abtrennen konne, wurde ja zurecht von den lokalen Bearbeitern abgelehnt, so von
H. DUNNER 1934, S. 84, W. HAMMER 1938, im Siiden besonders durch G. DAL Piaz
(1936 und spiter).

Betrachten wir zundchst den Aufbau der Serlesgruppe. Durch die Arbeit von
O. SceMIDEGG 1956 ist die weitere Ausdehnung der héheren tektonischen Einheit,
der Blaserdecke, nachgewiesen worden, welche die Gipfelpartien des Siidteiles
dieses Bergstockes aufbaut und bereits seit den Arbeiten von F. KERNER (1918,
1925) bekannt ist. Die Schichtfolge im Sockel der Serlesgruppe, die dem mittel-
ostalpinen Kristallin der Stubaier Masse auflagert, setzt in charakteristischer
Weise unter Fehlen der voralpidischen paldozoischen Schichtglieder mit permo-
skythischem Quarzkonglomerat und Quarzit ein und reicht iiber schmalen anisi-
schen Binderkalk, dunklen Dolomit, midchtigen Wettersteindolomit, schmichtiges
Karn und Hauptdolomit bis in den Jura. Wie erwiahnt, wurde dieser Jura seit den
Arbeiten von A. PicHLER und F. FrecH, die sich auf die Uberlagerung durch
ammonitenfithrenden Lias am Hutzl stiitzten, fiir Rhit gehalten. Diese Meinung
blieb dann, trotz der Erkenntnis, daB ja die Gipfelpartien einer fremden Schub-
masse, der Blaserdecke, angehéren, noch bis in die neueste Zeit aufrecht (O. ScHMID-
EGG 1956). Daneben aber hatte schon A. Spitz die Frage aufgeworfen (1919, S. 191):
,;,0b nicht in den verschiedenfarbigen Kalk-, Tonschiefern und Quarziten noch
hohere Glieder des Jura verborgen sind. Genannte Bildungen haben oft eine
bemerkenswerte Ahnlichkeit mit dem oberen Jura des Tarntaler Gebietes. Aus
eigener Anschauung kann nur festgestellt werden, daB diese dem Hauptdolomit
des Sockels mehrweniger gestort auflagernde Folge von Schiefern und Kalken in
ihrer lithologischen Ausbildung deutlich auf Jura, in der Hauptmasse auf Lias
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hinweist. Die Serie ist z. B. im N-S gerichteten Hauptkamm zwischen dem Kessel-
spitz im N, der Wasenwand und der Hammerspitze mit einer Reihe verschiedener
Gesteinstypen michtig entfaltet. Die primidre Abfolge ist allerdings durch die
ja iiber dieses Niveau hinweggegangene Uberschiebungsmasse des Oberostalpins
betrachtlich beansprucht, durch die jingere, deutlich kenntliche E-W-Tektonik
weiter kompliziert. Eindrucksvoll ist z. B. die tektonische Einschaltung des paldo-
zoischen Quarzphyllites innerhalb der jurassischen Kalkschiefer und Kalke der
Hammerspitze und &hnlich auch in den Héngen N vom Padasterjochhaus (Fopp-
mandl-SiidfuB). Bereits O. ScAEMIDEGG beschrieb diese, gegen N in die Unterlage
getriebenen, in diese Richtung auch auskeilenden, bis 1 km langen Spine der einst
in Richtung N dariiber hinwegbewegten oberostalpinen Schubmasse (1956, S. 281).
Schon daran ersieht man die starke tektonische Verschuppung des jurassischen
Komplexes, sodal zur Aufstellung des Normalprofiles ausgedehnte Studien notig
sind. Die Serie umfaBt vorwiegend tonige Kalkschiefer, leicht metamorph, die oft
auch als ,,Glimmerkalke‘“ bezeichnet wurden. Nur an einer Stelle, an der SW-Seite
unter der Wasenwand, fand sich darin ein méBig gut erhaltener unbestimmbarer
Rest eines Pentacrinitenstielgliedes mit 7 mm Durchmesser. Eingeschaltet oder in
groBeren Partien in Begleitung dieser Kalkschiefer tritt reiner, gebéanderter, blau-
lichgrauer oder gelber Kalk auf, vom Aussehen der Liaskalke des Unterostalpins.
Im Profil E unter der Hammerscharte kommen im Verband der Kalkschiefer
auBerdem mehrere, etliche Meter bis 10 m méchtige Partien von hellgraugriinen
Flasermarmoren (hoherjurassischer ? Kalkmarmor) vor, mit Einschaltung von
phyllitischen Flatschen und Flasern. Ferner erscheinen nahe unter dem Sattel
zwei Einschaltungen von hellgelblichem, hellgriin geflasertem Kieselschiefer (ver-
schiefertem Radiolarit) im Kalkschiefer. Weiter am Kamm von der Hammer-
scharte gegen N aufwirts folgen drei, bis zu 8 m michtige Bénke solcher Kiesel-
schiefer als Einschaltungen im Phyllit. Nahe der Obergrenze der Serie taucht hier
nochmals violettgrauer Kieselschiefer iiber den Banderkalkmarmoren auf. Trotz
der enorm gestorten Lagerung aller Schichtglieder ist im Vergleich mit den iibrigen,
zentralalpinen Serien das liassische Alter der Hauptmasse mit etwa in den hoheren
Jura reichenden Anteilen am wahrscheinlichsten. Gegeniiber dem Rhit mit seinen
klarer geschiedenen Gliedern von Kalken und Tonschiefern, mit seiner stets doch
wenigstens partienweise nachweisbaren Fossilfiihrung ist diese Serie mit den
Kieselschiefern und unreinen Kalkschiefermassen gut unterscheidbar. Rhit an der
Basis konnte bisher noch nicht nachgewiesen werden. Es ist auch denkbar, da8
hier eine den Plattenkalk und das Rhdt umfassende Schichtliicke in ganz dhnlicher
Weise wie weiter im W im Mittelostalpin, ndmlich im Nordteil der Engadiner
Dolomiten, auftritt.

Recht anschaulich wird der Unterschied zwischen Rhidt und Jura — allerdings
in verschiedenen tektonischen Einheiten — am gleichen Hauptkamm weiter im
Norden, auf der SW-Kante des Kesselspitzes (Abb. 11). Hier grenzt an den Jura
des Sockels tektonisch das Rhidt der Deckscholle in Form von Ko&ssener Schichten
und Oberrhétkalk. Der unterlagernde Jura kommt im Siiden nur als 7 m michtige
Zone unreiner, flatschiger Binderkalkschiefer und Kalkphyllite hervor, das Rhit
dariiber, das ja in mittelostalpiner Fazies (Stangalm) und in voralpiner Ausbildung
weitgehend ident ist, filhrt schon in den untersten 5 m, die als Késsener Schichten
vorliegen, Lumachelle, der schwarzblaue Kalk ist gleichmiBig, fast dicht, die
schieferigen Lagen dazwischen sind klar begrenzt und bestehen aus reinem, schwach
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metamorphem Tonschiefer. Auch in dem auflagernden, 28 m méchtigen, hellen,
kaum kristallinen Oberrhitkalk vom Aussehen des Dachsteinkalkes, der nur durch
die tektonische Beanspruchung leicht gebdndert ist, ist in drei 5 cm schmalen
ockergelben Mergellagen Lumachelle hdufig. Schlimmproben aus den Mergellagen
brachten hinsichtlich Mikrofauna kein Ergebnis. Dieser reine Kalk fiihrt selten
auch Stocke von Thecosmilia sp. Auch die Kossener Schichten, die, tektonisch
bedingt, nochmals im Hangenden erscheinen, fiithren reichlich lagenweise Fossilgrus.
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Abb. 13: Kesselspitz-Siidseite, Stubaier Alpen.

Die fir die Einordnung der Blaserdecke nach Lagerung und Fazies ent-
scheidende umfangreichste Serie dieser Deckscholle 1iBt sich am Gipfel und im
Kammbereich der Kesselspitze (Hutzel) studieren. Eine Ubersicht iiber die tek-
tonische Lagerung %ibt das Profil von der Kesselspitze gegen NE, zum Gipfel
,;Ober der Mauer®. Uber einer steilen Schichtfolge im N, die mit mylonitisiertem
Hauptdolomit beginnt, folgt eine Serie mit Plattenkalk, Rhit, lokal auch noch
ammonitenreichem Adneterkalk, dariiber im ganzen Kesselspitz-Kammbereich
eine verkehrte Folge, die wiederum bis zum Hauptdolomit herunterreicht (Gipfel-
schollen): Abb. 12, 13. In der Deckscholle wurde also beider generell N gerichteten
Hauptiiberschiebung eine liegende Falte erzeugt, deren WNW-ESE streichende
Achsen den Schub aus meridionaler Richtung, in diesem Fall aus SSW anzeigen.
Die Bewegungsrichtung wiahrend dieser Phase von SSW gegen NNE und nicht
entgegengesetzt wird durch die gegen N gerichtete Einpressung der oben erwahnten
Quarzphyllitkeile auch lokal bestitigt. In der Frontalansicht des Kesselspitz-
kammes von SW (Abb. 12) erkennt man auBlerdem die Auswirkung des betréicht-
lichen E-W-Schubes in der gegen W gerichteten Hauptdolomitantiklinale im
ostlichen Gipfel. Diese Einengung mit NNE bis NE gerichteten Achsen, also
senkrecht auf die Hauptiiberschiebungsrichtung, wurde bereits von O. ScEMIDEGG
1956, S. 287 als jiingere Faltungsphase beschrieben.

Die Schichtfolge der Blaserdeckscholle setzt sich im einzelnen wie folgt zu-
sammen. Als dltestes Schichtglied der Trias tritt 300 m méchtiger, z. T. durch die
Uberschiebung stark mylonitisierter (Peilspitz) Hauptdolomit auf. Im strati-
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graphisch Hangenden folgt in der Falte am Ostgipfel des Kesselspitzkammes
30—50 m maéchtiger obernorischer Plattenkalk in Form einer Wechsellagerung
von feinstkristallinem, dickbankigem Kalk und gebanktem Dolomit. Partienweise
tritt der Dolomit stark zuriick urd ist auf dm-starke Lagen beschriankt. Nahe der
Grenze der Kossener Schichten stellen sich ocker gefarbte Dolomitlagen ein, auch
ein mm-Rhythmit aus dem bldulichgrauen Kalk und gelbem Dolomit erscheint.
Eine groBere Michtigkeit weist der Plattenkalk im Bergkamm ,,Ober der Mauer*
N des Kesselspitzes auf, wo 100 m iiberschritten werden. Das Rhit wird, wie er-
wihnt, durch michtige Kossener Schichten und einen reinen, hellen, korallen-
fithrenden Kalk reprisentiert, der nach Ausbildung und Position als Oberrhéitkalk
aufzufassen ist. Nach den ersten Fossilien, die hier A. PIcHLER fand, erwihnte
wieder F. KErNER (1918, S. 153) aus den Kossener Schichten der Blaserdeckscholle
lokalen Reichtum von Gervilien, Aviculiden und Pectiniden. Im dickplattigen
Oberrhdtkalk im SW-Profil des Hutzel konnte nun ein Stock von Thecosmilia
fenestrata RSS. gefunden werden.

Der altbekannte rote Liaskalk des Kesselspitzgipfels, dessen Cephalopoden-
fihrung F. FrRECH (1886) entdeckt hatte, bildete paradoxerweise trotz der Zuge-
horigkeit zu einer hoheren tektonischen Grofeinheit zusammen mit den von
A. PicHLER (1859, 1868, 1871) erwihnten Fossilfunden aus dem Sockel den Aus-
gangspunkt fir die richtige altersmdBige Einstufung des Brennermesozoikums als
ganzes. Es liegt dort typischer roter Adneterkalk vor, schwach metamorph, mit
roten Mergellagen und enormem Fossilreichtum. Die Fossilien sind allerdings so
stark tektonisch deformiert, daB trotz der Fiille nur wenige Exemplare niher
bestimmbar sind. Einzig F. FrEcH hatte bisher Cephalopoden aus dem roten
Knollenkalk (Adneterkalk) des Gipfels erwahnt (1886, S. 359). Er bestimmte sie
wie folgt:

Phylloceras sp. (heterophyllum?)
Lytoceras fimbriatum SOW.
Arietites ceras GIEB. ?
Nautilus striatus SOW.
Atractites liasicus GUEMB. ?
Belemnaites sp.

Fiir die Bestimmung der tektonisch nicht allzusehr beanspruchten Exemplare
des neu aufgesammelten Materials danke ich Herrn Hofrat F. TRAUTH bestens.

Es konnten folgende Arten bzw. Gattungen festgestellt werden:

Phylloceras sp., 2 Exemplare

Lytoceras sp., 3 Ex.

Arietites sp., 2 Ex.

Ozynoticeras cf. subguibulianum PIA, 2 Ex.
Ozynoticeras sp., 7 Ex.

Paroxynoticeras aff. salisburgense HAUER, 2 Ex.
Paroxynoticeras sp., 2 Ex.

Nautilus cf. araris DUMORT., 1 Ex.

Belemnites sp., zahlreich.

Die Fauna spricht fiir Lias 8, Nautilus araris DUM. ist aus dem Lias y be-
kannt. Gerade zufolge dieses Adneter Lias, der der zentralalpinen Entwicklung
vollkommen fremd ist und auch zufolge der iibrigen Schichtglieder ist die Zuord-
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nung der Blaserdecke zur nordalpinen Fazies, die Einordnung des Sockels mit dem
ihm eigenen Jura zur mittelostalpinen Fazies mit Bestimmtheit moglich. In tektoni-
scher Hinsicht ist diese Scholle von nordalpinem Mesozoikum ein bei der Nord-
iiberschiebung der oberostalpinen Masse liegen gebliebener Teil dieser Einheit, der
nicht vom Siidrand der Kalkalpen stammt, sondern, wie die starke tektonische
Verformung der Fossilien, die leichte Metamorphose des Gesteins und der Baustil
der Tektonik mit ausgewalzten liegenden Falten zeigen, ein auch noch von der
Masse dieser Decke selbst iiberfahrener Stirnteil. So wie an der Stirnfront der
oberostalpinen Schubmasse der Nordlichen Kalkalpen in der Frankenfelser Decke
im Osten und in der Allgiudecke im W die Schichtfolge aus tektonischen Griinden
erst mit den jiingeren triadischen Gliedern, meist Hauptdolomit, einsetzt, ist natur-
gemiB auch in diesem liegengebliebenen Stirnspan die gleiche Erscheinung kennt-
lich. Das von O. ScEMIDEGG beschriebene Paldozoikum, das in geringen Resten
zwischen Blaserdecke und Sockel eingeklemmt ist (typisches Karbon konnte ich
bei Zwiesel-Mahder sehen, Quarzphyllite sind beim Platzmahder beschrieben)
ist nicht die primédre Unterlage des Mesozoikums der Blaserdeckscholle, da ja nur
Schichtglieder ab Obertrias diese Scholle aufbauen. Eine Einpressung des Paldozoi-
kums von S unter die Scholle, wie dies O. ScEMIDEGG beschrieb, ist zwar méglich,
aber nicht wahrscheinlich. Leichter vorstellbar ist eine Einwicklung des Paldo-
zoikums bei einer Nachbewegung der Scholle nach der Uberfahrung durch den
Vorderteil der Steinacher Decke (Abb. 14).

Das nordalpine Mesozoikum in der Blaserdecke mit den unterlagernden
paldozoischen Resten ist demnach nicht als unmittelbare Fortsetzung des Ober-
ostalpins der Steinacher Decke zu werten, d. h. es keilt nicht deren Paldozoikum
(Quarzphyllit und Karbon) auf so kurzer Strecke aus. Man mu8 vielmehr annehmen,
daB es noch dariiber hinwegging. Ein Rest der Fortsetzung der Blaserdecke ist auch
noch auf der Siidseite des Gschnitztales erhalten. Bisher ist das Profil von Plon
zur Ejgenwiese am Ausgang des Gschnitztales, in dem noch die Fortsetzung des
Serles-Mesozoikums im Liegenden der palidozoischen Uberschiebungsmasse von
Steinach zum Vorschein kommt, als normales Profil gedeutet worden. 1921 hatte
O. MEIER darin an der Obergrenze des Mesozoikums die roten Knollenkalke ent-
deckt, 1927, S. 100 beschrieben und dem Lias der Kesselspitze nach Aussehen und
Lagerung gleichgesetzt. 1949 wurde dieser Lias von G. MUTSCHLECENER (1957)
durch Fossilien belegt und weiter gegen W verfolgt. Hinsichtlich der Lagerung
dieses Lias gilt das gleiche, schon oben bei dem Lias der Serles Gesagte: Ein kurzer
Besuch des Ploner Profiles zeigte, daBl auch hier zwei faziell verschiedene Einheiten
iibereinanderliegen. Der GroBteil des Profiles stellt die Fortsetzung des mittel-
ostalpinen Mesozoikums des Serles-Sockels dar. Im Oberabschnitt des Profiles
hingegen stellt sich ein 20 m méchtiger, kaum kristalliner, braunlichgrauer Kalk
mit Feinst-Crinoidengrus ein, der im Wald am Ostrand der Eigenwiese gegen unten
in korallenfithrenden dunklen Rhitkalk iibergeht, gegen oben aber in rot gefirbten
Partien reichlich Crinoiden fiithrt. Hier ist sein Alter nach G. MUTSCHLECHNER
durch Ammoniten als Lias fossilbelegt. Es handelt sich hier also wiederum um eine
in nordalpiner Fazies vorliegenden Serie aus Kossener Rhiat und Oberrhitkalk in
Ubergang zu Liaskalk. Die Verhdltnisse werden hier nur klar, wenn mehrere
parallele Profile studiert werden. Durch die tektonischen Verhiltnisse bestatigt
wird diese fazielle Unterscheidung durch die Feststellung von O. SceMipEGG, dal
die ausgewalzte Triasplatte der tieferen Einheit weiter im W durch eine schmale
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Abb. 14: Die mehrphasige Einwicklung des Mesozoikums der Blaser-Decke,
Stubaier Alpen. Schema.

Lage von Quarzphyllit vom auflagernden Mesozoikum mit dem Lias der Eigenwiese
getrennt ist (1956, S. 278). Fiir die tektonische Stellung dieses nordalpinen Spans
gilt daher das gleiche, das oben iiber die nordliche Fortsetzung, die Blaserdecke,
gesagt wurde. Zu erinnern ist demnach nur noch daran, daB die Verhiltnisse
bereits von O. MEIER hier in richtiger Weise gedeutet wurden, der den Lias der
Eigenwiese in Ausbildung und Stellung mit dem Kesselspitzlias verglich.

Von Interesse ist in diesem Zusammenhang, wie weit in der Fortsetzung gegen
W auf der Siidseite des Gschnitztales Reste der Blaserdecke zu verfolgen sind. Der
hohere Jura des Mulischrofen am Vallzahmbach bei Trins/Gschnitztal, den
G. MuTscHLECHNER 1957 beschrieb, gehort bereits dem Sockel an. Dort ist im
Vallzahmbachprofil méichtiger zentralalpiner Lias in Form von Kalkschiefern und
Kalkphylliten vorhanden, die MUTSCHLECENER noch zum Rhét zéhlte; Adneter
Lias fehlt. Die hoherjurassischen Kalke und roten Radiolarite dariiber (ab 1600 m)
zeigen einen relativ geringen Metamorphosegrad, sie 4hneln in manchem dem héhe-
ren Jura des Stangalm-Flattnitzer Mesozoikums.

Die Kalkkogel stellen die Fortsetzung des mittelostalpinen Mesozoikums
gegen N dar. Auch hier liegt eine dhnliche Schichtfolge wie im Sockelgebiet der
Serles mit Alpinem Verrucano unmittelbar dem Kristallin auf. Die Triasfolge
reicht vom Skythquarzit (erschlossen z. B. am Ampfersteinsiidfu am rechten
Ufer des Halsbaches), mit Aussehen des Semmeringquarzites, bis zum Haupt-
dolomit. Jura fehlt leider. Lokal méchtig sind die Anisschiefer und die z. T. Horn-
steinknollen und Dolomitschlieren fiihrenden Aniskalke in mehrfacher Wieder-
holung im Unterabschnitt des Profiles von der Muttereralm zum Pfriemes, wiahrend
sie sonst in den Kalkkogeln gegeniiber dem anisischen Dolomit weit zuriicktreten.
Abweichend von der sonst gewohnten Fazies der mittelostalpinen Trias erscheinen
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in diesem Profil auBerdem im Liegenden des Wettersteindolomites (,,Pfriemes-
dolomites‘‘) etliche zehn Meter méchtige Partnachmergel mit vereinzelten, selten
Crinoiden fithrenden Kalklagen. An der alten Fundstelle am Oberrand dieser
Partnachmergel, von der G. MuTSCHLECENER (1933, S. 63) den Fund von T'rachy-
ceras sp. erwihnte, fand ich neben Bactryllium schmidiic HEER (det. G. ROSENBERG)
Reste von Daonella. Wahrscheinlich stammt von hier die von B. SANDER (1915,
S. 143) erwihnte Daonella cf. pichleri MOJS. Das Auftreten von Partnachmergeln
in diesem Profil, das bereits durch die Wiederholung von Kalk- und Tonschiefer-
banken im Anis an die Verhéltnisse in den Nordlichen Kalkalpen gemahnt, ist
aber eng lokal begrenzt und rechtfertigt nicht die Abtrennung und andersartige
Einordnung der Kalkkogel gegeniiber dem iibrigen Stubaier Mesozoikum.

In die siidliche Fortsetzung der Schollen mittelostalpinen Mesozoikums ge-
horen der Tribulaun, dann S des Pflerschtales die Gruppe Schleyerberg-Telfer
WeiBle, W des Ridnaun schlieBlich Moarer WeiBe, Schneeberg und Giirtelwand
(Abb. 15). Weitere Reste dieses Permomesozoikums blieben noch im Permoskyth-
quarzit erhalten, der nach der Karte von B. SANDER & W. HaAMMER (1924) auf der
Siidseite des ,,Schneeberger Zuges (Ridnauner Mulde) W Flodig in deszen Basis
eingeschuppt ist. Die Serien umfassen einen dhnlichen Gesteinsbestand, wie er soeben
vom mittelostalpinen Mesozoikum der Stubaier Alpen geschildert worden ist.
Auch in der Tribulaungruppe gehoren die bisher zum Rhit gestellten ,,Glimmer-
kalke* in den Jura, vorwiegend in den Lias. In dieser Gruppe sind bereits die iiber-
schobenen Quarzphyllite der Steinacher Decke (Oberostalpin) stark mit den ober-
sten Partien des unterlagernden Mesozoikums verschuppt (Karte W. HaAMMER &
B. SanNDER 1924, Karte H. DUNNER 1934, O. ScEMIDEGG 1949). Bekannt ist ferner
die vielfach beschriebene Zunahme des Metamorphosegrades von N gegen S, was
am besten im Mesozoikum der Stubaier Alpen zu erfassen ist. Besonders deutlich
ist der hohe Metamorphosegrad auf der Siidseite der Tribulaungruppe, wo die
Permoskyth-Arkosen mit Konglomeratlagen in Gerdllgneise, die karnischen Ton-
schiefer in Glimmerschiefer mit Querbiotiten und der Lias in kristalline Schiefer
verwandelt sind. Die Ursache der graduellen Zunahme der Metamorphose von
beiden Seiten bis zur Achse der Einw6lbung des Schneebergerzuges ist nicht in der
mit der vorcenomanen Ferniiberschiebung stehenden Dislokationsmetamorphose
zu suchen, sondern steht in Zusammenhang mit der Tauernkristallisation. Der
Grund fir das hohe Aufsteigen der Tauernkristallisation bis ins mittelostalpine
Mesozoikum mag zunichst darin liegen, daB hier das mittelostalpine Kristallin,
das weiter im W und N in den Stubaiern und Otztalern in groBer Michtigkeit
vorhanden ist, weitgehend und rasch und schlieBlich total gegen E auskeilt, wie
man im Raum Sterzing-GossensaBl erkennen kann, ferner das Unterostalpin hier
ebenfalls auf eine schmale Schupper.zone beschrinkt ist, soda hier die Kristalli-
sation leicht auf tektonisch hohere Stockwerke und in diesen auch seitlich vorgreifen
konnte. Wesentlich aber fiir das Aufsteigen der Tauernkristallisation ist hier die
in der ganzen Linge des Schneeberger Zuges vorhandene steile und tiefe Einfaltung,
die eine Durchtrennung der mittelostalpinen Kristallinunterlage in der Tiefe ver-
muten léBt. In dieser Kristallinunterlage mag wohl auch schon vorher hier eine
Schwichestelle als Voraussetzung dieser Zusammenfaltung gewesen sein. Das
Alter der Tauernkristallisation wird zuletzt in der Arbeit von F. Karwr (1959,
S. 186) auf den Abschnitt zwischen Beginn des ,,Alttertiirs und Unterem Oligo-
zién‘ eingeengt.



91

Das gleiche Bild ergibt sich, hinsichtlich der Verteilung der Metamorphose-
wirkung, wenn wir die nachsthohere tektonische Einheit ins Auge fassen. Es ist
die oberostalpine Decke, die hier ebeneo eindrucksvoll wie auf der Stangalpe mit
Paldozoikum iiber mittelostalpinem Mesozoikum liegt, bzw. wo dieses fehlt, un-
mittelbar iiber Kristallin aufgeschoben wurde. Als ein Teilstiick ist die Steinacher
Decke in der Tribulaungruppe seit alters bekannt. Sie liegt mit Quarzphyllit und
pflanzenfithrendem Oberkarbon iiber Tribulaun-Mesozoikum, das auch noch im
Osten, am Rand gegen das Tauernfenster, allerdings rasch an Machtigkeit ab-
nehmend, vorhanden ist (,,Pflerscher Kalkkeil“ F. FrEcr 1893). Die Masse ist,
wie die in den mesozoischen Untergrund gegen N getriebenen Phyllitkeile zeigen,
regional von S nach N bewegt. Ferner aber ist als Fortsetzung gegen S in gleicher
Position die Quarzphyllit-Deckscholle auch noch am Schleyerberggipfel, also den
siidlichen Ausliegern der Tribulaungruppe, dem mittelostalpinen Mesozoikum im
Zug Schleyerwand-Telfer WeiBle erhalten. Abermals als unmittelbare siidliche
Fortsetzung der oberostalpinen Quarzphyllit-Deckschollen ist hier die Schiefer-
masse des Schneeberger Zuges zu erkennen, sie wird vom gleichen Mesozoikum
(Schleyerwandzug) und vom gleichen mittelostalpinen Kristallin unterlagert,
wie der Queranschnitt zwischen GossensaB und Sterzing in aller Deutlichkeit so
eindrucksvoll zeigt (Abb. 15). Bereits die Karte von B. SANDER & W. HAMMER 1924
zeigt klar das Ausheben des muldenférmig gebauten Schneeberger Zuges am E-
und am W-Ende iiber (mittelostalpinem) Kristallin und noch stellenweise erhalte-
nem Mesozoikum. Am Ostende besteht kein Zusammenhang zwischen Schneeberger
Zug und dem Inhalt des Tauernfensters. Zwischen Gossensa und Sterzing lafBt
sich die Unterlagerung durch das Mittelostalpin noch weit verfolgen, wo nicht der
HangfuB verhiillt ist. Das Unterostalpin ist hier ja weitgehend reduziert und nur
durch wenige Spdne, meist Quarzite, vertreten. Das mittelostalpine Mesozoikum
von der Schleyerwand streicht iiber das Vallmingtal ins Liegende des Schneeberger-
zuges in die tieferen Gehinge SW Gossensal und W Novale. In seiner gesamten
iibrigen Erstreckung von der Telfer Weile gegen W ist der Schneeberger Zug,
dessen tektonisch hohere Position nach wie vor durch das Auftreten von Resten
mittelostalpinen Mesozoikums an einigen Stellen an den Riéndern gekennzeichnet
ist, als gegen N tauchende, iiberkippte Mulde eingeklemmt. Diese Position als
eingeklemmte Mulde wurde ausfiihrlich in der Arbeit von O. ScaMIDEGG 1933, S. 90,
beschrieben. ScEMIDEGG machte dort auch auf die nochmalige Uberlagerung
des altkristallinen Untergrundes (Mittelostalpin) durch Schneeberger Gesteine N
vom Hauptzug in der Gegend des Schneeberges aufmerksam, wobei diese iiber-
lagernde Scholle gegen W wieder mit dem Hauptzug zusammenhdngt. Damit
wurde auch im Mittelabschnitt so wie am W- und E-Ende die Auflagerung des
Schneeberger Zuges iiber mittelostalpinem Kristallin erwiesen — im Gegensatz
zu élteren Auffassungen, wonach dieser Zug in unmittelbaren Zusammenhang mit
dem Inhalt des Tauernfensters gebracht worden war. Die tiefe, muldenférmige
Einklemmung des Schneeberger Zugesentstand erst nach der nordvergenten Haupt-
iberschiebung in der Zeit der jingeren Einengungstektonik, die hier, nahe der
Wourzelzone, in einer steilen, leicht siidvergenten Einmuldung des Zuges bzw.
Aufpressung der Nordscholle zum Ausdruck kommt — eine Art der Tektonik, wie
sie sich dhnlich auch in der siidvergenten Mauls-Stilfeser-Schuppenzone erkennen
1aBt.

Die mittelostalpine Unterlage des Schneebergerzuges im Siiden bildet eine
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aus ,,Laaser Schichten“ bestehende Marmor-Glimmerschiefer-Zone im Hangenden
des Gneires. Sie gehort noch dem mittelostalpinen Untergrund an und ist nach
O. ScamipEGa 1933, S. 91 und R. ScEWINNER 1951, S. 145 u. a. durch die ,,Laaser-
kristallisation“ mit Granat, Staurolith und Disthen von dem von der ,,Tauern-
kristallisation‘ ohne Staurolith, aber mit Granat, Querbiotit, Hornblende, Epidot,
Chlorit und Albit erfaten Schneebergerzug zu unterscheiden. Die Abgrenzung des
Schneeberger Zuges, der in der Hauptmasse aus Granatglimmerschiefern mit
Einschaltungen von Marmoren und Amphiboliten im S besteht, ist streckenweise
schwierig, namentlich auch durch die starke, junge, nach der Ferniiberschiebung
stattgehabte Kristallisation. Als hoher metamorpher Bestandteil der oberost-
alpinen Decke, die ja allein schon mit der Fortsetzung iiber Schleyerberg und
Steinacher Decke eine betrichtliche Uberschiebungsweite zeigt, ist der Schnee-
bergerzug aber mit Sicherheit eine weit iiberschobene Masse, deren heutiger Siid-
rand ebenfalls tektonischer Natur ist. Dafiir spricht auch der nahe der Basis des
Schneebergerzuges W Flodig eingeschuppte Permoskythquarzit, den HAMMER &
SANDER auf ihrer Karte angaben. Nur der héhere Metamorphosegrad dieses in der
Hauptsache aus Paldozoikum bestehenden Zuges hat die Erkenntnis des Zusam-
menhanges mit der Quarzphyllitdecke von Steinach bisher verhindert. Die starke
Auswirkung der ,,Tauernkristallisation auch noch hier im Oberostalpin ist, wie
erwihnt, aus der tiefgreifenden Einmuldung zu verstehen, wodurch die altkristal-
line Unterlage weitgehend unterbrochen wurde und der Weg fiir Einwirkung aus
der Tiefe frei wurde. DaB die Mulde tatsidchlich steil und tief eintaucht, auch im
W, erkennt man an dem steilen Ausheben der Synklinalachse im W in der Texel-
gruppe (R. ScEWINNER 1951, S.145). DaBl die Einfaltung der Schneebergermulde
von der ,,Tauernkristallisation* iiberholt wurde, wird ebenfalls mehrfach bestitigt
(zuletzt R. ScEWINNER 1951, S. 145).

Nur O. ScEMIDEGG hatte offenbar die Zusammenhdnge zwischen Schneeberger-
zug und Steinacher Decke gesehen. In Ankniipfung an B. SANDER hatte er den
Ubergang der Quarzphyllite der Steinacher Decke — die auch dort partienweise
Kalkmarmoreinschaltungen aufweisen — iiber den Sterzinger RoBkopf in die
granatfiihrenden Phyllite des Schneebergerzuges beschrieben (1949, S. 4). Er
wollte aber auf die Einordnung der Steinacher Decke in den regionalen Bau nicht
eingehen (S. 5). Ebenso wie in den Quarzphylliten der Steinacher Decke erscheinen
auch im Schneebergerzug altkristalline Gesteine (z. B. diaphthoritische Gneise)
eingeschuppt. O. ScEMIDEGG fiihrte sie aus der Steinacher Decke vom Sandjéchl
und vom Mulischrofen ober der NoBlacher Terrasse an (1949, S. 5). Im Schneeber-
gerzug stellen sich solche Gneise besonders nahe der Untergrenze im iiberkippten
Teil der Mulde im Raum des Schneeberges ein. Dieses eingeschuppte Altkristallin,
das sicher beim alpidischen Transport der oberostalpinen Decke weitere Schuppung
mit seiner Umgebung erfuhr, ist aber aus dem regionalen Bild hier aller Wahr-
scheinlichkeit nach ein eigener Bestandteil des Oberostalpins, nicht aufgeschiirfter
und verschleppter mittelostalpiner Untergrund. Es ist hier im Westen im Vergleich
mit den Verhédltnissen im Ostabschnitt der Ostalpen viel zu weit verbreitet, als daf3
man es durch den gleichen Mechanismus, der im Osten in weiten Teilen iiber das
Kristallin hinwegging, derart mit dem Paldozoikum verschuppt denken koénnte.
In der Landecker Phyllitzone, in der Phyllitgneiszone, in der Steinacher Decke
und im Schneebergerzug trifft man es immer wieder. Von besonderem Interesse
ist aber, daB es in dem ja an das Oberostalpin urspriinglich im S angrenzenden
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Abschnitt, wo in alpidischer Zeit keine Abscherung und Bewegung der altpaldozoi-
schen Sedimenthaut und Bewegung iiber fremden Untergrund erfolgte, némlich im
siidalpinen Abschnitt mit den Brixener Phylliten, die gleiche Struktur von intensiv
mit dem Quarzphyllit verschuppten bzw. verfalteten Paragneislagen gibt, in
einem Abschnitt also, wo das voralpidische Alter dieser Tektonik feststeht.

Die tektonische Stellung, die altersmiBige und serienmiBige Stellung des
Schneebergerzuges war bis zur Gegenwart umstritten geblieben, der hier bespro-
chene Zusammenhang trotz der groen Zahl von Hypothesen nicht erkannt worden.
Uber das Problem ,,Schneebergerzug’ hat sich nachgerade eine kleine Literatur
entwickelt. Urspriinglich (A. PIcHLER, F. TELLER, E. SUESS, auch noch P. TERMIER)
war der Gesteinszug zufolge der Ahnlichkeit mit Gesteinen der Unteren Schiefer-
hiille der Tauern als mit dieser ident erachtet worden. P. TERMIER hatte bei der
Anwendung der Deckenlehre in den Ostalpen hierin ebenfalls noch die Fortsetzung
der Schieferhiille des Tauernfensters erblickt. F. BeEckg, E. WEINSCHENK und
B. SaANDER haben dann besonders auf die gleiche Metamorphose in der héher
metamorphen Schieferhiille und in den Gesteinen des Schneebergerzuges hinge-
wiesen. Als Ergebnis dieser Beobachtungen von Ubereinstimmungen formulierte
dann B. SANDER 1920 seine Auffassung wie folgt: ,,Der Schneebergerzug ent-
spricht in seinem Gesteinsmaterial, dessen Metamorphose (Tauernkristallisation),
tektonischer Fazies und wahrscheinlich auch in dessen tektonischer Komplikation
wihrend einer ersten tektonischen Phase sehr vollkommen der Unteren Schiefer-
hiille der Hohen Tauern.* B. SANDER aber betonte trotzdem, da8 der Schneeberger
Gesteinzug keine ununterbrochene Fortsetzung der Tauern sei, welche ihn unter-
teuften. R. KLEBELSBERG hingegen (1941, S. 285) zog trotz der bereits friither
erkannten hoheren tektonischen Position den SchluB, ,,da8 der Schneeberger Zug
bei solcher gesteinsméBiger Gleichheit mit der Unteren Schieferhiille nicht einer
grundsitzlich anderen Baueinheit zugewiesen werden konne, erblickte daher
hierin auch noch in neuerer Zeit die Fortsetzung des Tauernsystems, wie er auch
frither (1935, S. 220) zu einer unrichtigen Deutung aus der Verbindung Schnee-
bergerzug-Schieferhiille gegkommen war: ,,Die Untere Schieferhiille stellt ... wie
gesteinsmiBig so auch tektonisch die dstliche Fortsetzung des Schneebergerzuges
vor. Sie hebt sich im Schneebergerzug im GroBen synklinal nach SW heraus‘.

Die tektonisch hohere Position des Schneebergeszuges war hingegen besonders
in den Arbeiten von L. KoBER und R. StauB klar erfaBt worden. R. STAUB hielt
urspriinglich (1924) diesen Zug fiir die trennende Synklinale zwischen Campo-
und Otz-Decke, spiter (1937, 1949) nur mehr fiir einen normal auflagernden Be-
standteil der Otz Decke. L. KoBER wiederum hatte nach anfinglich (1923) &hn-
licher Auffassung wie R. STAUB spiter, 1938, S. 84 und 1955, S. 264 in der Rid-
nauner-Schneeberger-Mulde Brettsteinserie erblickt. Er faBite in diesen Arbeiten
den Schneeberger Zug als trennende Mulde zwischen Otzdecke (tiefer) und Sil-
vrettadecke (hoher gedachte Einheit) auf und sah darin die norddstliche Fortsetzung
der Laasermulde.

Zusammenfassend kann gegenwirtig iiber den Schneeberger Zug gesagt
werden: Er bildet weder in tektonischer noch in serienmédBiger Hinsicht die Fort-
setzung der Schieferhiille des Tauernfensters, ferner nicht die normale Auflagerung
auf Otz-Kristallin und geht nicht in die Laaser Serie iiber. Er fungiert nicht als
Waurzelzone zwischen Otz- und Silvretta. Er ist vielmehr als Teil der oberostalpinen
Decke eine iiberschobene, spiter eingemuldete Masse, die an etlichen Stellen iiber
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noch erhaltenem mittelostalpinem Mesozoikum aufliegt. Eine petrographische
Ahnlichkeit zu der gleichalten und durch die Tauernkristallisation noch vergleichbar
beeinfluten Unteren Schieferhiille besteht. Das alpidische Schicksal dieses Ge-
steinszuges ist folgendermafen zu charakterisieren: 1. Horizontaler Ferntransport
nach N. 2. Einengung und Versenkung durch steile, leicht siidvergente Bewegung
im wurzelnahen Raum. 3. Einengung in W-E-Richtung und Prigung von N-S-
Achsen. 4. Durchgreifen der Tauernkristallisation. Von der im Alttertidr stattge-
fundenen Tauernkristallisation wird die Querfaltung hier noch iiberholt (B. SANDER
1920, S. 234).

3. Das Tauernfenster und sein Rahmen

Im Tauernfenster, das sich zwischen der Brennerlinie im Westen und der
Katschbergzone im Osten erstreckt, kommen zufolge einer regionalen Aufwélbung
und primiren Zuriicktretens des Mittelostalpins die tiefen Bauteile des Gebirges
an die Oberfliche. Das Tauernfenster war Ausgangspunkt fiir die Erkenntnis des
Deckenbaues der Ostalpen. Seine Existenz war jahrzehntelang das umstrittenste
Thema unter den groBtektonischen Problemen der Ostalpen. Heute ist ja als Zeuge
des gigantischen alpidischen Deckenbaues der Ostalpen neben dem Tauernfenster
mit seinem unterostalpinem Rahmen eine in ihren Dimensionen noch bedeutendere
Ferniiberschiebung in den Ostalpen erkannt, eben jene oben besprochene Grenz-
flaiche zwischen Mittel- und Oberostalpin, jenes gigantische ,,Zentralalpine Halb-
fenster“ des Mittelostalpins und der tieferen Einheiten, das mit gegen W offenem
Erosionsrand in Biinden einsetzt und sich erst in den Karpaten schlieft — rund
800 km lang und durchschnittlich 100 km breit.

In der Diskussion um die Existenz des Tauernfensters ist es in den letzten
Jahrzehnten, die auch hinsichtlich dieses Abschnittes wie in den anderen Regionen
der Alpen durch intensive Forschung gekennzeichnet waren, still geworden. Die
letzten Versuche seitens 6sterreichischer Geologen, die Existenz des Tauernfensters
auf Grund konkreter Detailangaben aus diesem Raum zu widerlegen, stammen von
R. KLEBELSBERG 1941 — dessen Ausfithrungen iiber den SW-Rand des Fensters
aber bereits damals in Widerspruch standen zu den Detailkartierungen von
B. SanDER 1925 — und von W. HaMMER 1938 und L. K6LBL 1938. Die Angaben
letzterer beruhten auf der Meinung von der Verbindung der Schieferhiille und
Grauwackenzone im Abschnitt des oberen Salzachtales N der Venedigerzungen und
der angenommenen Unterbrechung des Ringes von (unterostalpinen) Triaslinsen
in diesem Abschnitt im Rahmen des Tauernfensters. Inzwischen ist aber auch dort
durch die Untersuchungen von G. Frasr (1953, 1958) und H. FiscHER (1955)
sowohl die Fortsetzung der unterostalpinen fossilfiilhrenden Triasschollenzone
kartiert (Neukirchner- und Wenns-Veitlehenerkalk), als auch das Hineinstreichen
der Tauernschieferhiille in die Grauwackenzone widerlegt worden. Nach der gegen-
wirtig bereits einen GroBteil des 6stlichen Tauernfensters umfassenden detaillierten
Neuaufnahme dieses Raumes, bei welcher namentlich die Arbeiten von E. Bravu-
MULLER, E. CLar, H. P. CorNELIUS, Ch. EXNER und G. FRASL, um nur einige
der wesentlichsten anzufiihren, betrachtliche Abschnitte des Gebietes im einzelnen
erfaBBten, ist jedem begriindeten Einwand gegen die Existenz des Tauernfensters
und seines Rahmens der Boden entzogen. Die Neuuntersuchung hat neben der
Detailkartierung Fortschritte in allen Fragenkreisen gebracht. Das mesozoische
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Alter eines bestimmten Teiles der Schieferhiille ist z. T. durch Fossilbeleg (R.
KLEBELSBERG 1940), z. T. durch die Verfeinerung der Seriengliederung (G. FrasL
1958) gesichert, die Identitit eines Teiles davon mit den Biindner Schiefern hat
sich dabei auch unter den Gsterreichischen Geologen, besonders durch die Arbeiten
von Ch. ExNER und G. FrasL durchgesetzt. Durch die Verfolgung der Abinderung
des Metamorphosegrades von den zentralen Teilen zu den randlichen, nordlichen
Partien der Schieferhiille, kann heute weitgehend die Zusammensetzung des Aus-
gangs materials dieser Serie vor der alpidischen Metamorphose angegeben werden
(G. FrasL 1958), durch den Schleier der tektonisch und durch Mineralisation be-
dingten ,,metamorphen Fazies‘‘ hindurch die interessantere urspriingliche Gesteins-
fazies erkannt werden — was poch R. SCHWINNER fiir unmoglich hielt. Durch die
rasch in Ausbau befindliche Achsenanalyse und durch das Studium der Mulden-
schliisse namentlich im fossilfiihrenden unterostalpinen und im hochpenninischen
Rahmen des Tauernfensters ist die regional S-N gerichtete Uberschiebung der
ostalpinen Masse durch Einzelheiten nachgewiesen. In den zentralen und tiefen
Teilen des Pennin allerdings gibt es gerade im Hinblick auf die Analyse der Abfolge
der Bewegungsphasen und -richtungen noch reichlich Probleme. Fiir mich war die
Kartierung in den Radstddter Tauern besonders eindrucksvoll, wo die um die
W-E-Richtung pendelnden Achsen der Hauptphase von der kleinsten Falte bis zu
liegenden Falten im km-Bereich (Abb. 16) im unterostalpinen Mesozoikum regional
gegen E abtauchen und diese Einheit unter dem Altkristallin des Mittelostalpins
verschwindet. Genau wie beim Gegenfliigel E der Brennerlinie am Westrand des
Tauernfensters, wo die Achsen in der Schieferhiille gegen W abtauchen, stellen all
diese neuen Messungsergebnisse eine Bestdtigung des Abtauchens des Fensterin-
haltes unter den ostalpinen Rahmen dar und bestdtigen die Nordvergenz — im
Sinne der Auffassung von P. TERMiER, V. UHLIG und L. KOBER.

Wihrend die Existenz und die Abgrenzung des Tauernfensters demnach heute
fir den Ostalpengeologen kein Problem mehr darstellt und auch der Baustil des
unterostalpinen Rahmens in den letzten Jahren weitgehend gekliart werden konnte,
sind hinsichtlich der tektonischen Gliederung des penninischen Inhaltes des Tauern-
fensters gerade durch die neuen Kartierungsergebnisse Fragen grundlegender Art
aufgetreten, die aber zusammenfassend bisher nicht zur Diskussion gestellt wurden.
Diese Fragen betreffen sowohl Baustil und Tektonik in den Zentralgneiskernen
als auch Position und Deckenbau der Schieferhiille. Es soll daher hier auf Grund
der Zusammenschau der Ergebnisse aus den einzelnen Abschnitten des Gesamt-
raumes des Tauernfensters und aus eigenen. profilméaBigen Erfahrungen zu dieser
Frage Stellung genommen werden (Taf. 4). Absehbar ist bereits jetzt das Ergebnis,
daB wir die Schieferhiille als ganzes als eine Deckenmasse auffassen miissen, die
auf den Zentralgneis mit seiner schmalen eigenen mesozoischen Hiille in Hochstegen-
fazies iiberschoben ist. Die Schieferhiille selbst aber 1aBt zumindest im Mittelab-
schnitt der Tauern eine Gliederung in zwei Decken erkennen, auf deren Fort-
setzung im westlichen und &stlichen Tauernfenster Einschaltungen von Hoch-
stegenkalken im Westen und von Triasschollen zwischen Jura im Osten hinweisen.
Das sich derzeit bietende Bild vom tektonischen Bau des Tauernfensterinhaltes
weicht gegeniiber der letzten Zusammenfassung iiber den Gesamtraum durch
L. KoBER demnach betriachtlich ab, da ja KoBERr die Schieferhiille als normal dem
Kristallin auflagernde Serie ansah und eine tiefe Deckengliederung der Kerne
im Osten wie im Westen beschrieb. Gegen diese generelle tiefreichende Decken-
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gliederung sprechen im Osten unter anderem besonders die Kartierungsergebnisse
von Ch. ExNER. Die im folgenden ausgefiihrte Auffassung von der Allochthonie
der gesamten Schieferhiille und deren interner Deckengliederung, die in erster
Linie auf der Verfolgung des Hochstegenkalkes und seiner Aquivalente (Anger-
talmarmor, Silbereckmarmor) im Liegenden der Schieferhiille sowie auf der
von H. P. CorNELIUS & E. CLAR auskartierten Einschaltung von Triaslinsen an
einer groBriumigen Uberschiebungsfliche innerhalb der posttriadischen Biindner
Schiefer im Mittelabschnitt der Tauern beruht, kommt in den Grundziigen vielmehr
wieder weitgehend der Auffassung von P. TERMIER nahe, der mit der Erkenntnis
des Tauernfensters 1903 zugleich treffender als spitere Autoren die interne grund-
sitzliche Giederung des Fensterinhaltes, namentlich die tektonische Abtrennung
der Schieferhiille von den Gneiskernen mit ihrem Hochstegenkalkmantel und den
betriachtlichen internen Decken- und Schuppenbau dieser Schieferhiille erfaBte!

Daneben ist das alte Problem von dem Alter des Zentralgneises von F. KArL
(1958) auf Grund neuer Beobachtungen wieder aufgerollt worden, wobei diese
Auffassung von einer gebietsweise erneuten, jungen alpidischen Granitisation fiir

die Beurteilung der Verhiltnisse an der Basis der Unteren Schieferhiille von
Interesse ist.

a) Der unterostalpine Rahmen des Tauernfensters (Taf. 4)

Ahnlich wie im Semmeringsystem die sedimentiren Serien des Unterost-
alpins durch die nordvergente Bewegung am Nordrand zusammengeschoppt
wurden, sind auch die Serien des Unterostalpins im Rahmen des Tauernfensters

Abb. 16. Die Schwarze Wand in den Radstidter Tauern. Ein Musterbeispiel firr das
nordvergente Falten- und Deckensystem in den Zentralalpen.

7 Tollmann, Ostalpensynthese
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besonders im Ostabschnitt durch die gleich gerichtete tektonische Verlagerung am
Nordrand in groBerem Umfang zusammengeschoppt erhalten als in der laminierten
und besonders stark verschuppten Matreier Zone, die als Fortsetzung des ,,Lun-
gauridenringes* am Siidrand des Tauernfensters auftritt. Dabei gilt fiir das Unter-
ostalpin im Tauernfenster dhnlich wie im Engadiner Fenster hier praktisch das
gleiche genetische Prinzip wie fiir die hochpenninischen Decken der Schieferhiille
(Greiner- und Riffi-Decke als Aquivalente in der einstigen ,,Unteren Schiefer-
hillle“ und Decke der Oberen Schieferhiille), nur daB die Laminierung in der
penninischen Schiefe1 hiille weiter ging: In beiden Einheiten wurde bei der Decken-
bildur g die Sedimenthiille mit geringen Resten von Kristallin oder ohne dieses an
der Basis vom kristallinen Untergrund abgeschert. Nur in Form des Twenger
Kristallins sind im Unterostalpin solche Gneisspine an der Basis vorhanden oder
treten eingeschuppte Gneislamellen in der Unteren Schieferhiill-Decke auf. Die
Hauptmasse des Kristallinsockels aber wurde in die Tiefe abgepreft und ver-
schluckt — nach dem gleichen Prinzip, das wir schon beim Oberostalpin kennen
gelernt haben.

Der Rahmen des Tauernfensters ist in seiner ganzen Erstreckung durch
eine lickenhafte Reihe tektonisch verschieden umfangreicher Reste von unter-
ostalpinem Mesozoikum markiert, im Norden kommt die breite Zone des unter-
ostalpiren palidozoischen Quarzphyllits im Rahmen hinzu. Streckenweise ist dieser
unterostalpine Rahmen, der ,,Lungauridenring‘‘, wieihn KoBERtreffend bezeichnete,
ausgediinnt, laminiert und unterbrochen, iiberall stark verschuppt oder in Decken
geworfen. Die Zone erstreckt sich von der Brennerlinie mit nur sparlichen Resten
von Unterostalpin im Westen iiber den Nordrand mit dem breiten Innsbrucker
Quarzphyllit-Giirtel und dem Permomesozoikum in den tieferen unterostalpinen
Decken im Liegenden, dem die Tarntaler Beige, die GschoBwand, Schuppen im
Bereich des Gerlostales, die Krimmler Tiias und der Wenns-Veitlehener-Kalk
angehoren, iiber den Schuhflicker in die Radstddter Tauern samt dem iiberlagernder
Radstddter Quarzphyllit. Von hier reicht die unterostalpine Einheit mit dem
Quarzphyllit im Hangenden und der mesozoischen Deckenfolge im Liegenden am
Ostrand des Tauernfensters zur Katschbergzone und iiber die SE-Ecke des Fen-
sters bei Gmiind bis zum Siidrand durch. Dort gehort die nach kurzer Unter-
brechung einsetzende Matreier Schuppenzone, die in wechselndem Umfang pen-
ninische Schiefer eingeschuppt enthilt, der gleichen Einheit an. Fiir das Unter-
ostalpin im Abschnitt des Tauernfensters ist diese Matreier Zone die sichtbare
Wurzelzone. Gegen Osten verschwindet die gesamte tektonische Einheit unter
dem mittelostalpinen Kristallin, zu dem auch die bisher oft noch zum Unterost-
alpin gerechnete Schladminger Masse gehort und taucht erst wieder im Semmering-
system auf, dort unter ausgiebiger Beteiligung von altkristallinen Kernen.

Eine Diagnose des unterostalpinen Rahmens des Tauernfensters (Lungauriden-
ring) soll mit der Besprechung der tektonischen Stellung und des Baues des aus-
gedehntesten, zusammenhéngenden Teiles dieser Einheit, den Radstddter Tauern,
beginnen. Die faziellen Beziehungen werden ausfiihrlicher in einem eigenen Ab-
schnitt (Kapitel 6) besprochen werden. In den Radstddter Tauern liegt iiber der
penninischen Schieferhiille ein gegen Siiden sich dachziegelartig iibergreifender
Deckenstapel vor, dessen Decken vorwiegend aus Mesozoikum in zentralalpiner,
u. zw. unterostalpiner Fazies bestehen. Im Hangenden schlieBt eine méchtige
paldozoische Quarzphyllitmasse an. Die mesozoische Schichtfolge reicht vom
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skythischen Lantschfeldquarzit, der den permischen Serizitschiefern des Alpinen
Verrucano auflagert, bis iiber den Oberjura, wahrscheinlich bis ins Neokom. In
der gesamten Serie zeigen sich wiederholt charakteristische Faziesmerkmale des
zentralalpinen Charakters. Die Serie wurde bei den eigenen Untersuchungen im
Lauf der letzten Jahre weiter differenziert, wobei das vordem noch nicht erstellte
Normalprofil der Horizonte innerhalb der einzelnen Stufen der Trias gegeben
werden konnte (A. ToLLMANN 1956 —1959, bes. 1958, Jb.), was fiir die Erfassung
interner tektonischer Verformungen von Bedeutung war. Simtliche Serien sind,
der tektonischen Position entsprechend, ziemlich dislokationsmetamorph, die
Brekzien ausgewalzt, aber — im Zusammenhang mit der héheren Position —
nicht so stark wie jene der penninischen Schieferhiille, etwa die Liasbrekzien des
Hochtors oder der Pfandlscharte. Besonders charakteristisch fiir das Unterostalpin
ist die starke Beteiligung der Brekzien an der Zusammensetzung des Jura, besonders
in der tieferen, urspriinglich nérdlicheren Einheit, hier als ,,Schwarzeckbrekzie
8. 1. bezeichnet. In der hdheren, auf Grund der nordvergenten Antiklinalen
urspriinglich siidlicheren Einheit tritt eine solche Masse an Brekzien zuriick, ihre
Beteiligung an der hier bereits im tieferen Jura endenden Schichtfolge ist aber
dennoch beachtlich. Die Serien des Unterostalpins sind hier allein schon durch die
Juraausbildung eng mit der Fazies des primidr im Norden benachbarten (gegen S
geschlossene Mulden im Unterostalpin zeigen die Bewegungsrichtung), jetzt unter-
lagernden Pennin verbunden, wihrend etwa eine Einfiigung innerhalb des Fazies-
raumes Nordalpin (Kalkalpen, Drauzug)-Siidalpin allein schon auf Grund der Jura-
entwicklung véllig unbegriindet wiire (Taf. 9).

Im Unterostalpin, zwar nicht inden Radstidter Tauern, wohl aber im Siid-
und NW-Rahmen, ist am Aufbau der Juraschichtfolge lokal michtiger Serpentin
beteiligt, so z. B. in der Matreier Zone (hier allerdings tektonisch isoliert), dann
innerhalb der Serie des Reckner (Tarntaler Berge), ferner auch im unterostalpinen
Rahmen des Engadiner Fensters. Wiederum ergeben sich so Zusammenhinge und
Beziehungen zum Pennin.

Bei der alpidischen Deckeniiberschiebung wurde diese relativ geringméichtige
Einheit unter der iiberfahrenden hoheren ostalpinen Masse passiv nach Norden
verfrachtet, wie die weitgehende Isolation der Stirnpartien von der Wuizel zeigt,
was ja eine direkte Druckiibertragung wenigstens im spateren Stadium der Uber-
schiebung ausschlieBt. Dabei wurde die Sedimentplatte in einzelne Schuppen
groBen Ausmalfles zerlegt, die in aufrechter Folge iibereinandergestapelt wurden.
Stirnteile mancher Decken wurden zu betrichtlich ausgediinnten Lamellen mit
verkehrter Folge im Liegenden der Hauptmasse ausgewalzt. Im westlichen Teil
(Mosermannlgruppe-S, 1958, Tf. 7) ist dieser Stil durch die zu Lamellen ausge-
walzten liegenden Falten an der Basis der Pleislingdecke und in der gesamten
Lantschfelddecke erkennbar, man trifft hier eine Folge schwer abgrenzbarer
liegender Falten (1958, Taf. 7, Fig. 4). Als aufrechte Decken liegen heute von S
gegen N, von unten gegen oben iibereinander: Speiereck-, WeiBeneck-Hochfeind-,
Lantschfeld-, Pleisling- und Kesselspitz-Decke. Nur die relativ arme Serie der
héchsten, der Quarzphyllitdecke, zeigt eine stark gestorte, verschuppte, aber auf
groBen Strecken verkehrte Schichtfolge (Abb. 17). Die Auffassung von L. KoBER,
daf die Radstidter Tauern als ganzes im wesentlichen ein verkehrt gelagertes,
verfaltetes Mesozoikum an der Unterseite des ostalpinen Kristallins darstellten,
welches als. riesige Deckenfalte gedeutet worden war, trifft demnach nicht zu.

™
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101

Vielmehr entstanden die Radstidter Decken aus einer aufrechten Platte durch
Zerlegung in einzelne Decken und Schuppen, die dann z. T. intern weiter verfaltet
und in liegende Falten gepreBt wurden, wie z. B. die Pleislingdecke. Damit ist
auch die Auffassung von S. BLaTTMANN (1937) fir den Ostteil der Radstiddter
Tauern hinfillig, daB hier die Decken selbst nur Abschnitte in einer zusammen-
hingenden Folge liegender Falten darstellten. Zugleich aber trifft auch nicht die
Meinung von W. ScEMIDT 1924 und E. CLAR 1940 zu, daB die Dolomite gegeniiber
dem begleitenden plastischeren Material nicht mehr zu liegenden Falten ver-
formbar gewesen wiren, sondern nur Durchscherungstektonik annehmen konnten.
Man kann Falten mit aufrechten und verkehrten Serien auch groBen Stiles (bis
ins km-Bereich) neben Schuppung, und lamellenférmiger Ausdiinnung in allen
Gesteinsarten beobachten. Schuppung und Faltung ging gleichzeitig vor sich.
Neben den kriftigen liegenden riesigen Falten von km-AusmaB (Schwarze Wand
(Abb. 16), Teufelshorner, Hirschwand usf., A. ToLman~ 1956, Taf. 2) sind im
Hinblick auf die Charakterisierung des Baustiles auch die zu ganz diinnen Lamellen
ausgewalzten liegenden Falten besonders eindrucksvoll (TorrManwn, 19587Jb.,
Taf. 7 u. 10), die in mehrfacher Folge mit stirkst ausgediinnten aufrechten und
verkehrten Serien ganze Bergstocke an der Basis von S nach N durchziehen (Neu-
karsystem, von W. ScemMiDT 1924 noch als Schuppung gedeutet). Sie erinnern
bereits stark an den penninischen Baustil mit derartig stark ausgediinnten, auf
noch weitere Strecken verfolgbaren Deckenlamellen, wie sie vom Siidabschnitt des
Tauernfensters bekannt sind (Modereckdecke KoBERS) und in neuerer Zeit beson-
ders in den Karten von Ch. ExNER in die Augen springen.

Im Anschluf} an die in Teilphasen vor sich gegangene, generelle Nordbewegung
folgte, wie man an den Achseniiberprigungen erkennt, eine E-W gerichtete Ein-
engungsphase, die hier sogar noch zur Bildung von einigen hundert Meter breiten,
westvergenten liegenden Falten fithrte (Mosermannlgruppe, Tor.LMaNN, 1958 Jb.,
S. 106). Diese entstanden nicht etwa erst im Gefolge des jungen Aufstieges der
Tauernkuppel durch Abgleiten von Schichtpaketen, sondern sind Zeugen des
allenthalben in den hoheren Teilen der Ostalpen verspiirbaren ,,E-W-Schubes*, der
sonst ja meist nur in Achsenprigungen, seltener in solchen prichtigen Falten zum
Ausdruck kommt. Gegen eine Bildung durch Abgleiten von der ,,Tauernkuppel*
spricht ja auch die Bewegungsrichtung hier am Ostrand gegen Westen, genau wie
in der Blaserdeckscholle nahe dem Westrand des Fensters. Die Ursache der Quer-
faltung, die stets in unmittelbarem Gefolge der mit dem Deckentransport ver-
bundenen Lingsfaltung steht oder als eine Spatphase dieser Langsfaltung anzu-
sehen ist, ist vielmehr im seitlichen Ausweichen der durch den Deckenvorschub
gestreckten und ausgediinnten Serien zu suchen. (vgl. S. 198).

An solche, von W. ScEMIDT im Neukargebiet erkannte westvergente Bewegun-
gen kniipften die Ausfiihrungen von R. ScHEWINNER 1933, S. 286 an, der in unzu-
treffender Verallgemeinerung die gesamten Radstddter Tauern als westvergentes
Bewegungssystem darstellte. Heute ist ja die Bedeutung der primédren und gene-
rellen Nordvergenz durch die Kartierung der liegenden Falten im fossilfithrenden
Mesozoikum — hier prichtiger als irgendwo sonst in den Ostalpen zu sehen (vgl.
Abb. 16) — sowie durch die Achsenuntersuchungen gegeniiber dem zuriicktretenden
jingeren Ostschub in den Einzelheiten erwiesen, war aber auch schon in der Pionier-
zeit (TERMiER, UH11G, KOBER) hier klar erkannt worden. DaBl daneben bis in
neuere Zeit unter MiBachtung der kartierten Gegebenheiten Theorien relativer
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Autochthonie sogar iiber dieses Gebiet aufgestellt wurden, zeigt die undiskutable
Arbeit von J. WigBoLs (Jb. Geol. B.-A., 1949, S. 53), nach der die Radstidter
Tauern in urspriinglichem Schichtverband mit dem Liegenden, dem Untergrund
aus Kalkglimmerschiefern, Griinschieferen usw. — also dem ja zur penninischen
Schieferhiille geh6rendem Jura — stiinden, daB sie darauf transgressiv auflagerten
— trotzdem das Twenger Kristallin die Schichtfolge simtlicher tieferer Decken der
Radstidter Tauern auf weiten Strecken eréffnet — und durch N-S gerichteten
Druck durchbewegt worden seien.

Hinsichtlich der Stellung der obersten unterostalpinen Einheit, der Quarz-
phyllitdecke, ist noch eine Revision der bisherigen Ansichten vorzunehmen. Die
Zugehorigkeit dieser Quarzphyllitmasse am Oberrand des Radstddter Systems
zum Unterostalpin war schon von L. KoBER zurecht betont worden. In der schein-
bar verkehrt liegenden Abfolge diaphthoritisches Kristallin (z. B. Gurpetschegg),
palidozoischer Quarzphyllit und Reste verkehrt liegenden Mesozoikums ist eine
scheinbare Verbindung auch zu dem im Hangenden erscheinenden Kristallin
gegeben, sodaB in Anlehnung an L. KoBER bisher die Auffassung galt, daf hier
eine verkehrt liegende paldozoische Masse, eine verkehrte Grauwackenzone,
im Liegenden des Schladminger Kristallins vorhanden sei, d. h. die ganze auf-
lagernde kristalline Masse ebenfalls eine riesige Falte mit liegendem und hangendem
Schenkel darstelle. Die Auffassung war durch die Feststellung von F. TrauTH 1926,
S. 109 bekriftigt worden, daB die Radstidter Quarzphyllit-Quarzit-Gruppe im N,
wo das zwischengeschaltete Kristallin zuriicktritt, ohne scharfe Grenze mit den
Pinzgauer Phylliten der Grauwackenzone, also mit dem Hangendteil dieser Riesen-
falte, zusammenhéingen sollte.

Nun hat sich aber ergeben, daB die Grauwackenzone ja gar nicht der primére
Sedimentmantel des Schladminger Kristallins, des Kristallins der Niederen Tauern.
ist, sondern, daB hier unmittelbar nur die zentralalpine Trias des Sattentales, des
Solker-Gumpeneckmarmorzuges auflagert. Hier konnte also unter das mittelost-
alpine Kristallin kein Quarzphyllit-Paliozoikum bei der alpidischen Uberschiebung
eingewickelt werden und so ins Liegende dieser Masse gelangen, weil es ja im
Mittelostalpin hier nicht vorhanden war. AuBerdem ist diese mittelostalpine Masse
— groBrdumig gesehen — ein aufrecht herausgeschnittener Keil, ein an den Rin-
dern (W und E) ausdiinnender Span, keine Falte. Dies zeigen in unserem Abschnitt
auch voralpidische, siidvergente Strukturen in den Schladminger Tauern an, die
z. B. K. KUPPER beschrieben hat. Nur an der Stirn digitiert, verspiet und ver-
faltet oder. verschuppt sich hier diese kristalline Masse mit dem Untergrund, dem
Radstddter System (Kalkspitzen usf.). Die Abtrennung des Schladminger Kri-
stallins vom Kristallin der tibrigen Niederen Tauern als eigene alpidische tektonische
Einheit, die man dann noch als unterostalpinen Kristallinanteil ansehen konnte,
verliert auch so an Wahrscheinlichkeit, da keine irgendwie markierte Uberschie-
bungsfliche an der Obergrenze dieses Kristallins bekannt ist. Allerdings ist gerade
dieses Gebiet durch Detailkartierungen noch lange nicht gidnzlich erfaBt. Beriick-
sichtigt man die rdumliche Anordnung und Ausdehnung der Quarzphyllite, die
sich hier gegen Siiden an der gesamten Unterseite des Mittelostalpins in wechselnder,
stellenweise betrichtlicher Méchtigkeit durchverfolgen lassen, iiber die Katsch-
bergzone und den Raum von Gmiind (Ch. ExNErR 1942, 1954), so verliert die
Auffassung dieser im ersten Moment so bestechenden Erklirung der Radstidter
Quarzphyllite als Liegendschenkel des iiberlagernden Kristallins auch noch da-
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durch an Glaubwiirdigkeit, da man fiir eine dann auch im Kristallin zu fordernde,
so enorm weit gegen S zuriickreichende alpidische GroBfaltenstruktur keine Hin-
weise kennt. Wir miissen vielmehr zwischen diesem Kristallin und dem mit dem
Unterostalpin verbundenen, in der Matreier Zone auch im Inneren dieses Schuppen-
paketes auftretenden Quarzphyllit eine weitriumig durchstreichende tektonische
Grenze annehmen. Dafiir spricht ja auch die altberihmte Diaphthoresezone, die
aus dem Aufnahmsgebiet von Ch. ExNER am SE-Rand des Tauernfensters bis ins
Hangende der Radstidter Tauern verfolgt werden kann. Dafiir spricht ferner, da
auch die Serien der Matreier Zone nach W. J. ScHMIDT ebenso wie jene der Rad-
stidter Tauern in ihrer Gesamtheit aufrecht liegen.

Damit wird auch fir diesen Abschnitt im Katschberggebiet wiederum die
Auffassung von P. TERMIER bestdtigt, daB die Grenzfliche von dem (mittelost-
alpinen) Kristallin zu den unterlagernden Quarzphylliten eine Uberschiebungs-
fliche betrachtlichen Ausmafes sei, an der das Kristallin z. T. so weit diaphthori-
tisiert und in den Quarzphyllit eingeschuppt wurde, daB8 eine makroskopische
Trennung oft schwer fdllt. Der fiir diesen Abschnitt erstmalig von Ch. ExXNER
geduBerten und weiterhin 1939, S. 309 und 1942, S. 58, S. 96 ausgefiihrten Meinurg
von einer ehemaligen normalen stratigraphischen Auflagerung von Katschberg-
schiefern auf Granatglimmerschiefern kann daher nicht zugestimmt werden.

Betreffs der oben erwdahnten Ausfithrung von F. TRauTH 1926 iiber die un-
scharfe Grenze zwischen Radstidter Quarzphylliten und Phylliten der Grau-
wackenzone sei noch auf die dem widersprechenden Verhiltnisse am Ausgang
des Taurachtales SE Radstadt aufmerksam gemacht. Vom Grenzbereich auf der
rechten Seite des Taurachtales berichtete W. MEDWENITSCH 1956, S. 66, daB hier
eine 200—300 m michtige, stark durchbewegte quarzitische Serie anstelle der
Pinzgauer Phyllite anzutreffen war, wahrscheinlich auch Porphyroide beinhaltend.
Da sie in der Fortsetzung des Schladminger Kristallin-Keiles W vom Forstautal
liegen, bringt sie bereits MEDWENITSCH in Zusammenhang mit diesem (dem Mittel-
ostalpin angehérenden) trennenden Span. Erst die Detailkartierung wird hier die
Verhiltnisse im einzelnen erfassen. Auf mittelostalpine Permotiias an disser
Linie, also auf Alpinen Verrucano und Triaskalke wird besonders zu achten sein.

Die Stellung des Innsbrucker Quarzphyllites gleicht vollkommen der des
Radstidter Quarzphyllites. Er muB demnach ebenso als Bestandteil des Unter-
ostalpins gewertet werden. Wo kein jiingerer Nachschub erfolgte, liegt er iiber dém
unterostalpinen Mesozoikum oder mit diesem verschuppt und unter dem mittel-
ostalpinen Kristallin der Stubaier Alpen (ScemipEGa, O. 1951, Taf. 19, Fig. 1),
der Deckscholle am Patscherkofel und der mittelostalpinen Schollenreihe im
Norden, an der Grenze zur oberostalpinen Grauwackenzone (Kellerjochgneis,
Schwazer Augengneis). Letzterer, selbst tektonisch arg beansprucht, markiert in
perlenschnurartiger Kette (Th. OBNESORGE 1908 usf.) in ausgezeichneter Weise die
Zone dieser bedeutenden Bewegungsfliche und bildet so selbst wiederum einen
weiteren, einen mittelostalpinen ,,Rahmen‘ des Tauernfensters samt dem Unter-
ostalpin. Der Innsbrucker Quarzphyllit ist demnach nicht die Trdgerdecke der
Inntaldecke, wie auch noch E. SPENGLER 1953, S. 58 vermutete. Die Stellung der
Innsbrucker Quarzphyllite in der angegebenen Art hat bereits L. KoBER wiederholt
beschrieben. Es sollte hier aber nochmals auf ihre unterostalpine Position hin-
gewiesen werden, da sie immer wieder in dér iibrigen Literatur mit dem oberost-
alpinen Landecker Phyllit gleichgesetzt (R. KLEBELSBERG 1935, S. 127) bzw. als
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Oberostalpin aufgefafit wurden (O. SceEMipEce 1951, S. 128). Die Landecker
Phyllite liegen hingegen im Hangenden des Mittelostalpins, von dessen Kristallin
sogar durch eine schmale Zone zentralalpiner Permotrias getrennt. Zugleich
bestitigt die Position der Innsbrucker Quarzphyllite als homologer Gegenfliigel der
Radstidter Quarzphyllite das im Osten gewonnene Bild einer vom mittelost-
alpinen Kristallin iiberschobenen Masse, die nicht als dessen primér verbundener
verkehrter Schenkel angesehen werden kann.

In dersiidlichen Fortsetzung des Radstdadter Systems, das im SE bis St. Michael
reicht, schlieBt sich die in neuerer Zeit von Ch. EXNER untersuchte Katschbergzone
an. P. TERMIER hatte als ersier die Bedeutung der Katschberglinie, an der das
Pennin und der unterostalpine Rahmen gegen E untertauchen, erkannt, V. Unria
und L. KoBER haben die Zone in der Folgezeit niher gegliedert. Eine genaue
Kartierung und Analyse der Einzelheiten gab Ch. EXNER 1942, in der er die Reihe
der Kalk-, Dolomit- und Quarzit-Schollen ebenso wie die Quarzphyllite als
sidliche Fortsetzung der Radstidter Tauern ins Unterostalpin stellte. Schon
damals wurde durch Ch. ExXNER mit der Feststellung der vorwiegend W-E orien-
tierten, gegen E abtauchenden Achsen in der Katschbergzone die seit Einfiithrung
der Deckenlehre erkannte meridionale Hauptschubrichtung auch auf gefiige-
kundlicher Basis bestdtigt und so die Erklirungsmoglichkeit der Entstehung des
Tauernfensters durch lokale randliche Aufschiibe — hier etwa durch eine E-W-
gerichtete Hauptbewegung, die zur Bildung der ,,Tauernnische gefithrt haben
sollte — auch in diesem Abschnitt widerlegt. Die Fortsetzung der Zone 183t sich
iber Gmiind zum Sidrand des Tauernfensters verfolgen. Das unterostalpine
Mesozoikum tritt als tektonisch geformte, perlschnurartige Kette im Hangenden
des Pennin auf, iiber die Schollen von Dornbach, Zelsach usf. bis Pusarnitz ver-
folgbar. Wie ich mich iiberzeugen konnte, ist auch in diesem Abschnitt die strati-
graphische Gliederung der den Radstidter Serien identen Gesteinsfolgen von
allerdings geringem Umfang durchaus moglich. Uberlagert wird auch hier die
Schollenreihe vom Quarzphyllit, iiber dem die diaphthoritisierte Basis des mittel-
ostalpinen Kristallins folgt. Auch in diesem Abschnitt sind die von Ch. ExNER
untersuchten Achsenlagen wie auf der ganzen Strecke am Ostrand des Tauern-
fensters W-E bis WNW-ESE orientiert.

Im Sidrahmen des Tauernfensters erscheinen die unterostalpinen Gesteine
wiederum in der durch W. J. ScEMIDT (1950 —1952) neu untersuchten, seit F. LOwL
(1903) so bezeichneten ,Matreier Zone‘. Die tektonische Stellung auch dieser
Zone war durch P. TERMIER 1903 erstmalig erkannt worden. Die Kartierung
durch W. J. SceMIDT ergab einen Serienbestand, der dem des iibrigen Unterost-
alpins durchaus gleichkommt. Er beobachtete bereits die hier untrennbare Ver-
kniipfung von Chloritserizitphylliten und Chloritserizitquarziten (also dem Alpinen
Verrucano) mit dem Serizitquarzit. Als auffillige Schichtglieder der Matreier Zone
sind die mit Serizitphylliten und Bidnderkalken gemeinsam vorkommenden Gipse
hervorzuheben, die H. P. CorNELIUS als Glied des Bunten Keuper, als Karn,
deutete, die aber nach der Lagerung im Sinne von W. J. ScEmMIDT (1952, S. 346)
ebenso als tiefstes Anis bzw. Skyth-Anis-Grenzniveau gelten konnten. In den
Radstddter Tauern waren bisher noch keine Gipse nachzuweisen, in den Tarntaler
Bergen sind sie zwar vorhanden, aber ihr Alter (Skyth-Anis-Grenze oder Karn) ist
ebenfalls noch nicht sicher. Die Schichtfolge in der Matreier Zone reicht mit Dolomit-
Phyllit-Brekzien, mit Kalken, Griinschiefern und Quarziten und mit der Schwarz-
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eckbrekzie dhnlichen Brekzien nach W. J. ScEMIDT in den Jura, sogar Unterkreide
wurde vermutet. Allerdings 1a8t die enorme Verschuppung der Zone keine sicheren
Schliisse zu. Wihrend W. J. ScEMIDT die Matreier Zone in drei groBere tektonische,
intern weiter verschuppte Einheiten gliedern zu konnen glaubte, erreicht nach
diesem Autor ,,die Verschuppung mit den Nachbareinheiten als ganzes gesehen,
keinen beherrschenden Charakter (1952, S. 359), allerdings sind Einschuppungen
von penninischen Biindner Schiefern doch beachtlich. Auch die Untersuchung
dieses Abschnittes des Unterostalpins durch W. J. ScEMIDT zeigte, daB es nicht als
Liegendschenkel des hoéheren ostalpinen (mittelostalpinen) Kristallins gewertet
werden kann, da kein direkter Anschlufl an das Kristallin gegeben ist und verkehrte
Serien nur selten auftreten (1952, S. 360—362).

Der Charakter dieser tektonisch duBerst beanspruchten Zone bleibt am ganzen
Siidrand des Tauernfensters gewahrt. Auf der Westseite des Tauernfensters, von
Sterzing iiber den Brenner nach Norden, sind nur stellenweise schmale Reste von
unterostalpiner Permotrias iiber dem gegen W unter das mittelostalpine Kristallin
abtauchenden Penninikum vorhanden. H. DUNNER schied das Unterostalpin dieser
Zone auf seiner Karte der Brennergegend (1934) aus, bezeichnete es als Serie von
Zagel und beschrieb diese zurecht als Fortsetzung der Tarntaler Gesteine. Die Zone
ist hier abschnittsweise duBerst schmichtig, oft nur wenige Meter stark. Sie enthilt
neben Serizitquarziten auch eine Reihe triadischer Dolomite, Dolomitbrekzien
und pyritfithrende Schiefer.

R. KLEBELSBERG hatte in seiner Arbeit iiber den Westrand des ,,Tauernfen-
sters“ (1941) das Untertauchen des Fensterinhaltes und seines Rahmens unter das
ostalpine Kristallin zu widerlegen versucht. Die Arbeit erschien im Anschlul an
jene von H. P. CorNELIUS 1940, in der als Beweis fiir die Fensternatur des Tauern-
systems neben zahlreichen anderen Argumenten, wie z. B. die tektonische Fazies
der Fenstergesteine, die Identitdt bestimmter Teile der Schieferhiille mit den
Biindnerschiefern usf., besonders das Einsinken der Achsen des Tauernfensters
gegen W hin angefiihrt wurde. Diese altbekannte Tatsache wurde ja auch durch die
neueren Darstellungen dieses Abschnittes des Tauernfensters bestdtigt (vgl
O. ScemipEGga 1951, Taf. 19, Fig. 1 usf.). Die Achsen fallen nach O. ScaMIDEGG
vorwiegend 250/25 ein. Eigene Begehungen zwischen Brenner und Sterzing zeigten
gerade hier in auflerordentlich eindrucksvoller Art das Abtauchen der Schieferhiille
nach Westen unter das Altkristallin im Klein- und GroBgefiige (Abb. 16). R. KLE-
BELSBERG stellte dieser Tatsache in detaillierter Schilderung den Westanstieg der
geologischen Grenzen W der Brennerfurche gegeniiber und meinte, daB es darauf
ankime, ,,was man héher werten will: das auf einen schmalen Randstreifen be-
schrinkte Aufbiegen des Westens ... oder das allgemeine Westansteigen der
Hauptmasse** (S. 289). Natiirlich aber darf man keine dieser objektiv vorhandenen
Gegebenheiten hoher werten, sie nicht gegeneinander setzen, sondern in Beziehung
bringen. Trotz des Untertauchens der Gesteine des Tauernfensters gegen W steigen
die internen geologischen Grenzen des Oberbaues der Stubaier Masse gegen W im
Zuge der allgemeinen, tektonisch bedingten raschen Zunahme der Michtigkeit
des mittelostalpinen Kristallins in dieser Richtung an. Dessen Auskeilen gegen Osten
ist ja durch die Untergrenze des auflagernden Permomesozoikums unmittelbar
beobachtbar. Dies ist zugleich die Erklirung des scheinbaren Gegensatzes, der in
der Arbeit von R. KLEBELSBERG ausfiihrlich diskutiert wurde. Ein Blick auf das
tektonische Profil von R. STaUB (1924, Taf. 24, Fig. 45 bei 8. 172) zeigt, dall STAUB
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dieses Problem, bevor es noch ausgesprochen wurde, erkannt, gelést und auch in
graphischer Weise erlautert hatte.

Als wesentliches Kriterium fiir das Ubergreifen der Gesteine des Ostens, des
Tauernfensters, auf den Westen (Mittelostalpin) fithrt R. KLEBELSBERG in dersel-
ben Arbeit (S. 286) die Kalkglimmerschiefer des Gostjochls SW Sterzing an. Er
bemerkt zwar, daB ,,die tektonische Lage der Kalkschiefer auf dem Gostjochl,
wie schon SANDER erwihnt hat, eine andere als im ,,Fenster-Bereich‘‘ sei, nimmt
aber an, daB beiderseits Sterzing sich der Ubergang von der einen Lage in die andere
vollziehe. Die Uberpriifung der Verhiltnisse am Gostjochl ergab folgendes. Zu-
niichst brachte sie GewiBheit, daB hier tatsichlich, und zwar vollkommen von der
SW-Ecke des Tauernfensters abgetrennt, ein Span von Biindnerschiefern (Kalk-
phyllite, unreine Kalke, Phyllite) im mittelostalpinen Kristallin steckt. Die Lage-
rung aber ist anders, als es KLEBELSBERG angab. Diese Gesteine der Schieferhiille
liegen nicht muldenf6érmig dem mittelostalpinen Kristallin auf, sondern stecken
als steiler Span darin. Am besten erschlossen ist das Ostende des Zuges am Ostab-
hang des Gostjochels. Hier bilden Paragneise im Siiden die Unterlage, die mit
45° NNW-Fallen bis zum Unterrand der Bergwiesen des Bauernhofes Gringg
emporreichen. Der Hauptkamm W ober den Bergwiesen besteht aus den Kalk-
phylliten, die 70—80° steil N fallen, gegen E vom Hauptkamm gegen S hzraus-
streichen und rasch nach O auskeilen. Im N tauchen sie unter den auflagernden
Paragneis unter. Die naheliegendste Deutung ist die eines an einer steilen jiingeren
siidvergenten Aufschuppungsfliche aus dem Untergrund mitgeschleppten linsen-
formigen Spanes von Biindnerschiefern.

Das groBte zusammenhingende Vorkommen unterostalpinen Mesozoikums
am Nordrand des westlichen Tauernfensters stellt sich an der Grenze von Schiefer-
hiille und Quarzphyllit in den Tarntaler Bergen ein. Friih bereits hatte B. SANDER
(1911, S. 344; 1912, S. 522) profilmédBig vollkommen zutreffend die tektonische
Position der Tarntaler Berge dargestellt: Als nichsthohere Einheit iiber den gegen
N unter die Innsbrucker Quarzphyllité abtauchenden Kalkphylliten (penninische
Schieferhiille), dabei hier nach N sekundir iiber den Quarzphyllit vorgeschoben,
nun auf diesem liegend. Es ist die gleiche Position, wie wir sie im Osten an der
durch den jungen VorstoB bedingten Stellung der Ennskraxen und Steinfeldspitze
iber dem Radstidter Quarzphyllit treffen — dort allerdings in bescheidenerem
AusmaB. Die erste ausfiihrliche tektonische Bearbeitung des Abschnittes Reckner-
Tarntaler Berge nach F. E. Surss (1895) erfolgte durch E. HARTMANN, der in
tektonischer Hinsicht eine komplizierte, S-férmige, gegen S iiberkippte Falte als
Grundelement der Tarntaler Berge vermutete (1913, S. 345). A. Sprrz lehnte dies
1919 als Hauptstruktur ab. Gemeinsam aber ist bereits diesen frithen Arbeiten von
E. HarTMANN, B. SANDER und A. Spi1z die Unterscheidung einer héheren tektoni-
schen Einheit in der Serie Kahlwand-Tarntaler Képfe (,,Reckner-Serie’ nach
Sprrz) und einer tieferen, der Serie Hippold-Thorjoch (,,Hippold-Serie nach
Spitz). Fossilbelegt ist seit A. PIcHLER (1859) das Rhit, aus dem A. ROTHPLETZ
(1894, S. 75) und E. HarT™MANN (1913, S. 243) kleine Faunen beschrieben, sodafl
neun artlich bestimmte Formen und weitere Gattungen heute von hier bekannt
sind. Ferner wurde der Jura durch Belemniten (E. HARTMANN 1913) und einen
Fund von Arnioceras cf. arnouldi DUM. durch A. P. Youna 1909 belegt. Die Be-
stimmbarkeit des Ammoniten war allerdings durch E. HArRTMANN angezweifelt
worden. Besonders die Gliederung und altersméiBige Einstufung der Tarntaler
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Brekzie bereitete Schwierigkeiten. Wahrend R. STauB die Tarntaler Serie am ehesten
mit dem Unterostalpin der Aroser Schuppenzone verglich und sie L. KoBER
seit alters als Radstiddter Serie bezeichnete, schrieb R. KLEBELSBERG 1935, S. 234,
daB diese Serie mit der Tarntaler Brekzie mit anderen Trias-Jura-Vorkommen der
Zentralalpen keine Ubereinstimmung ergibe, sehr starke Anklinge aber an die
Trias-Jura-Entwicklung relativ naher Abschnitte der Nordlichen Kalkalpen
bestiinde. Die Bestidtigung aber von der bis in die Einzelheiten gehenden Vergleich-
barkeit der Tarntaler Serie mit der der Radstidter Tauern brachte die Detail-
untersuchung der Tarntaler Brekzie durch E. CLAR 1940. CLAR konnte gerade auf
Grund der Erfahrungen aus den Radstddter Tauern erstmals die eigentliche Tarn-
taler Brekzie in der Gruppe Hippold-Thorjoch-Kalkwand im Detail untergliedern
und die Ubereinstimmung dieser Serie auBer in Gesteinsidhnlichkeiten auch in den
Grundziigen der ganzen Abfolge mit dem tieferen Teil des Schwarzeckprofiles in
den Radstddter Tauern erweisen (S. 80). Die Folge reicht im Lizum allerdings nicht
so hoch wie in den siidlichen Radstddter Tauern, sondern endet mit dem Radiolarit.
Wiederum wurde durch die Untersuchungen von E. CLAR die Gliederung in zwei
tektonische Einheiten bestitigt, die sich auch faziell deutlich unterscheiden. Dabei
wird die Verwandtschaft der tieferen Einheit, der Hippoldserie, mit der unteren
Radstddter Deckengruppe und die der oberen Einheit, der Recknerserie, mit der
oberen Deckengruppe der Radstidter Tauern betont (S. 82). Diese faziellen, recht
charakteristischen Ubereinstimmungen im Streichen trotz der groBen Distanzen
stellen eine gute Bzstiatigung der tektonischen Ergebnisse dar.

Das Mesozoikum des unterostalpinen Rahmens am Nordrand des Tauern-
fensters ist bekanntlich nicht als durchlaufender Zug vorhanden, sondern es zieht
eine Reihe von Linsen und tektonischen Schollen in verschiedenem Ausmaf an der
Grenze zwischen Pennin und Quarzphyllit bzw. Grauwackenzone dahin (Taf. 4).
In Verkennung dieses typischen tektonischen Bildes hatte z. B. noch 1941, S. 39
W. DEL NEGRO — wie vorher dhnlich L. K6LBL und W. HAMMER — einen Ein-
wand gegen die Fensternatur der Tauern zu sehen geglaubt. Sein Haupteinwand
beruhte auf dem von E. BRAUMULLER erkannten Ubergang der ,,Nordrahmenzone*
im Sinne von H. P. CorNELIUS, die damals von manchen als Unterostalpin ange-
sehen wurde, in die Schieferhiille der Tauern. Der scheinbare Widerspruch ist
inzwischen durch die richtige Zuordnung dieser ,,Nordrahmenzone® zum Pennin
durch G. FrasL u. a. behoben worden. Das Unterostalpin am Nordrand des Tauern-
fensters beschrinkt sich vielmehr auf eine mesozoische Schollenreihe und die sie
begleitenden und einhiillenden Serizitquarzite und -schiefer im Abschnitt Gerilos,
die dem Alpinen Verrucano angehéren. Diese Schollenreihe zwischen Brennerlinie
im Westen bei Matrei und den Radstddter Tauern im Osten umfaBt: Mieslkopf,
Tarntaler Berge von der Sonnenspitze im W bis zur Hippoldgruppe im E, einen
schmalen, der Schieferhiille eingeschuppten Span S davon zwischen Navis, Kreuz-
jochl und Siagenhorst, Schollen im Raum S Hobar und Pangert, der Penken-Gsch6B-
wand-Sauwandzug mit der der Tarntaler Brekzie entsprechenden Penkenbrekzie,
die Gerlossteinwand-Rettelwand E Mayrhofen, die ebenso wie die vorige Gruppe
bekannt wurde durch die klassischen Profile von P. TErMIER 1903, Gerloskogerl-
Arbiskogerl, Riederbachtrias, Richbergkogelserie, NoBlacherwand-Krimmlertrias,
Neukirchener Trias und Wenns-Veitlehener-Kalkzug. Die bei Uttendorf mogliche
Trias muB erst nach Alter und Stellung geprift werden. Die Klammkalkzone
weiter im E gehort entgegen der allgemein herrschenden Auffassung auf Grund ihrer
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faziellen Ausbildung zum Pennin. Sicher unterostalpines Radstiadter Mesozoikum
setzt erst wieder im Schuhflicker NE Dorfgastein ein. Nur Krimmler und Veit-
lehener Trias sind in dieser Reihe zwischen Tarntaler und Radstédter Bergen bisher
fossilbelegt*). Neuere Untersuchungen iiber diese Vorkommen liegen in den Arbeiten
von H. DieTIKER 1938, O. THIELE 1951, G. FraSL 1953 und 1958, H. FiscHER 1955
und E. Kupgra 1956 vor. Besonders wesentlich waren die Fossilfunde im Wenns-
Veitlehener-Kalk durch H. FiscrEr (1955) im Hinblick auf den von W. HaMMER
bis 1938, S. 175 aufrechterhaltenen Einspruch gegen unterostalpines Mesozoikum
in diesem Abschnitt, das als Paldozoikum gedeutet worden war. W. HaAMMER und
L. K6LBL hatten ja, wie erwidhnt, auf Grund des angeblichen Mangels einer irgend-
wie markierten Grenze zwischen Schieferhiille und Grauwackenzone (E) bzw.
Quarzphyllit (W) gerade aus diesem Abschnitt N der Venedigerzungen heraus die
Existenz des Tauernfensters abgelehnt. In ihrer gesamten Erstreckung laBt
sich die unterostalpine Schollenreihe aber trotz der Fossilarmut nach der Fazies
der Gesteinsserien und nach dem Metamorphosegrad und dem tektonischen Baustil
sehr gut mit den Radstddter Tauern vergleichen, sind deren westliche, stark redu-
zierte Fortsetzung — wie bereits ganz friih, bei der von allen modernen groBtek-
tonischen Uberlegungen noch unbeeinfluBten Erstaufnahme durch K. PETERS
(1854, S. 787) und D. StUur (1854, S. 846) erkannt worden war. Diese hatten die
Schollenreihe als Fortsetzung der , Radstidter Tauerngebilde bezeichnet und
deren mesozoisches Alter erkannt.

b) Das Pennin des Tauernfensters (Taf. 4)

Gerade in jiingerer Zeit wurden im penninischen Anteil des Tauernfensters von
verschiedenen Autoren im Hinblick auf Seriengliederung, Struktur und Metamor-
phose der Schieferhiille sowie iiber den Zentralgneis wichtige Erkenntnisse gewon-
nen, ebenso wurde in der Detailkartierung ein rascher Fortschritt erzielt. Nament-
lich iiber Gebiete des Mittel- und Ostabschnittes liegen eine Reihe neuer Arbeiten
vor, seit L. KoBEr die erste detailliertere Synthese des Gstlichen Tauernfensters
gegeben hat (1922). Da sich aber aus der Zusammenschau der Ergebnisse in den
verschiedenen Abschnitten teils groBriumig verfolgbare Gemeinsamkeiten ergeben,
teils aber auch scheinbar unlésbare Widerspriiche einstellen, ist es nétig geworden,
in einer Zwischenbilanz die sich aus den Einzelarbeiten und aus eigenen Beobach-
tungen ergebenden Konsequenzen zu einem neuen Bild iiber den Gesamt-
raum des Tauernfensters zusammenzufiigen, um Ergebnisse und Probleme klar
zu umreiBen. Die Bestimmtheit der Aussagen ist je nach dem Stand der Erforschung
der Einzelabschnitte verschieden, was jeweils angefiihrt werden wird.

Eine der wesentlichsten Grundlagen zum Verstéindnis der alpidischen Tektonik
im Pennin des Tauernfensters ist die Gliederung der Schieferhiille. Die Gliederung
kann nur nach Serienmerkmalen im Vergleich mit anderen, besser bekannten ver-
gleichbaren Serien im Raum der Zentralalpen erfolgen, da bisher, vom Perisphinc-
tenfund im Hochstegenkalk abgesehen, die Schieferhiille keine Fossilien geliefert
hat. Als bisherige Hauptbestrebung ist die Bemiihung zu erkennen, paldozoische
Anteile der Schieferhiille von mesozoischen zu trennen. Entscheidende Fortschritte

*) Nachtrag: Weitere Fossilfunde in dieser unterostalpinen Schollenreihe erzielte
E. KrisTaN-ToLLMANN 1960 bei der stratigraphischen Untersuchung der GschéBwand
bei Mayrhofen (Mitt. Geol. Ges. Wien, 64).



109

in dieser Hinsicht sind nach zahllosen Vorarbeiten verschiedener Autoren in der
Standardarbeit von G. FrasL 1958 erzielt worden. Von der alpidischen Metamor-
phose, die im Zentrum des Tauernfensters am stirksten zu spiiren ist, mufl nach
Moglichkeit abstrahiert werden, da z. B. am Nordrand noch schwach metamorphe
phyllitische Serien im zentralen Teil als Granatglimmerschiefer vorliegen kénnen.
Grundlagen zur Trennung der palidozoischen Schieferserie von den Biindner Schie-
fern ist der Stoffbestand des Ausgangsmaterials und die Position im Hinblick auf
den doch stets gut kenntlichen und auch schon in den Arbeiten von L. KoBER
(1922), R. STaUB (1924) u. a. abgetrennten Triaskomplex. Von den friitheren detail-
lierten Seriengliederungen kommt jene von A. HOoTTINGER (1935), einem Disser-
tanten aus der Schule von R. STAUB, der nun von G. Frasy aufgestellten in den
wesentlichen Ziigen bereits gleich.

G. FrasL gliederte die vormesozoischen Serien in einen altkristallinen Anteil
(Prikambrium oder Altpaliozoikum) und in die altpaldozoische Habachserie.
Sie besteht in der Hauptsache aus schwarzem Phyllit mit einer Reihe verschiedener
Einlagerungen (Quarzitschiefer, Amphibolite, Griinschiefer usf.). Sie ist besonders
durch die Einschaltung von Graphitquarziten (ehem. Lydit ?) und der Beteiligung
von sauren Effusiven und deren Tuffen charakterisiert.

Bei der Gliederung der Permotrias, welche aus Serizitschiefer, Quarzit, Rauh-
wacke, Gips, Kalk und Dolomit besteht, konnte durch G. FrasL namentlich in
Hinblick auf die Basisserien ein Fortschritt erzielt werden. Die Basis besteht.nach
G. Frasw (1958, S. 343) aus Hellglimmerschiefern, Arkosegneis mit Geréllagen und
schmichtigem, reinem, weiem oder griinem Quarzit im Hangenden. Diese ganze
Serie wurde als ,,Wustkogelserie* bezeichnet. FrasL betonte — wie vorher etwa
H. HorLzER (1949) — die Zusammengehorigkeit dieser Glieder und die Notwendig-
keit der Abtrennung dieser quarzitischen Serie von den leicht karbonatischen
Quarziten der Biindner Schiefer. Fiir die Alterseinstufung der ,,Wustkogelserie*
als Permoskyth war der Nachweis von Quarzporphyrgerdllen als Komponenten
der Konglomeratlagen wesentlich. Sowohl die sich in ihrer Gesamtheit doch von
den einférmigen Schiefermassen der Schieferhiille gut abhebende Trias als auch diese
Basisbildungen der Trias im speziellen geben uns wichtige Leithorizonte zur Orien-
tierung in der Schieferhiille. Hierbei ist die vergleichende Seriengliederung durch
die Ahnlichkeit mit der iibrigen zentralalpinen T1ias noch am besten méglich. Auch
hinsichtlich der iibrigen zentralalpinen Permotrias konnte ich ja auf eine dhnliche
Gliederung der Basisserien hinweisen. Die Serizitschiefer und -quarzite mit Konglo-
meratlagen und Porphyroiden in Form von Lagen oder Gerdllen reprisentieren
dort wie hier den hoherpermischen Alpinen Verrucano, die festen Quarzite im
Hangenden das Skyth. Bellerophonschichten und Werfener Schiefer, iiber deren
mogliches Auftreten FrasL Uberlegungen anstellte, sind dieser zentralalpinen
Fazies fremd. Die interne Gliederung der iibrigen Trias ist aber im Pennin noch
nicht befriedigend durchgefiihrt. Namentlich hinsichtlich der Obertrias bestanden
Zweifel, ob sie in Form von Dolomiten und Kalken oder von metamorphem ,,Bun-
tem Keuper* vorliege. Fir die Existenz von Buntem Keuper (,,Quartenschiefer)
gegeniiber dolomitischer Obertrias sprechen die weniger gestorten Schichtfolgen
(vgl. S. 153). Eine schematische Darstellung der aus reichhaltigeren Profilen ent-
nommenen Schichtfolge ist auf Taf. 9 gegeben.

In der neueren Zeit hat sich die lange umstrittene, aber einer Reihe von For-
schern schon seit P. TERMIER bekannte Identitdt der jingeren Schieferhiille mit
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den Biindner Schiefern auch in Osterreich erwiesen, besonders durch die
Detailstudien von Ch. EXNER und G. FrasL. Friiher ist besonders durch R. ScawIN-
NER, der die Homologie der jungen Anteile der Tauernschieferhiille mit den Biindner
Schiefern nur auf die tektonische Sekundirfazies zuriickfithren wollte, durch
W. Scamipt, der die Schieferhiille der Grauwackenzone gleichsetzte (1921, S. 110),
durch B. SANDER (1920) u. a. die Identitdt bestritten und so der allgemeinen Aner-
kennung des Inhaltes des Tauernfensters als Pennin entgegengetreten worden.
Richtunggebend fiir die Anerkennung des mesozoischen Alters dieser vorwiegend
aus Schwarzphylliten (Rauriser Phylliten), Kalkglimmerschiefern und Ophio-
lithen bestehenden Biindnerschiefer-Serie war die Entdeckung der aus dem Unter-
ostalpin der Radstiddter Tauern bekannten charakteristischen Jura-Dolomit-
brekzien bei der Pfandlscharte durch L. KoBERr 1928. Eine der schwierigsten Auf-
gaben war die Abtrennung der paldozoischen dunklen Phyllite von den jurassischen,
ein Vorhaben, das nur auf Grund des gesamten Bestandes der Sezien durchfiihrbar
war. A. HOTTINGER hat als erster einen groBen Teil der Schwarzphyllite der zentra-
len und nérdlichen Hohen Tauern zu den Biindnerschiefern gestellt. H. HoLzERr
hat dann (1949, Karte; 1953, S. 119) im Abschnitt zwischen Stubach- und Dietels-
bachtal eine kartenmifige Trennung vorgenommen, die in neuester Zeit durch
G. FrasL im Gesamtbereich der mittleren Hohen Tauern durchgefiihrt worden ist
(1958). G. FrasL gibt als Begriindung fiir die Annahme des mesozoischen Alters
eines groBen Teiles der bisher zum Paldozoikum gezihlten dunklen Phyllite einer-
seits die vorher z. T. erwiahnten Kriterien der Zusammensetzung der Begleitge-
steine, andererseits den beobachtbaren gleitenden Ubergang in die sicher jungen
Kalkphyllite an. Dem entsprechend miissen z. B. die in der Arbeit von CORNELIUS
& Crar 1939 noch zum GroBteil ir.s Paldozoikum gestellten Phyllite der Brenn-
kogeldecke hier eingereiht werden, ebenso der GroBteil der friiher fiir paldozoisch
angesehenen ,,Fuscher Phyllite’ im Raum Fusch-Rauris und E davon (CORNELIUS
& CLar 1939 und E. BRAUMULLER 1939). Diese Zuordnung eines GroBteiles der
Schwarzphyllite zu den Biindner Schiefern im Sinne von G. FrasL ist gut begriin-
det. Eine andere Frage betrifft die primire Abfolge in der Hauptmasse der jurassi-
schen Biindnerschiefer, also insbesondere die urspriingliche Position der Schwarz-
phyllitmasse im Liegenden oder Hangenden des Kalkglimmerschiefer-Griinschiefer-
Komplexes oder primire Wechsellagerung. Inden beiden jiingsten Standardarbeiten
iiber Abschnitte des mittleren und ostlichen Tauernfensters von Ch. ExNER (1957)
und G. Frasy (1958) wurden verschiedene Antworten gegeben. Die Gliederung
dieser Schieferhiillmassen ist nur nach tektonischer Auflésung des Baues der
Schieferhiille moglich. Es sollen daher hier im folgenden die Gesichtspunkte er-
ortert werden, die auf Grund der bisherigen Kartierung in Beziehung gebracht
werden miissen.

Ch. ExNER unterschied (1957, S. 153) zwei penninische Faziesbereiche: Zum
autochthonen und parautochthonen Sedimentmantel des Zentralgranites des
Hochalm-Ankogelmassivs und des Sonnblickkerns stellte er die geringmichtige
Trias, wenig Kalkglimmerschiefer und reinen Kalk (als Oberjura gedeuteter
Angertalmarmor) und maichtige kalkarme Schwarzphyllite, denen liassisches
bis unterkretazisches Alter zugeschrieben wurde — womit allerdings die Annahme
vom oberjurassischen Alter des Angertalmarmores in Widerspruch steht, sdhe
man hier eine normale Schichtfolge. In einem urspriinglich siidlicheren Fazies-
bereich wurden nach Ch. ExNER die Serien der ,,Oberen Schieferhiille* abgelagert,
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der heute Trias, michtige Kalkglimmerschiefermassen mit Griinschiefer, Amphi-
bolit und Serpentin angehéren und als stratigraphisch Hangendes wiederum maéchti-
ge Schwarzphyllite. Diese Masse sei dann als Deckensystem der Oberen Schiefer-
hiille gegen N iiber den erstgenannten Raum verfrachtet worden.

Vom westlich anschlieBenden Raum, dem Mittelabschnitt der Hohen Tauern,
gab G. Frasr (1958, S. 389) ein anderes Bild: In diesem Abschnitt, der von
CorNELIUS & CLAR drei verschiedenen Decken zugeordnet worden war (Seidl-
winkeldecke, Brennkogeldecke, Obere Schieferhiille) soll iiber der Schieferhiille
des Sonnblickes mit einer verkehrten Serie an der Unterseite der Hochtortrias
(= Seidlwinkeltrias) einsetzend, gegen oben eine einzige normale, hauptsichlich
stratigraphische Abfolge auflagern, in der der Schwarzphyllit = ,,Rauriser Phyllit*
das Liegende, der Kalkglimmerschiefer samt Prasinit und Griinschiefer der bisheri-
gen ,,Oberen Schieferhiille* das normale Hangende bilden sollte. Die Ausfithrungen
kniipften an die bereits seit 1952 von G. FrasL in Aufnahmsberichten darge-
legten stratigraphischen Beobachtungen an. In neuester Zeit hat sich E. Bravu-
MULLER (1958) diesem Schema der Schichtfolge angeschlossen. G. FrasL kam durch
diese Gliederung zur Auffassung einer relativ einfachen, ,,schlichten Tektonik
der Schieferhiille.

Gerade aber die Verhiltnisse an der Obergrenze der Schwarzphyllite der ehem.
,,Brennkogeldecke“ zur Oberen Schieferhiille zeigen, dal die Auffassung von
G. Frasr hinsichtlich der im groBen und ganzen als normal gedachten Abfolge
der Juraserie der Schieferhiille nicht aufrecht erhalten werden kann. Wohl sind
wiederholt auch Uberginge von Schwarzphyllit zu primér eingelagerten kalkigen
Partien vorhanden, wohl koénnen auch Triasdolomite im Jura resedimentiert
werden und durch tektonische Beanspruchung das Aussehen fast dichter Dolomite
annehmen. Aber bereits CoORNELIUS & CLAR erkannten die Bedeutung des Auf-
tretens der Dolomit-Rauhwacke-Linsen, die die Untergrenze der Oberen Schiefer-
hiille rund um die ehemalige ,,Brennkogeldecke’ markieren, an der ein bedeutender
Bewegungshorizont vorhanden ist. Die Dolomitschollen, die etwa an der Westseite
des oberen Fuschertales besonders augenfillig sind, erreichen nach G. FrasL
(S. 395) bis 4 km Linge und 100 m Michtigkeit. Solche Dolomit-Rauhwacke-Ziige,
zu denen auch Quarzit hinzutreten kann, treten an dieser Lirie in folgenden Ab-
schnitten auf: Gamskarkopfe-SE, Unterer Pfandlboden, Ferleiten-W am Gehinge
zum Gr. Wiesbachhorn, Hohen Tern und Kandlspitz, aber auch auf der Ostseite
der ,,Brennkogeldecke SSE der Gollehen Alm, hier noch mit den obersten Partien
der Schwarzphyllite verschuppt. Auch G. FrasL hilt diese Dolomite fiir Trias,
mochte aber fiir ihr Auftreten eine Einschuppung von W her in die relativ normal
gedachte Juraschichtfolge verantwortlich machen (S. 396, S. 463). Eine derartige
Tektonik aber ist unméglich. Es kann eine solche Linsenreihe nicht 7 km (tatséich-
lich noch weit mehr, sieht man die Verhéltnisse im E anschlieBerden Abschnitt)
von W her in eine jurassische Schichtfolge ,,injiziert’ werden. Da sie keinen Zu-
sammenhang besitzt, kann sie nur bei einer Gesamtbewegung der dariiberliegenden
Juramasse der Oberen Schieferhiille passiv mitverfrachtet worden sein — in einer
enormen Uberschiebung, verfolgt man diese Bewegungsfliche weiter. Auch an der
Westgrenze dieser ,,Oberen Schieferhiille’ ist eine Schuppenzone als Bewegungs-
niveau zur unterlagernden Riffldecke zu erkennen. Schlieft man das von G. Frasr
dargestellte Gebiet (1958, Taf. 25) an das von Ch. EXNER gegebene Bild des Ab-
schnittes von Gastein (1957, Taf. 8), so erkennt man klar, daf} sich auch in diesem
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Abschnitt, in dem Ch. EXNER bereits vorher die tektonische Auflagerung der z. T.
nur in Form von Deckschollen erhaltenen Oberen Schieferhiille erkannt hatte,
diese Uberschiebungsfliche unmittelbar fortsetzt. An der Basis mancher Schollen
(Tirchlwand-Kramkogel, Frostelberg, Ritterkopf u. a.) ist auch hier wiederum nach
Ch. ExNER (1957, S. 66; Geol. Karte Gastein 1956) Trias in Form von Quarziten,
Rauhwacke und Dolomit vorhanden, immer an oder nahe der erwihnten Grenze,
natiirlich auch etwas mit den obersten Lagen des unterlagernden Schwarzphyllites
verschuppt. Aus der Darstellung von Ch. EXNER ist auch zu entnehmen, daB die
Obere Schieferhiille nicht wie aus der Gliederung von E. BRAUMULLER & S. PrREY
(1943, S. 128) hervorgeht, vom Ritterkopf (N Hocharnmassiv) mit einem Fortsatz
gegen W sich zwischen Sonnblick- und Modereckdecke einschaltet, also in eine
tiefere tektonische Position kdme, sondern als héhere Einheit geschlossen in Form
einer Deckscholle hier aufliegt.

Im wurzelniheren Teil auf der Siidseite der Tauern werden diese groBen Uber-
schiebungsflichen in der Schieferhiille in noch klarerer Weise durch die Begleitung
dieser Triasziige durch weithin verfolgbare Gneislamellen gekennzeichnet. Der
Verlauf der Uberschiebungsflichen wird durch die Neuuntersuchung des Sonn-
blickgebietes durch Ch. EXNER im einzelnen geklart werden. Als Hauptlamelle
ist seit alters die Rote Wandgneis-Lamelle an der Basis der Oberen Schieferhiille
im wurzelnahen Abschnitt S der Sonnblickgruppe neben Gneislamellen, die den
tieferen Teil der Schieferhiille untergliedern, bekannt. Trotz der geringen Michtig-
keit dieser Lamellen trifftt man sie aber noch N des Gebirgsstockes innerhalb der
Mallnitzer Mulde, u. zw. einerseits wieder in einer tektonisch tieferen Position
innerhalb der Schieferhiille und andererseits an der Basis der Kalkglimmerschiefer
der Oberen Schieferhiille, von den Triasresten abgesehen. Das zeigt besonders klar
die Ubersichtskarte von Ch. ExNER (1957, Taf. 8). Allein schon auf Grund dieser
Tatsache sind wir gezwungen, im Gstlichen und mittleren Tauernfenster — eben
auf Grund der bisherigen Kartierungen —einen gewaltigen Deckenbau innerhalb
der Schieferhiille anzunehmen. Dabei ist es fiir die tektonische Fragestellung gleich-
giiltig, ob es sich bei den die Trias unterlagernden Gneislamellen um Orthogneise
oder um Arkosegneise handelt, sofern sich diese Lamellen zwischen die nachtriadi-
schen Biindnerschiefermassen der Unteren und Oberen Schieferhiilldecke einschal-
ten. Die Decke der Oberen Schieferhiille muB im groBen gesehen von S her iber die
tieferen Einheiten aufgeschoben worden sein. In Ubereinstimmung damit stehen
die Achsenlagen im Nord- und Siidstreif der Schieferhiille, wahrend im Mittelab-
schnitt (Ferleiten) die Auswirkung einer allerdings nicht mit Deckenbildung ver-
bundenen alpidischen Quereinengung kenntlich ist. Diese Decke der Oberen Schie-
ferhiille setzt sich aus geringen Gneisresten an der Basis, der schméchtigen Permo-
trias und den maichtigen nachtriadischen Serien aus Kalkglimmerschiefer-Griin-
schiefer im tieferen, und Schwarzphylliten (Nordrand und Sidrand — dort bei
E. CLar & H. P. CorNELIUS bereits in die Matreier Zone einbezogen) im héheren
Teil zusammen. Die konsequenterweise auch am Ostrand der Hochalm-Hafer-
gruppe notwendige Uberschiebungsfliche der Oberen Schieferhiille ist im einzelnen
noch nicht erfafit worden (Verlauf s. Karte Taf. 4).

In Ubereinstimmung mit der Position der Oberen Schieferhiille als hochste
penninische Decke ist auch das bei G. FrasL angeschnittene Problem der Position
der Struktur.im Paliozoikum zwischen Unterem Stubach- und Kaprunertal am
Nordrand der Tauern zu lésen. Da dieser paldozoische Sporn (s. Karte Taf. 4)
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scheinbar im Mesozoikum steckt und nur im Westen noch in Zusammenhang mit
der Hauptmasse der paldozoischen Habachserie steht, vermutete G. FrRASL eine
gegen E gerichtete Bewegung. Abgesehen davon, daBl eine solche grofie, 15 km
weite, gegen E gerichtete Uberschiebung auch noch an unter- und iiberlagernden
Einheiten, etwa dem Rahmen des Tauernfensters, kenntlich sein miiBite, konnte
ich mich in Ubereinstimmung mit G. FrasLs eigenen Ausfithrungen vom W-E-
Verlauf der Achsen in dieser Einheit iiberzeugen. Sie sind simtlich, vom Westende
bis zum Ostende und dariiber hinaus W-E bis WNW-ESE orientiert. N-S-Achsen
fehlen. Es ist also kaum ein Zweifel an der meridionalen, S-N gerichteten erzeugen-
den Kraft moglich. Vom Ostende des paldozoischen Zuges erwihnte FrasL (S. 459)
Achsenlagen von 20° E bis ESE bis 22° W bis WNW. Er entschied sich in Kombi-
nation mit dem schon von H. P. CorNELIUS vom Westende des Zuges im Liitzel-
stabachtal angegebenen, von FrasL wieder beobachteten Eintauchen der meso-
zoischen Hiille gegen W fiir das Ausheben des Ostendes, da auBerdem im Fuschertal
keine Spur dieser Serie mehr nachzuweisen war. Aus den regionalen Verhiltnissen
jedoch geht hervor, dafl hier eine Antiklinale des Untergrundes vorliegt, die gegen
E abtaucht, wie ja auch schon aus den lokalen Verhdltnissen im Imbachhorn zu
erwarten ist, wo das Mesozoikum im Gipfel auflagert, trotz der relativ horizontalen
Achsenlagen. Sonst miifiten ja hier steil gegen E aushebende Achsen vorhanden
sein. Die Verhdltnisse im Liitzelstubach miissen durch eine steile Sekundérein-
pressung des Mesozoikums erklirt werden.

Mit dieser Antiklinalstruktur im Paldozoikum des Untergrundes stimmt auch
das grundsitzlich als Antiklinalbau deutbare Wiederauftauchen der Schwarz-
phyllite in der ostlichen Fortsetzung im Raum Bad Fusch iiberein. Diese Fuscher
Phyllite lassen sich ndmlich aus der Zone von Bad Fusch rings um den auflagernden
Deckschollenlappen Ritterkopf-Schafkarkogel herum iiber die Schwarzphyllite
des Hiittwinkeltales ins Gebiet der Schwarzphyllite der ,,Brennkogeldecke‘‘ durch-
laufend verfolgen, sodaB die Deutung des nordlichen Streifens bei Bad Fusch als
antiklinales Wiederauftauchen N der Oberen Schieferhiille begriindet ist (,, Weixel-
bachschuppe“ bei FrasL).

Fiir das mesozoische Alter der penninischen Schwarzphyllite und Kalkphyllite
der Nordrandzone S des Salzachtales hat G. FrasL 1958 G:iinde angefiihrt. Die
gesamte Zone N der Linie Fusch- Rauris gehort mit reichlicher Beteiligung von
Schwarzphylliten der Decke der Oberen Schieferhiille an, in sich wiederum ge-
schuppt. Die Beschreibung des Uberganges vom Kalkphyllit zum Schwarzphyllit
von G. FrasL aus dem Raum Schatteralm-Seidlau- Edweinalm an der Seidlwinkel-
ache besagt nicht, daBl deshalb keine eigene Decke der Oberen Schieferhiille existie-
ren kénne, sondern daf3 man die Uberschiebungsﬂiiche etwa weiter N, N Schatter-
alm-Platteck wird suchen miissen.

Die Innenstruktur und die Grenzverhiltnisse der ehemaligen ,,Unteren Schiefer-
hiille*‘ im &stlichen Tauernfenster gegen die Zentralgneiskerne hin zeigen aber eben-
falls, daB3 diese heterogenen Serien dieser Einheit nicht normal den Kernen auf-
lagern. Zwei Erscheinungen sind es vor allem, die hier auf groBziigige Tektonik
aufmerksam machen. Wiederum geben uns zunéchst Einschaltungen von schmalen,
weithin verfolgbaren Gneislamellen im wurzelndheren Teil im Raum rings um die
Sonnblickgruppe Anhaltspunkte fiir die Tatsache, daB hier die Masse der ,,Unteren
Schieferhiille“ selbst wieder gegeniiber den Zentralgneiskernen und ihrer schmalen
eigenen Hiille eine iiberschobene Deckeneinheit darstellt. Es sind schmale Gneis-

8 Tollmann, Ostalpensynthese
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lamellen, die in unmittelbarer Nihe des Hocharn-Sonnblickkernesin der Schiefer-
hiille hinziehen, ihn auf der Westseite siumen und auch zu beiden Seiten an den
Réndern der Mallnitzer Mulde wieder erscheinen u. zw. tief unterhalb der — wie
erwihnt — ebenfalls durch dhnliche Gneislamellen abgetrennten Decke der Oberen
Schieferhiille (Ch. Ex~NEr 1957, Taf. 8, 2). Die Mallnitzer Mulde stellt ja im Gegen-
satz zur Auffassung von L. KoBER kein tiefgreifendes, deckentrennendes Element
der Schieferhiille dar, sondern nur eine flache Einmuldung zwischen den zusammen-
gehorigen Massiven des Sonnblick und Ankogel-Hochalm, wie neben #@lterer Beob-
achtung namentlich die Detailkartierung von Ch. ExNER ergeben hat — daher auch
der relativ symmetrische Bau dieser erst nach der Deckenbildung in der Schiefer-
hiille durch Einengung entstandenen Mulde.

Das zweite Argument, das einen umfassenden Hinweis auf die Allochthonie
der ,,Unteren Schieferhiille geben wiirde, basiert bisher allerdings nur auf Analo-
gieschliissen und ist noch nicht unmittelbar belegt. Es handelt sich hierbei um den
Sedimentmantel eigener Art, der der Zentralgneismasse in der Ankogel-Hochalm-
gruppe unmittelbar aufliegt und den Angertalmarmor und Silbereckmarmor ent-
hdlt. Aus dem Vergleich mit den Verhiltnissen im westlichen Teil des Tauern-
fensters liegt auch hier die Vermutung nahe, daf éhnlich wie beim fossilbelegten
Hochstegenkalk iiber schmaler oder reduzierter Trias noch Oberjuramarmore
vorhanden seien. Dann miifte man auch hier die Untere Schieferhiille in ihrer
Gesamtheit im Hangenden dieser zwar bewegten, aber relativ autochthonen Folge
mit Angertalmarmor als eine Decke auffassen, gleichgiiltig ob nun paldozoische
oder jurassische Schiefer auflagern. Hier sind ja diese altersverschiedenen Anteile
auch auf den neueren Karten (Ch. ExNER) noch nicht so wie im westlich anschliefen-
den Gebiet (G. FrasyL) getrennt worden. Dadurch werden natiirlich die tektonischen
Aussagen vorderhand noch betriachtlich erschwert.

Erwihnt wurde, da nun nach der Abgliederung des nachtriadischen Schwarz-
phyllites in der ehemaligen ,,Unteren Schieferhiille durch G. FrasrL u. a. der
Gesteinsbestand dieses Teiles der Schieferhiille heterogene Zusammensetzung zeigt.
Unter der Decke der Oberen Schieferhiille in der Zentralregion der Tauern kommen
im W als Analoga der Unteren Schieferhiille die ebenfalls bereits linger als Uber-
schiebungsmassen erkannten Riffldecken iiber dem Granatspitz-Zentralgneis
hervor. Hier baut ebenso wie im Sporn im Norden E des unteren Stubachtales iiber-
wiegend metamorphes Paldozoikum mit gegen E (SE vom Kitzsteinhorn) einsetzen-
den Biindnerschiefern diese tektonisch weiter untergliederte Einheit auf. Wo 6stlich
von der Oberen Schieferhiille die Untere wieder auftaucht (Ferleiten, Seidlwinkel-
tal), besteht sie in betrdachtlichem Mafl aus Biindner Schiefern und Trias, Paldo-
zoikum ist wohl randlich um die Zentralgneiskerne vorhanden, aber, wie erwihnt,
noch nicht auskartiert.

Die tiefste tektonische Einheit bilden wie im westlichen Teil auch im Mittel-
und Ostteil der Tauern die Zentralgneiskerne mit Randgneisen und einer eigenen,
geringmichtigen sedimentdren Hiille mit Angertalmarmoren. Die Hauptmasse im
NE, das Ankogel-Hochalm-Massiv nimmt grundsitzlich die gleiche tektonische
Position wie der Sonnblickkern ein. DaB letzterer nicht eine durch eine tiefe Mulde
getrennte héhere Decke im Sinne von L. KoBER darstellt, ist, wie erwdahnt, durch
den Nachweis des geringen Tiefganges der Mallnitzer Mulde nach den Beobachtun-
3Zen von F. BECKE und M. STARK und den Kartierungen von A. WINKLER (1923,
S. 96) und Ch. ExNER (1958) erwiesen worden. Art und Alter der Innenstruktur
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der Ankogel-Hochalm-Hafnergruppe ist trotz der neueren Kartierungen durch
F. ANGEL & R. STABER, Ch. EXNER u. a. noch immer nicht befriedigend aufgelost.
Als tiefstes Element gilt allgemein der Gé3grabenkern. Doch auch dieser ist ebenso
wie die anderen Einheiten dieses Massivs nicht klar abgegrenzt. Namentlich Ent-
stehung der Mureck-Decke und Silbereckmulde sind problematisch. L. KoBER
rechnete in seiner letzten Zusammenfassung (1955, S. 280) hier nur den GoéBgraben-
kern (= Hochalmkern) zu einem relativ autochthonen Massiv, die Hauptmasse
des Raumes Hochalm-Mureck fafte er als durch Mulden (Liesermulde, Gosser-
mulde) davon abgetrennte Deckenkorper der Hochalmdecke auf. Ch. ExXNER hatte
urspriinglich eine tiefe Deckentrennung zwischen Ankogel- und Hochalmdecke
ghnlich L. KoBER angenommen. Zur urspriinglich siidlicher beheimatet gedachten
Hochalmdecke wurde (1940, S. 302, Taf. 9) auch der spiter als Mureckdecke be-
zeichnete Lappen NE der Silbereckmulde gestellt. 1950, S. 215 lie8 ExXNER die
Auffassung von der Fortsetzung der Hochalmdecke ins Hangende der Silbereck-
mulde vorliufig wieder fallen und bezeichnete daher ,,den der Silbereckmulde
auflagernden Gneiskérper vorsichtshalber mit einem eigenen Lokalnamen als
Mureckdecke‘‘. In neuerer Zeit neigt EXNER wieder mehr zur Auffassung betracht-
licher alpidischer Uberschiebungen auch im Altkristallin und in den Randgneisen:
1954, S. 34 und Tafel IT werden die Mureckdecke, die Reieckmulde, die B-Gneise
des Reifleck und am Siidrand des Zentralgneismassivs mit den Riffldecken paralleli-
siert und als grofe Deckenmasse von S her iiber G6Bgraben- und Holltor-Rotgiil-
denkern mit auflagerrdem Silbereckmarmor iiberschoben gedacht. Als urspriing-
liche Breite dieser Decke wird der bei Beriicksichtigung der Ausdiinnungen sicher
zu grofe Wert von 77 km errechnet (S. 35). Bei einer derartigen Tektonik mufl man
sich allerdings im klaren sein, da8l kein Zusammenhang der Mureckdecke mit dem
Holltor- Rotgiildenkern im N um die Silbereckmulde herum méglich ist, wie dies
aus der Gastein-Arbeit von Ch. ExNER hervorginge (1957, Karte 1958), da8 ferner
die Wurzelzone dieser Decke nicht direkt in der Randgneishiille am Siidabfall der
Reifeckgruppe zu suchen wire, sondern diese trotz der hier nicht klar markierten
Nordgrenze noch S der Lamelle des Sonnblickkernes liegen miilte, da, wie
erwihnt, die Mallnitzer Mulde keine tiefreichende und primdre Deckentrennung
anzeigt. Die Probleme werden erst nach Neuuntersuchung der kritischen Stellen
l6sbar sein.

Grundsitzlich gleiche tektonische Dreigliederung des Pennin wie im Gstlichen
Tauernfenster 18t sich in zahlreichen Profilen im westlichen Tauernfenster kon-
statieren: Uber den Zentralgneiskernen ist die Untere Schieferhiille als in sich
geschuppte Decke iiberschoben, die Obere Schieferhiille ebenfalls tektonisch abge-
gliedert. Daf3 diese Feststellung nach wie vor noch auf Profilen beruht, mu8 hervor-
gehoben werden. Solange eine umfassende Detailkartierung im Raum des west-
lichen Tauernfensters noch aussteht, kann aus den vorliegenden Daten wohl ein
den bekannten Gegebenheiten gerechtes Bild erstellt werden, absolute Giiltigkeit
aber erst nach Uberpriifung der hiefiir kritischen noch offenen Fragen beansprucht
werden. Auf Tafel 4 wurde nach den vorhandenen Detailaufnahmen erstmals auch
fiir das westliche Tauernfenster eine detailliertere Ubersichtskarte erstellt.

Die erwihnte Dreigliederung kommt bereits 1934 in der Arbeit von G. Davr
P1az iiber den SW-Teil des Tauernfensters zum Ausdruck, nachdem vorher
R. StauB 1924 in Fortfilhrung der Gedanken von P. TErRMiEr auf der Kartie-
rung von B. SanNDER (1921, Taf. 10) und eigenen Beobachtungen aufbauend

8%
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eine Zweigliederung in Venedigermasse und Glocknerdecke (1924, Taf. 13)
vorgenommen hatte und auch schon auf den komplexen Bau der ,,Glocknerdecke*
an der Basis hingewiesen hatte. Zum Deckensystem der Unteren Schieferhiille
gehort die von G. Dar Praz hier als Decke des ,,Pico dei Tri Signori-Greiner‘
(Dreiherrenspitz-Greiner-Decke) bezeichnete Einheit, die vorwiegend aus paléozoi-
schen Gesteinen besteht, z. T. stark geschuppt ist und iiber der eigenstindigen,
schmalen, in Hochstegenkalkfazies vorliegenden Hiille des Zillertaler- und Tuxer
Kernes aufliegt. Hierher gehoren die Dreiherrenspitzgruppe im S des Venedigers,
die Berge, die den Westrand des Zillertalerkernes umrahmen, die Greinerzunge
und der Rahmen um den Tuxer Hauptkamm im Westen. Die enorme Verschup-
pung und der Deckenbau kommen teils schon in den ja nicht mit dieser Frage-
stellung durchgefiihrten Arbeiten von B. SANDER und besonders in der Unter-
suchung von H. DUNNER (1934) zum Ausdruck. Sowohl in diesem SW-Abschnitt,
aber auch auf der Nordseite der Zillertaler Alpen markiert der ringsum dem Zentral-
gneis unmittelbar aufliegende Hochstegenquarzit und -kalk den Bereich der eigen-
stindigen, relativ autochthonen Hiille dieser tiefsten Einheit. Der unmittelbar
dem schmalen permoskythischen Quarzit aufliegende Hochstegenkalk vom Ab-
Abschnitt W Mayrhofen hat den beriihmten oberjurassischen Perisphincten ge-
liefert (R. KLEBELSBERG, 1940), wodurch die lange so umstrittene Altersstellung
dieses so weit durchverfolgbaren Marmorzuges sichergestellt ist. Von der Zuge-
horigkeit des metamorphen, dolomitischen Marmors mit Serizithdutchen, der
diesen, bekanntlich aus einem Block stammenden Perisphinctenabdruck enthilt
und der im Geologischen Institut der Universitit Innsbruck aufbewahrt ist, zum
Gestein der Typlokalitdt konnte ich mich selbst iiberzeugen. Fast im Gesamtraum
der Zillertaler und Tuxer Alpen aber lagert die aus Analogieschliissen ganz allge-
mein zum Grofteil wohl zurecht als Paliéozoikum gewertete Schieferserie der
Unteren Schieferhiille des westlichen Tauernfensters diesem Hochstegenkalk auf,
der zwar in verschiedenen Abschnitten mit verschiedenen Namen belegt wurde
(Schmittenbergmarmor SANDER 1912, Tuxer Marmor SANDER 1912, Venntaler
Marmor nach KLEBELSBERG, Hachelkopfmarmor FrasL 1953), der aber durch die
Anordnung im Streichen und Gesteinsmerkmale als zusammengehorig gekenn-
zeichnet ist. Damit ist die generelle und totale Uberschiebung der Unteren Schiefer-
hiille im westlichen Tauernfenster aber gesichert (Karte Taf. 4). Nur in ganz unter-
geordnetem MaB mégen daneben im Westteil des Tauernfensters auch noch palio-
zoische, dem Zentralgneiskern unmittelbar angehdrige, nicht iiberschobene Sedi-
mentreste vorhanden sein, wie z. B. vielleicht in der Knappenwandmulde.

Da durch Wiederholung von Hochstegenkalkziigen im Verlauf dieser Unteren
Schieferhiille eine betrichtliche, oft weithin im Streichen verfolgbare weitere
Schuppung kenntlich ist, ist das Auftreten von ,,Hochstegenkalklagen am Ober-
rand dieses Deckensystems der Unteren Schieferhiille noch kein Beweis fiir die
generelle Uberschiebung der Oberen Schieferhiille an dieser Linie. Wohl aber
spricht die auffallend weite Verbreitung dieser Ziige an der Grenze der beiden Ein-
heiten sehr fiir diese Deutung; wir treffen sie nach SANDER zusammenhéngend am
SW-Rand der Zillertaler Alpen (Taf. 4), nach den Kartierungen von H. DIETIKER,
E. Kupra und O. THIELE auch am Nordrand des Porphyroidschiefermaterial
fihrenden Zuges zwischen Krimml und dem Tuxer Tal, an der Grenze zu den
Biindener Schiefern. Allerdings mufl auch fiir diese Hochstegenkalke noch der
Nachweis der Beteiligung oberjurassischer Anteile erbracht werden, um als Beweis
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fiir die anormale Auflagerung der Biindnerschiefer der Oberen Schieferhiille gelten
zu kénnen — letztere reprisentieren ja in der Hauptsache Jura ab Lias. Im Ab-
schnitt Mayrhofen-Gsch6Bwand ist die altersmiBige Identitdt der Hochstegenkalke
im Hangenden und Liegenden der paldozoischen Schiefer der Unteren Schieferhiille
naheliegend, da hier der gleichartige Gesteinstypus in einer gleich armen Serie
(Quarzitschiefer-Hochstegenkalk) vorliegt. Weiter im Westen ist durch den Mangel
an stratigraphischen Arbeiten in der Tauernschieferhiille noch keine kartenméfige
Gliederung in triadische Anteile und jurassische Glieder in Hochstegenfazies durch-
fihrbar. Auf der Karte Tafel 4 muBte daher noch die von B. SANDER gegebene
Darstellung der Randzone der Tuxer- und Zillertaler Masse — mit wenigen Ergéin-
zungen nach neueren Arbeiten — iibernommen werden, wodurch sich die erwahnten
Unsicherheiten in der tektonischen kartenméBigen Abgrenzung der Oberen Schiefer-
hiill-Decke in diesem Abschnitt ergeben. Dafl eine Abtrennung der triadischen
Anteile unschwer moglich wire, zeigt z. B. das selbst begangene Wolfendorn-
Kammprofil im SW-Ausléufer der Tuxer Hochalpen.

Dieses Schieferhiillprofil iiber den Hohenzug zwischen Pfitschertal und ober-
stem Eisacktal E vom Brenner soll die Verhéltnisse dieser klassischen Lokalitdt
am Tauernwestende erliutern (Taf. 5). Das Profil iiber den Wolfendorn, das seit
alters bekannt ist (FrEcH, F. 1905, S. 8—10 u. a.), wurde durch die Arbeiten von
P. TERMIER neben dem GschoBwandprofil klassisch fiir die Gliederung der Schiefer-
hiille des westlichen Tauernfensters und ist spiter noch von B. Sanper 1911,
R. StauB 1924 und H. DYNNER 1934 beschrieben worden. Das Profil zeigt iiber
dem Zentralgneis des Tuxer Kernes und seiner Hiille in Hochstegenkalkfazies drei
tektonische Einheiten, in sich wieder verschuppt. Die Basis der tieferen Schuppen
bilden die mineralreichen Greinerschiefer, hier besonders durch den Rhitizitgehalt
charakterisiert. Die Schichtfolge dieser Schuppen der Unteren Schieferhiille reicht
iiber den (Permo)skythquarzit bis zum Hochstegenkalk. In der héheren Schuppe
am Wolfendorn erscheint der Quarzit mit Triasdolomit mehrfach verschuppt. In
markanter Weise wird schlieflich mit typischer Permotrias die Decke der Oberen
Schieferhiille eingeleitet, zu der die gegen W und SW anschlieBenden grofen Massen
der Kalkglimmerschiefer gehéren. Die Stellung der zwischen Unterer und Oberer
Schieferhiille eingeschalteten Serie an der Flatschspitze ist unsicher: Sie besteht
im tieferen Teil vorwiegend aus quarzitischen und tonigen Schiefern die stirker
mineralisiert wurden (Granatfithrung) und so den Greiner Schiefern dhneln, gegen
oben aber reihen sich Gesteinstypen an, wie man sie in den Biindner Schiefern
antrifftt. Ob die Schiefer der Flatschspitze daher noch als paldozoische Basis der
Oberen Schieferhiilldecke angesehen werden miien oder als eigene zwischenge-
schaltete Einheit, also als weitere Schuppe des Systems der Unteren Schieferhiille
zu werten sind, bleibe dahingestellt. Der Grad der Mineralisation allein kann aber
nicht als Altersmerkmal dienen. Bei einer kiinftigen Kartierung der ,,Unteren
Schieferhiille* dieses Abschnittes ist daher mehr auf den Serienbestand zu achten:
Vielleicht gehort manches, was bisher zu den paldozoischen ,,Greiner Schiefern*
gerechnet wurde, zu héher metamorphen Biindner Schiefern.

Die Obere Schieferhiille schlieSlich wird hier, wie erwdhnt, mit einer typischen
Serie der Permotrias eingeleitet. Der Alpine Verrucano liegt z. T. in Serizitschiefern,
z. T. in durch Uberginge verbundenen Paragneisen vor, die aus Arkosen hervor-
gingen. Die groBen Feldspatknoten dieser Arkosegneise lassen im Schliff die starke
Korrosion der Korner durch die Umlagerung erkennen. Neben diesen perthitischen
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Kalifeldspatrelikten treten neu gewachsene Plagioklase auf. Gegen Hangend folgen
fester Skythquarzit, Rauhwacke des skythisch-anisischen Grenzniveaus, dariiber
triadische Badnderkalke, Dolomite und Dolomitschiefer. Dariiber lagert vor dem
maéchtigen Kalkglimmerschiefer, der im Massiv der Daxspitze einsetzt, eine Serie
aus quarzitischen Schiefern, z. T. leicht karbonatisch und aus kalkfreien Phylliten —
wahrscheinlich kalkarme Biindner Schiefer als fazielle Vertretung der kalkreichen
Gruppe. Daneben konnte hier auch an eine Vertretung des Keuper gedacht werden!
Solche stratigraphische Fragen lassen sich natiirlich nicht aus dem Profil 16sen,
obgleich streckenweise charakteristische Serien auftreten. In tektonischer Hinsicht
aber ldBt sich einwandfrei in diesem Profil erkennen, dafl sowohl die geschuppte
Untere Schieferhiille als auch die Obere Schieferhiille tektonisch verfrachtet
wurden und weithin — wie aus der regional verfolgbaren Anordnung dieser Decken-
lamellen hervorgeht — iiber den Zentralgneiskern und seine schmichtige Hiille
iiberschoben sind. H. DUNNER hat diese Teildecken iiber den Abschnitt vom Wolfen-
dorn bis ins Vennatal im Detail verfolgt und den regionalen Charakter der Erschei-
nung zundchst in diesem Abschnitt sichergestellt. Er hatte in tektonischer Hinsicht
die von R. STAUB verwendete Gliederung in ,,Venedigerdecke* im Liegenden und
,;Glocknerdecke im Hangenden verwendet, wobei unter letzterer hier praktisch
fast die gesamte Schieferhiille verstanden wurde. Dabei wurde die Schuppe im
Liegenden der Wolfendorn-Schuppe als ,,Saxalmwand-Schuppe‘ bezeichnet und
wurden deren Greiner Schiefer als ,,Saxalmwandkristallin‘“ jenen der Wolfendorn-
basis (,,Glocknerkristallin®) gegeniibergestellt. Diese Nomenklatur kénnte zur
Auffassung der grundsdtzlichen Verschiedenheit dieser Schiefer fiihren, die aber
petrographisch, altersméBig und auch im Hinblick auf die Zugehéorigkeit zur Decken-
masse der Unteren Schieferhiille — die allerdings weitere Schuppung zeigt — gleich-
wertig sind.

Das gleiche Bild vom tektonisch selbstindigen Charakter der Unteren Schiefer-
hiille kommt am Nordrand der westlichen Tauern in dem in neuerer Zeit von
H. DieTiker 1938, E. Kupra 1956 und O. THIELE 1951 bearbeiteten Abschnitt
zwischen Mayrhofen und Krimml zum Ausdruck. Uber den Zentralgneiskernen
mit der ,ersten Hochstegenkalkzone und deren Basisbildungen wurde eine
,,Porphyrmaterialschieferschuppe im Sinne von Th. OHNEsorGE 1910, 1929
bzw. W. HAMMER 1936 ausgeschieden, die mit ihren metamorphen sauren Effusiv-
gesteinen und auch Griinschiefern die Fortsetzung der weiter im E zuletzt von
G. FrasL eben durch den Gehalt an sauren Effusiva charakterisierten paldozoischen
Unteren Schieferhiille darstellt und einen eigenen, zweiten Zug der ,,Hochstegen-
kalkzone“ trigt. Wiahrend von H. DIETIRKER diese Porphyrmaterialschuppe an
ihrem Ostende E des Schonachtales in Zusammenhang zum Zentralgneis Pfann-
kogel-Hanger gezeichnet wurde, wurde in der Arbeit von O. THIELE die Trennung
durch ein durchlaufendes Hochstegenkalk-Mesozoikum kartenméfBig dargestellt,
wie dies schon vorher W. HamMER (1936, Skizze S. 266) zum Ausdruck gebracht
hatte. Gegeniiber W. HaMMER wird aber auch die Schonachmulde, die siidlich vom
Ahornkern noch ein Stiick in die Zentralgneismasse eindringt, durch Hochstegen-
mesozoikum an der Basis in ihrem NE-Teil vom Untergrund getrennt (G. FrasL
1953, Taf. 8), ganz dhnlich, wie die Habachmulde weiter im Osten durch den nach
G. FrasL mesozoischen Hachelkopfmarmor (Lokalbezeichnung fiir Hochstegen-
kalkmarmor) am Nordrand vom Zentralgneis der siidlichen Sulzbachzunge tekto-
nisch geschieden ist (F. GrasL 1953, Taf. 8; 1958, Taf. 25). E Gerlos verbreitert
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sich voriibergehend die noch bis iiber Krimml hinaus vorhandene Decke der Oberen
Schieferhille, fiir deren Nachweis die Uberpriifung der von ihrer Basis bekannten
Hochstegenkalklinsen nétig ist.

Wihrend im westlichen und ostlichen Tauernfenster die Deckentektonik in
der Schieferhiille in den Grundziigen bereits klar erfaBt werden konnte, ist die
Tektonik im Mittelabschnitt zwischen Venediger- und Granatspitzkern schwieriger
durchschaubar. Ursache hierfiir ist teils der Mangel an Einschaltungen jiingerer
Sedimente an vermutlichen Uberschiebungsflichen, teils die hier stitker wirksame
W-E-Einengung und schlieBlich die noch in wichtigen Abschnitten fehlende Detail-
kartierung. Detaillierte Darstellungen iiber den Mittelabschnitt liegen nur vom
Nordrand (G. FrasL 1953 u. spiter) und vom S- und SE-Teil vor (P. C. BENEDICT
1952, A. EceEr 1954, G. Fucas 1958). In der Granatspitzgruppe ist durch H. P.
CorNELIUS & E. CrAR erkannt worden, daB der michtige Mantel von metamorphen
Paléozoikum und Orthogneislamellen nicht dem Massiv primér auflagert, sondern
als ganzes eine von S iiberschobene, in sich zweigegliederte Deckenmasse, die
,,Riffldecken®, bildet. Schmale zwischengeschaltete mesozoische Linsen (W Hohe
Riffl und W Hoch Eiser, Karte G. FrasL 1958) kennzeichnen die alpidischen Uber-
schiebungen. Im S wurde die Forts:tzung der Riffldecken von P. BENEDICT unter
den Bezeichnungen Luckenkogelschuppe (tiefer) und Muntanitzschuppe -(hdher)
beschrieben. Von G. Fucas wurde hingegen auf Grund der unmittelbaren Fort-
setzung der Einheiten gegen W zurecht weiterhin die Bezeichnung Riffldecken
auch im Abschnitt zwischen Granatspitzkern und Venediger verwendet. A. EGGER
hat 1954 die Gneise aus dem siidlichen, hoheren Teil dieser Riffldecken gegen W
iiber den Knorrkogel bis siidlich vom Venedigerkern verfolgt, der hier klar gegen
S abtaucht und daher ins Liegende des héheren Teiles der Riffldecken zu stellen ist.
G. Fucas hingegen hat (1958) in einem nordlicheren Abschnitt am Ostrand der
Venedigermasse (Abschnitt Roteben-Thorl) die Auflagerung des Venedigers iiber
einem etwas tieferen Teil der Riffldecken beschrieben, wihrend er auch selbst das
Abtauchen der gleichen Masse gegen S hin unter den Venedigergneis beobachtete.
G. Fuces nimmt deshalb, ferner auch auf Grund der angeblichen Zunahme der
Granitisation der Migmatitserie der Oberen Riffldecke gegen W (S. 226) und zufolge
der in diesem Abschnitt in den tieferen Stockwerken herrschenden N-S-Achsen an,
daB die Riffldecken im siid6stlichen und dstlichen Venedigergebiet wuizeln (S. 240)
und mit NE-Vergenz von dort iiber den Granatspitzkern geschoben wurden.

Die Lagerung der Riffldecken gegeniiber dem Venedigerkern kann aber nicht
durch einen einphasigen Akt erklirt werden, ferner kénnen sie kaum als unmittel-
bare Fortsetzung der Venedigereinheit gegen (N) E gedeutet werden, da bei einer
derart weiten deckenférmigen (E) NE-Bewegung nicht die Obere Schieferhiille im S
unbeeinflut davon durchstreichen konnte. Da sich die Untere Schieferhiille aber
von den Riffldecken nach Norden bis zu dem ins untere Kaprunertal reichenden
Palidozoikums-Lappen fortsetzt, miiBte man bei einer W-E gerichteten Uberschie-
bung einen Verfrachtungsbetrag von iiber 25 km in dieser Richtung annehmen —
aber scharf begrenzt nur auf den W-E-Streifen in der Fortsetzung des Venediger-
Habach-Kernes gegen E, da keine quergerichten Uberschiebungsflichen den Rah-
men im N und S durchschneiden. Eine solche Grenze, an der dieser Streifen W-E-
bewegt sein konnte, ist aber weder im Norden noch im Siiden vorhanden. Wahr-
scheinlich hingegen ist, daB auch hier wie weiter im Westen und Osten (west-
liches Tauernfenster urd Granatspitzgruppe) und im Norden (Hachelkopfmarmor-
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einschaltung!) die Untere Schieferhiille als deckenférmig iiberschobene Masse
primér vom S iiber den Venedigerkern bewegt wurde und nur durch eine W-E-
Einengung der wechselnd einfallende steile Kontakt zum Verediger und N-S-
Achsen zustande kamen. Eine Uberschiebungsgrenze der Riffldecken an der Ost-
seite des Venediger konnte auch deshalb nicht erfat werden, da hier noch grofle
Liicken in der Kartierung vorhanden sind. Immerhin beschrieb schon G. Fucas,
daB diz Durchbewegung der Migmatitserie der Riffldecken in der Nahe der Grenze
zum Venedigerzentralgneis besonders intensiv sei (S. 232). Nach F. KarrL (1959)
ist hier auch noch mit alpidischen Granitisationen zu rechnen — was zwar nicht
unwidersprochen blieb, aber fiir die Verschleierung von Uberschiebungsgrenzen
doch auch in Betracht gezogen werden mufB. Die die N-S-Achsen prigende Ein-
engungstektonik kann unmoéglich fiir den Transport der Riffldecken verantwortlich
gemacht werden, wobei mit dieser Masse ja auch noch im Norden der Sporn zwischen
unterem Stubach- und Kaprunertal zusammenhingt: Die im S auflagernde Zone
der Oberen Schieferhiille hiatte, wie erwahnt, davon ergriffen werden miissen, zeigt
hingegen schon im angrenzenden Gebiet (A. Ecaer) W-E orientiertes Durch-
streichen der Zonen. Durch die noch unzureichende Kenntnis des gesamten Ost-
randes des Venedigermassivs bietet gerade dieser Abschnitt noch reichlich tek-
tonische Probleme.

Zusammenfassend 1ift sich derzeit iiber die tektonische Gliederung des
Pennin im Tauernfenster folgendes sagen: Als tiefste GroBeinheit treten im W, in
der Mitte und im Osten die Zentralgneismassive mit einer schmalen autochthonen
Hiille in Hochstegenkalk-Angertalmarmor-Fazies auf. Ahorn-, Tuxer- und Ziller-
taler Kern im Westen sind ebenso wie Sonnblick- und Hochalmmasse im Osten
nur sekundir an seichteren Einmuldungen getrennte Teile der gleichen GroBeinheit,
nicht getrennte Decken. Dem Granatspitzkern kommt dieselbe Stellung zu. Die
Entstehungsart der weiteren Interngliederung des Ankogel-Hochalm-Massivs ist
derzeit noch nicht mit Sicherheit anzugeben. Die Untere Schieferhiille besteht in
weiten Abschnitten des Tauernfensters, bestens im W kenntlich, aus einer von S
iiberschobenen, intern gegliederten Deckenmasse vorwiegend aus Paldozoikum,
mit Mesozoikum in Hochstegenfazies im W, in Biindnerschieferfazies im Mittel-
und Ostteil. Abgrenzung und Art des Kontaktes dieser Einheit am Ostrand des
Venedigerkernes ist noch fraglich. Ferner ist die Deckennatur der namentlich aus
Mesozoikum aufgebauten Oberen Schieferhiille in weiten Teilen erweisbar, besonders
im Mittelabschnitt.

Diese Charakteristik der Tektonik des Pennins bedeutet in manchem eine
Anderung in den bisherigen Meinungen iiber dieses Thema. Am richtigen Weg zur
Erkenntnis des groBziigigen Deckenbaues auch innerhalb der Schieferhiille stand
bereits P. TERMIER, der die erste moderne tektonische Deutung des Inhaltes des
eben von ihm entdeckten Tauernfensters gab. Er nahm 1903, S. 741 eine Zwei-
gliederung des Pennins vor in die ,,nappe des Schistes lustrés* im Hangenden und
die ,,nappe de Hochstegenkalk im Liegenden. Letztere umfafte ausschlieflich die
Zentralgneismassen und die schmale Hochstegenkalkhiille, erstere die gesamte
ibrige Schieferhiille. Dall diese Gliederung weitgehend berechtigt ist, wurde oben
ausgefiihrt. Auch der grundsitzlichen Gleichstellung der grofien Zentralgneiskerne,
die spiter R. STaUB und L. KoBER als in Decken gegliederte bzw. verschieden
hohe Einheiten betrachteten, ist zuzustimmen. Auch R. StauB gab (1924, S. 61)
eine dhnliche Grofgliederung des Pennins der Hohen Tauern: Venedigerdecke
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unten, Glocknerdecke oben, wobei noch die unterostalpine Matreier Zone zum
hochpenninischen Inhalt des Fensters gerechnet wurde. Die Eigenheit in der
Auffassung STaUBs liegt darin, daB er Greinerscholle, Granatspitzkern, Sonnblick
und Silbereckdecke zu seiner oberen Einheit, der Glocknerdecke, rechnete. Dadurch
watr zwar einerseits die andersartige Stellung etwa der Greinerscholle erkannt
worden, andererseits aber Granatspitz und Sonnblick zuunrecht von der ,,Venedi-
germasse‘, also der unteren Einheit abgetrennt und als h6here Schubmasse gedeutet
worden. Die Sonderstellung der Teileinheiten des Deckensystems der Unteren
Schieferhiille, z. B. der ,,Riffldecken‘ und des ,,Elementes des Pico dei Tre Signori®,
kommt aber in der jetzigen Auffassung von R. STAUB (1958, S. 173) ebenfalls schon
zum Ausdruck.

L. KoBER unterschied im Gstlichen Tauernfenster (1921) vier Haupt-Decken-
einheiten: Ankogel-, Hochalm-, Sonnblick- und Modereck-Decke, denen er dann
(1923, S. 120) als Gegenfliigel die Gliederung des westlichen Tauernfensters in
Ahorn-, Tuxer-, Zillertaler-Kern und eine héhere Lamelle gegeniiberstellte. Die
Schieferhiille wird in diesem Bild nicht wie bei TERMIER und STAUB als eine eigene,
hohere Decke gedeutet, sondern als Mantel aufgefalt, der gleichméBig primér alle
,,Decken‘‘ der Kerne einhiillte. Zumindest hinsichtlich der Kerne im westlichen
Tauernfenster und der durch die Mallnitzer Mulde getrennten Kerne im Osten
trifft die von KoBER angenommenen tiefe Deckentrennung nicht zu. Da8 z. B. die
Mallnitzer Mulde erst jiinger, nach der Deckeniiberschiebung der Schieferhiille bei
weiterer Einengung entstand, zeigt das Auftreten simtlicher Decken der Schiefer-
hiille im Inhalt der Mulde.

Durchgehende Gliederungsversuche fiir den Gesamtraum des Tauernfensters
wurden seit KOBER nicht mehr unternommen. In den verschiedenen grofSrdumigen
Arbeiten von CoRNELIUS & CLAR 1939, BRAUMULLER & PrEY 1943, Ch. EXNER
1957 und G. FrasL 1958 wurde jeweils eine Gliederung groBerer Abschnitte ge-
gelen, die aber ganz allgemein von der im Nachbarabschnitt aufgestellten betracht-
liche Unterschiede aufwies. So hatten CoRNELIUS & CLAR im Abschnitt der Glock-
nerdepression eine zu weit getriebeae tektonische Aufgliederung durchgefiihrt, da
die damals noch als Palidozoikum gewerteten Biindner Schiefer im Hangenden der
Seidlwinkeltrias konsequenterweise als eigene Decke, als ,,Brennkogeldecke, von
der ,Seidlwinkeldecke* abgetrennt werden muBten, und ebenso eine nicht not-
wendige Abtrennung der ,,Nordrahmenzone“ vorgenommen worden war. Diese
Tatsachen wurden in der Arbeit von G. FrasL bereits klargestellt. Die Arbeit von
FrasL wiederum 148t die Uberschiebungsfliche an der Basis der Oberen Schiefer-
hiilldecke missen, wodurch ein zu einfaches Bild der Tektonik zustande kommt.
In den Ausfiihrungen ExNERs hingegen wird bereits weitgehend die Uberschiebungs-
natur des GroBteils der Schieferhiille klargestellt, noch nicht aber die Untere
Schieferhiille als grofraumig tiberschobene Decke aufgefaflt, ferner die Begrenzung
der Grofleinheiten der Schieferhiille noch nicht konsequent durchverfolgt. Hier
wird ja im einzelnen noch der Schwerpunkt tektonischer Untersuchungen zu
liegen haben.

Uberblickt man nochmals den Baustil des Pennins im Tauernfenster, so
fallen besonders die grofrdumigen schmalen Deckenlamellen der Schieferhiille ins
Auge, unter denen die Obere Schieferhiilldecke am weitesten von S, aus einem auch
faziell etwa vom Hochstegenkalkbereich abweichenden Faziesbereich stammt.
Eine urspriinglich noch siidlichere, aber doch noch dem penninischen Faziesraum
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angehorige Randeinheit stellt die Klammkalkzone dar. Nun kann man auch hier
im’ héherpenninischen Bereich eine unsere Erwartungen noch weit iibertreffende
Uberschiebung diinner, allgemein aufrechter Lamellen auf groBe Entfernung
beobachten — nach einem Abscherungsprinzip, iiber welches ich bei der Auf-
gliederung der ostalpinen Masse aus den héheren, an Dimensionen noch gewaltigeren
Bauteilen der Alpen berichten konnte. Auch hier kommen liegende Falten nur in
untergeordnetem AusmaB vor (nordvergente Falte der Seidlwinkeltrias nach
G. FrasL). Im Mittelabschnitt des Tauernfensters ist gegen N nicht nur das Zuriick-
bleiben und Fehlen der Gesteine des mittel- und unterostalpinen Rahmens im
Raum Mittersill zu erkennen, sondern auch noch die hoheren Teile des Pennins,
die Obere Schieferhiille, sind hier in gleicher Weise reduziert.

4. Die Stellung der Nordlichen Kalkalpen im Gesamtorogen
und das Problem der Grestener Klippenzone

a) Die Stellung der Nordlichen Kalkalpen

Im folgenden soll nicht die Interngliederung der Nérdlichen Kalkalpen be-
sprochen werden, sondern es sollen nur die Konsequenzen dargelegt werden, die
sich aus den faziellen Zusammenhingen dieses Streifens von Mesozoikum und seiner
tektonischen Position ergeben, im Hinblick auf die iibrigen Einheiten des alpinen
Orogens unter besonderer Beriicksichtigung der neuen tektonischen Beobachtungen.
Auf ein Eingehen auf den Internbau kann in diesem Zusammenhang insofern ver-
zichtet werden, da hier naturgemiB in erster Linie Fazies und Verhiltnisse vom
priméren Nord- und Siidrand der Kalkalpen interessieren, vom Internbau also nur
die in diesem Zusammenhang wichtigen Fakten hervorgehoben werden miissen. Da
im Abschnitt iiber die fazielle Synthese des Mesozoikums der Ostalpen auf die
diesbeziiglichen groflen Zusammenhdnge niher eingegangen wird, kann hier
manches davon nur kurz skizziert werden.

Die Diskussion fiir und wider groBe Uberschiebungsweiten, Deckenbau,
relative Autochthonie oder Ferntransport der Nordlichen Kalkalpen ist zwar in
Osterreich gerade in neuerer Zeit nicht mehr so aktuell, da die hier in den Nérdlichen
Kalkalpen arbeitenden Forscher durch immer weitere Beobachtungen gezwungen
werden, betrichtliche Uberschiebungsweiten anzuerkennen, hingegen hat aber seit
1954 eine Reihe von deutschen Geologen, die in den westlichen Kalkalpen kartieren,
die Meinung vertreten, daB die bisherige Auffassung vom Deckenbau zumindest
dieses Abschnittes der Kalkalpen aufzugeben sei, dort eine ,,neuartige Schuppen-
tektonik‘ herrsche (M. RicHTER & R. ScHONENBERG 1954, C. W. KockEL 1956),
eine ,,gebundene Tektonik, wobei von einer Reihe dieser Forscher die gesamten
Kalkalpen als relativ bodenstindig und nicht als von S her ferniiberschoben
gedacht wurden (vgl. W. Zg1L 1959, S. 81). In der Frage der Art des Deckenbaues
in den verschiedenen Abschnitten der Kalkalpen ist eine generelle Stellungnahme
fiir oder wider weitreichende Uberschiebungen absolut unpassend, es muB vielmehr
naturgemdB die Entscheidung fiir jeden Einzelabschnitt nur auf Grund der lokalen
Untersuchungen durchgefiihrt werden. Es ist gerade in dieser Hinsicht bezeichnend,
daB in neuerer Zeit durchgefiihrte kleintektonische Untersuchungen in kritischen
Abschnitten, auch in solchen, im Sinne des Pilzfaltenstiles als siidvergent gedeuteten
Regionen, Nordvergenz erwiesen (z. B. B. ENGELs). Begriindete Umstinde, die
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Glaubwiirdigkeit deckenformiger Ferniiberschiebungen in den westlichen Kalk-
alpen grundsitzlich anzuzweifeln, bestehen nicht. Sind doch all diese internen
Deckeniiberschiebungen, die in zahlreichen Abschnitten der osterreichischen Kalk-
alpen durch die generell um Deckschollen groferen AusmaBes durchverfolgbare
Unterlage erweisbar sind, doch noch gering gegeniiber den groen Deckenver-
frachtungen im Gesamtorogen im Westen und im Osten, etwa auch gegeniiber der
iber zentralalpines Gebiet verfrachteten Masse der Nordlichen Kalkalpen als
ganzes. Hierfiir liegen geniigend Beweise vor. Einwinde gegen diese Auffassung
sind nicht aus den Kartierungsbeobachtungen in einem beschrinkten Abschnitt der
westlichen Kalkalpen moglich. Solange man sich ausschlie8lich innerhalb ein und
derselben groBtektonischen Einheit bewegt, ist ein Urteil iiber den Einbau und iiber
die Stellung dieser Einheit im Gesamtorogen unmdglich. Ein Urteil kann erst nach
genauer Kenntnis der faziellen und tektonischen Verhiltnisse des Gesamtraumes
der Ostalpen und ihres Anschlusses gegen W und E gefillt werden. In diesem
Zusammenhange erscheint dann auch die von der neuen deutschen Arbeitsrichtung
der gebundenen Tektonik so heil diskutierte Frage der Existenz eines internen
Deckenbaues der Kalkalpen als ein, allerdings nicht unwesentliches Detailproblem.

Auch bisher war in der neueren Zeit bei Beriicksichtigung der schon be-
kannten Tatsachen der Struktur der Ostalpen die Allochthonie, die Fernverfrach-
tung der Nordlichen Kalkalpen iiber die Zentralalpen von S her eine logische Kon-
sequenz. Durch die zahlreichen neuen Kartierungen in den letzten Jahren und
auch durch eigene Beobachtungen konnten zu diesem Thema weitere wesentliche
Beitriage geliefert werden. Als wichtigste alte und neue Gesichtspunkte hierzu sind
anzufiihren: An der West-Ostalpen-Grenze ist die Unterlagerung der gesamten
Kalkalpen und der tieferen tektonischen Einheiten des Ostalpins durch den aus dem
Pennin bis ins Helvetikum reichenden Flysch unmittelbar zu erkennen. Der alte
Einwand, daB diese Lagerung nur durch den E-W-Schub zu erkliren sei, ist hin-
fallig. Gerade durch die Forschung der neueren Zeit wurde in diesem Abschnitt
ebenso wie in allen iibrigen Einheiten der Ostalpen die eingeschrankte Bedeutung
des sekundiren Ost-West-Schubes erfaBt, gegeniiber der primér und meridional
gerichteten dlteren Hauptiiberschiebung, die das Wesen der groB8tektonischen
Einheiten bestimmte. Hier im Rhiétikon beispielsweise kam O. ScamMIiDEGG (1955)
durch Gefiigeuntersuchungen auch zu diesem allgemeingiiltigen Prinzip ostalpiner
Tektonik. Dadurch wurde die alte, von einem Teil der deutschen Geologen bis in
neuere Zeit vertretene Auffassung (vgl. G. RicHTER-BERNBURG 1951, S. 181) der
weit ausholenden Uberschiebung der Ostalpen iiber die Westalpen von Osten her,
wodurch auch noch das als solches allgemein anerkannte Engadiner Fenster erklart
werden sollte, durch Achsenplananalyen widerlegt. Auch in der Arbeit von
M. RicHTER (1958, S. 324) iiber den gerade in dieser Frage interessanten Rhitikon
wird der Einschub von Osten zur Erklirung der Entstehung der GroBstrukturen,
wie ihn hier besonders O. AMPFERER vertrat, abgelehnt. Als weiterer, unwiderleg-
barer, gewichtiger Beweis des regionalen Ferntransportes der Kalkalpen gegen
Norden kommt die in neuerer Zeit durch D. RicETER (1956, 1957) und M. RiCHTER
(1958) beschriebene und im Detail kartierte unterostalpine Schollenzone von
Arosa-Gesteinen an der Basis und an Schuppenflichen innerhalb der Kalkalpen
hinzu, die man bei jhrem Ausheben gegen W am Westrand antrifft (Taf. 2). Von
D. RiceTER wurde sie bis Hindelang (!) verfolgt. Sie enthidlt charakteristische,
unverkennbare Gesteine, wie z. B. rote Granite, die sie als den Kalkalpen fremde,
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nur tektonisch mitgeschleppte Scherlingszone kennzeichnet. Aus einer relativ
autochthonen Vorstellung heraus kann die Existenz dieser Arosa-Zone an der
Basis der Kalkalpen ebensowenig wie durch einen Ost-West-Schub erklirt werden,
da ja diese Gesteine unzweifelhaft aus dem Siiden stammen, auch schon im Biindener
Unterostalpin weither verfrachtet.

Einen Hinweis auf die Allochthonie der Kalkalpen bildet aber ebenso wie an
der West-Ostalpengrenze die auch im Mittel- und Ostabschnitt der Kalkalpen vor-
handene weitreichende Unterlagerung durch Flysch. Erst nahe dem Wiener Raum
tritt diese enorme Uberwiltigung des Helvetikum-Flyschgebietes durch die Kalk-
alpendecken im Zusammenhang mit dem Zuriickbleiben der kalkalpinen Elemente
in den Karpaten (Chot¢-Decke) zuriick. Die rasche Zunahme der Flyschiiber-
schiebung von hier gegen W geht bereits aus dem Verlauf der breiten Haupt-
einheiten des Wienerwald-Flysches hervor, welche gegen SW unter die Stirn der
Kalkalpen E der Traisen schrig heranstreichen und z. T. untertauchen. Demnach
und auf Grund der Tatsache, daB sich von hier gegen W ein eigener helvetischer
Trog mit kalkig-mergelig entwickelten Serien entfaltete, an den der Flyschtrog erst
im Stden angereiht werden muB, ist im westlichen Niederdsterreich und Ober-
osterreich eine weite Uberschiebung der Kalkalpen auf Flysch zu erwarten. Die
Unterlagerung der Frankenfelser Decke durch Flysch kommt im Fenster von
Brettl bei Gresten zum Ausdruck. Abgesehen von diesem randlichen Fenster
wurde bekanntlich das Auftauchen von Flysch unter kalkalpinen Einheiten in
einer Reihe von Fenstern von Griinau bis Windischgarsten durch Detailunter-
suchungen und mit exakten Methoden bestédtigt. Die Kenntnis des innersten
Flyschfensters, jenes von Windischgarsten, geht ja auf R. BrINEMANN (1936,
S. 438—442) zuriick und wurde durch M. RicETER & G. MULLER-DEILE (1940,
S. 428) bestitigt. Die ersten mikrofaunistischen Belege aus dem Flysch des Griinauer
Halbfensters stammen von M. KIrRcEMAYER (1956, S. 20). In Untersuchungen von
E. GascrE, T. GATTINGER (1953), M. KIRCHMAYER (1955—1957) und S. PREY (1953)
konnte diese Flyschfensterreihe zunichst in Detailkartierungen bis Steyrling ver-
folgt werden, schlieBlich wurde durch die Schwermineralanalyse durch G. WoLETz
(1955), durch Kartierung und durch Untersuchung der Mikrofauna durch S. PREY &
A. RurTNER (1959) auch das Windischgarstener Flyschfenster in Einzelheiten
erfa3t. Die Schwermineralspektren des aus Flysch bestehenden Fensterinhaltes
unterscheiden sich in charakteristischer Art von denen der im Rahmen vorhandenen
auflagernden Gosau. Der Gesteinsbestar.d, den ich unter der Fithrung von A. RuTT-
NER kennen lernte, umfaft im Raum des Wuhrbauerkogels E Windischgarsten
eine typische Flyschserie vom Gault bis zum tiefsenonen Zementmergel (typische
fucoiden- und helminthoidenfiihrende Kahlenberger Schichten). Die Lage des
Flyschfensters von Windischgarsten beweist die Deckennatur der No6rdlichen
Kalkalpen im Mittelabschnitt unmittelbar, da hier 25 km vom Nordrand und nur
15 km vom Siidrand der Kalkalpen entfernt Kreideflysch als Unterlage aufge-
schlossen ist *).

*) Uber die weitere Entdeckung und detailliertere Beschreibung von Fenstern
in den Kalkalpen, die bis zur Unterlage durchreichen, berichten die erst nach Abfassung
des Textes erschienenen Arbeiten von B. PLocHINGER 1961 (Flysch- und Klippenfenster
von Strobl—St. Gilgen/Wolfgangsee), von A. RurTtner 1960 (Flysch- und Klippenfen-
ster von Brettl in Niederosterreich) und von M. ScHIDLOWSEI 1960 (Unterostalpines
Schiirflings-Fenster am Klesenza-Joch in Vorarlberg). Vgl. Literaturnachtrag.
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Als Herkunftsgebiet dieser allochthonen Kalkalpenmasse kommt nur der
Raum weit im Siiden der heutigen Position in Frage. Der allerdings tber ver-
schiedene Phasen verteilte, generelle Bewegungssinn gegen N kann einerseits in
den Kalkalpen selbst an prachtigen Stirnbildungen unmittelbar abgelesen werden
(Grimming, Tiirkenkogel-Lawinenstein, Kremsmauer, Rettenkogel-Katereck usw.).
Andererseits wird man durch die Unterlagerung der Kalkalpen durch faziell
andersartige gleichaltrige und besonders durch jiingere Serien, die von N her
als einstige unmittelbare Bedeckung des auBleralpinen Vorlandes und der alpinen
Randzonen weit gegen S reichten, gezwungen, zur Ermittlung des Herkunfts-
gebietes der Kalkalpen weiter im Siiden Ausschau zu halten. Namentlich die in
neuer Zeit sich rasch mehrenden Bohrergebnisse im Alpenvorland geben uns
Gelegenheit, die faziell andersartigen Schichtreihen und die enorme Ausdehnung
auch schon der Randeinheiten gegen S zu erkennen: Der nun auch im Osten der
Alpen als urspriinglich betrichtlich breit erkannte Molassetrog, ferner Helve-
tikum und Flysch zwingen uns bei der Abwicklung allein schon dieser Einheiten
zu einer weiten Zuriicknahme der Kalkalpen gegen S, weit in und bis iiber den
heutigen Raum der Zentralalpen hinweg. Den Umstand, ob nun die Kalkalpen
aus einem Abschnitt nahe ihrem heutigen Siidrand entstammen, wobei dann hier
ein duBerst breiter Sockel verschluckt sein miiite (E. Kraus), oder noch iiber die
heute anschlieBenden Zentralalpen hinwegbewegt wurden, muB man in erster
Linie daran erkennen, ob sdmtliche zentralalpine Einheiten bis zur hochsten
hinauf noch durch eine solche dariiber hinweggeschobene Masse verformt wurden,
ob ihr eigenstdndiges Mesozoikum durchbewegt und unter Druck ausgewalzt
wurde, ob schlieBlich die hier ablesbare Bewegungsrichtung mit der geforderten
ibereinstimmt. Nicht zuletzt schlieBlich miissen fazielle Ankiinpfungspunkte in
Betracht gezogen werden.

Die Gegebenheiten in den Zentralalpen sprechen nun fiir die zweite, in Betracht
gezogene Moglichkeit. Den regional nordvergenten Bewegungssinn der hoéheren
Decken des Ostalpins (und Pennins) gegeniiber den jeweils tieferen kann man in
allen Groffaltenstrukturen erkennen, hier in den Zentralalpen besonders gut an
ausgewalzten liegenden, gegen N vergenten Falten, da ja unter der Last der einstigen
Uberlagerung eine plastischere Verformung vor sich ging. UnmiBverstindlich ist
ferner die dynamometamorphe Verdnderung des Mesozoikums simtlicher zentral-
alpiner Einheiten vom Pennin bis einschlieBlich des Mittelostalpins. Die stengelige
Auswalzung der Kalkschiefer, die Auswalzung der Gerélle der Brekzien usf. lassen
sehr wohl diese generelle Einwirkung der Dislokationsmetamorphose erkennen
und von der lokal gelegentlich zusitzlich wirksamen Thermometamorphose unter-
scheiden. Erstere kann nur durch eine dariiber bewegte Masse erzeugt worden sein.

Ebenso spricht auch die nun weitgehend analysierte Fazies des zentralalpinen
Bereiches in der Trias und im Jura in klarer Weise fiir die urspriinglich randnahere
Position der heute tieferen Alpenbauteile (Helvetikum, Pennin und tieferes Ost-
alpin) der Ostalpen gegeniiber der durch die auBeralpine Fazies viel weniger be-
einfluften Entwicklung der kalkalpinen Decken und den zugehérigen, im S liegen
gebliebenen Schollen. Als Beispiel soll hier nur auf die schon frither im Detail
dargelegten (A. TorLmManN 1958) Verhiltnisse des unterostalpinen Semmering-
mesozoikums verwiesen werden. Die Lithofazies der Obertrias in Form von Buntem
Keuper, die Biofazies des Rhdt mit den auBeralpinen Faunenelementen u. a.
sprechen klar fir die urspriinglich randnahere Position gegeniiber den heute hier
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nordlicher liegenden Kalkalpen. Die fazielle Einordnung der Nordlichen Kalkalpen
in der urspriinglichen Anordnung wird auf Taf. 9 und Abb. 19 und 20 dargestellt
und im Abschnitt 6 (Faziesriume) eingehend begriindet.

Die in den Ostalpen gewonnenen faziellen und groBtektonischen Erkennt-
nisse werden ferner bestatigt, achtet man auf die Fortsetzung der Hauptzonen in
den Karpaten, wo das faziell so gut charakterisierte Semmeringmesozoikum in der
tieferen subtatrischen Einheit, der Krizna-Decke seine fazielle Fortsetzung findet,
wihrend die fazielle Fortsetzung der Nordlichen Kalkalpen dort in der noch
auflagernden Choé&-Decke gegeben ist, die hier nicht mehr so weit vorgeschoben
wurde und daher noch einen unmittelbaren Hinweis auf ihren urspriinglich siid-
licheren Ablagerungsbereich liefert.

b) Helvetikum (Grestener Zone, Buntmergelserie) mit Flysch; Molasse

Vor allem gilt es in diesem Zusammenhang zunéchst eine Frage zu klaren, die
bis in die neueste Zeit verschieden beantwortet wurde: Die Stellung der Grestener
Klippenzone, deren fazielle Entwicklung und heutige Anordnung im Hinblick auf
die Frage der Autochthonie oder Allochthonie der Noérdlichen Kalkalpen mit von
entscheidender Bedeutung ist. Hat doch z. B. noch W. DEL NEGRrRO (1941, S. 34—
36) aus der Klippenzone heraus die Ferniiberschiebung der Kalkalpen iiber das
Penninikum zu widerlegen versucht. Die Frage nach der Stellung der Serien der
»pienidischen* Klippen der Ostalpen, die als mesozoische Klippen in der Flysch-
zone stecken, war wiederholt verschieden beantwortet worden. Vom besten Kenner
dieses Raumes, von F. TrauTH, war die Grestener Zone in einer Reihe von Ver-
6ffentlichungen (1906—1948), die auf Detailuntersuchungen im gesamten nieder-
osterreichischen Klippengebiet bis zur St. Veiter Klippe bei Wien im Osten basier-
ten, als ein der Kalkalpenfazies fremdes Element, als relativ bodenstindige Serie,
in ,,subalpiner Randfazies“ betrachtet worden. L. KoBER hat hingegen in zahl-
reichen Arbeiten von 1912—1955 eine enge Bindung dieser Zone zum Oberostalpin
der Kalkalpen angenommen und die ,,Klippen-Grestener-Decke als tiefste kalk-
alpine, ferniiberschobene Decke unter der Frankenfelser Decke gewertet. Nach
L. KoBEr sollte die eigenartige Tektonik, das Auftreten inmitten und umhillt
vom Flysch durch die Einschiittung, die Einsedimentation groBer Schollen an der
Stirn der vorwandernden Kalkalpendecken in das davor sich erstreckende Flysch-
meer erfolgt sein, in den Klippen also eine Art ,,Wildflysch* zu erblicken sein
(1938, S. 105). F. TRAUTH aber hatte in seiner jiingsten Arbeit (1954, S. 110) seine
frithere, ausfiihrlich begriindete Auffassung durch nunmehriges Hervorkehren von
Ahnlichkeiten bestimmter jurassischer Gesteine in Grestener und kalkvoralpiner
Fazies revidiert und sich fiir die von L. KoBER seit je vertretene Nachbarschaft
der Heimatraume dieser beiden Bereiche ausgesprochen, den deutlichen litoralen
bis neritischen Einschlag in der Fazies des Grestener Jura aber im Gegensatz zu
KoBER als Kiistensaumbildung der dadurch als relativ autochthon betrachteten
Kalkalpen aufgefaBt. TRAUTH hat aber dabei die Schwierigkeiten fir die iibrige
alpine Tektonik, die sich aus dieser Umgruppierung ergeben, unerwihnt gelassen.
In neuester Zeit (1950—1957) konnte besonders S. PrEY zahlreiche Erkenntnisse
iber Fragen der Klippenzone, der von ihm aufgestellten Buntmergelserie und
Flyschzone erzielen. 1957, S. 317—320 stellte PrEY fest, daB das oberste Hel-
vetikum des Westens im Salzburger Raum nach S und E in die ,,Buntmergel-
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serie’* iibergehe und daB die Verkniipfung von Buntmergelserie und Klippen-
gesteinen in Oberdsterreich den Gedanken nahelege, da die heutige Klippenzone
das siidliche Randgebiet des Meerestroges des Helvetikums darstelle.

Einen wichtigen Hinweis fiir die Entscheidung der Art der Beziehung zwischen
Grestener Zone und Kalkalpen liefern die Ergebnisse der Untersuchungen in der
breiter entwickelten und faziell reich differenzierten pienidischen Klippenzone in
den Karpaten, da unsere, allerdings érmer entwickelte Klipperzone in fazieller
Hinsicht, wie lange bekannt ist und besonders in den Arbeiten von F. TRAUTH
schon im einzelnen nachgewiesen wurde, die fazielle Fortsetzung des pieni-
dischen Raumes darstellt. In den Karpaten aber ist die Abstammung der Klippen-
serien aus dem Raum noérdlich der Tatriden (und des tieferen Subtatrikums)
evident, ist also in keiner Weise mit der Fortsetzung der Kalkalpen, der Chog-
Decke in Verbindung zu bringen. Es ergibt sich daher bereits aus dieser Beziehung
die SchluBfolgerung, daB auch auf osterreichischem Boden, wo ja die weiter vor-
geschobenen Decken in kalkalpiner Fazies fast in Kontakt mit dieser ,,pienidi-
schen Klippenzone kommen, diese Einheit ebenso relative Autochthonie besitzt,
mit den Kalkalpen nicht zu binden ist. Fiir dierelative Autochthonie dieser Klippen-
zone spricht aber in erster Linie ihre Fazies selbst: Das Mesozoikum fingt im
westniederosterreichischen Abschnitt mit dem in charakteristischer Litoral- und
Seichtwasserfazies ausgebildeten Grestener Lias-Sandstein an, in dem Gesteine des
kristallinen Untergrur.des (Typus Buchderkmalgranit) der einstigen Kiiste des
Vorlandes aufgearbeitet erscheinen. Der untere Lias ist auBerdem durch Auftreten
stellenweise abbauwiirdiger Kohlenfloze in Niederdsterreich gekennzeichnet,
ein Umstand, der den Gegensatz zur kalkalpinen Liasentwicklung besonders
verdeutlicht. In der Frankenfelser Decke fehlt dieser Grestener Lias. Am Ostende
der niederdsterreichischen Klippenzone, im Raum St. Veit bei Wien, setzt die
Schichtfolge bereits mit Rhit ein, das iibrigens ebenfalls im Gegensatz zum kalk-
alpinen Rhit starken terrigenen Einschlag zeigt, wie aus der Beschreibung von
R. JaNoscHEEK 1956, S. 240 hervorgeht, der vom Wiener Klippenbereich Sandsteine
mit Rippelmarken und Lebensspuren in Verbindung mit rhiatischem Mergel nach-
wies. Hauptdolomit hingegen ist hier nicht mehr zu erwarten, da hier am Ostrand
der Alpen die Keuperfazies bereits bis in das unterostalpine Semmeringsystem
reicht. Weiter im Westen reicht die alpine, vom Vorland weniger beeinfluBBte
Entwicklung mit Hauptdolomit jedenfalls weiter nach Norden, wie das Unter-
ostalpin im Tauernfenster zeigt. Aber fiir Riickschlisse auf die Fazies in dieser
Zeit in der Grestener Zone reichen unsere Kenntnisse nicht, da ja nicht einmal
die Obertriasentwicklung im dazwischenliegenden penninischen Bereich mit
Genauigkeit bekannt ist. Wenn durch F. TrauTr (1954, S. 111) Dolomit als Kom-
ponente des klastischen Neuhauser Doggers und in Begleitung des Hinterholzer
Porphyrites angefiihrt wird, ist doch eher an Reste von aufgearbeitetem Mittel-
triasdolomit als an Hauptdolomit zu denken. Die Vermutung, dafl die Franken-
felser Decke zu dieser Zeit in der Ndhe gelegen haben kdnnte, ist unbegriindet.
Die urspriinglich von TrAUTH zur Gre:itener Klippenzone gerechneten Haupt-
dolomitvorkommen sind von ihm selbst ja bereits frith (1922, S. 124) als , klippen-
artige Deckschollen, welche durch Erosion von dem kalkalpinen Deckenland
(speziell von der Frankenfelser Decke) abgetrennt worden sird‘, erkannt worden.
Auf einer Exkursion unter der Fihrung von A. RUTTNER konnte ich eine solche
Hauptdolomitscholle in der Klippenzone W bei Reinsberg, 3 km E Gresten, be-
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sichtigen, die nur durch eine noch im Gelinde kenntliche Hanggleitung in jiingster
Zeit von der Frankenfelser Decke abgelost wurde, urspriinglich aber von TraUuTH
eben noch als Bestandteil der Grestener Zone gewertet worden war. In eigenartiger
und einmaliger Weise ist diese Art des Klippenphdnomens im nérdlichen Vorland
zwischen Waidhofen und Ybbsitz entwickelt. Bis iiber kilometerweit vor der
zusammenhidngenden Stirn der Frankenfelser Decke sind isolierte Schollen ver-
schiedenster GroBe aus charakteristischen Gesteinstypen dieser Decke — unter
anderem auch mit Hauptdolomit — im Flysch eingespieBt, die nur als Deckschollen
wihrend einer noch flacheren Morphologie iiber den Flysch transportiert worden
sein konnen, und bei einer jingeren Nachbewegung noch mit dem Flyschunter-
grund verschuppt, zerrissen, randlich zu tektonischen Brekzien verarbeitet und mit
der Unterlage weiter verknetet worden sind.

,»Die in der Klippenzone herrschende Lias-Entwicklung, die der ,,Grestener
Schichten, sehen wir in der Frankenfelser Decke allerdings nirgends durch die
dafiir so typischen basalen Arkosesandsteine und den schieferig-tonigen und Kohlen-
floz fiihrenden Komplex vertreten‘ schrieb F. TRauTH auch nachdem er die priméire
Nachbarschaft der Sedimentationsraume beider Einheiten annahm (1954, S. 111).
Verlockend ist ja fiir einen solchen Vergleich — abgesehen von verschiedenen dhn-
lichen hoherjurassischen Schichtgliedern — daB auch im Lias der Frankenfelser
Decke ,,grestenerartige Bildungen in Form von sandigen Kalken, Sandsteinen und
‘Kalken von Wien bis Waidhofen verbreitet sind, fiir welche P. SoLomonica (1935,
S. 24), eben aus der Erkenntnis der andersartigen Beschaffenheit, die Bezeichnung
,,JKalksburger Schichten“ geprigt hatte. Was den Wiener Raum anbelangt, war
schon A. SpiTz stets gegen eine Gleichstellung der Randzone der Kalkalpen, der
Kieselkalkzone, die der Frankenfelser Decke angehoért, mit der pienidischen
Klippenzone eingetreten. Ebenso hatte P. SoLomoNnica 1931, S. 138 diese Kiesel-
kalkzone ausschlieBlich als Aquivalent der im Westen michtigen Frankenfelser
Decke aufgefafBt.

In der pienidischen Klippenzone (Grestener Zone) Niederosterreichs liuft die
oben erwihnte litorale Fazies auch im Dogger weiter. Die Neuhauser Schichten
enthalten wieder terrigene klastische Serien bis zu groben Konglomeraten. Sie
fithren ebenso wie die Posidonienschiefer auch vereinzelt Pflanzenreste. Die Crinoi-
denkalke des Dogger, der Malm und das Neokom mit seinen weien und hellgrauen,
z. T. hornsteinfiihrenden Aptychenkalken hingegen liegen in einer in weiten Teilen
der Alpen verbreiteten alpinen Fazies vor, daneben erscheinen im Westen (Waid-
hofen) graue, im Osten (St. Veit) rote, ammonitenreiche Malmkalke und rote
Radiolarite. Es zeigt sich also, daB in dieser Zeit der alpine Einflu namentlich im
Osten, wo der penninische Trog endete und die zentralalpine Fazies schon auf
karpatische Verhiltnisse umgestellt ist (Semmering), auf dem Umweg iiber die
Westkarpaten noch bis in die Randzone hinaus die alpine Ausbildung mancher
Schichtglieder bewirkte — was die Hauptursache zu unrichtigen Kombinationen
der Sedimentriume bildete (L. KoBER, F. TrRauTH 1954). Wie der Jura in der
zentralalpinen Fazies in diesem Ostabschnitt aussah, wissen wir nicht, ja da im
Stangalmmesozoikum der letzte sichere Jura in diesem Raum gegen E vorliegt.
Der karpatische Einflul in der Semmeringtrias 148t jedoch darauf schlieBen, da
hier bereits auch in zentralalpinen Raum im Jura ein EinfluB aus den Karpaten
wahrscheinlich ist, wo ja die erwéhnten jurassischen Gesteinstypen bis in die nérd-
lichen Einheiten vertreten sind. Besonders der enge fazielle Zusammenhang der
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Grestener Zone Osterreichs mit den Pieniden der Karpaten weist darauf hin, daB
die weiter im Westen nur aus den Kalkalpen bekannten Faziestypen des héheren
Jura-Neokom auf dem Umweg iiber die Karpaten auch in der Randzone ein Stiick
von E gegen W vorgreifend zur Ausbildung gelangten. Dennoch sieht man sogar in
den roten Radiolariten und in den Tithon-Neokom-Aptychenkalken den EinfluB} der
Randposition in gelegentlichen Einschaltungen cm-starker schmaler, relativ grob-
sandiger Lagen, wie ich sie z. B. im Steinbruch W Ober-Wolfsberg im Fenster von
Brett]l S Gresten beobachten konnte.

Die Schichtfolge der Grestener Klippenzone ist aber nicht mit dem Tithon-
Neokom zu Ende, sondern es liegen in allen Abschnitten — vom Flysch des Wiener
Waldes zunéchst abgesehen — bunte Mergel und Schiefertone dariiber, die Klippen
einhiillend. Am eingehendsten hat S. PREY diesen jiingeren Anteil der pienidischen
Klippenserie in Oberdsterreich und im westlichen Niederdsterreich studiert, den
er 1952 als ,,Buntmergelserie’ bezeichnete. Im Rahmen des Molassefensters von
Rogatsboden taucht diese ,,Buntmergelserie’ mit Schichtgliedern vom obersten
Alb bis zum Obereozin auf (S. PrREY 1957, S. 308—315). Hier sind keine dlteren
Schichtglieder, also Grestener Serie, mittransportiert worden. Im Pechgraben NW
Gr. Ramingreicht die Klippenhiille (Buntmergelserie) vom Cenoman bis zum Eozén,
im Gebiet des Almtales liuft die Sedimentation angeblich (S. PrEY 1952, S. 99)
ohne Schichtliicke im Gault von den Neokommergeln des Hauterive-Barréme bis
ins Dan (%). Durch die Arbeiten von F. ABERER und E. BRAUMULLER ist diese
Serie auch aus dem Raum N Salzburg bekannt.

Gerade aber durch diese Buntmergelserie, die die jingeren Anteile der (Greste-
ner) Klippenserie darstellt und iiber deren Transgressionsverband mit diesen
Klippengesteinen S. PREY (1953) aus Oberdsterreich berichtete, steht diese Zone
in unmittelbarem Zusammenhang mit dem Helvetikum weiter im Westen, da bereits
in Oberosterreich (Matzinggraben NW Griinau) und auch in Salzburg eine typisch
helvetische Serie vorliegt, bei der die bunten Schichtglieder jenen der Buntmergel-
serie entsprechen. Vom Matzinggraben gibt S. PrEY 1953, S. 340 an, daB ,,hier im
SchichtstoB8 Gesteine mit Helvetikum- und Buntmergelserien-Merkmalen durch-
einander abgelagert worden sind.‘ PREY beschrieb 1957, S. 317 die weiteren Fazies-
iberginge im Helvetikum Bayerns bis zum Typus des Schweizer Helvetikums.
Was bereits aus dem Sedimentcharakter der dlteren Anteile der ,,pienidischen
Klippenzone‘ in Osterreich hervorging, nimlich ihre randliche Position im alpinen
Raum, ist nun durch den Zusammenhang mit dem Helvetikum des Westens durch
die raumiiberbriickende Buntmergelserie erwiesen: Demnach gehdren sowohl
Grestener Zone als auch Buntmergelserie dem Helvetikum an, wobei nur dessen
siidlichste Faziesausbildung von Oberbayern nach E weiterreicht.

Diese Ausbildung der jiingeren Anteile des Helvetikums in Form der Bunt-
mergelserie stellt die eine, wie die Nummuliten- und Lithothamnienkalke anzeigen,
relativ seichte Faziesbildung dieses randalpinen Streifens dar. Gegen Siiden —
abgesehen vom Ostrand der Ostalpen (Wiener Wald) — schloB sich eine tiefere
Zone dieses helvetischen Troges an, die die gleichaltrigen, aber faziell andersartigen
Bildungen des Flysches als Feindetritus aus dem alpinen Hinterland aufnahm.
Die in neuerer Zeit von einer Reihe von Geologen, besonders H. KUENEN, auf
Grund der Sedimentstruktur vertretene Auffassung, da8 es sich beim Flysch nicht
um eine Seichtwasserbildung, sondern um eine Ablagerung aus tieferem Milieu
handle, findet in der Position der Flyschgeosynklipale als Restvortiefe der Alpen

9 Tollmann, Ostalpensynthese
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in Oberkreide und Alttertiir ebenfalls eine Stiitze. Die Selbstindigkeit des Flysches,
der spiter deckenformig bei verschwindendem Sockel von S iiber das Helvetikum
geschoben wurde, ist zwar seit langem bekannt, aber erst der exakte Altersnach-
weis gleichaltriger Bildungen den ganzen Zeitraum iiber in beiden Faziesgebieten
gab die endgiiltige Sicherheit iiber deren Selbstindigkeit. Die Flyschserie reicht im
allgemeinen in den Ostalpen vom Neokom bis in die Oberkreide, in Oberosterreich
bereits bis ins Paleozin, in Niederosterreich bis ins Mitteleozin.

Die bereits mehrfach angedeutete Eigenheit des Helvetikum-Flysch-Troges
am Ostende der Alpen soll nun etwas niaher erliutert werden. Im gesamten W- und
Mittel-Abschnitt erkennt man im helvetischen Randtrog eine primire Zweigliede-
rung in den nérdlichen, in Bayern noch reich untergliederten Teilstreif mit kalki-
gen, mergeligen, an kalkschaligen Foraminiferen reichen Serien von der hoheren
Unterkreide bis ins Obereozdn (,,Helvetische Folge s. str.) und in den siidlichen
Streif mit Flyschbildungen vom Neokom bis ins Maastricht (W) bzw. Alttertiir (E).
Man hat nun versucht, diese im Westen klare Gliederung auch im Osten bis hiniiber
in die Karpaten wiederzufinden. Man versuchte die ,,Buntmergelserie‘ als Einheit
auch hier herauszugliedern. Aber im Raum des Wiener Waldes konnten nur mehr
einzelne Schichtglieder der ,,Buntmergelserie’ im Flysch gefunden werden, an die
anzukniipfen S. PrEY (1957, S. 320) versuchte: Aus dem Wienerwald wird die von
G. GOTZINGER (1954, S. 56) von der Hauptklippenzone S Schottenhof beschriebene
Mikrofauna als typisch fir die Buntmergelserie angefiihrt, ebenso die von R. NoTr
(1951) bearbeitete Fauna aus Wien-Ob. St. Veit, Lofflergasse 61. Das alpine Helve-
tikum, offenbar hier die der Buntmergelserie zugeordneten Schichten, werden in
dieser Arbeit von PREY mit bunten Schichten in den Karpaten verglichen, so mit
den von M. Ksrazrrewicz aus der subsilesischen Zone, also dem Nordrand des
Flyschraumes erwihnten Serien und der von K. BIRKENMAJER aus der pienidischen
Klippenzone, also vom inneren Rand erwdhnten Folge. Bei der Neuuntersuchung
der Klippenregion von Ober St. Veit wird in der Arbeit von R. JaANoscHEK (1956,
S. 254) der die , Klippen einhiillende Flysch mit der Buntmergelserie von PREY
unmittelbar identifiziert*).

Diese Versuche, die Buntmergelserie als Einheit auch nach Osten unmittelbar
durchzuverfolgen, haben aber bisher zu keinen gesicherten Resultaten gefiihrt.
Im Raum dstlich der Traisen beginnt hier eine Umstellung der Verhéltnisse in den
karpatischen Bauplan. Es ist durchaus moglich, da8 hier im Zusammenhang mit

*) In seiner 1960 (vgl. Literatur-Nachtrag) erschienenen Arbeit iiber die Beziehung
von Flysch- und Klippenzone in Osterreich und in den Westkarpaten schreibt S. PrEy,
daB er nun zur Auffassung neige, da3 nur in der Hauptklippenzone des Wiener Waldes,
deren Hiille zur Subsilesischen Decke der Karpaten verbunden gedacht wird, die
Fortsetzung des Helvetikums zu suchen sei. Die Klippenzone von St. Veit —Tiergarten
bei Wien und ihre Fortsetzung in der pienidischen Klippenzone der Karpaten wird
vom Helvetikum abgetrennt und dabei an eine positionsméBige Gleichsetzung mit dem
Unterostalpin gedacht.

Nach den im obigen Text geschilderten, z. T. sehr charakteristischen faziellen
Beziehungen zwischen den Klippengesteinen der Grestener Zone, von St. Veit und den
Pieniden ist aber nicht daran zu zweifeln, da3 diese urspriinglich in einem gemeinsamen,
randalpinen Trog abgelagert wurden, gleichgiiltig, welche interne Untergliederung
spéter in den einzelnen Abschnitten erfolgte. Der Begriff ,,Helvetikum‘‘ darf nicht nur
auf die jingeren, kretazisch-tertiiren Hiillserien beschriankt werden, also die Fort-
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dem Positionswechsel der Flyschzone eine selbstindige , Buntmergelserie” zu
bestehen aufhort. Im Westen lag die Grestener- und die zugehérige Buntmergel-
serie nordlich vom Flysch, in den Karpaten liegt die Fortsetzung der Grestener
Serie nach der charakteristischen faziellen Entwicklung einer ganzen Reihe von
Schichtgliedern unzweifelhaft in der pienidischen Klippenzone vor, die hier am
Siidrand der breiten Flyschzone hinzieht. Die nordkarpatischen Flyschdecken bis
zur hochsten Flyscheinheit, der Magura-Decke, sind nicht vom Siiden her iber die
in den Pieniden gegebene Fortsetzung der Grestener Serie iiberschoben, sondern
aus dem nordlich dieser dort komplexen Einheit sedimentierten Flysch entstanden.
Diese Tatsache zwingt uns, die Verbindung des Flyschtroges schrag iiber die dlteren
Serien dieser Zone hinweg von seiner siidlichen Position im Westen zur nordlichen
Randposition im Osten zu suchen. Sie muB sich im Raum des Wiener Waldes
vollzogen haben. Diese Umorientierung des Flyschtroges schrig zum alten hel-
vetischen rhdt-jurassischen Sedimentationstrog bedingt natiirlich, daB gerade hier
die St. Veiter Klippen keine eigene, dem Flysch gleichaltrige ,,Buntmergelserie*
als zugehorige Hiille aufweisen konnen, da sich die Flyschbildung hier bereits
nach Norden iiber diese in der Fortsetzung der Pieniden auftretenden Klippen
hinweg verschoben hat. Diese Schrigverlagerung der helvetischen Restgeosyn-
klinale im Wiener Wald ist das einzige auffillige Beispiel aus den Ostalpen, wo ein
junger Sedimentationstrog abweichend vom &lteren der gleichen Zone angelegt
wurde, eine Erscheinung, iber die R. Trtmpy (1958) mehrfach aus der Vorge-
schichte der Schweizer Alpen berichtete.

Es ist nun durch das schrige Vorgreifen der Flyschgeosynklinale gegen aufen,
gegen NE hin nicht unbedingt zu erwarten, daB der Buntmergeltrog davor als
eigene, selbstindige Zone durchzieht, sondern es konnen diese beiden Trége in eine
einheitliche Flyschfazies auslaufen, in der einzelne Buntmergelschichtglieder inner-
halb der Flyschserie auftreten. Einen Hinweis darauf gibt z. B. das Erscheinen
solcher bunter Schichtglieder innerhalb der Flyschklippenhiille im Raum der
Klippen des Tiergartens. Auch das sedimentologische Bild des Flysches in der Nord-
randzone, im Greifensteiner Sandstein, der in Konglomeratlagen Komponenten
des Kristallins der Béhmischen Masse fiihrt, wiirde gegen einen davorliegenden
selbstindigen Buntmergeltrog zumindest in dieser jiingeren Zeit sprechen, wenn
man nicht eine materialliefernde Schwelle dazwischen konstruieren will. Weiter
im W ist ja im Flysch bezeichnenderweise keine Einschiittung vom Bohmischen

etzung des Helvetikums nicht etwa nur in der bunten Mergelhiille der (fremden)
Stramberger Klippengesteine in der subsilesischen Decke der Karpaten gesucht werden.
Zutreffend ist aber die nun auch von S. PREY dargelegte Auffassung, daB sich die
Buntmergelserie nicht in den Buntmergeln der St. Veit—Tiergarten Klippenzone
fortsetzen kann, was ich aus dem schrigen, sedimentiren Vorgreifen der Flyschab-
lagerungen im Wiener Raum zum AuBlenrand ableiten konnte. Ob tatsidchlich die
Hauptklippenzone des Wiener Waldes mit der bunten Mergelserie der Subsilesischen
Decke in unmittelbarem Zusammenhang steht und so auch hier ein getrennter rand-
licher Buntmergeltrog angenommen werden kann, wird erst nach genauer Festlegung
des stratigraphischen Umfanges der bunten Mergel der Hauptklippenzone sicher zu
entscheiden sein. Dem Helvetikum in seiner urspriinglichen Bedeutung als mesozoisch
und tertidre alpine Randzone entspricht aber auch in diesem Abschnitt mesozoischer
Untergrund (Grestener, St. Veiter und pienidische Klippenzone) und jiingere, weiter
nach Norden vorgreifende Hiille (Buntmergel und Flysch).

9*



4. K.FRIEDL 1920 (IN DER DARSTELLUNG K.FRIEDL 4830) : SAMMELPROFIL DURCH DEN OSTLICHEN WIENERWALD
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4 G.GOTZINGER 4944 (und Shnlich bei H.KUPPER auf Geol. Karte Wien, 4452),
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Abb. 18: Die bisherigen Deutungen der Tektonik des Wienerwald-Flysches und der Klippenzonen.

Das Hauptproblem der Tektonik des Wienerwaldes bildet Stellung und Herkunft der Klippenzonen. Die Hauptklippenzone
(Schopfl-Klippenzone) wurde urspriinglich als Deckschollen-Reihe, spiter als aufgeschleppte Basis der Schopfl-Decke ge-
deutet. Die siidlichere Klippenzone von St. Veit-Tiergarten wurde in allen bisherigen Deutungen als weit iber den Flysch
uberschobene Decke dargestellt bzw. es wurde keine Aussage iiber ihre Stellung getroffen (Sammelprofil G. G OTZINGER).
Ob aber nicht beide Klippenzonen doch die normale, vielfach aufgeschuppte Basis der Laaber Decke darstellen, wird in
Kiirze durch die mikropaldontologische Einstufung der Klippenhiill-Mergel entschieden werden. Durch das transgressive
Vorgreifen des Flysches im Wiener Raum kénnen jedenfalls die die Klippen von St. Veit und Tiergarten unmittelbar ein-
hillenden, schmalen bunten Mergelzonen nicht mehr als selbsténdige ,,Buntmergelserie‘‘ aufgefat werden, sondern nur
als normaler Bestandteil der die helvetischen Klippen einhiillenden Flyschserie.

gET
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Vorland nachzuweisen. Erst mit der genauen Uberpriifung des Schichtumfanges
der ,,Unterkreidezone“ an der Basis der Greifensteiner Decke und der ,,Haupt-
klippenzone* an der Basis der Laaber Decke wird die Frage nach der Notwendig-
keit der Annahme der Existenz eines eigenen Buntmergeltroges entschieden werden.

In der Flyschzone des Wiener Waldes, die demnach keine so ferniiberschobene
Masse wie ihre Fortsetzung weiter im Westen darstellt, ist in interntektonischer
Hinsicht noch ein Hauptproblem hinsichtlich der Stellung der St. Veiter Klippen
offen geblieben. In den meisten bisherigen grundlegenden Arbeiten, die sich mit
diesen Fragen auseinandersetzten, also namentlich die Arbeiten von K. FriepL
(1921, 1931), F. TravuTH (1931), P. SoromMontca (1935) und L. KoBER wurde diese
Klippenzone von St. Veit als hochste, selbstindige Decke angesehen, die mit
dlteren, mesozoischen Gesteinen und der Klippenhiille iiber die tieferen Flysch-
decken (Schopfl-Decke als Unterlage gedacht) gegen Norden verfrachtet worden
sei. Betreffs dieser Auffassungen kann zunichst mit Sicherheit die Zugehorigkeit
dieser St. Veiter Klippen-,,Decke” als Bestandteil der pienidischen (Grestener)
Zone zum Helvetikum und nicht zum Oberostalpin (L. KoBER) oder Unterostalpin
(R. StaUB 1924, S. 203; W. DEL NEGRO 1931) aus oben genannten Griinden ausge-
sprochen werden.

Damit wird bereits die Auffassung nahegelegt, daB es sich bei dieser St. Veiter
Klippenzone und den Tiergartenklippenraum um nichts anderes als um die unmittel-
bare Unterlage im Siidabschnitt des spiateren Flyschtroges handelt, daB also die
Klippen als normale Basis von unten aus dem umgebenden Flysch emporragen und
die St. Veiter Zone den Siidteil der Laaber Teildecke bildet. Als zweite Moglichkeit
kommt aber noch in Betracht, daB die St. Veiter Klippenzone als der urspriinglich
an die Laaber Teildecke im Siiden anschlieBende Abschnitt doch eine nicht un-
wesentliche Aufschiebung iiber den Flysch der Laaber Teildecke erfuhr.

Fiir eine solche Deutung spricht der wesentlich groBere Reichtum an Schicht-
gliedern des Untergrundes (Klippen) des St. Veiter Raumes gegeniiber der ja
raumlich nahen, nur Tithon-Neokom-Kalkklippen fiihrenden ,,Hauptklippenzone*
(Schopflklippenzone) an der Basis der Laaber Teildecke, wo erst bei Bernreit,
4 km NW Hainfeld tieferer Grestener Jura auftritt (W. NapER 1953). Als wesent-
licheres Argument fir eine gewisse Individualitit des St. Veiter Klippenraumes
aber ist der altersmidBige Unterschied in der durch Mikrofaunen bisher zum guten
Teil als Cenoman eingestuften Oberkreide im Klippenraum (,,Klippenhiillflysch*
vorwiegend aus Tonmergeln, Tonschiefern mit Pikriteinschaltungen und bestimm-
ter Schwermineralfithrung) gegeniiber der N davon gelegenen, jiinger oberkretazi-
schen Seichtwasserkreide (R. JaNoscHEE 1956, S. 257).

Fir die erstgenannte Deutungsmdoglichkeit, also die Zuordnung der St. Veiter
Klippen samt Hiille zur Laaber Teildecke als deren siidlicher Abschnitt sprechen
zumindest ebenso gewichtige Argumente. Als auffallendste Gegebenheit ist die
klar als Aufpressung aus der Tiefe anstatt als Deckscholle erkennbare wahrschein-
liche Fortsetzung der St. Veiter Klippenregion weiter im SW (Sulz, Klausenleopolds-
dorf, Kaumberg) anzufiihren. Bereits G. GOTZINGER hatte 1954, S. 73 eine solche
Deutung dieser siidwestlichen Klippenregion vorgenommen — zum Problem St.
Veiter Klippen allerdings weder hier noch auf der Karte 1952 klar Stellung genom-
men. Nicht nur der Sedimentcharakter der ,Kreide im Klippenraum spricht fiir
die Zusammengehorigkeit dieser im Streichen angeordneten Zonen, sondern ,,in
den bunten Schiefern der Kaumberger Serie findet sich eine ganz dhnliche (erg.:
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Mikro-) Fauna wie in jenen des Klippenhiillflysches von Ober St. Veit* (R. JaNo-
SCHEK 1956, S. 258). Eine dhnliche Position det St. Veiter Klippenzone wie jene der
Klippenzone im SW davon ist daher naheliegend. Auf der Nordseite des Schopfl
schaltet sich ja auch dieser Typus der ,,Oberkreide im Klippenraum‘ zwischen die
vorwiegend neokome Klippenzone im Liegenden und das Eozin im Hangenden.
AuBerdem steht die durch das abweichende Schwermineralspektrum (G. WoLETz)
mit hohem Zirkon-, Apatit- und Chloritgehalt markierte ,Klippenhiille* des
Tiergartens doch auch in dieser Hinsicht nicht fremd der im NW angrenzenden
Seichtwasserkreide (Oberkreide-Sandstein) gegeniiber: Proben aus dem Rosental in
Wien Hiitteldorf weisen (R. JaANoscHEEK 1956, S. 260) ein dhnliches Schwermineral-
spektrum auf, obwohl sie bereits aus dem Rand des geschlossenen Gebietes der
Seichtwasserkreide stammen.

Die zuerst von K. FriepL 1920 gegebene Darstellung der Klippenzone als
iiberschobene Decke beruhte ebenso wie jene von F. TRAUTH aber in erster Linie
auf der Annahme einer weiten Unterlagerung der Klippendecke, besonders im
Osten zwischen Mauer und St. Veiter Klippe durch Eozinflysch. Diese Unterlage-
rung ist aber in Wahrheit nicht vorhanden, wie aus der Wiener Umgebungskarte
(1952) und den Ausfithrungen von R. JaNoscHEK 1956, S. 268 hervorgeht. Nach
JaNoscHEK wird der St. Veiter Klippenkérper im S und SE nicht von Glauconiteo-
zén unterlagert, sondern von cenomanem bis senonem Flysch iiberlagert !

Nach all dem spricht mehr dafiir, die St. Veiter- und Tiergarten-Klippenzone
ebenso wie die als Fortsetzung im SW zu deutende Kaumberger-Klausenleopolds-
dorfer-Klippenzone als normale Basis zumindest des Eozanflysches aufzufassen.
Zu beriicksichtigen ist hierbei, daB eine Anpressung oder Aufschiebung dieses
siidlichen Streifens bei St. Veit iiber den N angrenzenden Abschnitt der Laaber
Teildecke bereits vor dem Eozdn, etwa in der laramischen Phase denkbar wire,
beriicksichtigt man die von W. NapEer (1953, S. 95) fir den Wiener Wald sehr
wahrscheinlich gemachte diskordante, transgressive Lagerung des Eozéns iiber
gefaltetem Untergrund.

Jedenfalls ist der Ausdruck ,,Buntmergelserie, der ja fiir die mergeligkalkige
selbstdndige, vom Flysch getrennte Entwicklung innerhalb des Helvetikums
gepriagt worden ist, nicht fiir den cenomanen bis senonen ,,Klippenhiilllflysch“ von
St. Veit bzw. Tiergarten zu verwenden, in der Art, wie ihn z. B. R. JANOSCHEK
gebrauchte.

Uber den Mittelabschnitt der Grestener Zone Osterreichs sind hinsichtlich der
tektonischen Beziehungen zu den kalkalpinen Decken in frither Phase einige Worte
notwendig. Im Raum der Weyrer Bogen hatte auf Grund der Arbeit von
H. LéaTers 1937 und der Darstellung von R. BRINKRMANN u. a. 1937 W. DEL NEGRO
(1941) aus dem faziellen Zusammenhang der ,,Cenomanklippenzone’ mit der
Frankenfelser Decke und zufolge des Auftretens von Kristallingeréllen im Cenoman
die relative Autochthonie dieser Randzone gefordert und wihnte, daf damit die
Ferniiberschiebung der Nordlichen Kalkalpen iiber das Pennin widerlegt sei
(S. 36). Dazu ist zu sagen, daB zunichst die ,,Cenomanklippenzone‘* auf Grund der
nordalpinen Fazies der Schichtglieder vom Hauptdolomit (!) aufwirts eine weithin
verfolgbare Randschuppe der Kalkalpen ist und nichts mit dem Grestener Helveti-
kum zu tun hat. Ferner hat W. DeL NEGRO nicht beachtet, daB ja gerade den
vorcenomanen Phasen eine entscheidende Rolle bei der Deckenbildung in den
ostlichen Ostalpen zukommt. Bewegungen starken Ausmafles spiegeln sich in der
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diskordanten Lagerung des Cenomans von den Lechtaler Alpen bis zum Hollen-
steinzug bei Wien wider. Bisher kannte man keinen Anhaltspunkt dafiir, wo die
Stirnen der Kalkalpen vor dem Cenoman lagen. Aus den Sedimenten des Tauern-
fensters und des unterostalpinen Rahmens, in denen keine als hohere Kreide ver-
dédchtigen Serien vorhanden sind, war nur zu vermuten, daf diese Region bereits
iiberschoben war. Dem ist nun hinzuzufiigen, daB3 die Hauptiiberschiebung nach
der Position der Gosau der Zentralalpen (z. B. Kainach) auf lokal fast vollig ero-
diertem Oberostalpin im neuen Sinne eben schon lange vor der Gosau stattgefun-
den haben muB. Gerade aber aus der Zusammensetzung des Cenomans in diesen
Randschuppen 1aBt sich nun erstmalig die Lage der Kalkalpenstirn in dieser Zeit
genauer erfassen. Zur Lieferung des eigenartigen Gerdllbestandes, der eine Schiit-
tungsrichtung von N gegen S erkennen liBt, ist es unumgéinglich notwendig, N der
damaligen Kalkalpenstirnzone eine breite Schwelle als Liefergebiet anzunehmen,
da ja diese bis zu 50 cm groflen Gerélle nicht durch den davorliegenden helvetischen
Trog durchtransportiert werden konnten und dort auch kein Liefergebiet mit
derartiger petrographischer Zusammensetzung zur Verfiigung stand. Die Zusam-
mensetzung dieses Riickens kann man ermitteln aus dem bei H. LéaTERs (1937,
S. 386) vom Cenoman der Weyrer Bogen und der Kalkalpen-Randschuppe be-
schriebenen Gerollbestand und aus der Beschreibung von F. TRAUTH (1954) iiber
die Gerodlle im Cenoman der Frankenfelser Decke im Raume von Waidhofen (S. 99)
und einer ganz analogen kalkalpinen Cenoman-Randschuppe, die im Gebiet der
Waidhofener Klippenzone die Frankenfelser Decke unmittelbar unterlagert (S. 109).
Diese exotischen Gerdlle, die, wie erwihnt, zufolge der Grofenabnahme von N
gegen S (Raum Gro8 Raming) geschiittet worden sind, enthalten im Norden, in
der kalkalpinen Randschuppe (,,Cenomanklippenzone’ L6GTERS) Glimmerschiefer
(469%,), Granit, Quarzit und Hértlingsgesteinreste wie Porphyr und Quarz
H. LéeTers 1937, S. 385). In den Weyrer Bogen, weiter im Siiden, tritt dann der
Schutt dieser Schwelle in den Geréllen zuriick, abgesehen von den dort nur 409%,
des Bestandes ausmachenden Kalken und Hornsteinen bleiben weiterhin Porphyr,
Quarz, Quarzit und nur selten basische Gesteine als ,,exotische‘* Gerolle vertreten.
In dem von F. TRAUTH beschriebenen Abschnitt enthilt das Cenoman der nérd-
lichen Randschuppe auch noch Grestener Arkosebrocken einsedimentiert, ein
Hinweis auf die urspriingliche Bedeckung dieses Riickens mit Grestener Schichten.
Bereits H. LOGTERS betonte (1937, S. 368), daBl der petrographische Charakter
dieses Kristallins nicht auf Bohmisches Kristallin schlieBen lieBe.

Dieser schuttliefernde Riicken war schon frither vermutet worden. Die von
H. LéaTeRrs in Anlehnung an C. W. KockEL (1922, S. 154) verwendete Bezeich-
nung ,,Rumunischer Riicken“ entspricht allerdings nicht dem von KockEL ge-
meinten Inhalt des Begriffes. KockEL verstand darunter (S. 115f.) einen hypothe-
tischen Riicken mit SW gerichtetem Verlauf, der in den westlichen Ostalpen S des
penninischen Senkungsgebietes und N des Ostalpins angenommen wurde und
welcher jetzt weithin iiber die penninischen Sedimente vorgeschoben als unterost-
alpines Deckenpaket vorliege. Gegen E sollte dieser schrig gegen NE streichende
Riicken mit der B6hmischen Masse zusammenhingen. KocKEL begriindete die
Existenz dieses Riickens durch die Brekzien im Unterostalpin. Da von einem
solchen ,,Rumunischen Riicken* in den Ostalpen keine Spur vorhanden ist, wo die
einzelnen Fazieszonen ungestort westostlich weiterlaufen, hat schon F. TrRauTH
in seiner Stellungnahme zu C. W. KockEL (1922) und M. RicHTER (1937) ausfiihr-
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lich dargelegt (1948, S. 162), was durch die neueren Forschungsergebnisse nur
bestitigt wird. Der Riicken S des Helvetikums war von TRAUTH als ,,ultrapieni-
dische Schwelle‘“ bezeichnet (1934, S. 7) und die Existenz und Position dieser Auf-
ragung gut charakterisiert worden. Heute miite man diese Zone als ehemalige
Sidbegrenzung der ja weit nach N verfrachteten helvetischen Serien etwa in der
Tiefe im Bereich des heutigen Kalkalpen-Siidrandes bzw. unter der Grauwacken-
zone unter dem unterlagernden Stirnteil des Mittelostalpins suchen, soweit nicht
dieser Sockelteil bei der helvetischen Deckenbildung in den tertiiren Phasen in
die Tiefe abgepret wurde.

Uberraschend weit gegen E und W ist die Auswirkung dieses Riickens in
genau der gleichen Position am Siidrand des Helvetikums bzw. der homologen
Zonen zu verfolgen. D. ANDRUSOV beschreibt (1960, S. 6) die Fortsetzung des dort
Quarzporphyr und andere exotische Gerdlle liefernden Riickens zwischen dem pieni-
dischen Sedimentationsraum im N und dem Maniner Raum (als Vorderabschnitt
des Hochtatrikums aufgefaBft) im S. Aus Bayern erwihnte W. Zemw (1956, S. 138)
noch unter der Bezeichnung ,,Rumunischer Riicken‘‘ diese Schwelle im Siiden des
Flysches, die auch dort ausschlieBlich im Grenzabschnitt Alb-Cenoman von N her
in die damals siidlich angrenzenden Kalkalpen-Stirnteile die exotischen Gerdlle
mit reichlicher Beteiligung von ErguBgesteinen lieferte. Die Trennung der helveti-
schen Zonen allerdings muf nicht so vollkommen gewesen sein, wie W. ZEm. auf
Grund der heutigen, klaren Unterschiede in den benachbarten Zonen annahm, da
eben jener Teil des Flysches, der die gegen N verfrachteten Gerélle enthalten
miifite, in der Tiefe, vom Oberostalpin iiberschoben, verdeckt liegt. Die nicht nur
in Bayern, sondern auch in Osterreich vorhandene Steilstellung der jetzigen tekto-
nischen Grenze Kalkalpenstirn-Flysch, die einer jingeren Einengungsphase zuzu-
schreiben ist, darf nicht, wie W. ZEm. vermutete, als Hinweis gegen eine Ferniiber-
schiebung der Kalkalpen gewertet werden, ebenso darf der heutige Flyschsiidrand
nicht nahezu dem einstigen gleichgesetzt werden. AuBerdem war dieser ,,Rumuni-
sche Riicken* im Sinne von ZEIL nicht gegen S unter den Kalkalpen hindurch mit
der Nordlichen Grauwackenzone in Verbindung gewesen, wie z. B. H. Hagwn
1951 und W. Zemw 1955 und 1956, S. 138 annahmen, da ja die Grauwackenzone als
Teil der ferniiberschobenen oberostalpinen Decke einem ganz anderen Heimat-
gebiet entstammt.

In den Ostalpen wird die helvetische Zone breiter und differenzierter. Hier
haben in der kalkig-mergeligen Entwicklung N des Flysches die bayrischen Geologen
eine Reihe von Teilfaziesstreifen unterschieden, die aber in diesem Zusammenhang
mit den Problemen des Ostens auBer Betracht bleiben kénnen. Im Hinblick auf
diesen Fragenkreis interessiert nur unmittelbar das Problem der Balderschwanger
Klippen. Durch die Untersuchung von M. RicHTER (1956, S. 161) wurde erkannt,
daB diese so umstrittenen Klippen (= Feuerstddter Decke CorNELIUS) nicht, wie
H. P. CorNELIUS 1926 annahm, auf dem Flysch, sondern unter diesem liegen, daf3
sie in ihrer Position und z. T. in ihrer Schichtfolge weitgehend der Grestener Klip-
penzone zu parallelisieren sind (S. 164). Damit aber ergibt sich, wiederum iiber-
einstimmend, daB sie ebenso wie der Flysch noch dem Helvetikum (,,Ultrahel-
vetikum‘‘) angehéren und nicht im Sinne von M. RicHTER (S. 163) penninische
Stellung einnehmen. Man darf nicht die Tatsache iibersehen, da im Westen der
Flysch in einer Zeit, als die Nordlichen Kalkalpen noch weit im S lagen, gleicher-
mafen iiber den siidhelvetischen und penninischen Raum transgredierte und daher
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absolut nicht der gesamte Flysch im Westen dem Pennin angehért. Weiter im
Osten, schon vom Lingengrad W vom Tauernfenster an, sehen wir, daB keine
Flyschtransgression in der Oberkreide und im Alttertiir mehr so weit gegen Siiden
vordringen konnte, sondern auf das helvetische Bereich N des ultrapienidischen
Riickens beschrinkt war.

Uber das Alter der Uberschiebungen und die Deckenbildung im Helvetikum
inklusive Flysch sind folgende Daten aufschluBreich: Die Schichtfolge reicht
im Flysch im Ostteil (Wiener Wald) bis ins Mitteleozdn, in Oberdsterreich bis
ins Paleozin, weiter im Westen nur bis in die Oberkreide; im iibrigen Helvetikum
(Buntmergelserie) tritt noch Obereozan auf. Damit ist die Untergrenze der Uber-
schiebungen fiir die einzelnen Abschnitte festgelegt, wobei siidlichere Teile natur-
gemiB friher verdeckt werden konnten. Nach dem Auftreten von Flysch- und
Helvetikumsgesteinen in Brekzien des Aquitan (R. JANoscHEK 1957, S. 80) bei
Bad Hall erachtete S. PreEY (1957, S. 340) den Zeitraum vom obersten Chatt
bis zur Basis des Burgidal als Zeit der Hauptbewegungen von Flysch und Helveti-
kum iiber die Molasse in Oberdsterreich. Dabei kann im Aquitan im Raum von
Bad Hall die Uberschiebung von Flysch auf Helvetikum noch nicht beendet
gewesen sein, da ja auch noch Helvetikumsgesteine zur Abtragung frei lagen,
heute aber vom Flysch weitgehend iiberdeckt werden. SchlieSlich ist auch noch
das hochmarine Aquitan der Molassezone bei Bad Hall in die Schuppung einbe-
zogen, das nicht mehr so weit gegen S verbreitete Burdigal ist nur mehr steil-
gestellt (E. BravMULLER 1959, S. 128). Das gleiche Ergebnis zeigte die mikro-
paldontologische Untersuchung von H. Hagy & O. Horzr (1952) im 6stlichen
Oberbayern, wonach die Umlagerung der Mikrofaunen aus dem Helvetikum im
Aquitan den Hohepunkt erreichte. Damit wird auf der Strecke zwischen Ober-
bayern und Oberésterreich ein noch jingeres Alter von kriftigen Bewegungen von
Flysch und Helvetikum angedeutet als jenes der pridaquitanen Schuppung in der
Molassebohrung Perwang 1 (25 km NNE Salzburg).

Bemerkungen iiber den Molassetrog im osterreichischen Alpen-
vorland

Von besonderem Interesse fiir die Entwicklung und das tektonische Schicksal
der Molassevortiefe der Alpen in Osterreich sind die zahlreichen, hier in letzter
Zeit niedergebrachten Bohrungen. Hier soll nicht auf die Einzelheiten dieser
umfangreichen Untersuchungen eingegangen werden, sondern es sei auf einige
wenige, aber markante Neuergebnisse aufmerksam gemacht.

Die Absenkung des asymmetrisch gebauten Molassetroges im Gsterreichischen
Gebiet begann schon im hoheren Eozén, wie die oberdsterreichischen und salz-
burgischen Bohrungen zeigten (F. ABERER 1958, S. 32; A. Parp 1958, S. 255),
also bereits bevor die Uberschiebung des Flysches auf das Helvetikum vor sich
gegangen war und in diesem sogar noch gebietsweise marine Sedimente abgelagert
wurden. Die Molassevortiefe 16st also zwar im groBen die Flysch- und Helvetikums-
vortiefe ab, aber dazwischen ist keine Zisur, sondern es erfolgte eine bereits frith
einsetzende Absenkung der an das Helvetikum angrenzenden Randteile. Der
ProzeB setzt sich mit der allméhlichen Verlagerung der Hauptmuldenachse gegen
N gleichsinnig fort. '

Am Ende der Entwicklung ist auch in dieser Zone dhnlich wie in den iibrigen
Alpenbauteilen nach der Ferniiberschiebung des Flysches und des Helvetikums iiber
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die Molasse eine zweite Phase sekundirer Einengung zu beobachten, in der die
Steilstrukturen an der Front der Uberschiebungsfliche gepriagt wurden, in der die
Anpressungen zustande kamen. Diese Phase ist jingeren Datums, wahrscheinlich
posthelvetisch. AuBerdem ist die stirkere Wirksamkeit jiingerer Phasen im weiter
ostlicher gelegenen Abschnitten der Randzone charakteristisch. Vom westober-
osterreichischen und salzburgischen Anteil beschrieb F. ABERER 1958, S. 86 diese
Art der Tektonik.

Die von den osterreichischen Tektonikern seit langem erkannte weitreichende
Unterlagerung von Flysch und Helvetikum durch die Molasse wurde in besonders
augenfilliger Weise durch die Neukartierung des Rogatsbodener Molassefensters
durch S. PrEY und die Bohrung Texing 1 durch die OMV bestitigt. Die Reihe
von Molassefenstern im Flysch war durch H. VETTERS 1928 entdeckt (1929, S. 44),
aber zundchst allgemein nicht besonders beachtet worden. Von VETTERS (1938)
und von M. RicaTER (1950) sind diese Ferster dann ausfiihrlicher beschrieben
worden. Sie nehmen den Raum zwischen Gresten im W und Texing und Raben-
stein im E ein. Der von S. PREY am Fenster von Rogatsboden durch Detailkartie-
rung ermittelte Charakter dieser Fenster von Schiirflingen (verschleppte Fenster)
wurde durch die 1959 niedergebrachte Bohrung Texing 1 unmittelbar bestétigt.
Hier traf man am Siidrand des Texinger Fensters nach den obersten 216 m in
Chatt- und Rupel-Schlier mikrofossilfiihrenden Oberkreideflysch mit Helvetikum
verschuppt an, der bis 1028 m anhielt; darunter wurde abermals eine Schuppe
von mikrofossilhdltigem paldogenem Schlier bis 1140 m durchértert, unter dem
schlieBlich méchtiger burdigaler Schlier lagert, mit einer dem Haller Schlier ent-
sprechenden charakteristischen Mikrofauna. Unterhalb von 1660 m schlieBlich
wurden noch die Melker Sande durchfahren, die als Basisbildung des Oberoligozéns
hier unmittelbar auf den Gneisen und Amphiboliten des Siidrandes der Béhmischen
Masse aufruhen. Diese Bohrung zeigt zundchst, daf es sich bei den oberflichlich
durchragenden Molasseteilen um ein verfrachtetes Fenster handelt. Sie zeigt aber
als weiteres und weit wesentlicheres Ergebnis, da8 hier im Untergrund der Flysch-
zone, also bereits siidlich vom Siidrand der Molassezone im normalen Molasse-
Profill im Alttertidr noch immer nicht der fir die Beckenfazies bezeichnende
Schlier auftritt, sondern daB hier die iiber dem bohmischen Kristallin auftretende
Nordrandfazies in Form der chattischen Melker Sande so weit gegen S durchreicht,
der zentrale Hauptteil des Troges mit der Schlierfazies des Oligozins daher noch
weiter im Siiden in der Tiefe iiberschoben liegen muB, von dem dann die von den
Flyschdecken verschleppten Molasseteile in hoherer Position stammen. Kiistennahe
Bildungen fehlen in diesen verfrachteten Teilen vollkommen, die Uberschiebungs-
betrdge miissen daher bedeutend sein. Durch die Bohrung Texing 1 muBte mit
einem Schlag die von L. KoBER seit 1912 vertretene Auffassung von der betricht-
lichen horizontalen Uberschiebung der Molassezone durch den Flysch anerkannt
werden und eine Revision der seit je bestehenden gegenteiligen Meinung von der
steilen Anpressung des Flysches — die nur Auswirkung der letzten Einengung
darstellt — vorgenommen werden. Durch diese Bohrung wurde eine Auffassung
bestitigt, die sich aus der regionalen Geologie, aus den Lagerungsverhiltnissen
der Molasse am gesamten AuBenrand von West-, Ostalpen und Karpaten klar
ergibt. In den Westalpen ist das Fenster von Val d'Tlliez (L. VONDERSCHMITT,
1935, S. 550) S vom Rhénetal bekannt, in dem 30 km vom Alpenrand dltere Molasse-
teile auftauchen; im Nordschweizer Abschnitt ist die Molasse von den helvetischen
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Decken Zehner von Kilometern iiberschoben und noch geschuppt; eine 10—15 km
groBere Breite nach S ergibt sich nach M. RicETER (1951, S. 178) allein schon bei
der Ausgldttung der jetzt sichtbaren Falten in der oberbayrischen Molasse. M. RicH-
TER betonte damals im Hinblick auf die jetzige steile Flysch-Molasse-Grenze mit
Recht, ,,daB man sich hiiten muB}, die Versteilung einer tektonischen Grenzfliche
als primér zu betrachten‘‘. 1950, S. 42 hatte allerdings M. RicETER auf Grund der
unzutreffenden Vermutung vom Fehlen des Flysches S der Molassefenster in
Niederosterreich die Auffassung vertreten, ,,daBl die ostalpinen Decken iiberhaupt
erst so weit vorstoBen konnten, nachdem ihnen der Weg durch erosive Entfernung
groBer Flyschmassen freigegeben war‘“. Die Kalkalpen ,,sind daher an den heute
sichtbaren Flysch mehr angepreBt als weit iiber ihn hinweggeschoben, auch wenn
sie gelegentlich, wie z. B. im Allgdu, iiber ihn hinweggeschoben sein kénnen®.
Was aber von der spiten Versteilung der Grenzfliche Flysch-Molasse gesagt wurde,
gilt ebenso auch von der Flysch-Kalkalpengrenze, wie an den Flyschfenstern und
zahlreichen anderen Gegebenheiten erkennbar ist und wurde auch von Grenz-
flichen im Inneren des Alpenkorpers erwihnt *).

Die Bohrungen in der Molassezone haben aber neben den Ergebnissen iiber
den Inhalt des Molassetroges auch Auskiinfte iiber den Untergrund gebracht.
Hier interessiert uns in erster Linie, wie weit im Mesozoikum der randalpin, helve-
tisch beeinflute Faziesraum reichte und wieweit germanische Fazies im Unter-
grund des heutigen Alpenvorlandes hereingreift. Es zeigte sich, daB von W her in
die osterreichische Molasse die germanische, im E die b6hmische Entwicklung in
lickenhafter Ausbildung in den verschiedenen Stufen verschieden weit noch
unter die Molasse hineinreicht, sodaB hier die mesozoischen Serien verschiedener
Faziesbereiche heute tektonisch am weitesten gendhert wurden: im Molasseunter-
grund im N germanische Sedimente, im S ,,autochthones Helvetikum‘* und iiber-
schoben das Mesozoikum der helvetischen und kalkalpinen Decken. Zur Charak-
terisierung der auBeralpinen Entwicklung dieses Vorlandmesozoikums seien
typische Beispiele aus dem W und dem E gebracht. Die Bohrung Winetsham 2 SE
Schirding zeigte nach R. JaANoscHEK (1957, S. 77) Jura bis Kreide ab Macrocepha-
lenstufe, Puchkirchen 1 NW Vicklabruck Malm in frinkischer Ausbildung (F.
ABERER 1958, S. 30) mit 8 m Glauconitsandstein des Malm «, dariiber 60 m hellem
Kalk des Malm «, dann 28 m braungrauer dolomitischer Kalk des Malm p—§,
hierauf 79 m feinoolithische Kalke des Malm ¢—{. Unterkreide fehlt durch Re-
gression. Die Oberkreide ist besonders vom Profil Treubach 1 in reicherer Gliederung
bekannt geworden (F. ABERER 1958, S. 31): Die Bohrung erschloB 30 m glau-
conitischen obercenomanen Sandstein, der dem Regensburger Griinsandstein
entspricht, 179 m Turon aus Kalk- und Tonmergel mit Sandsteinlagen, 104 m
Coniac-Mergel und 123 m Santon-Tonmergel.

Unter der auBeralpinen Molasse N der Donau wurde in Nieder-Osterreich in
der bis 3565 m tiefen Bohrung Staatz 1 ESE Laa/Thaya eine dem alpinen Raum
fremde Fazies mit enorm michtigen dunklen Tonmergeln der Unterkreide (b6h-
mische Vorlandfazies?) und des Jura erbohrt. Auch in der als aufgeschuppter
Grenzstreif zu betrachtenden Waschbergzone ist ja noch eine eigene, dem iibrigen
alpinen Faziesraum fremde Entwicklung ab Oberjura erschlossen.

*) Diese Verflachung der steilen Grenzfliche zwischen Flysch und Molasse gegen

die Tiefe hin und ihr weit zuriickreichender Verlauf wurde neuestens durch geophysi-
kalische Messungen am Alpenrand in Oberdsterreich durch die RAG bestétigt.



II. Allgemeine Ergebnisse iiber den Ostalpenbau
b. Die Bindung Ostalpen-Karpaten

Die seit langem bekannte enge Verbindung von Ostalpen und Karpaten
fordert auch die Giiltigkeit der Grundziige der vom Bau der Ostalpen gewonnenen
Vorstellungen fiir die 6stliche Fortsetzung der Zonen in den Karpaten. Die groB-
tektonischen und faziellen Hauptergebnisse, die in den Ostalpen wie in den Kar-
paten in neuerer Zeit z. T. unabhingig voneinander gewonnen worden sind, miissen
in den gleichen Zonen dieses durchlaufenden Gebirgsstranges in ihren wesentlichen
Ziigen Ubereinstimmungen aufweisen. Es sei vorweggenommen, daB das ver-
gleichende Studium in reichem MaB Gemeinsamkeiten erkennen liBt, die eine
gegenseitige Bestdtigung der Vorstellungen bringen, daB daneben aber zugleich
die Eigenheiten der benachbarten Abschnitte der Gebirge klarer in Erscheinung
treten. Es sei daher im folgenden, von der nordlichen Auflenzone ausgehend, der
AnschluB der Karpaten an die Ostalpen unter diesem Gesichtspunkt in Kiirze
skizziert (Taf. 3).

In der Randeinheit, dem Helvetikum (Grestener Zone) mit dem Flysch
vollzieht sich bereits am Ostrand der Ostalpen die Umstellung in den Bauplan
der Karpaten, in denen ja diese AuBenzone als breiter Giirtel einen ganz wesent-
lichen Bestandteil des Gebirges ausmacht. Im &stlichen Abschnitt des Helvetikums
der Ostalpen (Grestener Zone) fanden wir ab Rhit das Meer der Randgeosynklinale
verschieden weit auf das Vorland iibergreifend. Mit der Kreide erweiterte sich der
Sedimentationsraum gegen N: Von W her reichen der Buntmergeltrog im N, die
Flyschsynklinale im S und ein freiliegendes Erosionsgebiet (ultrapienidischer
Riicken) als SiiddabschluB gegen Osten vor. Von der Traisen gegen E dndert sich das
Bild. Die Buntmergelserie lduft vielleicht in der sich schon im Wiener Wald ver-
breiternden Flyschzone aus. Im Siidteil des in Teildecken gegliederten Wiener
Waldes schaltet sich aber als scheinbar neues Element die aufgefaltete und aufge-
schuppte Unterlage der hier einheitlichen Flysch-Buntmergelserie in Grestener
Fazies ein (St. Veiter Klippen). Die fazielle wie tektonische, dort weiter differen-
zierte Fortsetzung dieser Zone bildet in den Karpaten jenseits des Wiener Beckens
die zwischen den zentralen Westkarpaten und der Flyschzone eingeschaltete
Pienidische Klippenzone. Die ab Wiener Wald bereits primar nach N ausgreifende
Flyschentwicklung hat sich in den Karpaten mit Kreide, Alttertidr und dlterem
Jungtertiar weit gegen N entfaltet. Dort ist die Flyschzone, die nach M. Ks1az-
KIEWICZ 1956, S. 404 eine geosynklinale Mindestbreite von 175 km und eine reiche
fazielle Gliederung aufwies, in den tertidren Faltungen (voruntermiozién, nach-
burdigal, zu Ende des Untertorton bzw. noch weiter im Osten noch im Obertorton)
auf 60 km eingeengt und in sechs Decken iibereinandergelegt worden. Von diesen
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sind in den Westkarpaten nur drei (N: Subsilesische, M: Silesische, S: Magura-
Decke) vorhanden. Unser Wienerwaldflysch stellt in fazieller wie tektonischer
Hinsicht die Fortsetzung der hochsten und breitesten Flyscheinheit der Karpaten,
der Maguradecke dar (M. Ks1azgiewicz 1956, S. 389). Das Phinomen eines dufleren
Klippengiirtels, in dem der faziell andersartige Untergrund des AuBenrandes auf-
geschiirft worden ist, setzt auch auf Gsterreichischem Boden markant N der Donau
in der Waschbergzone mit Sedimenten ab Malm ein.

Die Pieniden verkorpern in den Karpaten die Fortsetzung des dstlichen
Helvetikums der Ostalpen, mit der Grestener Serie und ihrer Hiille. Die faziellen
Ubereinstimmungen der beiden Einheiten vom Grestener Lias an iiber Dogger-
posidonienschiefer und die malmischen Radiolarite, Ammonitenknollenkalke und
Aptychenkalke bis zu den neokomen Kiesel-kalken wurde schon in den Arbeiten
von V. Unria und F. TRAUTH hervorgehoben. Die Neuuntersuchung der Pieniden
in den Karpaten erbrachte die auBlerordentlich reiche fazielle Differenzierung in
sechs verschiedene Fazieszonen, in denen eine individuelle ungestérte Entwicklung
vom Beginn der Sedimentation ab tieferem Jura (bzw. Mitteltrias in der Haligowce
Serie im duBersten Siiden) bis zum Unterconiac vor sich ging. Im anschlieBfenden
Zeitraum vom Oberconiac (subherzynische Phase) bis ins jiingere Neogen wurde
dieser Raum intensiv tektonisch umgestaltet unter anfinglich noch andauernder
Sedimentation (K. BIREENMAJER, Vortrag 1959).

Was die tektonische Stellung dieser Zone betrifft, ist in den Karpaten ebenso
wie nun in den Ostalpen die alte Auffassung iiberwunden, dafl es sich hierbei
um ferntransportierte Stirnteile des Hoch- und Subtatrikums bzw. des Ostalpins
handle. In den Karpaten war ja diese Auffassung in Anlehnung an M. LucEON
1903 von F. RaBowsKI 1925 vertreten worden, wonach der nordliche, ,,subpienini-
sche® Anteil der Zone vom ,,Hochtatrikum®, der ,,pieninische‘ vom Subtatrikum
abgeleitet worden war. Durch die neueren Arbeiten aber wurde klargestellt, da8 die
Pieniden N der Zentralkarpaten wurzeln. Als urspriingliche Sidbegrenzung des
pienidischen Raumes tritt in den Karpaten in spiter Entwicklungsphase wie in
den Ostalpen ein exotische Gerélle (auch Quarzporphyr) liefernder Riicken auf,
der von D. AnDprUsov 1960, S. 3 als ,,vindelizisch-beskydischer Riicken* bezeich-
net wurde und der ident ist mit TRAUTHS ,,ultrapienidischer Schwelle”, da ja
keine Verbindung zur Bohmischen Masse bzw. zu einem Vindelizischen Riicken
bestand.

Der unmittelbare Zusammenhang zwischen der helvetischen Geosynklinale
der Ostalpen und den Pieniden der Karpaten erklart auch das Auftreten von héher-
jurassischen Gesteinstypen und Faunen in der Grestener Zone, die sonst in den
Ostalpen nur in den Kalkalpen vorhanden sind. Litho- und Biofazieseinfliisse
wirkten im Jura — im Gegensatz zur Trias — aus der zentralen karpatischen
Geosynklinalregion iiber die Westkarpaten in deren Randzone ein und beein-
fluBten von dort, gegen W riickwirkend, den 6stlichen Abschnitt des Helvetikums
in Osterreich.

Von besonderem Interesse aber ist die Bindung von zentralen Westkarpaten
mit dem Zentralteil der Ostalpen, da aus der Zusammenfiigung der durch beide
Gebirgsziige gemeinsam laufenden Stringe sich neue Aspekte ergeben. In den
zentralen Westkarpaten hat sich die Grundgliederung in gegen N bewegte Einheiten,
wie sie in den Grundziigen schon bei V. UnLIG gegeben wurde, bewidhrt. Demnach
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werden hier als relativ autochthones System mit kristallinen Kernen und einer
eigenen, lickenhaften sedimentiren mesozoischen Hiille die Tatriden (Hoch-
tatrikum UnL1Gs) ausgeschieden, iiber denen von S iiberschoben das Subtatrikum
mit der tieferen, weiter unterteilten Krizna-Decke und der hoheren, ebenfalls
differenzierten Choé-Decke liegt. Die Veporiden im Siiden galten als deren Wurzel-
zone, noch weiter siidlich schlieft in den Gemeriden eine ebenfalls nordbewegte,
iber die vorige Einheit in kleinem Umfang aufgeschobene Masse an. Gerade in
neuerer Zeit hat M. MABEL die Deckennatur der Subtatrischen Einheit bezweifelt
und eine Deutung vorgenommen, bei der man mit lokalen, verschieden gerichteten
Bewegungen das Auslangen finden kénnte, wobei besonders der in verschiedenen
Abschnitten faziell variierende Charakter der Serien der KriZzna- und Chod-Decke
als Argument gegen groBraumige Zusammenhénge angefiihrt wurde. D. ANDRUSOV
betonte 1960, S. 7 demgegeniiber, dal bei diesen Betrachtungen von M. MAHEL
aber die tektonische Uberlagerung der Serien ofter auBer Acht gelassen wurde
und daB auBerdem in der Chod-Decke die generelle primdre Nordbewegung durch
die Untersuchung der Vergenzrichtung groBerer Falten und Digitationen unmittel-
bar feststellbar war. Um durch lokale Uberschiebungen die heutige Lagerung der
Decken erkliren zu koénnen, miilte man ,mit einer zentripetalen Aufschiebung
der Schichtfolge in KriZna Ausbildung auf die Tatridenkerne aller Kerngebirge
rechnen. Die Existenz solcher Bewegungen wurde aber durch keine einzige Tatsache
bewiesen.“ (D. ANDRUSOV 1960, S. 12). Aulerdem aber kann gerade in der Chog-
Decke nicht nur durch die Lithofazies die Bindung der z. T. erosiv in Schollen auf-
gelosten Einheit durch den charakteristischen Faziesfortschritt von N gegen S
durchgefiihrt werden (z. B. allmdhliches Zuriicktreten des karpatischen Keupers
gegeniiber dem Hauptdolomit bis zur vélligen Reduktion im Siiden), sondern dieser
Zusammenhang spiegelt sich ebenso in der gleichsinnigen Anderung der Biofazies
wider (z. B. Trias-Ammonitenfaunen).

Fiir uns ist die Weiterverfolgung der groflen, ferniiberschobenen ostalpinen
Decken mit ihren Eigenheiten in die Karpaten von besonderem Interesse. Dies
gelingt zunédchst durch die nur in kleineren Abschnitten von Jungtertidr verhiillte
Unterostalpine Einheit, die vom Semmering iiber die Bucklige Welt und das Leitha-
gebirge gegen NE zieht. Thr Zusammenhang mit den Kleinen Karpaten ist seit
langem bekannt und betont worden. Da aber das Semmeringmesozoikum bis in die
neuere Zeit nicht mit Sicherheit im Detail gegliedert worden war, glaubte man an
eine relativ lickenhafte Trias in der Semmeringserie, wodurch seit den Arbeiten
von V. UrLIG (1903, 1906, 1907) allgemein die Meinung verbreitet war, das Semme-
ringsystem sei am ehesten mit dem Hochtatrikum, also den Kerngebirgen und ihrer
zugehorigen Hiille vergleichbar (L. KoBEr 1912, S. 443; 1947, S. 75; H. P. CorNE-
L1us 1940, S. 274; W. J. ScemipT 1952, S. 35). Die subtatrischen Decken galten
in ihrer Gesamtheit als Fortsetzung der Nordlichen Kalkalpen, wenn auch
D. Axprusov (1939, S. 182) betonte, dafl besonders nur der héhere Anteil kalk-
alpine Ziige aufweise. Nur L. KoBER nahm in seinem letzten Werk (1955, S. 271)
an, da die Semmeringiden Bindung mit der hoch- und subtatrischen Zone der
Kleinen Karpaten hidtten. Durch die gemeinsame Arbeit mit E. Kristan (1957,
S. 88) und den Vergleich des Semmering mit benachbarten Einheiten (A. Torr-
MANN 1958, S. 341) konnte aber einerseits die vollstindige Triasschichtfolge im
Semmering nachgewiesen werden, zugleich aber auch die Identitdt der Triasserie
mit jener der tieferen subtatrischen Einheit, der KriZna-Decke, festgestellt werden.
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Hinzu kommt der tektonische Befund: Die Tatriden (Hochtatrikum U=HLIGS)
liegen mit ihrem Westende im SW-Teil der Kleinen Karpaten vor und zeigen auch
hier in der typischen Art einen aus Granit, zum geringen Teil aus kristallinen
Schiefern bestehenden Kern und die bekannte Schichtliicke in der mesozoischen
Hiille, in der iiber dem Permoskythquarzit unmittelbar fossilbelegter Lias (Ballen-
steiner Kalk, Marienthaler Schiefer) folgt. Die liickenhafte héhere Trias ist ein
generelles Charakteristiktum dieser Einheit. Eine direkte Verbindung mit der
kompletten unterostalpinen Trias auf kurze Distanz ist nicht mdglich. Dieses
Unterostalpin hingegen, das auch nech im Leithagebirge einen anderen Typus von
kristallinem Grundgebirge zeigt, setzt in den Kleinen Karpaten im tektonisch
iber dem tatriden Kern auflagernden Perneck-Losoncer-Zug ein (Krizna-Decke).
Bereits in der Beschreibung von H. BEck & H. VETTERS (1903) erkennt man die
weitgehend dem Semmeringsystem gleichende Schichtfolge. In neuerer Zeit kommt
die detaillierte Beschreibung der Serien durch M. MAHEL (1959a) hinzu. In diesem
Perneck-Losoncer Zug besteht das Skyth aus bunten, quarzigen Schiefern, bereits
hier melaphyrfithrend, die Mitteltrias wird aus dunklem Visokakalk und gelegent-
lich diinnen Einschaltungen hellerer Kalke und Dolomitlinsen, mehr im Hangenden
aus Dolomit gebildet. Lokal fanden sich in den hochsten Partien des Dolomites
dunkle tonig-sandige Schiefer und Sandsteine, in denen MAHEL ein Analogon der
Lunzer Schichten erblickte. Der bunte Keuper ist in der bekannten Ausbildung
vorhanden, enthilt auch Quarzit, Quarzkonglomerate, rote Schiefer und auch
graue Dolomitbinke. Das Rhit liegt in Form der Kossener Schichten vor. Der
Jura und die jiingeren, bis zum Cenoman vorhandenen Schichtglieder sind von
M. MagrEL (1959) niher beschrieben worden. Die nachtriadischen Schichtglieder,
die im Semmeringsystem ja nicht mehr vorhandensind, erginzen unsere Vorstellung
von der Art, in der die fazielle Abwandlung des zentralalpinen Jura gegen E vor
sich ging. Nach MAHEL konnte eine fazielle und tektonische Untergliederung dieser
(der Krizna-Decke zugehorigen) Einheit in der K1. Karpaten vorgenommen werden:
die tiefere Teileinheit wurde als ,,Westkarpatische Einheit‘‘ bezeichnet und ist durch
das Auftreten einer z. T. bis in den untersten Malm reichenden Crinoidenkalk-
Fazies als seichtere Bildung gekennzeichnet. Im Unterlias trifftt man in den unter
anderem Gryphaea arcuata fiihrenden Kalken Einlagerungen sandiger, graubrauner,
geringmichtiger Tonschiefer. Die tektonisch hoéhere, noch zur Krizna-Decke ge-
horige schmale Einheit unterscheidet sich namentlich durch das Auftreten von
fleckigen mergeligen Kalken im Lias und Radiolariten im Dogger-Malm von der
»,Westkarpatischen Einheit*, ist aber doch durch die gleichen Triasschichtglieder
und den gleichen Baustil, wie M. MAHEL betonte, mit der KriZzna-Serie s. str. ver-
bunden, hingegen durch eine klare Uberschiebungsgrenze vom Kerngebirge ge-
trennt. Auch in den iibrigen Abschnitten der KriZzna-Decke in den zentralen West-
karpaten ist die relativ vollstindige charakteristische Trias mit dem Bunten
Karpaten-Keuper ausgebildet, die Serien setzen allgemein bis ins Unteralb fort.

Die Mittelostalpine Decke erweist sich als typisch ostalpines Element. Bereits
in der Unterlage am Ostrand des Grazer Paliozoikums keilt die im Westen michtige
Masse rasch aus. Am Nordrand sehen wir in kleinen Spidnen, weiter im Siiden in den
Deckschollen von Sieggraben und Schéffern kristalline Reste, unter der Grau-
wackenzone schlieflich auch noch weiter gegen E schmale Spdne der permomeso-
zoischen Hiille. Gegen E keilt das mittelostalpine Kristallin und die Grauwacken-
zone im Untergrund der Tertidrbecken zunichst im Stirnbereich aus.
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Als néchsthohere Einheit erscheint jenseits der Tertidrsenken im Nordteil
der Kleinen Karpaten die Cho¢-Decke mit einer typisch kalkalpinen Schichtfolge.
In den gesamten zentralen Westkarpaten treten im Hangenden der KriZzna-Decke
solche Deckschollen der Chod-Decke auf. Sie zeigen einen Gesteinsbestand mit
wenig Kristallin und Paldozoikum (!) an der Basis, mit Werfener Schiefern mit
Melaphyr, Gutensteiner Kalk, mitteltriadischem Choé-Dolomit, der lokal reich an
Diploporen ist, Reiflinger Kalk, méchtigem Lunzer Sandstein und Hauptdolomit
mit Megalodonten. Der Lias fiihrt Hierlatzkalk und Hornsteinkalke, der héhere
Jura unter anderem rote Crinoidenkalke und Klauskalke. Die Stellung der der
typischen Chod-Entwicklung in den Zentralkarpaten weitgehend dhnlichen nord-
lichen Decke der Kleinen Karpaten war unsicher (Veternik-Decke nach D. ANDRU-
sov 1936). Gerade aber auf Grund der von MagEL (1959 a, S. 32) neu beschriebenen
typischen Chod-Fazies, die nur um einen oberkarnischen Kalk (Havrania skala
Kalk) reicher ist, und zufolge der Position ist die Zugehdorigkeit zur Chod-Decke
gesichert.

Wir erkennen in den Karpaten, wo die Uberschiebungsweite der Fortsetzung
der Nordlichen Kalkalpen-Einheit, der Choé¢-Decke, nicht so grofes Ausmaf wie
die der Kalkalpen in den Ostalpen annimmt, auf weiten Strecken noch die unmittel-
bare Uberlagerung der dem Unter- und Oberostalpin entsprechenden Einheiten
(Krizna, Chot), man erkennt hier noch klarer die urspriinglich siidlichere Position
der Einheit mit dem Hauptdolomit gegeniiber jener mit dem Keuper. Der pennini-
sche Trog, dessen mesozoische Gesteine noch im Tauernfenster in reicher Entfaltung
vorhanden sind, ist im Osten nur noch auf Grund der Rechnitzer Gesteine zu ver-
muten. Weiter im Osten ist er nicht mehr vorhanden. Hier kommen als Unterlage
des dem Unterostalpin entsprechenden tieferen Subtatrikums die tatriden Kerne
hervor, die demnach rein der Position nach dem Pennin vergleichbar sind, trotz
einiger Analogien nicht aber in der Serienentwicklung und dem gesamten alpidischen
Schicksal.

Aus dem Vergleich Ostalpen-Westkarpaten ergibt sich also folgende Gleich-
setzung: Flysch in beiden Einheiten, nur der Stellung nach verschieden, die helve-
tische Grestener Fazies ist homolog den Pieniden, Pennin reicht iiber die Ostalpen
in dieser Form kaum hinaus, die Tatriden stellen sich in dieser Zone als eigenes
karpatisches Element ein, die Fortsetzung des Unterostalpins wird als Krizna-
Decke bezeichnet, das Mittelostalpin keilt im Norden schon iiber dem Semmering-
system gegen E aus, der oberostalpinen Grauwackenzone entsprechen nur Schollen
an der Basis der Chod, das oberostalpine Mesozoikum in der nordalpinen Fazies
setzt sich in der Choé-Decke fort. Hinzu kommt in den Karpaten im S das Kristallin
des Vepor-Gebirges, das nach D. ANprRUsovV 1960, S. 12 zum GroBteil als ehemaliger
Untergrund der KriZna-Decke betrachtet wird, da darauf noch Reste von Mesozoi-
kum in dieser Fazies erhalten sind. Die Ableitung der Choé¢-Decke vom Siidteil
dieses Kristallins ist aber nicht durch zureichende Argumente zu stiitzen, soda@
das Veporkristallin als eine der KriZzna-Decke zuordenbare Einheit gesehen werden
muf} (oder an eine Vertretung des Mittelostalpins gedacht werden kann).

Die Einwurzelung der Choé-Decke war in den Karpaten bisher noch immer
vergeblich gesucht worden. Jedenfalls muB sie S des Siidrandes des Veporkom-
plexes (Lubenik-Margencany-Linie) gelegen gewesen sein. Dort aber stellen die
Gemeriden nach D. ANDRUSOV eine jetzt tektonisch noch héhere, in begrenztem
AusmaB iiber die N davon befindliche Einheit iiberschobene Platte dar (Teildecken-

10 Tollmann Ostalpensynthese
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bildung). Mit ihrer, der Fazies der ,,Hochalpinen Einheit* gleichenden Ausbildung
des Mesozoikums, das im slowakischen Karst typische Hallstdtter Serien enthilt,
geben sich die Gemeriden im Vergleich mit den ostalpinen Verhéltnissen als Siidteil
und primére Fortsetzung der Choé-Einheit zu erkennen. Zahlreich sind die Analo-
gien der Trias mit jener der Hallstitter und Hochalpinen Fazies der Ostalpen.
In der Gomorer Trias trifft man beide Faziestypen nebeneinander. In der Fazies
der Hochalpinen Einheit tritt ja im Osten der Ostalpen, im Schneeberg, ebenfalls
der in den Geme:iden in der Mitteltrias herrrschende Wettersteinkalk (-dolomit)
statt des Ramsaudolomites auf. In dieser Einheit der Karpaten schalten sich in
die dort die ganze Mitteltrias, abgesehen vom Gutensteinerkalk, vertretenden hellen
Riffkalke im Oberanis rote hornsteinfiihrende geschichtete Kalke mit Ptychites
flexuosus MOJS. ein (Schreyeralmkalk). Karnische und norische Hallstitterkalke
fihren Halobia styriaca (MOJS.) bzw. Monotis salinaria BRONN, aus dem hellen
norischen Kalk sind reiche Hallstdtter Ammonitenfaunen bekannt geworden. Die
Ubereinstimmung der Choé-Decke sowie der Gemeriden mit dem Oberostalpin
der Ostalpen erstreckt sich aber auch auf deren gemeinsame palidozoische Unterlage,
die in der Cho¢-Decke nur in geringen tektonischen Fetzen, in den Gemeriden aber
als breite, der Grauwackenzone bzw. Gurktaler Decke vergleichbare Einheit aus
metamorphem Altpaliozoikum, Karbon und dem ebenfalls durch Quarzporphyr-
fihrung charakterisierten Perm vorhanden ist*).

Die Fortsetzung der Gemeriden gegen WSW liegt in der Tiefe der Ungarischen
Ebene unter der tertidren und quartiren Verhiillung verborgen. Die Inselreihe
des Ungarischen Mittelgebirges links und rechts der Donau lit die Zusammen-
setzung des Untergrundes in diesem Streifen erkennen: Pilis-Budaer-Gebirge,
Gerecse, Vertes und Bakony gehéren hierher. Der Lage nach konnte in dieser Reihe
die Fortsetzung der Gemeliden gegeben sein. In fazieller Hinsicht zeigt die Trias
in diesen Gebirgen, u. z. besonders in der siidlichen Randschuppenzone, bereits
siidalpines Gepriage. Aber auf Grund der in den neueren ungarischen Arbeiten klar-
gestellten primédren Nordvergenz in der Zeit der oberkretazischen Gebirgsbildung
(F. SzenTES, 1959, S. 3) ist das Ungarische Mittelgebirge am ehesten als Fortset-
zung der Gemeriden des Ostens und der groBen oberostalpinen Decke aufzufassen.
Auch in den Ostalpen reicht ja, wie erwihnt, trotz der hier betrachtlichen Ver-
schluckung an der N-S-Alpengrenze, lokal auch siidalpine Fazies in manchen
Schichtgliedern noch ein Stiick in die tektonisch den Nordalpen angehérigen siid-
lichsten Teile der oberostalpinen Decke hinein. Das Ausma8 der %berschiebung
dieses jetzt als Schollen des Mittelgebirges in Ungarn vorliegenden Mesozoikums
muB als Fortsetzung des Oberostalpins ebenfalls enorm sein. Nur ist es nicht un-
mittelbar zu erfassen, da die jungen Ablagerungen generell die Basis, die Uber-
schiebungsfliche verdecken und es konnte nur aus den regionalen Zusammen-
hingen die Stellung dieses ehemals als Zwischengebirge aufgefaBten Streifens als
Teil des alpin-karpatischen Orogens ermittelt werden. Dal die endgiiltige Klar-

*) Durch die Anregung, die von der Neugliederung des Ostalpins in den Ostalpen
ausging, hat D. ANrusov (1960, Literatur-Nachtrag) eine in vielem mit meiner fir die
Westkarpaten dargelegten Auffassung (Geolog. Rundschau, Bd. 50, 1960) iberein-
stimmende Umgruppierung in der groBtektonischen Deutung der Westkarpaten vor-
genommen. Als wesentlichster Gesichtspunkt ist hierbei die oben begriindete, auch von
D. ANDrUsOV vorgenommene Ableitung der Choé-Decke von den Gemeriden hervor-
zuheben.
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stellung der hier angedeuteten Verhiltnisse noch auf Schwierigkeiten stoBen wird,
ist selbstverstindlich, war doch bisher nicht einmal die in den Ostalpen weithin
an der Oberfliche verfolgbare Uberschiebungsfliche zwischen Mittel- und Oberost-
alpin erkannt worden. Gerade in den neueren ungarischen Arbeiten selbst kommt
zufolge dieser Unerschlossenheit der Tiefe noch immer die alte Auffassung vom
,,kratogenen Charakter des aus ,,Kratosynklinalen, das heifit aus ,,Grabensenken
innerhalb des Kratogens“ entstandenen Mittelgebirges zum Ausdruck (E. R.
ScaMIDT, 1959, S. 6).

Der durch Tiefbohrungen z. T. bekannt gewordene Untergrund Transdanu-
biens wurde in der Arbeit von M. VENDEL (1960) zusammenfassend beschrieben.
Allerdings steht diese Darstellung noch unter dem EinfluB der Auffassungen von
der Autochthonie dieser Zonen und auch des 6stlichen Teiles der Ostalpen in alpi-
discher Zeit, etwa in Anlehung an die Auffassung von R. SCHWINNER. Aus der
Deckengliederung der Ostalpen ergeben sich aber wiederum auch fiir den Unter-
grund des Nordteiles Transdanubiens entscheidende SchluBfolgerungen. So ist z.B.
besonderes Augenmerk auf die dort noch nicht durchgefithrte Trennung der Gst-
lichen Fortsetzung der Rechnitzer Serie und des oberostalpinen Paldozoikums zu
richten, wihrend die Grenze zwischen Rechnitzer Serie (Pennin) und dem im N
anschlieBenden Unterostalpin mit NE-Verlauf bereits weiter verfolgt wurde
(M. VEnDEL 1960, Beilage 1).

Wiihrend gegen Osten im Norden das mittelostalpine Kristallin, wie erwiahnt,
auskeilt, ist es im Siiden durch Tiefbohrungen noch ein Stiick in der Tiefe zu
verfolgen: M. VENDEL beschrieb (1960, S. 288) diese kristalline Zone, die sich als
Fortsetzung des Kristallins des Bachergebirges zu erkennen gibt, wie folgt: ,, Diese
kristalline Zone, die beim Balaton noch nach SW verlduft, biegt an der Landes-
grenze sanft nach W um; so daB ihre Richtung zum Bacher-Gebirge hinweist.
Die Gesteine sind am meisten noch den kristallinen Schiefern von Radegund
(n6rdlich von Graz) dhnlich (Staurolith, Granat), aulerdem aber lassen sich Be-
ziehungen auch zu den kristallinen Schiefern des Bachern (zu den Gesteinen des
W-E-lich streichenden Aufbruches von Remschnigg-Possruck) erkennen. Dia-
phthorese wird bezeichnenderweise auch in dieser als Balatonhidvég-Serie be-
zeichneten Einheit vermutet (S. 289). Die Ergebnisse der ungarischen Tiefbohrungen
bekunden, daB die am Ostrand der Ostalpen an der Oberfliche erkennbaren Decken-
Einheiten auch noch nach ENE in ihrer Streichrichtung im Untergrund des nord-
lichen Transdanubiens N vom Balatonsee weiterlaufen. Bisher war ja diese erst
auf den neuen Erkenntnissen von der Ostalpentektonik beruhende SchluB-
folgerung nicht moglich oder notwendig gewesen, da ja der SE-Abschnitt der
Ostalpen allgemein als relativ autochthon angesehen worden war.

Hinsichtlich des Zeitpunktes der Ferniiberschiebung in den Ostalpen wurde
betont, da die in mehreren Phasen gegen N verfrachteten Nordlichen Kalkalpen
bereits in den dlteren, vorcenomanen Phasen im Mittelabschnitt iiber die tieferen,
zentralalpinen Einheiten bis an den ultrapienidischen Riicken herantransportiert
worden waren. Die Fortsetzung der ostalpinen Masse in den Karpaten galt frither
ebenfalls als vorcenoman iiberschoben, in neuester Zeit (D. ANDRUsOV 1960, S. 15)
wurde dort der Uberschiebungsbeginn als nachcenoman, als gleichzeitig mit dem
Bewegungsbeginn in den Pieniden, also als nachunterturonisch, subherzynisch,
angenommen. Es ist aber durchaus wahrscheinlich, dafl auch in der austrischen
Phase bereits eine Bewegung in den inneren Teilen den Transport der subtratischen

10¢
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Einheiten einleitete. In Ubereinstimmung damit steht der Gedanke einer Migration
des Hauptsedimentationsraumes in der Kreide gegen N (M. MarEL 1955, S. 25).
Die Einbeziehung des Cenomans der Kleinen Karpaten (mit Mikrofaunen mit
Globotruncana (Rotalipora) apenninica RENz und G. (R.) reicheli MorNOD) in den
Deckenbau weist jedenfalls auf die Bedeutung der subherzynischen Phase fiir die
Ausgestaltung des Deckenbaues hin. Aber auch im Ungarischen Mittelgebirge
werden die ersten wichtigen tektonischen alpinen Ereignisse bereits in die austrische
Phase verlegt, in der dort die erwihnte nordvergente Schubrichtung geprigt
wurde *).

6. Die Faziesriume der Ostalpen

Vor Besprechung der Faziesriume der Ostalpen und ihrer Bindungen soll
zunéchst grundsitzlich auf die Bedeutung gerade der faziellen Untersuchung im
alpinen Bereich mit Nachdruck hingewiesen werden. Es ist dies deshalb angebracht,
da die Aussagekraft fazieller Gegebenheiten fiir allgemeine regionale geologische
Uberlegungen und Rekonstruktionen sich auch wiederum bei dieser Untersuchung
klar gezeigt hat, andererseits aber gerade im modernen, besonders auBeralpinen
Schrifttum eine Reihe von Autoren den Aussagewert regionaler fazieller Vergleiche
in Frage stellt, unter Hinweis auf oft beobachtbaren mannigfaltigen kleinrdumigen
Fazieswechsel. Trotz aller interessanten lokalen faziellen Abwandlungen kann aber
beim Arbeiten im alpinen Bereich die seit alters bekannte auffillige Eigenheit des
eugeosynklinalen Raumes nicht iibersehen werden, dafl nimlich Teilgeosynklinal-
zonen mit bestimmter charakteristischer Fazies — in unserem Fall besonders
hinsichtlich der Trias, aber auch noch des Jura — trotz ihrer geringen Breite oft
iber hunderte km weit verfolgt werden konnen, und oft durch charakteristische
Gemeinsamkeiten mit den Nachbarrdumen verbunden sind.

Wert und Stichhaltigkeit der Aussagen iiber fazielle Eigenheiten der geo-
synklinalen Schichtfolgen wichst naturgemdB mit der Zunahme der Genauigkeit
der Gliederung der Serien, wodurch sich namentlich beim weiteren Vorantreiben
des Studiums der lange vernachldssigten zentralalpinen Schichtreihen noch weitere
Verfeinerungen erzielen lassen werden. Fiir die Beurteilung des Aussagewertes
bestimmter Merkmale ist groBte Objektivitit und ein weitreichender Uberblick
iiber alle fiir den Vergleich wesentlichen Bereiche nétig. Gegeniiber beobachtbarer
tektonischer Uberlagerung und der aus tektonischen Beobachtungen eindeutig
moglichen Abwicklung ist die fazielle Aussage naturgemdf zweitrangig. Es gibt
eine Reihe von Beispielen von Arbeiten, wo unter dem Einfluf bestimmter tek-
tonischer Vorstellungen eine Uberwertung mancher Faziesmerkmale eintrat, was
das fazielle Arbeiten in MiBkredit brachte.

Bisher war, vom gut durchforschten kalkalpinen Anteil abgesehen, eine detail-
lierte und fundierte fazielle Synthese neben einer tektonischen fiir den Gesamtraum
der Ostalpen nicht méglich gewesen, da das Mesozoikum im zentralalpinen Gebiet
hierfiir noch zu liickenhaft bekannt war, andererseits die von verschiedenen Autoren
aus den verschiedenen Abschnitten gegebene Seriengliederung keine allgemeine

*) Nach einer mindlichen Mitteilung von M. MAHEL ist jingst auch die vor-
cenomane Bewegungsphase in den Westkarpaten bei Cenoman-Untersuchungen erkannt
worden! Die rdumliche Abgrenzung ihres Wirkungsbereiches wird von Interesse sein.
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Anerkennung gefunden hatte. Gerade in diesem Raum ist der personliche Vergleich
aller entscheidenden Serien fast unerliBlich, da aus der bisherigen Literatur oft
nicht die notwendigen Feinheiten, die Michtigkeiten, die Sicherheit der strati-
graphischen Einstufurg usf. zu entnehmen sind. Es war ferner notwendig, Klarheit
hinsichtlich des Begriffes ,,zentralalpine Fazies* des Mesozoikums zu schaffen, da
ja keineswegs alle Vorkommen von Mesozoika in den Zentralalpen eine in bestimm-
ten Merkmalen iibereinstimmende, némlich zentralalpine Fazies aufweisen, soda(
der Ausdruck ,,zentralalpin‘“ nicht einfach fiir alle Reste von Mesozoikum in den
Zentralalpen angewendet werden darf, wie dies etwa E. KraUus auf seiner Karte
im ,,Abbau der Gebirge handhabte.

Hinderlich fiir einen faziellen Vergleich auch iiber den zentralalpinen Anteil
hinweg war bisher, dal in einzelnen Abschnitten erzielte Ergebnisse bis in die
neueste Zeit gerade auch von Bearbeitern der Zentralalpen z. T. negiert, z. T.
angezweifelt wurden. R. SCHEWINNER bezweifelte noch 1951 in ScEAFFERS ,,Geologie
von Osterreich* (2. Aufl., S. 204) die der iibrigen zentralalpinen Trias weit voraus-
eilende Gliederung der Radstiédter Tauern von W. ScEMIDT und E. CLar: ,,0b die
von W. SceMiDpT und Crar fir Radstatt aufgestellte, in allen Stufen gegliederte
Triasfolge real ist ? Sie steht vereinzelt, sonst kann man die Dolomitplatte nicht
gliedern.” Die Semmeringquarzite und der Radstddter Quarzit galten in dieser
ScewmwNERschen Gliederung (S. 176) sogar noch als Bestandteil der ,,Serie IITb =
Wildschonauer Schiefer, die dem unteren Ordovicium zugeordnet wurde, die
Marmore des tieferen Lias der Radstidter Tauern und die anisischen Bénderkalke
werden in dieser Zusammenstellung noch mit dem oberjurassischen Plassenkalken
der Nordalpen verglichen (S. 205) u. a. Die Moglichkeit fir solch eine verschieden-
artige, nicht niher begriindete Deutung der Gliederung zentralalpinen Mesozoikums
schien bis in die neueste Zeit zu bestehen, wie die Ausfilhrungen von K. METz
1959, S. 93 iber das Semmeringmesozoikum zeigen, trotz der vorher (1957) durch-
gefiithrten Neuuntersuchung, bei der der vermeintliche Lias widerlegt und eine
weitere Untergliederung der Trias gegeben werden konnte. Von K. METz wird
hierin noch ausgefiihrt: ,,Eine genaue Schichtfolge ist nicht bekannt, der Haupt-
anteil ist Trias; Rhdt und Lias sind ziemlich gesichert.” Bei solchen Einstufungen
war naturgemiB an einen begriindeten faziellen Vergleich nicht zu denken. Es ist
daher auch verstindlich, wenn noch H. P. CorNELIUS gerade in der Frage des
zentralalpinen Mesozoikums am Riicken des Altkristallins der Ostalpen schrieb
(1950, S. 287): ,,wirkliche zentralalpine (d. h. irgendwie an germanische Fazies
anklingende) Trias hat hier im Zwischenstiick zwischen Nérdlichen und Siidlichen
Kalkalpen keinerlei Wahrscheinlichkeit. Bei den verschiedenen Kalk- und Dolomit-
vorkommen des Gebietes wird man die Frage stellen diirfen, ob sie nicht eher dem
Thorler Kalk (fir paliozoisch gehalten, Verf.) und dem Veitscher Dolomit zu
vergleichen sind, als dem erzfiihrenden Kalk.” Daneben aber waren seit A. Sprrz
fiir bestimmte Teilabschnitte gut gegliederte Profile beschrieben worden.

Die in Angriff genommene Neuuntersuchung des zentralalpinen Mesozoikums,
die namentlich auch fiir die fazielle Synthese entscheidend ist, wurde durch den
Ausbau der stratigraphischen und faziellen Gliederung der reichsten zentralalpinen
Serie im Zentrum der Ostalpen in den Radstddter Tauern eingeleitet (A. ToLLMANN
1956—1958). Die genaue Kenntnis dieses Abschnittes mit der fossilfiilhrenden
lickenlosen Schichtreihe vom hoéheren Perm bis zum Neokom bildet die Grundlage
zum Versténdnis der ja weitgehend auf Seriengliederung und daher besonders auch
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auf persdnlicher Kenntnis der in Frage kommenden Typen beruhenden Analyse
der iibrigen zentralalpinen Mesozoika, die schrittweise im Vergleich damit unter-
sucht wurden. Das Bild, das sich aus diesen Untersuchungen iiber die faziellen und
tektonischen Verhiltnisse ergab, wurde 1958, S. 71 kurz skizziert, 1959 ausfiihrlicher
behandelt. Besonderes Augenmerk wurde auf die Unterscheidung von den nur
tektonisch bedingten Merkmalen und der stets noch erkennbaren urspriinglichen
faziellen Ausbildung gelegt. So scheiden fiir unsere faziellen Vergleiche tektonisch
verursachte Merkmale wie z. B. bestimmte Banderung der Kalke und Dolomite,
tektonische Brekzienbildungen, Rauhwackebildungen an tektonischen Flachen (im
Gegensatz zur charakteristischen niveaugebundenen Rauhwacke) u. a. aus. Stab-
formige Auswalzung der Brekzienkomponenten darf nicht als ein unterostalpines
Charakteristikum, auch nicht in tektonischer Hinsicht gewertet werden (W. MED-
WENITSCH 1953, S. 181).

In den Ostalpen lassen sich vier Faziesgrofrdume unterscheiden, von denen
die nordlicheren, randlicheren, eine stirkere Individualisierung aufweisen, von
denen jeder fiir sich weiter untergliedert ist. In den Ostalpen sind die Faziesraume
wesentlich prignanter als in den Westalpen ausgeprigt. Von N gegen S folgten
urspriinglich der helvetische, der zentralalpine, der nord- und der siidalpine Fazies-
groBraum. Die penninische Fazies zeigt in der Ausbildung der Trias und auch in
bestimmten Merkmalen des so eigenstindigen Jura Wesensziige der zentralalpinen
Fazies, sodal sie auch hier als eine, allerdings stark spezialisierte Teilentwicklung
dieses Raumes aufgefa3t wird. Im folgenden werden die einzelnen Faziesriume kurz
charakterisiert werden, ausfiihrlicher besprochen wird die fiir die gegebene Synthese
der Ostalpen mit entscheidende Frage der Ausbildung des zentralalpinen Meso-
zoikums.

Die Schichtfolge des helvetischen Faziestroges der Ostalpen 1ift sich im
W, in der Canisfluh im Bregenzer Wald ab Malm, im Osten, in der Grestener-
St. Veiter Klippenzone ab Rhit erfassen. In den weiten Abschnitten dazwischen
sind nur kretazische und alttertidire Ablagerungen aus diesem Trog an der Ober-
fliche anzutreffen, die allerdings eine reiche interne, fazielle Zonengliederung
namentlich im siiddeutschen Raum aufweisen. Die fiir unseren Vergleich besonders
interessanten Ablagerungen des dlteren Mesozoikums, wie wir sie also namentlich
im oGstlichen Abschnitt antreffen, werden durch eine litorale bis litoral-neritische
Fazies gekennzeichnet mit Einfliissen des schwibischen Lias, mit solchen aus dem
Vorland der Béhmischen Masse im N und namentlich mit engen Beziehungen zur
karpatischen Randzone der Pieniden. Die Begriindung fiir die Zugehérigkeit dieser
Grestener Zone zum Helvetikum wurde im regionalen Teil (S. 128) gegeben, ebenso
wurden die bisherigen Meinungen iiber die Stellung dieser Zone referiert. Von der
auBeralpinen Entwicklung, die z. B. auch in den Bohrungen im &sterreichischen
Alpenvorland unter der Molasse angetroffen wurde (s. S. 140), unterscheidet sich
die Fazies dieses alpinen Randtroges ebenso klar wie von den inneren alpinen
Zonen. Als Charakteristika dieses Raumes verdienen hervorgehoben zu werden:
Die Grestener Schichten mit Arkosen und kohlefiihrenden Schiefertonen im Unter-
lias, die Klastika fithrenden Neuhauserschichten und Posidonienschiefer des Dogger,
die Sandeinschaltungen in den Kossener Schichten, im Tithon-Neokom-Aptychen-
kalk (und in den neokomen Mergelkalken der Scheibbsbachschichten). Diese und
weitere Merkmale bezeugen den selbstindigen Charakter dieser Randgeosyn-
klinale (Taf. 9).
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Im Gegensatz zu solchen eigenstindigen Gesteinstypen sind die typisch
alpinen Gesteine auffillig, wie man sie in dhnlicher Art etwa auch in den Né6rdlichen
Kalkalpen antrifft, was zu manchen Uberlegungen AnlaB gab. Hierher zihlen im
untergeordneten MaB die Fleckenmergel und die Kalke mit Gryphaea arcuata SOW.
des Lias, die spurenhaft im Dogger auftretenden Crinoidenkalke (? Callovien),
die einst im Lainzer Tiergarten bei Wien erschlossen waren (und von denen
F. TrauTH vermutete, daB sie den Vilserkalken vergleichbar wiren), die hellen,
ammonitenfihrenden Arzbergkalke des Malm, die TRAUTH 1954 mit den roten
Steinmiihlkalken der Frankenfelser Decke verglich, vor allem aber auch die tithon-
neokomen Aptychenkalke und -mergel mit Radiolariten. Die Erklirung fiir das
Auftreten solcher, sonst vorwiegend aus dem Innenteil der Geosynklinale (Kalk-
alpen) bekannter Gesteinstypen am Ostrand des Helvetikums liegt in der unmittel-
baren Verbindung mit der karpatischen Randzone, den Pieniden, in welche diese
Fazieseinfliisse durch das Aufhéren der penninischen und mittelostalpinen Fazies
gegen E auf dem Umweg iiber die zentralen Westkarpaten in nachtriadischer Zeit
wirkten. Bereits bei Besprechung der nachtriadischen Schichtglieder der Fort-
setzung des Unterostalpins, der Krizna-Decke (S. 144), konnte auf das Durchreichen
von jurassischen Schichtgliedern, die in den Nordalpen auf die nordalpine Fazies be-
schrinkt sind, nach N aufmerksam gemacht werden (Fleckenmergel-, Adneter-,
Hierlatzfazies, Radiolarite und Calpionellenkalke des héheren Jura usf.). In den
Pieniden sind tatsidchlich auch noch all die erwihnten, in die Grestener Zone
reichenden Typen vorhanden, z. B. Liaskalke mit Gryphaeen, Doggerkrinoiden-
kalke, Malmradiolarite und -knollenkalke mit Ammoniten, Tithon-Neokom-
Hornsteinkalke und -mergel. Sowohl in den Pieniden der Karpaten als auch der
ostlichen Ostalpen (Wien) treten basische kretazische Eruptivgesteine auf. L. KoBER
(1938, S. 106; 1955, S. 238) hatte die vermutete Verbindung von tithon-neokomen
Radiolariten und solchen basischen Eruptivgesteinen als fazielles Charakteristikum
dieser ,Klippen®, die als vorgosauisch einsedimentierte Kalkalpenstirnteile im
Flysch, als eine Art ,,Wildflysch** gedeutet wurden, angesehen. Diese Pikrite des
,,Klippengebietes bei Wien aber sind (ebenso wie jene der Karpaten-Pieniden)
auch nach den neueren Untersuchungen durch E. Zmgwr (1956, S. 300) in die
Hiillsedimente der tieferen Oberkreide eingeschaltet, die noch kontaktmetamorph
verindert, gefrittet wurden. Sowohl diese Eruptiva als auch vorwiegend oder
ausschlieBlich im Ubergangsbereich der Grestener-St. Veiter Zone zu den Karpaten
auftretende Typen (Dogger-Crinoidenkalk) bekunden die gegen E gerichtete Zu-
nahme der faziellen Querverbindungen im Jura, die fir die Herkunft solcher
,;alpiner*‘ Gesteinstypen verantwortlich sind.

DaB an das helvetische Sedimentationsgebiet im S das penninische anschlo8,
zeigt neben der in den Westalpen unmittelbar noch erkennbaren Position auch die
enge fazielle Bindung der dortigen Triassedimente an jene der tiefpenninischen
Einheiten. Die Schichtfolge umfaBt dort wie im Schweizer Helvetikum Quarzite,
die dem Buntsandstein entsprechen, Rauhwacke und Dolomit des Muschelkalkes
und bunte Schiefer als Analogon der dem Keuper entsprechenden Quartenschiefer
des Helvetikums. In den Ostalpen kommt diese Bindung nicht zum Ausdruck:
Ein GroBteil, u. zw. gerade der fiir den AnschluB interessante Siidteil des Helveti-
kums ist durch die darauflagernden Kalkalpen verdeckt, erst Schichtglieder ab
Rhit sind bekannt. Hier steht dieser penninische Trog zufolge der méchtigen
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jurassischen und kretazischen Biindnerschieferserien als eine gegen das Helvetikum
bzw. die Grestener Zone klar individualisierte Teilgeosynklinale in deutlichem
Kontrast. Héchstens die penninischen Liasquarzite konnten als fazielles Gegenstiick
der Grestener Sandsteine und Arkosen gewertet werden, besonders wenn man die
Ausbildung der vermittelnden Liasquarzite der Karpaten beriicksichtigt! Im
Gegensatz dazu ist die fazielle Bindung des Pennins zur tektonisch nun hdheren,
urspriinglich an das Pennin im Siiden anschliefenden Einheit, dem tieferen Unter-
ostalpin, in einpriagsamer Art gegeben. Das gilt sowohl fiir den Bereich des Tauern-
fensters, als auch fir das Engadiner Fenster und den Abschnitt an der West-
Ostalpengrenze. Wie sehr dort oberstes Pennin und Unterostalpin faziell mitein-
ander harmonieren, zeigt die Reihe von Arbeiten, die auf die Schwierigkeiten der
Abgrenzung und Trennung der beiden Einheiten in diesem Abschnitt hinweist
(P. ArBENz 1922, F. Roesr1 1945, J. CapiscH 1953). In der Schieferhiille der
‘Tauern gibt es auch im Jura zahlreiche Gemeinsamkeiten zum Jura der tieferen
unterostalpinen Decken, mit der Hochfeindfazies (Kalkschiefer, Dolomitbrekzien,
Quarzitbrekzien, Karbonatquarzite usf.). Gerade etwa die Ahnlichkeit zwischen
der Schwarzeckbrekzie s. 1. des Unterostalpins und der von L. KoBER 1925 ent-
deckten Brennkogelbrekzie (Begriff erst bei F. Karr 1951) der Schieferhiille waren
von KoBER zurecht sogleich als weiteres starkes Argument fiir die Gleichsetzung
der beiden Serien betrachtet worden (1928, S. 275). Beide Brekzien enthalten
sowohl dolomitreiche (Pfandlscharte bzw. Fuchsalm im Hochfeindgebiet) als auch
quarzitschollenreiche (Hochtor bzw. Schwarzeck) Partien. In der einférmigen
Schwarzphyllitserie und auch der enormen Michtigkeit der Kalkglimmerschiefer
in Verbindung mit Griinschiefern und Serpentin liegen die Eigenheiten der pen-
ninischen Entwicklung. Hier im Herzen der Ostalpen ist dadurch die penninische
Fazies klar von allen anderen Faziesbereichen geschieden, wihrend bereits im
Engadiner Fenster und weiter im Westen durch die auch im Unterostalpin auf-
tretenden jurassischen bis jiingeren Schichtfolgen aus kalkarmen und kalkreichen
Phylliten, Griinschiefern und Quarziten sich einer faziell klaren Trennung, wie
erwihnt, Schwierigkeiten entgegenstellen kénnen. Auch die Ophiolite sind hier im
Hochpennin ebenso wie im Unterostalpin vorhanden.

Ein in die Einzelheiten gehender fazieller Vergleich des Pennin mit den iibrigen
Faziesrdumen ist in den Ostalpen derzeit noch nicht erstellbar: weder im Engadiner
Fenster noch im Tauernfenster. Weder in der Trias noch in den jingeren Serien
ist bisher eine allgemein anerkannte, gesicherte Seriengliederung moglich gewesen,
was auf die schlecht charakterisierbare, fast véllig fossilleere, tektonisch stark
verschleifte und verschuppte Ausbildung der penninischen Sedimente zuriickzu-
fithren ist. Unter den bisherigen Versuchen zur niheren stratigraphischen Gliederung
der Trias des Pennins der Tauern kommt jener von A. HoTTINGER 1935 im Vergleich
mit den Verhiltnissen im anschlieBenden Unterostalpin als erster der Wahrheit
wahrscheinlich am ndchsten. Weiter ausgebaut finden wir diese Gliederung bei
G. Frasr 1958. Uber einem noch zum Perm gerechneten Paket von Quarzit- und
Chloritoid-Schiefern (in dem G. FrasL nun auch noch Konglomeratlagen mit
Quarzporphyrgeréllen nachweisen konnte), wiirde die Folge von Quarzit, Rauh-
wacke, Glimmermarmoren, hellem Dolomit, gipshiltiger Rauhwacke und Dolomit-
Schiefer die Trias reprisentieren. Im Vergleich mit dem Unterostalpin kann der
Quarzit als Untertrias, Rauhwacke, Bindermarmor und Dolomit als Mitteltrias,
die gipsfilhrende Rauhwacke und der Dolomitschiefer als tiefere Obertrias be-
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trachtet werden. Problematisch bleibt nach wie vor besonders die Schichtfolge der
Obertrias in der Schieferhiille. Es steht in erster Linie das Problem zur Debatte,
ob diese unter dem Einflu der noch randnahen Lage des einstigen Troges in Form
von Keuperschiefern (bzw. Quartenschiefern) oder als Serie mit Hauptdolomit
vorliege. Durch die vielfache tektonische Storung der Profile 148t sich keine sichere
Vertretung der Obertrias namhaft machen. Als Leithorizonte wiren Gipse des
Karn und das auch in der zentralalpinen Fazies in den Ostalpen sonst stets korallen-
fithrende Rhidt von Bedeutung. Letzteres konnte noch nirgends im Pennin nach-
gewiesen werden, soda@ dies vielleicht als Hinweis auf eine schiefrigere Fazies ohne
Korallenkalke zu werten wire. Gipse sind ebenfalls sowohl hier als auch im Nach-
barfaziesraum, in der Matreier Zone und im Unterostalpin der Tarntaler Berge
vorhanden — in allen Rdumen aber nicht endgiiltig stratigraphisch fixiert (ob
karnisch oder vielleicht oberpermisch oder oberskythisch), da in sicheren Ver-
gleichsprofilen der Radstidter Tauern Gips nicht auftritt. Zufolge der klaren
Erfassung der permoskythischen penninischen Basisserie (Wustkogelserie) durch
G. FrasL werden diese Gipse aber doch dem Karn angehéren, da das héhere Perm
als Verrucano vorliegt und auch eine relativ gesicherte unter- bis mitteltriadische
Folge ohne oberskythischen Gips erkannt ist. Deshalb kommt auch der Meinung
von A. HorriNger 1931, S. 171; 1935, S. 70 (Quartenschiefer in der Seidlwinkel-
trias), von H. P. CorNELIUS 1939, S. 253 (Bunter Keuper? als RoBeckschichten
in der Matreier Zone bei Kals — dann allerdings als penninisches eingeschupptes
Element zu deuten), von G. FrasL 1958, S. 368 (helle Chloritoidschiefer der Brenn-
kogeldecke CLaRs dem Quartenschiefer vergleichbar) Bedeutung zu. Trotzdem ist
eine Keuperfazies in der penninischen Tauernschieferhiille einigermafen iiber-
raschend, da in der nichsten angrenzenden Zone, in der Unteren Deckengruppe
der Radstddter Tauern mit der Hochfeindfazies die Obertrias ausschlieBlich in der
Fazies mit Hauptdolomit entwickelt ist und keine Spur mehr einer Verzahnung
mit dem Keuper auftritt. Allerdings muB ja der Ubergang dieser Faziesgebiete
nicht immer in jener modellartigen Entwicklung zu finden sein, wie er sich etwa
in den Westkarpaten zwischen KriZzna- und Choé-Decke in der Chod-Decke findet
(vgl. S. 143), oder wie man ihn auch noch im Hochpennin an der West-Ostalpen-
Grenze antrifft, wo z. B. im Rahmen des Tiefenkasteler Fensters das Nor aus einer
Wechselfolge von Hauptdolomit und Quartenschiefern (Keuper) besteht und den
Ubergang zum Unterostalpin anzeigt, das in diesem Meridian dann nur noch schmale
Keuperschieferlagen im Dolomit fithrt (H. P. CorNELius 1935, S. 181). In den
Tauern muBl demnach ein relativ rascher Wechsel auf kurzer Distanz erfolgt
sein, was man ja in gewissem MaB auch an der Ausbildung des Jura in Bezug
auf Machtigkeit und Bedeutung der Typen erkennen kann (Taf. 9).

Noch umstrittener ist die Gliederung der Folge der Biindner Schiefer in den
Hohen Tauern, namentlich die Frage, ob die Masse der Schwarzphyllite ins Han-
gende oder Liegendeder Kalkphyllit-Griinschieferserie gehort oder primir wechsel-
lagert. Ersteres ist fiir den Mittelabschnitt der Hohen Tauern wahrscheinlicher,
wenn man die tektonischen Gegebenheiten beriicksichtigt, wie im Regionalen Teil
(S. 111f.) ausgefithrt wurde. Insgesamt aber wird man gerade in diesen Sedimenten
mit einem starken seitlichen faziellen Wechsel und gegenseitiger Vertretung zu
rechnen haben. Als Vergleich seien wieder die Radstddter Tauern angefiihrt, wo
z. B. in der Pleislinggruppe im Wildseekar-Ostteil méchtiger Liaskalkmarmor
unmittelbar iiber der Trias liegt, wihrend zwei km 6stlich davon in der Gamsleiten-
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spitze in der gleichen Einheit die hunderte Meter michtigen kalkigen Phyllite
(,,Pyritschiefer‘) mit geringen Resten von Kalkmarmoren an der Basis der Trias
auflagern, was trotz aller Tektonik wohl nur durch eine Beteiligung fazieller
Differenzierung erklirt werden kann.

Der stratigraphische Umfang der Biindnerschieferserie im Tauernfenster kann
nicht iiber die tiefere Unterkreide hinausreichen, da aus regionalgeologischen
Griinden (vgl. S. 136 und 193) im Cenoman die Region der Tauern bereits durch
die ostalpinen Decken iiberschoben war.

Die Gliederung des mesozoischen Faziestroges, aus dem die heutige Schiefer-
hiille der Tauern entstammt, wird naturgema8 erst nach genauer Detailaufnahme
des Gesamtgebietes moglich sein, unter besonderer Beriicksichtigung der tekto-
nischen Verhiltnisse. Nach dem bisher bekannten Bau und nach dem Fossilfund
im Hochstegenkalk zu schliefen, lassen sich aber bereits jetzt zwei Hauptfazies-
rdume trennen. Der eine wird durch die geringmichtige, liickenhafte, dolomitisch-
kalkige Hiille der Kerne reprisentiert und befand sich primér nérdlich des zweiten,
aus dem das Deckensystem der Unteren und Oberen Schieferhiille und der Klamm-
kalkzone stammt und der die michtige kalkig-schiefrige Serie der nachtriadischen
Biindnerschiefer aufnahm. Dabei hat die Hochstegenfazies schrig zu den heutigen
Deckengrenzen in den Schieferhiillen im Westen noch weiter nach S in den Raum
der heutigen Unteren Schieferhiille gereicht. In diesem Faziesraum im N iiber den
Kernen lagert dhnlich wie bei den tatriden Kernen der Karpaten eine &uBerst
liickenhafte Sedimenthiille unmittelbar iiber Kristallin, wenn man die Typlokalitdt
bei Hochstegen zum Ausgangspunkt der Betrachtung macht. Ahnlich wie hier
lagert allgemein der oberjurassische Hochstegenkalk oder -dolomitmarmor, mit
dem man im Osten die Angertalmarmore und Silbereckmarmore verglich, iiber
einer geringméichtigen Trias oder unmittelbar auf dem permoskythischen Hoch-
stegenquarzit.

Noch weniger geklart sind die Verhidltnisse im Pennin des Engadiner Fensters,
wo Tief- und Hochpennin unterschieden wird, aber trotz verschiedener Deutungen
noch keine allgemein anwendbare altersméBige Gliederung in wohldefinierte Serien
moglich war, wie auch die Arbeit von L. KLiY (1957) wieder zeigte. Die Herkunft
der wenigen, bisher bekannten Fossilien, die aus dem Pennin des Engadiner Fensters
stammen sollten, wurden auBlerdem durch KrAy wieder in Frage gestellt, der
vermutete, dafl die von G. ToRRICELLI 1956 aus der basalen Biindnerschiefer-Serie
gemeldeten Campan-Maastricht-Foraminiferen eher dem Hochpennin oder Unter-
ostalpin angehoren, ferner der als Discocyclina von W. PAULCKE 1910 beschriebene
Orbitoide eher dem Unterostalpin als dem Hochpennin. Die im 6stlichen Unter-
engadin von W. ScHILLER (1904) aufgestellte Gliederung der nachtriadischen
(jurassischen und kretazischen) Schiefer in graue und bunte Biindner Schiefer
wurde auf Osterreichischer Seite von W. HamMER (1914) iibernommen und von
W. MEDWENITSCH (1953) in eine als altersmifige Abfolge gewertete Reihe von
grauen, hellen und bunten Biindner Schiefern erweitert. Tertiire Anteile sind im
Pennin des Engadiner Fensters nicht nachzuweisen.

Die unterostalpine Entwicklung 1iBt sich im Mittelabschnitt der Ostalpen
am idealsten in den Radstidter Tauern studieren. Hier liegt in der tektonisch
tieferen Hochfeindgruppe eine komplette mesozoische Serie vom Skyth bis zum
Neokom ? vor, in der Pleislinggruppe, die einer héheren tektonischen Einheit und
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der iiberaus klaren Nordvergenz zufolge einem siidlicheren Ablagerungsraum
innerhalb des Unterostalpins angehdrt, eine mesozoische Folge vom Skyth bis
zur Lias-Dogger-Grenze in michtiger und reicher Entfaltung (Taf. 9). Die Einzel-
heiten der stratigraphischen Entwicklung brauchen hier nicht im Detail dargelegt
zu werden, da eigene neue Einzelarbeiten dariiber vorliegen (Pleislinggruppe
1956, Mosermannlgruppe 1958, Hochfeindgruppe 1959, Twenger Wandzug: im
Druck). Es soll vielmehr auf Grund dieser unterostalpinen Schichtfolgen im Ver-
gleich mit nord- und siidalpinen Folgen das Wesen der ,zentralalpinen‘ Fazies
herausgearbeitet werden. Dies ist umso notwendiger, da dieser Begriff zwar seit
F. FrECH zum geliufigen Inventar der Ostalpengeologen gehort, aber sein Inhalt
nie klar definiert, sondern nur in ,,Gegensatz zu der nord- und zu der siidalpinen
Entwicklung® (F. FrEcH 1906, S. 405) gestellt wurde.

Unter den vorhandenen kurzen Charakteristiken ist jene von H. P. CORNELIUS
(1949, S. 238) am klarsten: ,,VerhiltnismiafBig geringe Méchtigkeit der rein marinen
Glieder und starke terrigene Beeinflussung, die im Nor bis zur vollkommenen
Ersetzung durch die Keuperfazies gehen kann — soweit Nor iiberhaupt entwickelt
ist.” CorNELIUS geht aber dabei offenbar in erster Linie von den damals noch
unzureichend bekannten Verhiltnissen am Semmering und im Pennin der Tauern
aus. Die Charakteristik ist dadurch so eng gefaft, daB sie nicht einmal fiir das
auch von CorNELIUS als Kerngebiet dieser Fazies bezeichnete Unterostalpin
zutrifft, abgesehen vom Spezialfall der karpatisch beeinfluBten Semmeringtrias.
NaturgemiB wu.de dadurch von CorNELIUS auch das seit alters (F. FRECH in
G. ARTHABER 1906) als zentralalpin betrachtete und mit den Radstidter Tauern
und den Tarntaler Bergen oft verglichene Brennermesozoikum und seine westlichen
Aquivalente (Ortler usw.) vom zentralalpinen FaziesgroBraum ausgeschlossen.

Fiir eingehendere fazielle Vergleiche ist eine wesentlich verfeinerte Charakte-
ristik der zentralalpinen Fazies notig. Sie mul beruhen auf dem typischesten und
bestbekannten Profil (Radstidter Tauern) und aber auch die faziellen Variations-
moglichkeiten beinhalten, die in sicher diesem Faziesgrofraum zugehdrigen Ab-
schnitten zu beobachten sind (z. B. zunéchst Pennin und Unterostalpin weiter im
W und E). Folgende Wesensziige sind in diesem Sinne von der alpidischen Serie
in der zentralalpinen Fazies hervorzuheben:

Die Serizit-Quarzitschiefer im Liegenden des skythischen Quarzites représen-
tieren auf Grund des regionalen Vergleiches die Vertretung der héherpermischen
Grédener Schichten und des Bellerophon-Niveaus in der zentralalpinen Fazies.
Sie sind die Aquivalente des Alpinen Verrucano in diesem Raum. Die ausfiihrliche
Begriindung dieser Einstufung wird Seite 161 f. gegeben. Ebenso wie sonst im
Alpinen Verrucano sind auch hier Einschaltungen von Porphyr(oiden) in Form von
Lagen oder Gerdllen charakteristisch (vgl. S. 163). Als differenzierendes Merkmal
zwischen zentral- und nord-siid-alpiner Entwicklung ist fiir letztere, vom duflersten
W abgesehen, das Auftreten der gipsfitlhrenden Fazies im Oberperm zu werten.
Im siidalpinen Bereich ist dies die gipsfilhrende Fazies des Bellerophondolomites,
in der nordalpinen Fazies das ebenfalls ausschlieBlich oberpermische gipsreiche
Haselgebirge, das hier in der bis zur Salzbildung fiihrenden, stirker salinar beein-
fluten Wanne das gesamte Bellerophonniveau vertritt. Daher ist das Auftreten
von Gips iiber den Grodener Schichten und deren Aquivalenten in Sedimentresten
der alpidischen Ara im Raum der heutigen Zentralalpen bereits ein Hinweis dafiir,
daB hier Reste in nord- und nicht in zentralalpiner Fazies vorliegen. Die Umkehrung
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dieses Satzes gilt nicht, da in der nordalpinen Fazies nicht iiberall Gips auftritt,
sondern in bestimmten Teilen des steirisch-kirntnerischen Raumes (etwa im
Hangenden der permischen, quarzporphyrfithrenden Prebichl-Griffener-Schichten)
fehlt. In der zentralalpinen Fazies hingegen fehlen diese gipsfithrenden Serien im
Liegenden des Skythquarzites generell. Die als Permoskyth von W. MEDWE-
NITSCH (1953, S. 179) aus dem Unterostalpin des Engadiner Fensters eingestuften
Gipse mit fraglicher Altersstellung konnen entweder der Obergrenze des Skyths
(vgl. Unterostalpin der Err-Bernina-Decke) oder dem Karn (vgl. mittelostalpine
Einheiten dieses Raumes: Engadiner Dolomiten, Ducan, Aela-Decke usf.) ange-
héren.

Das Skyth wird in der zentralalpinen Fazies durch den Lantschfeld-(Semme-
ring-)Quarzit reprisentiert. Im Westen, wo diese Fazies des metamorphen Bunt-
sandsteins durch alle Teiltroge hindurch bis in die Nordtiroler Fazies des Oberost-
alpins der Nordlichen Kalkalpen bzw. in die Siidalpen (Lombardische Alpen)
durchgreift, ist keine fazielle Differenzierung der GroBrdume in diesem Niveau
moglich. Im Hauptteil der Ostalpen aber, wo die fazielle Differenzierung allgemein
stirker ist, wie die hochmarine Entwicklung im Zentrum der ehedem breiteren
Geosynklinale zeigt (nordalpine Fazies, Dolomiten) kommt auch bereits dem Skyth
verschiedene Ausbildung zu: In der zentralalpinen Fazies liegt es als noch stiarker
vom AufBlenrand beeinfluBtes Sedimentgestein, als Quarzit, also als metamorpher
Buntsandstein, vor. In der nordalpinen Entwicklung ist bereits vom Land Salzburg
gegen E in den Nordlichen Kalkalpen und ebenso in dem in nordalpiner Fazies ent-
wickelten Drauzug und in den Nordkarawanken Werfener Schiefer das ausschlies3-
liche oder vorwiegende Gestein dieser Stufe. Neben der Werfener Schuppenzone
— dieser noch tirolisch-voralpinen Zone — innerhalb der Nordlichen Kalkalpen er-
scheint gerade im Nordteil des voralpinen Bereiches im Liegenden der Werfener
Schiefer, wo tektonisch noch nicht abgeschert, ebenfalls noch Quarzit im tieferen
Skyth, spirlich vertreten bis zum Ostrand der Kalkalpen bei Wien (Burg Liechten-
stein, Stirn der Otscherdecke). Man erkennt, da der aus dem Buntsandstein her-
vorgegangene Quarzit (bzw. die Arkose) auch im Ostabschnitt der Ostalpen noch
in den nordalpinen Faziesraum hineinreicht, hier aber stets schon Werfener Schiefer
als Begleitgesteine im Hangenden auftreten, wiahrend ausschlieBlich aus Quarzit
(Arkose) bestehendes Skyth im Abschnitt E vom Meridian durch den Ostrand
Nordtirols sehr wohl einen Hinweis auf zentralalpine Fazies zu liefern vermag.

An der Obergrenze des Skyth stellt sich in manchen Abschnitten des Unter-
ostalpins (Semmering), besonders aber im spéter ausfiihrlicher besprochenen mittel-
ostalpinen Faziesraum eine wechselvolle Serie aus Serizitschiefern, Quarzschiefern,
unreinen Kalk- und Dolomitschiefern, die z. T. in Umwandlung in Rauhwacke
stehen und vielfach eingeschalteten Rauhwacken ein, die als ,,Rauhwackenserie‘
der Skythobergrenze bezeichnet werden soll. Die Einstufung ins oberste Skyth
wird S. 163 begriindet.

Das Anis in den Radstddter Tauern als Typusprofil firr die zentralalpine Ent-
wicklung besteht, abweichend von den Profilen in nord- und siidalpiner Fazies, aus
einer Folge von Rauhwacken oder rauhwackigem Dolomit, Tonschiefern, gelegent-
lich mit schmalen Dolomitbrekzien, blaugrauem, rosa oder gelbem, sparlich Crino-
iden fithrendem Kalk mit Dolomitschlieren und Hornsteinknollen im Oberteil,
dann dunklem, gegen oben heller werdendem Dolomit mit Brekzien an der Basis
und Crinoiden in den Hangendpartien (Trochitendolomit), iiber dem dann der
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ladinische, diploporenfiihrende Wettersteindolomit folgt. Diese charakteristische
mitteltriadische Kombination kann iiber weite Teile der Ostalpen im Bereich der
zentralalpinen Fazies mit nur geringen Abwandlungen verfolgt werden: Mit einer
z. T. noch reicheren Schichtgliederung in den Radstédter Tauern, mit einer manch-
mal drmeren Ausbildung in den anderen Abschnitten. Im Pennin ist diese Serie
bisher noch nicht gegliedert worden, gleicht aber in den Hauptziigen. Im Unterost-
alpin hingegen 1dBt sie sich iiber weite Strecken parallelisieren, wie etwa der Ver-
gleich zwischen Radstédter Tauern und Semmeringmesozoikum zeigt (A. TorL-
MANN 1958), das ja spiter in der Obertrias durch den verstirkten EinfluB der
karpatischen Entwicklung mit dem Keuper stark vom Westen abweicht. Auch im
Mittelostalpin gleicht gerade die Mitteltrias im GroBteil der Ostalpen, wo sie niaher
erfaft wurde, weitgehend dem gegebenen Profil, ist aber allgemein &rmer. Nur am
Westrand der Ostalpen ist im Anis des Mittelostalpins eine stirkere Individuali-
sierung auf kiirzeren Strecken bemerkbar, wie S. 164 ausgefithrt werden wird. Im
Ladin herrscht Wettersteindolomit statt-kalk in der zentralalpinen Fazies.

Die Obertrias muf keineswegs, wie CORNELIUS besonders auf Grund der Unter-
suchungen im Semmeringsystem und ia der Tauernschieferhiille meinte, den Vor-
landeinflu (Keuperfazies) deutlich erkennen lassen, dies trifft nur fiir den rand-
licheren (nordlicheren) und den 6stlichsten Teil, der unter Karpateneinfluf stand,
zu. Auch muB die Michtigkeit nicht gering sein, die Serien miissen primir nicht
lickenhaft sein. All dies sind spezielle Féille — wohl sehr aufschluBreich fiir die
urspriingliche Position der zentralalpinen Fazies gegeniiber der nordalpinen, aber
nicht zu verallgemeinern. Die normale Entwicklung in den Radstiédter Tauern
im Zentrum des zentralalpinen Raumes der Ostalpen, zeigt eine méchtige, in vielem
dem kalkvoralpinem Gebiet vergleichbare Schichtfolge. Méchtiges, wechselvolles
Karn aus Tonschiefer, Sandstein, Brekzien, aus zuriicktretendem Kalk und méachti-
gem, untergeordnet auch rauhwackigem Dolomit und mit Gips in den Tarntaler
Bergen ?, 300 m michtiger Hauptdolomit, ein in der Fazies der Kossener Schichten
entwickeltes tieferes Rhit aus Tonschiefern und dunklen, fossilreichen Korallen-
kalken und ein megalodontenfiihrender oberrhétischer Dachsteinkalk bis -dolomit
charakterisieren die nicht in Keuperfazies entwickelte zentralalpine Obertrias, bei
der in der mittelostalpinen Unterzone noch der obernorische Plattenkalk hinzu-
kommt. Auf Grund der nicht in Keuperfazies ausgebildeten Obertrias wire also
eine Unterscheidung zwischen zentralalpiner Fazies und voralpiner Fazies der
Noérdlichen Kalkalpen unméglich! Hierzu helfen im Nichtkeuperbereich eben die
Kriterien der Unter-, Mitteltrias und des Jura. Hingegen zeigt die Obertrias der
zentralalpinen Fazies den allmihlichen Ubergang zur voralpinen Fazies an, beson-
ders wenn man die Zunahme der Bedeutung des obernorischen Plattenkalkes in
der einstigen Geosynklinale gegen S hin beriicksichtigt. Innerhalb der zentralalpinen
Obertrias sind besonders im Karn starke primédre Machtigkeitsschwankungen und
fazielle Anderungen kenntlich, auch auf kurze Distanz in der gleichen tektonischen
Einheit, wie etwa in der Pleislinggruppe in den Radstidter Tauern, wo dem reich
gegliederten Karn mit Schiefern, Brekzien, Kalken, ja sogar den Lunzer Schichten
dquivalenten Sandsteinen und den Dolomiten der Nordseite, wo aulerdem noch
eine Serie von wechselvollen Partnachschichten im Liegenden des Karn die rasch
wechselnden Sedimentationsbedingungen unterstreicht, in den kaum zwei Kilo-
meter entfernten Siidwidnden durchwegs das vom iibrigen Triasdolomit nur durch
etwas diinnere Bankung unterschiedene, schwer abgegrenzbare Karn in der ein-
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heitlichen Dolomitfolge vom Wettersteindolomit zum Hauptdolomit gegeniiber-
steht. Daher ist es auch verstdndlich, daB anderswe in der zentralalpinen Fazies
das Karn dhnlich reduziert sein kann (Kalkkaogel).

Wiederum als Kriterium fiir die ,,zentralalpine’ Fazies dient die Ausbildung
des Jura — soweit dieser noch in den einzelnen, lickenhaften Vorkommen vor-
handen und erkannt ist. In den Radstiddter Tauern reicht die brekzienreiche Fazies
der Hochfeindgruppe bis iiber den Jura hinaus. In der Pleislinggruppe treten die
Brekzien mehr zuriick. Gemeinsam aber ist allen Teilfaziesbereichen innerhalb
der Radstddter Tauern, aber auch innerhalb des gesamten zentralalpinen Meso-
zoikums (inklusive dem Pennin), die méchtige Entwicklung des Lias mit unreinen,
sandigen, kalkigen bis tonigen Schiefern, die lokal reich an Brekzien, Sandstein-
bzw. Quarzitbinken sind und die ebenfalls schiefrig-sandige Entwicklung des
radiolaritfilhrenden Doggers bis hoheren Juras mit gelegentlichem Auftreten von
,-Aptychenkalken‘. Wiederum tritt im Westen, im Grenzgebiet zu den Westalpen,
einerseits eine stirkere individuelle Gliederung des Jura im Unter- und Mittelost-
alpin auf, andererseits eine deutlichere Anndherung des mittelostalpinen Jura
an die Verhéiltnisse des einst siidlich anschlieBenden nordalpinen Faziesraumes.
Der im gesamten zentralalpinen Faziesraum der Ostalpen durch die feinstsandig-
schieferigen, oft auch brekzienreichen Serien gekennzeichnete Jura steht aber in
den Ostalpen in klarem Gegensatz zum Jura des nordalpinen Faziesbereiches mit
seinen typischen Schichtgliedern vom Adneterkalk und Hierlatzkalk an, soda(
allein dadurch schon der manchmal in der Literatur auftauchende Gedanke von
einer primédren Einfiigung von Teilen des zentralalpinen Mesozoikums innerhalb der
kalkalpinen Entwicklung, etwa zwischen ,,Voralpin® und ,,Hochalpin‘ hinfallig ist.

In Kurzform 1d8t sich demnach die zentralalpine Fazies in den Ostalpen wie
folgt charakterisieren: Typisch fiir das héhere Perm ist Alpiner Verrucano, kein
Gips, fir das Skyth Sandstein bis Quarzit, kein Werfener Schiefer oder dessen
Metamorphit, fir das oberste Skyth die ,,Rauhwackenserie’ oder noch Quarzit,
fiir das Anis die Kombination von Rauhwacke und Basisschiefern im Liegendteil,
Kalk im Mittelabschnitt und Trochitendolomit im Hangendteil. Besonders charak-
teristisch ist ferner die Ausbildung des Jura (bzw. der Kreide, wenn vorhanden)
in Form einer sandig-schiefrig-kalkig-brekziosen, oft sehr eintonigen Serie; Adneter-
kalk, Hierlatzkalk usf. fehlen. Als allgemeine Kriterien sind hervorzuheben: der
hiufige Brekzienreichtum in allen Niveaus, ein stirkerer Vorlandeinflu gegeniiber
der nord-siid-alpinen Fazies, der sich teils in der Biofazies und in der schon pri-
méren(!) Fossilarmut, teils, oft aber nur in bestimmten Abschnitten, in der Litho-
fazies (Keuper u. a.) duBerst. Hingegen konnen etliche, bisher zuweilen angefiihrte
Merkmale nicht zu einer allgemeinen Charakteristik dieser GroBfazies herangezogen
werden: Die geringe Méchtigkeit ist ebenso wie die Liickenhaftigkeit keineswegs als
primires Merkmal aufzufassen (Gegenbeispiel : Radstiadter Tauern), auch nicht etwa
nur am Beispiel der von H. P. CorNELIUS hervorgehobenen Obertrias, da ja die Keu-
perfazieskein generelles Merkmal darstellt. Ebenso darf natiirlich weder die schlechte
Gliederbarkeit noch die durch die Durchbewegung erzeugte Metamorphose zur
Charakterisierung herangezogen werden. Die hier als allgemeingiiltig angefiihrten
differenzierenden Merkmale erscheinen demnach zwar etwas diirftig, doch darf
nicht iibersehen werden, daB die einzelnen Teilfaziesriume noch jeweils eine Reihe
guter zusitzlicher Charakteristika aufweisen, die sie klar von den anderen Fazies-
grofriumen unterscheiden, aber hier nicht als allgemeingiiltige Kriterien fir die
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gesamte zentralalpine Entwicklung angefiihrt werden konnen. Man denke z. B.
nur an die typischen Maichtigkeitsunterschiede von Trias und Jura im Pennin,
den Brekzienreichtum im Unterostalpin usf. Nicht unerwihnt soll schlieBlich
bleiben, dafl die Auswirkungen des triadischen Vulkanismus der Siidalpen, der ja
noch stellenweise, b2sonders im W, in die nordalpine Fazies durchreicht, in der
zentralalpinen Fazies nicht mehr zu spiiren sind — mit Ausnahme des Westrandes,
wo im siidlichsten Abschnitt, im mittelostalpinen Karn Biindens und des Engadins,
gelegentlich tuffogene Sandsteine auftreten. Hier aber spielt ja das rasche priméire
Auslaufen des nordalpinen Faziestroges gegen W mit eine Rolle. Im ophiolith-
reichen Jura der zentralalpinen Fazies herrschen dann gerade umgekehrteVerhalt-
nisse im Hinblick auf Fehlen von Vulkanismus in der siid-nord-alpinen Jurafazies.

Fir diese Charakteristik des zentralalpinen Faziesgrofraumes wurde vom
zentral gelegenen Abschnitt der Radstidter Tauern ausgegangen. Nun erst kann
nochmals auf die zentrale Rolle dieses Gebietes fiir diese Frage verwiesen werden:
Zentral im Hinblick auf die diesem Grofraum angehérige penninische Fazieszone
im Norden und die einst siidlich anschlieBende mittelostalpine Geosynklinale, die
ebenfalls gerade auf Grund der angefithrten Merkmale zentralalpinen Charakter
aufweist, wie noch niher ausgefiihrt werden wird. Zentral aber auch hinsichtlich
der faziellen Abwandlung im Streichen des Unterostalpins gegen W und E: Der
karpatische EinfluBl in der Obertrias des Semmerings wurde schon hervorgehoben.
Im Bereich des Tauernfenster-Rahmens bleibt der Sedimentcharakter des Unter-
ostalpins im wesentlichen gleich, auch die Gliederung in die brekzienreiche Hoch-
feindfazies im N und die Pleislingfazies im einst siidlicheren Teiltrog trifft man in
den Tarntaler Bergen in gleicher Art wieder, auf verschiedene Teildecken aufge-
teilt. Gegen W hin dndert die Fazies in manchem ab, auch in der Trias, die ja im
Engadiner Fenster, in der Falknis- und Sulzfluh-Decke nur sehr fiagmentarisch
erhalten ist, aber in der Aroser Schuppenzone und besonders in der Err- und Ber-
nina-Decke doch michtig und gut gegliedert vorliegt. Hier spiirt man, wie ja vom
Westen als allgemeine Erscheinung bereits hervorgehoben wurde, den Vorland-
einflul noch etwas weiter gegen das Innere der Geosynklinale hin, z. B. in der
hoheren Trias in Form von bunten Tonschieferlagen, vergleichbar dem ,,Keuper-
schiefer’, der im Karn und Nor im Dolomit auftritt (H. P. CorNELIUS 1935, S. 181).
Fiir die Juraentwicklung des Unterostalpins am Westrand der Ostalpen ist analog
den Verhédltnissen in der Hochfeindfazies der Brekzienreichtum im Lias und im
Malm charakteristisch. Die Brekzien reichen auch z. T. (Err-Decke) in die Kreide.
Die Sedimentation schlieBt mit der Oberkreide, Tertidr wird im Engadiner Fenster
von J. CapiscH 1953, S. 414 auf Grund der flyschartigen Entwicklur.g der obersten
Anteile der Tasnaseiie angegeben, ist aber nicht fossilmiBig gesicheit. Als weiteres
Merkmal kommt im Westen noch die Ophiolithfithrung in der ur.terostalpinen Ein-
heit (besonders in der Aroser Schuppenzone) hinzu, die sich hier als Gemeinsamkeit
mit dem Hochpennin (Platta-Decke) erweist. Gegen Osten reicht dieser Ophiolith-
reichtum des Unterostalpins noch bis in den Rahmen des Tauernfensters (Reckner-
Serpentin in den Tarntaler Bergen).

Jene Ausbildung des zentralalpinen Mesozoikums, die sich am Riicken der
nichsthoheren tektonischen Einheit iiber dem Unterostalpin, dem Mittelostalpin,
in Resten unmittelbar auf dem Kristallin der Zentralalpen erhalten hat, habe ich
auf Grund bestimmter fazieller Abweichungen von der unterostalpinen Fazies
1959, S. 47 als ,,mittelostalpine Fazies bezeichnet. Dieser Faziesraum deckt
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sich wiederum, wie bei den meisten iibrigen Einheiten in den Ostalpen, mit der
gleichnamigen tektonischen Einheit. Der Ausgangspunkt fiir die fazielle Beurtei-
lung der Verhidltnisse zundchst im Mittelostalpin E vom Tauernfenster ist das
Standardprofil des Stangalm-Mesozoikums, dem in dieser Hinsicht die gleiche
Bedeutung zukommt, wie dem Radstddter Profil fiir das Unterostalpin. Die Serien
reichen hier, allerdings durch Verschuppung und durch tektonische Liicken unter-
brochen, vom Skythquarzit bis zum héheren Jura. Entscheidend fir die Zuord-
nung zur zentralalpinen Fazies sind die starken Gemeinsamkeiten mit dem Unter-
ostalpin der Radstddter Tauern, durch die sich die einstige Nachbarschaft der
Sedimentationstroge widerspiegelt. Als wesensbestimmende Merkmale der zentral-
alpinen Fazies dieses Raumes finden wir wieder (Taf. 6, 7): Skyth ausschlieBlich
in Form des Semmeringquarzites, Fehlen von Werfener Schiefern, die in diesem
Meridian charakteristisch fiir die nord- und siidalpinen Faziesrdume sind. Mittel-
trias liegt in der charakteristischen Kombination Rauhwacke, Anistonschiefer,
Aniskalk, lokal mit Dolomitschlieren und Hornsteinknollen, dunkler Anisdolomit
und heller Ladindolomit vor. Die Obertrias zeigt wieder Ahnlichkeit zur voralpinen
Fazies, der Jura wird durch die unreinen kalkig-tonigen Schiefer als zentralalpin
markiert. Daneben aber machen sich bestimmte Unterschiede geltend, die es
gestatten, eine Trennung von der unterostalpinen Fazies durchzufiihren, die der
mittelostalpinen Fazies eine Zwischenstellung zwischen der unterostalpinen und
kalkvoralpinen Entwicklung einrdumen. Der Hauptunterschied liegt im Auftreten
des in den Radstddter Tauern noch fehlenden obernorischen Plattenkalkes, der ja
dann im Voralpin noch bedeutend gréBere Michtigkeiten erlangt. Im Stangalm-
mesozoikum (Eisentalhéhe) schaltet sich dieser Plattenkalk als 20 m méchtige
Folge ein. Als weitere Merkmale der mittelostalpinen Fazies kommen hinzu: das
Zuriicktreten der Brekzien, sowohl in der Trias als auch besonders im Jura (Lias),
ferner die Ausbildung des héheren Jura in Form von Radiolariten und Flaser-
kalken (,,Aptychenkalken) vom Typus der voralpinen Entwicklung. Verfolgen
wir die Ausbildung des Mittelostalpins noch weiter gegen S, also niher an die einst
dort angrenzende voralpine Ausbildung, so konnen wir eine weitere Annéherung
an die dort herrschenden Verhiltnisse erkennen. Die siidlichstenVorkommen liegen
im Westteil des Klagenfurter Beckens im Raum Faakersee-Rosegg. Zwar ist nur
Oberperm, Unter- und Mitteltrias vorhanden, aber auch diese lassen ja im Ostteil
der Ostalpen, wie erwihnt, eine sichere Unterscheidung zwischen zentralalpiner
und nordalpiner Fazies zu (Fehlen der Werfener Schiefer im Mittelostalpin usf.).
Das weitgehende Zuriicktreten bis Fehlen der oberstskythischen und unteranisi-
schen Rauhwacken, Schiefer und Brekzien weist aber bereits auf die erwihnte
Anndherung an den voralpinen Charakter.

Wiederum lassen sich im mittelostalpinen Raum Faziesinderungen im Strei-
chen gegen E und W, besonders im Westen in Korrespondenz zu jenen in den
benachbarten Teiltrogen beobachten. Im Osten ist wiederum iiber der dem Alpinen
Verrucano dquivalenten Rannachserie nur Unter- und Mitteltrias erhalten geblie-
ben. Dieser tiefere Teil der Trias ist (z. B. im Thorler Mesozoikum) faziell, wie
erwihnt, weitgehend der unterostalpinen Fazies déhnlich. Die Abwandlungen im
Ostabschnitt der Zentralalpen bei diesen Serien betreffen in etster Linie die Machtig-
keiten der Schichtglieder. Besonders auffillig ist z. B. die groBe Michtigkeit des
Alpinen Verrucano in Form der Rannachserie. Als Charakteristikum des gesamten
Mittelostalpins, abschnittweise aber auch auf andere Zonen (z. B. Unterostalpin)
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iibergreifend, ist die Ausbildung einer Wechselfolge von Serizitquarziten, Rauh-
wacken und rauhwackigen Dolomiten oder Kalken zwischen dem Skythquarzit
im Liegenden und dem karbonatischen Anis im Hangenden erwiéhnenswert (,,Rauh-
wackenserie“). Dieser oberskythische Grenzhorizont ist besonders im Westen, im
zentralalpinen Mesozoikum auf Schweizer Gebiet ausgeprigt (sog. ,,Campiler
Niveau‘), wurde von Mauls-Stilfes erwiahnt und findet sich im Osten in michtiger
Entfaltung in der noch immer nicht fossilbelegten, aber der Serienentwicklung
nach zur Trias gehorigen Raasbergserie.

Im Abschnitt W des Tauernfensters blieben ausgedehntere, umfangreichere
Vorkommen von mittelostalpinem Mesozoikum erhalten. Der Faziesgegensatz
zwischen dem mittelostalpinem Stubaier Mesozoikum und dem auflagernden nord-
alpinen der Blaserdecke wurde schon S. 84 besprochen. Hier soll nur daran erinnert
werden, dal die Zugehorigkeit des Brenner(Stubaier-)Mesozoikums zur zentral-
alpinen (mittelostalpinen) Fazies namentlich auf dem unrein kalkschiefrigen, auch
sandigen Jura mit Radiolariten beruht. Abweichend vom sonstigen zentral-
alpinen Charakter tritt an der NE-Ecke der Kalkkogelgruppe ober der Muttereralm
unter dem Wettersteindolomit lokal ein 60 m méchtiges Vorkommen von Part-
nachtonschiefern auf, d4hnlich wie in der nordalpinen Fazies. Die iibrige Ausbildung
des Stubaier Mesozoikums aber kann im Verein mit der tektonischen Stellung
trotzdem nicht an der Zugehorigkeit zum Mittelostalpin zweifeln lassen.

In noch groBerem Umfang als im Brennermesozoikum und seinen Ausliufern
ist W der Otzmasse mittelostalpines Mesozoikum erhalten, auBerdem in reicherer
fazieller Differenzierung. Hierher gehort die Region der Engadiner Dolomiten, der
Aela-Ortler-Zone, des Ducan, der Landwasserplatte und das diesem Mesozoikum
noch faziell verbundene der Aroser Dolomiten und der Tschirpen-Decke. Neben
den tektonischen Problemen wurden auch die faziellen Beziehungen dieser Vor-
kommen zueinander und zu den Siidalpen und No6rdlichen Kalkalpen namentlich
von Schweizer Forschern erortert. Mit Hilfe tabellarischer Zusammenstellungen
wurde eine Kldrung der Verhiltnisse seit H. EvasTer 1923, W. LEUPOLD 1934 und
R. KLEBELSBERG 1935 angestrebt. Im folgenden sei der Vergleich dieser Vorkom-
men schrittweise in der stratigraphischen Reihenfolge dargelegt, dann zusammen-
fassend beurteilt.

Vorausgeschickt sei bei dieser Gelegenheit eine erstmalige Kurzzusammen-
fassung iiber den Alpinen Verrucano in der zentralalpinen Fazies der Ostalpen,
da sich die richtige Beurteilung und Einstufung dieser unter verschiedenen Bezeich-
nungen und Einstufungen auch in den Ostalpen vorhandenen alpidischen Basisserie
gerade erst durch den Vergleich mit den westlichen, schweizerischen und den dort
benachbarten siidalpinen ,,Verrucano‘-Vorkommen vornehmen la8t. In der zentral-
alpinen Fazies der Ostalpen besteht diese zuweilen auch als ,,Verrucano bezeich-
nete Basis des alpidischen Sedimentationszyklus im Liegenden des Semmering-
Lantschfeldquarzites aus Serizitquarziten, Serizitschiefern, Quarziten, Schiefern,
Arkosen, Konglomeraten mit Porphyrgeréllen und Porphyroiden. In den Schweizer
Alpen reicht diese Ausbildung (,,Verrucano“) im Liegenden des Buntsandsteins
durch alle Faziesbereiche vom Helvet bis in die Siidalpen durch. Gerade aber in den
Siidalpen 1Bt sich durch die Parallelisierung mit dem &stlichen Gebiet (Dolomiten)
mit vorwiegend mariner Entwicklung der stratigraphische Umfangdes ,,Verrucano
am besten abschdtzen: In Siidtirol vertritt das Unter-Perm und untere Mittelperm
(Rattendorfer- und Trogkofel-Stufe) der Bozener Quarzporphyr; oberes Mittel-

1 Tollmann, Ostalpensynthese
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perm reprisentieren die Grodener Schichten, Oberperm die gipsfilhrenden Bellero-
phonschichten (n. F. KaHLER 1960, Tab. 5). Die Aquivalente der Grodener Schichten
und des Oberperm sind auch noch in der nordalpinen Fazies (Prebichl-Griffener-
Schichten und Haselgebirge) ausgebildet. In der zentralalpinen Fazies hingegen
vertritt ebenso wie in den Schweizer Alpen der ,,Verrucano* die Grodener Schichten,
aber auch die Bellerophon-Schichten, da in den Ostalpen dariiber allgemein kon-
kordant und oft durch Ubergang verbunden das Skyth in Form des metamorphen
Buntsandsteins, als Quarzit, folgt. Im Westen ist stellenweise eine leichte Diskor-
danz vorhanden (vgl. H. BoescH 1937 iiber die Engadiner Dolomiten), sodaf dort
mit einer Schichtliicke zu rechnen sein konnte. Allgemein aber muf3 der ,,Verru-
cano‘ der Alpen als Aquivalent der Grédener und Bellerophonschichten (Sosio- und
Bellerophonstufe) gelten, was auch U. & M. pDE SITTER (1949) in ihrer Standard-
arbeit tber die Bergamaskeralpen, wo der ,,Verrucano* reichst und miéchtig
entwickelt ist, folgerten.

Betreffs des Sedimentcharakters wird der Alpine Verrucano aus dem Biindener
Gebiet (Engadiner Dolomiten) von H. BoescH 1937 als eine kontinentale Wiisten-
bildung ohne klare Schichtung, bestehend aus feinsten Flugtonen bis zu ausge-
blasenen tonfreien Arkosen angegeben, wobei BoEscH erst mit dem Beginn des
Buntsandsteins das Einsetzen der aquatischen Sedimentation annimmt, da erst
dort Schichtung, Rippelmarks u. a. auftreten. Innomenklatorischer Hinsicht wurde
nach langer Diskussion in der Literatur nun insofern Klarheit geschaffen, daf3 der
von P. Savi 1832 geprigte Begriff ,,Verrucano‘ in der urspriinglichen Fassung nach
L. TrEvIsAN 1955 sich nur auf den an Konglomeraten reichen Oberteil des Profiles
des Monte Verruca bei Pisa bezog, welchem nach neueren Untersuchungen
(F. v. HuENE 1940 u. a.) karnisches Alter zukommt. Erst spiter verwendeten
Savi & MENEGHINI (1850) den Begriff in erweitertem Sinne fiir die gesamte, auch
dltere Schichtglieder im Liegenden umfassende Gesteinsfolge. Die Bezeichnung
,,verrucano‘’ darf aber, da sie in der Originalfassung nur fiir die Schichten, denen
nach der Neuuntersuchung karnisches Alter zukommt, gedacht war, nicht auf die
am Monte Verruca vorhandenen pflanzenfiihrenden, #lteren Schichten (dort nur
Mittelkarbon-Unterperm in Form dunkler Schiefer) ausgedehnt werden, ebenso
nicht auf die héherpermischen petrographisch éhnlichen Bildungen in den Alpen.
Diese miissen daher trotz des hier weit verbreiteten Terminus ,,Verrucano‘ mit
einem anderen Namen belegt werden, als welcher nach B. Accorp1 (1956) der
Ausdruck ,,Alpiner Verrucano am geeignetsten erscheint. Auf einen Begriff fiir
diese Schichten in den Alpen ganz zu verzichten, ist ungiinstig, die Verwendung
etwa des Begriffes Grédener Schichten fiir den Alpinen Verrucano ist zufolge des
geringeren Umfanges ersterer unzuldssig.

Zum Alpinen Verrucano gehéren im zentralalpinen Faziesraum der Ost-
alpen die folgenden stratigraphischen Einheiten: In penninischer Fazies: ,,Blitter-
quarzite*, ,,Quartzites feuilletés*, ,Wustkogelserie” auBler dem schmichtigen
Skythquarzit im Hangendteil; in unterostalpiner Fazies: Serizitquarzitschiefer im
Liegenden des Ladiser Quarzites, Lantschfeldquarzites und Semmeringquarzites.
Scharfeneckarkose; in mittelostalpiner Fazies: ,,Verrucano* der Thialspitzserie, an
der Basis der Mesozoika nahe der Westalpengrenze, an der Basis des Brenner-
mesozoikums, der Kalksteiner, Maulser- (,,Maulser Verrucano“) und Rosegg-
Viktringer Trias, die Rannachserie mit dem Rannachkonglomerat, abgesehen von
dem skythischen ,,Plattelquarz(it) im Hangenden, die Tattermannschiefer im
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Liegenden des skythischen ,,Pseudosemmeringquarzites‘. Bisher kaum beachtet
wurde, daB in allen Fazieszonen, auch im zentralalpinen Bereich, immer wieder
die fir die Charakterisierung dieses Alpinen Verrucano wesentliche Verbindung
mit hier nun metamorphen Quarzporphyrlagen und -geréllen auftritt. Im Pennin
wurden z. B. Quarzporphyrgerélle in der Wustkogelserie nachgewiesen (G. FrasL
1958, S. 344); im Unterostalpin z. B. Porphyroidlagen unter und in den Serizit-
schiefern des Semmeringsystems (H. Monr 1910, S. 154, H. P. CorNELIUS 1952a,
S. 51), im Rahmen des Tauernfensters im Gerlosgebiet (H. DiETIRER 1938, S. 61;
E. Kupra 1956, S. 16); im Mittelostalpin: im Osten in und unter den Rannach-
Tattermannschiefern (RoBkogelporphyroid, Hochreiterkogel, H. P. CorRNELIUS
1952, S. 98—109; Raum Bruck/Mur, J. Stiny 1917, s. 4071.), S vom Tauernfenster
im Maulser Verrucano (B. SANDER 1912, S. 227), W vom Tauernfenster als Ger6ll-
lagen in verschiedenen Vorkommen bis zur Westalpengrenze (H. EvasTER, 1923;
W. Hess 1953, S. 86 u. a.).

Im Skyth interessieren im Mittelostalpin in stratigraphisch-fazieller Hinsicht
besonders die hangenden Anteile iiber dem Skythquarzit. In den meisten Profilen
stellt sich eine Serie von verschiedenem Umfang ein, in der Serizitquarzitschiefer,
Rauhwacken, gelbbraune sandige Dolomite, die zur Rauhwackebildung neigen,
andere sandige Karbonate, Serizitschiefer und z. T. auch Gipse wechsellagern.
Vom Ostabschnitt wurde diese Serie aus dem Gaishorner Fenster in der Flietzen-
schlucht durch K. METz 1947, S. 90 beschrieben. Im Westteil der Ostalpen pra-
valiert diese Serie ab Mauls-Stilfes gegen W (Abb. 10). Man trifft sie hier im mittel-
ostalpinen Faziesbereich im Jaggl mit kalkigen Arkosen und kalkigem Sandstein,
z. T. schon Crinoiden fiihrend, in der Scarl-Decke 30 m méchtig (H. Boescr 1937
u. a.) — in der Quattervals-Decke fehlt die tiefere Trias tektonisch bedingt —,
in der Ortler-Decke ist sie etwa 30 m méchtig und dhnlich umfangreich in der
Ducangruppe. Von den Schweizer Geologen wurde dieses ,,skyth-anisische Grenz-
niveau‘, wurden diese ,,Ubergangsglieder zwischen Buntsandstein und Muschel-
kalk‘ frither als ,,Untere Rauhwacke*, jetzt aber hdufiger als ,,Campiler Schichten‘
bezeichnet. H. P. CorNELIUS lehnte diese Bezeichnung mit Recht ab, da keine
lithologische Ubereinstimmung mit den typischen Campiler Schichten vorliegt und
paldontologische Belege in Biinden fehlen. Es wird auch von manchen Schweizer
Autoren selbst betont, daB durch diese Bezeichnung doch keine genaue zeitliche
Gleichstellung mit dem Schichtpaket des Campiler Niveaus gemeint ist (vgl
W. Hess 1953, S. 68). Zur stratigraphischen Einstufung kann gesagt werden, da8
durch die enge sedimentére Verkniipfung mit dem Quarzit bzw. Buntsandstein
wohl noch Oberskyth in dieser Folge vertreten sein wird; Das oberskythische Alter
der Serie liegt auBerdem nach dem vergleichbaren Schichtbestand mit dem fossil-
filhrenden Oberskyth der westlichen Siidalpen nahe: Aus entsprechendem kalkigem
Sandstein der Tessiner Kalkalpen wurde Myophoriacostata ZENKER und M. laevigata
ALB bekannt (H. RErcH, A. FRAUENFELDER). Ebenso zeigt der Vergleich mit dem
Unterostalpin des Semmeringsystems, daf auch dort im Liegenden und getrennt
von der anisischen, massigen Rauhwacke die oberstskythische ,,Rauhwackenserie
vertreten ist. Dort wurde sie 1957 erkannt (E. KrisTaNn & A. ToLLMANN 1957,
S. 78) und 1958 (A. ToLLMANN, Mitt. Geol. Ges. Wien, S. 333) als Rot bezeichnet.
Es ist also wesentlich, darauf hinzuweisen, daB im Unterostalpin unter der mit den
anisischen Kalken und Dolomiten verbundenen, festen, einheitlichen, ungeschich-
teten tiefstanisischen Rauhwacke stellenweise auch noch diese ,,Rauhwackenserie*

11*
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auftritt, die sich durch ihre schieferreiche, oben geschilderte, diinnschichtige Folge
petrographisch deutlich von der unteranisischen Rauhwacke unterscheidet.

In der anisischen Folge kann man im Westabschnitt des Mittelostalpins
eine allmihlich gegen W eintretende Anderung ablesen, lokale Sonderausbildungen
erkennen, aber doch stets wieder die Hauptcharakterziige der vom Osten her
bekannten Eigenart der zentralalpinen Fazies finden, zumindest die Abfolge
Rauhwacke (oder Dolomitschiefer), spirlich crinoidenfithrender Knollen- bis
Hornsteinkalk, dunkler Trochitendolomit. Dies gilt sowohl fiir die Vorkommen im
Raum des Tribulaunmesozoikums als auch fiir Jaggl, Engadiner Dolomiten und
Ducangebiet, wihrend ja die tiefe Trias des Ortlers bekanntlich stark reduziert ist.
Die Méchtigkeit der einzelnen Schichtgruppen schwankt stark, z. T. auch durch die
wechselseitige fazielle Vertretung von Aniskalk und -dolomit bedingt (Scarl-Decke).

Die relativ geringméchtigen Basisschichten des Anis zeigen hierbei die stdrkere
Variabilitit. Sie haben in der Ducan-Gruppe sogar artlich bestimmbare Fossilien
geliefert. Gegeniiber dem aus Kalk- und Schieferserien bestehenden Anis im west-
lichsten Abschnitt der Nordlichen Kalkalpen féllt hier neben der andersartigen
Gliederung die wesentlich dolomitreichere Entwicklung des Anis auf.

Als eine Gemeinsamkeit dieser westlichen mittelostalpinen Vorkommen
und zugleich als Abweichung von 6stlicheren Abschnitten schaltet sich W vom
Jaggl an der Grenze Anis-Ladin eine 0—60 m méichtige Rauhwacke bzw. ein
rauhwackiger Dolomit ein (,,Mittlere Rauhwacke‘‘). Im Jaggl fiihrt sie sogar Gips.
In derScarl-Decke ist sie nach W. Hess 1953, S. 70 am Piz Turettas 3—4 m michtig,
am Piz Lad nach H. KaTz 1948 wesentlich michtiger und gestattet so die Trennung
von Anis- und Ladindolomit. Hier wurde diese Rauhwacke ebenso wie jene am
Jaggl ins Anis gestellt. In der Ducangruppe wurde das analoge 0—60 m méchtige
Paket von H. EvesTER 1923, S. 30 hingegen ins unterste Ladin gestellt.

Das Ladin 1iBt sich von E her in Form des michtigen, diploporenreichen
Wettersteindolomites iiber den Jaggl in die Engadiner Dolomiten (Scarl-Decke)
und in die Ducan-Gruppe (R. BraucH1I 1921, ,,Arlbergdolomit* H. EvasTER 1923,
S. 32) verfolgen. Bereits in der Scarl-Decke treten in den unteren Partien des
Ladindolomites kalkige Anteile stirker hervor (H. BoescH 1937, S. 33), die eine
Uberleitung bilden zu den Verhiltnissen in der Ducan-Landwassergruppe. Dort ist
der tiefere Teil des Ladin in Form von bis 200 m michtigen, dunkelbldulichen,
gebankten, fossilfiihrenden Kalken ausgebildet, die H. EUGSTER als Arlbergkalke
bezeichnete. Nach der Untersuchung der zentralen Unterengadiner Dolomiten
durch H. BoescH kam diese fiir paliogeographische Vorstellungen wichtige, schon
seit dem Skyth deutlich vorhandene Beziehung, die die Anniéherung der Fazies
zwischen den Engadiner Dolomiten und der Silvrettatrias (Ducan) ausdriickt, klar
zur Darstellung. Dort wurde auch die nihere Verwandtschaft der beiden Faziesge-
biete zueinander und der Unterschied zu den Noérdlichen Kalkalpen, der Lechtal-
decke, betont — gerade auch im Hinblick auf die Unterschiede im Ladin. Die
Daonellenschichten und Partnachschichten des tieferen Ladin fehlen hier ganz,
auch die Arlbergschichten méchte BoEscH nicht mit dem Ladindolomit der Scarl-
Decke vergleichen (1937, S. 50).

»Auch das Carnien (der Scarldecke, Verf.) schliet sich eng an die Hoch-
ducanfazies an, vor allem das Auftreten der tuffogenen Sandsteine im oberen
Carnien ist in seiner vollstindigen Gleichheit iiberraschend‘‘ schrieb H. BoescH
weiter. Tatsdchlich hat das Karn auch in den iibrigen Gliedern in beiden genannten
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Einheiten groBe Ahnlichkeit. In beiden ist die gipsfiihrende Rauhwackengruppe
im tieferen, die dolomitische oder reichlich mit Meigellagen wechselnde Serie mit
der Sandsteinbank in héherer Lage und die nochmals gipsfilhrende Rauhwacke an
der Obergrenze weitgehend gleich. Die Altersstellung der an der Ladin-Karngrenze
auftretenden, meist schon ins Karn gestellten Fazies der Prosanto-Alteinschichten,
die durchaus noch dem Oberladin angehéren konnten, ist noch unsicher. Gegen
S und E hin 148t sich das Karn, das im Mittelostalpin ebenso wie im Unterostalpin
(vgl. Bemerkungen iiber das Karn der Pleislinggruppe S. 157) starken priméren
Michtigkeitsschwankungen ausgesetzt ist, nicht mehr in Einzelheiten vergleichen,
sondern wird dort durch eine meist geringer méchtige Folge von Tonschiefern im
Basalteil und gipshiltigen Rauhwacken und Dolomiten reprisentiert (Ortler, Jaggl,
Mauls-Stilfes) oder nur durch einen schmalen Horizont mit vorwiegend Tonschiefern
angedeutet (Kalkkogel, Tribulaungruppe), die ja auch im Karn der Stangalmtrias
dominieren.

Als Charakteristikum des mittelostalpinen Nors wurde im Osten das — vom
Nordrand der Geosynklinale gerechnet — erste Auftreten des obernorischen Platten-
kalkes hervorgehoben. Gleichartig liegen die Verhiltnisse im Westen. Wo nicht
durch die vorliasische Erosionsphase bis auf den Hauptdolomit erodiert ist, soda
eine das Rhit und oberste Nor umfassende Schichtliicke vorliegt (Lischanna-
Gruppe in den Engadiner Dolomiten, vielleicht analoge Verhéltnisse im Stubaier
Mesozoikum), ist in allerdings lokal rasch wechselnder Miachtigkeit auch hier der
meist noch als ,,norisch-rhitisches Grenzniveau‘‘ bezeichnete obernorische Platten-
kalk vertreten. Das norische Alter des Plattenkalkes konnte durch die Entdeckung
von Worthenia solitaria BEN. und Rissoa alpina GUEMB. durch SCHLAGINTWEIT
(1908) in der Ortlerdecke unmittelbar erwiesen werden. Uber die Altersstellung der
Plattenkalke in den Engadiner Dolomiten ergibt sich nach der Neuuntersuchung
durch W. Hess (1953, S. 81): ,,Eine kritische Sichtung der von SPITz-DYHRENFURTH
angefiihrten Fossilliste zeigte, daB alle bisher aus dem norisch-rhitischen Grenz-
niveau und den Quattervalskalken bekannt gewordenen und sicher bestimmbaren
Fossilien norischen Alters sind.“ Auch von den Engadiner Dolomiten liegt neben
anderem Worthenia solitaria BEN. vor. Die Verbreitung des Plattenkalkes schwankt
stark. Er kommt im Gegensatz zur Auffassung von L. Kriy (1957, S. 410) auch
in der Ortlerdecke vor (W. Hess 1953, S. 80), ist in der Quattervalsdecke wohl
durch Schoppung sehr michtig (200—300 m Pra-Grata-Schichten und wahr-
scheinlich auch Quattervalsschichten), weist in der Scarl-Decke 30— 60 m auf und
kommt schlieBlich zwar nicht mehr in der Ducangruppe, wohl aber in den zum
gleichen Faziesraum gehorigen Aroser Dolomiten mit 20 m Michtigkeit vor.
Letztere sind ja auch durch die rote Transgressionsbrekzie an der Basis des Haupt-
dolomites im Nor mit der Fazies der Ducan- und Aelazone verbunden. Die faziellen
Gemeinsamkeiten zwischen der Silvrettatrias und jener der Engadiner Dolomiten,
auf die H. BoEescH hinwies, kénnen gerade auch durch die Ausbildung des Nors
iber die Quattervalsdecke auch auf die Ortlerdecke ausgedehnt werden: ,,In der
Faziesverteilung und Ausbildung zeigt das Norien in der Ortler- und der Quatter-
valsdecke eine groBe Anzahl auffallender Ubereinstimmungen, sodaB an ihrer
engen Verwandtschaft kaum zu zweifeln ist.” (W. Hess 1953, S. 82). Bei noch
weiter ausgreifendem Vergleich zeigen sich dann die engen Beziehungen dieser
ganzen, als fazielle Einheit zu betrachtenden Westgruppe zum iibrigen Mittelost-
alpin der Ostalpen.
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Im Rhédt fillt wiederum im gesamten mittelostalpinen Faziesraum von
der Eisentalhéhe (Stangalmmesozoikum) bis hiniiber zur Scarl-Decke und Ducan-
Gruppe im Gegensatz zur tirolischen und voralpinen Fazies der Nordlichen Kalk-
alpen die noch geringe Bedeutung des oberrhitischen Dachsteinkalkes auf, obzwar
helle korallenreiche Kalke in der Scarldecke namentlich im oberen Rhit vertreten
sind. Lokal konnte ich ja auch schon in der héheren, urspriinglich siidlichern
Einheit der Pleislingdecke in der unterostalpinen Fazies megalodontenfiihrenden
oberrhitischen Dachsteinkalk in allerdings geringer Michtigkeit nachweisen.

Fiir Lias und Dogger sind im gesamten mittelostalpinen Raum noch zentral-
alpine Merkmale charakteristisch: Rascher Wechsel von kalkarmen Schiefern,
Tonschiefern und Kalkschiefern, von Schiefern mit rostbraunen Flecken und
Streifen und mit sandigen Einschaltungen. Quarzite sind in den hoheren Partien
des Jura der Serlesgruppe vorhanden, quarzitische Kalke mit Quarzit- und Sand-
steinbinken fallen im Westen besonders im Lias der Aeladecke auf. Ein Vergleich
mit der Ducangruppe ist durch das Fehlen der nachtriadischen Sedimente un-
moglich. Auch in den Engadiner Dolomiten fehlen jiingere Schichtglieder oft, im
Lischannagebiet sind michtige Brekzien und kalkarme Schiefer vorhanden. Im
hoheren Jura des Mittelostalpins begegnet man wie im Osten auch im Westen
(Ortler, Engadiner Dolomiten bzw. Scarl-Decke und in der Aela-Decke) Radio-
lariten, roten Kalken, Flaser- und ,,Aptychenkalken als Anniherung an die
nordalpinen Faziesverhaltnisse.

Rote Kalke treten auBerdem im mittelostalpinen Lias am Westrand der
Ostalpen auf. Solche weiter im Osten der zentralalpinen Entwicklung fremde rote,
ammonitenfilhrende Kalke hier am Westrand sprechen aber nicht gegen die
Zugehorigkeit des Mittelostalpins zur zentralalpinen Entwicklung. Die Fazies-
grenzen sind in manchen Horizonten am Westrand der Ostalpen, wie erwihnt,
weniger scharf: Bunte, rote ammonitenfiihrende Liaskalke kommen dort ja sogar
noch im Unterostalpin vor. CoRNELIUS beschrieb sie aus dem Unterostalpin der
Berninadecke von St. Moritz (1935, S. 194). Auch der nur partienweise rote, ammo-
niten- und belemnitenfiihrende Steinsbergerkalk im unterostalpinen Rahmen am
W- und SW-Rand des Engadiner Fensters reprisentiert diesen Typus.

Uberblickt man die zahlreichen und oft ins einzelne gehenden Ahnlichkeiten
zwischen den mesozoischen Vorkommen im Westabschnitt der Zentralzone der
Ostalpen, so ergibt sich trotz mancher individueller Entwicklungstendenzen
einzelner Teilbereiche doch klar die fazielle Zusammengehorigkeit dieser Vorkom-
men innerhalb eines GroBraumes, welcher Aroser Dolomiten, Aela-Decke, Ducan-
Landwassergebiet, Engadiner Dolomiten mit Scarl- und Umbrail-Decke und die
Ortlerzone umfaBt und nicht nur in tektonischer, sondern eben auch in fazieller
Hinsicht die Fortsetzung des Mittelostalpins gegen Westen darstellt (Taf. 6, 7).
Einer ZerreiBung dieser westlichen Gruppe durch Abtrennung bestimmter, als
tektonisch tiefer aufgefaBter Einheiten (,,Mittelostalpin“ im alten Sinne) und der
Bindung anderer Teile, etwa der Silvretta-Ducan-Trias an die Nordlichen Kalk-
alpen, wie sie manche édlteren tektonischen Konzepte verlangen, stellen sich dem-
nach auBerdem die faziellen Gegebenheiten entgegen. Die fazielle Zusammen-
gehorigkeit der zentralalpinen Vorkommen in Ostbiinden und ihre Eigenart
gegeniiber den westlichen Kalkalpen kommt nun auch mehr und mehr in den
neueren Schweizer Arbeiten zum Ausdruck, beachtet man z. B. die genannte
Arbeit von H. Boescr 1937, S. 50, in der auf die engen Beziehungen zwischen
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Ducan- und Scarl-Decke hingewiesen wird, jene von H. EvastEr 1960, S. 560, in
welcheraufden faziellen Ubergang und Zusammenhang zwischen Scarl- und Quatter-
vals-Decke verwiesen wird oder die von W. Hess 1953, S. 82, wo wieder auf die
enge Verwandtschaft von Quattervals- und Ortlerdecke aufmerksam gemacht
wurde. Schon H. EuesTER wies 1923, S. 58 auf wichtige Unterschiede der nord-
alpinen Ausbildung gegeniiber der Ducantrias hin und fiihrte insbesondere die
fossilfilhrenden Mergel- und Kalkeinlagerungen im Skyth, die Unterschiede im
dreigeteilten Anis, die Partnachschichten, den Sandstein an der Basis des Karn
und den viel méichtigeren Plattenkalk der Nordlichen Kalkalpen an. Die faziellen
Vergleiche im Westen, die die engere Bindung der zentralalpinen Trias unterein-
ander und mit der des Ostens ergaben, bestitigen den im Osten auf fazieller und
besonders tektonischer Grundlage gewonnenen Befund, daB der (oberostalpine)
Sedimentationsraum der Nordlichen Kalkalpen siidlich anschloB, soda3 die Reihe
Pennin-Unterostalpin-Mittelostalpin-Oberostalpin zugleich eine prlma,re fazielle
Beziehungskette darstellt.

Viel diskutiert wurde frither — und dies 1a8t sich bis zu den Arbeiten vor der
Jahrhundertwende zuriickverfolgen — die Anschauung, daB in der Ducantrias
starke siidalpine Fazieseinfliisse kenntlich- seien, sodaB dadurch eine Einreihung N
des oberostalpinen Geosynklinaltroges erschwert oder unmoglich gemacht werde.
Daher soll auch noch kurz zu dieser Frage Stellung genommen werden. Richtung-
gebend fir diese Anschauung waren nach den élteren Arbeiten (vgl. F. FrecH, 1906,
S. 397f.) namentlich die vergleichenden Betrachtungen von A. FRAUENFELDER
(1916) iiber die Tessiner Kalkalpen und von H. EvasTeRr (1923) in der Ducangruppe.
In beiden Arbeiten wurden Vergleichstabellen iiber verschiedene Triasgebiete
gegeben, wurde auf eine Beziehung der Ducantrias zu jener der Bergamasker
Alpen bzw. der lombardischen Trias hingewiesen. H. EUGSTER war eher gewillt,
die Ducantrias zufolge ihrer Abweichungen von der nordalpinen Ausbildung in
Beziehung zur siidalpinen Fazies zu setzen, da ja damals das Wesen der zentral-
alpinen Fazies viel zu wenig erfaBt und herausgearbeitet war, um fiir einen Ver-
gleich in Frage zu kommen. Betrachten wir die 11 Punkte ndher, die nach
H. EvaestER (1923, S. 62) fir eine Parallelisierung mit den siidalpinen Verhéltnissen
sprechen sollen. Zu einem solchen Vergleich miiBten eigentlich korrekterweise die
bei der Zuriicknahme der Schubmassen entgegen der einstigen Bewegungsrichtung,
hier also gegen SE, urspriinglich benachbarten Gebiete herangezogen werden, in
unserem Fall also der Raum der Siidtiroler Dolomiten bzw. der Brenta-Adamello-
gruppe. Hier sind die faziellen Unterschiede aber so gro8, daB ein Vergleich von
vornherein sinnlos wire. Daher wurde von den genannten Autoren die weiter
westlich gelegene, davon abweichende, siidalpine ,,lombardische‘‘ Entwicklung in
Vergleich gestellt. Heute kommen ja fiir einen solchen Vergleich neuere Unter-
suchungsergebnisse auch aus diesen lombardischen Alpen hinzu. Zur Orientierung
ist die Serienentwicklung dieses Raumes vergleichsweise auf Tafel 8 zusammen-
gestellt. Zu EuGsTERs 11 Argumenten ist folgendes zu bemerken:

1. Permische Quarzporphyrergiisse an der Basis. — Fiir den Vergleich kaum
geeignet, da Porphyroidfithrung auch ein allgemeines Merkmal des zentralalpinen
Faziesraumes darstellt.

2. Ubereinstimmung der Werfener Schichten. — Die Ubereinstimmung des
Skyth ist im groBen sowohl mit dem westlichsten nordalpinen, dem zentralalpinen,
als auch mit dem westlicheren siidalpinen Bereich gegeben, wo nach primérer
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Endigung des oberostalpinen Troges eine relativ einheitliche Fazies in dieser Zeit
gegen S durchreichte. Auf einen Gegensatz zur westlichen siidalpinen Entwicklung
(lombardische Entwicklung), die Mergelkalkeinlagerungen mit einer Campiler
Fauna enthilt, wird schon von EUGSTER selbst hingewiesen, wobei aber gerade hier
im Oberskyth noch die besseren Vergleichsmoglichkeiten existieren.

3. Rauhwackebildungen an der Skyth-Anis-Grenze. — Gleiches Argument,
das zu Beginn bei Punkt 2 angefiihrt wurde.

4. Dreiteilung der anisischen Stufe. — Sie ist typisch fiir den zentralalpinen
Bereich (Basisschichten mit Rauhwacke und Schiefern, Binderkalk, Trochiten-
dolomit), aber in ganz anderem Sinne als die Gliederung in die kalkigen Gracilis-,
Recoaro- und Trinodosus-Schichten. Die Dreiteilung des Anis der Ducangruppe
widerspricht hingegen den siidalpinen Verhiltnissen, wo entweder die erwihnte,
faunistisch charakterisierte Dreigliederung der kalkigen Folge oder der Mendola-
dolomit als Vertretung des GroBteiles oder des gesamten Anis stehen.

5. Entwicklung der Brachiopodenkalke in Knollenkalkfazies. — Die ani-
sischen Knollenkalke sind kein spezifisches Merkmal fir siidalpine Fazies, sondern
kommen ebenso im zentralalpinen und nordalpinen Faziesbereich vor.

6. Regression an der Anis-Ladin Grenze und stark gestérte Sedimentation. —
Gemeint ist die ,Mittlere Rauhwacke®, die aber wie erwihnt, eine individuelle
Ausbildung der mittelostalpinen Fazies im Westteil der Ostalpen darstellt, die
nicht in den Siidalpen vorkommt und daher eher gegen eine Parallelisierung vor-
gebracht werden konnte.

7. Dolomitische, z. T. brekziose Ausbildung der Esinoschichten mit Gastro-
poden. — Die Ausbildung des Ladin der Ducangruppe iiber der ,Mittleren Rauh-
wacke mit ,,Arlbergkalk®, Mittelladindolomit und Wetterstein-(,,Arlberg‘)-
dolomit entspricht keineswegs der siidalpinen, stark wechselnden Ausbildung des
Ladin, das in der lombardischen Entwicklung aus Esino-(Schlern-)Dolomit in
faziellem Wechsel mit Esinokalk, Perledo-Varennekalk bzw. Esinokalk in Fazies-
wechsel mit Buchensteiner und Wegener Schichten besteht. Vergleicht man natiir-
lich nur Diploporendolomite miteinander, ergeben sich in allen Faziesgebieten der
Alpen Analogien.

8. Entwicklung eines unteren marinen Teils und eines oberen lagundren Teils
der carnischen Stufe. — Die Gliederung des Karn, wie wir sie in der Ducangruppe,
aber auch in der Scarl-Decke kennen lernten, mit der Teilung in ein méchtiges,
rauhwackiges Unterkarn (die Stellung der Prosanto- und Alteinschichten ist noch
ungesichert) und in das h6here Karn mit bedeutendem Dolomit mit der Sandstein-
lage in hoherer Position und einem Gipslager an der Oberkante unterscheidet sich
betrichtlich von dem lombardischen Karn mit dem unterkarnischen Kalkniveau,
dem dariiberfolgenden michtigen Raibler Sandsteinpaket und den fossilreichen
oberen Raibler Kalken, iiber denen als einzige Gemeinsamkeit der Gips-Rauh-
wackehorizont an der Obergrenze des Karn auftritt. Dieser ist aber gerade auch in
der nordalpinen Fazies auf weiten Strecken, besonders in Vorarlberg und Tirol
charakteristisch.

9. Hauptdolomitfazies relativ fossilreich. — Auch im nordalpinen Faziesraum
kommen im Hauptdolomit Worthenia solitaria und Megalodonten, auf welche
EuasTER verweist, vor. DaBl keine Ankldnge an Dachsteinkalkfazies vorliegen, ist
gerade hier im Westen kein Argument gegen eine Beziehung zum nordalpinen
Faziesraum.
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10. Stellenweise Emersion des Hauptdolomites. — In weiten Teilen des zentral-
alpinen Gebietes und auch aus anderen Faziesrdumen bekannt. Fiir diesen Vergleich
nichtssagend.

11. Ausbildung der Rhitablagerungen, wo sie noch vorhanden sind, in Kdsse-
nerfazies. — Fiir unseren Vergleich durch weiteste Verbreitung der Kossenerfazies
nichtssagend.

Fast alle Argumente EuGsTERs sind nicht stichhédltig. Hingegen liegen schwer-
wiegende Einwinde gerade in der Gegensitzlichkeit der Ausbildung etwa des Anis,
des Ladin usf. in der Ducangruppe gegeniiber der siidalpinen Entwicklung vor.
EvuasTER selbst hatte diese Gegensitzlichkeiten z. T. schon gesehen, z. B. die Drei-
gliederung des Ladin in der siidalpinen Fazies, wo dieses nicht als Esinokalk ent-
wickelt ist, oder das Auftreten von Vulkariten im Ladin der Siidalpen, die noch als
Melaphyrlaven und -tuffe in die nordalpine Entwicklung reichen (Lechtaler Alpen,
O. AmprFERER 1932, S. 47, S. 63), nicht mehr aber bis ins Mittelostalpin. Entschei-
dende Einfliisse aus dem siidalpinen Gebiet sind auch hier am Westrand im Mittel-
ostalpin nicht zu spiiren. Wohl aber verstehen wir einzelne Anklinge an die west-
liche siidalpine Provinz etwa im Skyth oder in den Tuffsandsteinen des Karn, wenn
wir uns vergegenwirtigen, daB hier der nordalpine (oberostalpine) Faziestrog gegen
W endete und daher der ebenfalls rasch an Bedeutung abnehmende mittelostalpine
Trog weiter im W in unmittelbare Nachbarschaft mit dem dortigen Siidalpin kam.
Es ist das gleiche, aber nicht so deutliche Bild wie am Ostrand der Ostalpen, wo
mit dem Aufhéren bestimmter Sedimenttroge fazielle Einfliisse innerer Zonen bis
weit ins Randgebiet gelangten und dann noch im Streichen dieser Zone eine Strecke
weit verspiirbar waren.

Im folgenden sind noch einige Anmerkungen iiber die faziellen Beziehungen
und die Stellung der nordalpinen Fazies (oberostalpine Einheit) innerhalb der
Gesamtentwicklung der Ostalpen vonnéten. Schon bei der Besprechung der faziellen
Verhiltnisse des Unterostalpins der Radstédter Tauern konnte auf die Frage nach
der stidrkeren faziellen Bindung gegeniiber dem Nord- oder Siidrand der Noérd-
lichen Kalkalpen, also grob gesagt gegeniiber ,,voralpin‘“ oder ,hochalpin®, eine
klare Entscheidung zugunsten der Beziehung zum Nordtiroler-Lunzer-Faziesraum
gefillt werden (A. TorLmann 1958, S. 335—338). Auf diese ausfiihrlichere Be-
sprechung kann hier verwiesen werden. Entscheidend fiir die engere Bindung zum
Voralpin war die reichere Gliederung des Anis, die Ausbildung des Ladin in Form
des Wettersteindolomites und von Partnachschichten, die auffallend reiche und
michtige Entwicklung des Karn mit einer den voralpinen Verhdltnissen weit-
gehend dhnlichen Folge von Tonschiefern mit Sandsteineinschaltungen, hoher-
karnischem Kalk und oberkarnischem Dolomit (Opponitzer Schichten) und schlief3-
lich besonders die Entwicklung der héheren Obertrias als Kombination von Haupt-
dolomit, K6ssener Schichten und oberrhidtischem Dachsteinkalk. Schon damals
muBte auf den durch die tektonische Umstellung bedingten, nicht liickenlosen
AnschluB des Unterostalpins an die voralpine Fazies hingewiesen werden (S. 335).
1958 ist durch die Untersuchung der spiter als mittelostalpin bezeichneten Fazies
gelungen, dieses gesuchte Bindeglied in der faziellen Reihe vom Unterostalpin
zum Nordalpin zu entdecken, das in Stellung und Fazies vermittelt. In dieser Ein-
heit ist die Fazies durch folgende Charakterziige noch weiter an die nordalpine,
u. zw. voralpine Entwicklung angendhert: Allgemeines Zuriicktreten der Brekzien
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in Trias und Jura, Aufscheinen des im Unterostalpin noch fehlenden Plattenkalkes
mit mittlerer Machtigkeit, Auftreten bestimmter oberjurassischer Schichtglieder,
die denen der Voralpen niher kommen. Dabei 148t sich noch innerhalb des Mittel-
ostalpins der weitere Faziesfortschritt in obigem Sinne auch an der Mitteltrias
erkennen, die im Klagenfurter Becken bereits weitgehend der Rauhwacke und
Anisbasisschiefer entbehrt. Damit ist der schrittweise Faziesiibergang aus den
jeweils urspriinglich benachbarten Faziesriumen klargestellt.

Wer unvoreingenommen den Gesamtcharakter der nordalpinen Faziesent-
wicklung betrachtet und mit den iibrigen Zonen der Nordalpen auch nur in groben
Ziigen vergleicht, erkennt in der enormen Vielfalt der Schichtentwicklung mit den
hochmarinen und reichen Faunen in der nordalpinen Entwicklung klar den land-
ferneren Charakter dieses Sedimenttroges, wie man ihn eben am ehesten im zentra-
len, den Vorlandeinfliissen am meisten entzogenen Teil der Geosynklinale zu er-
warten hat. Es ist bezeichnend, dafl sich gerade in den Ostalpen dieses fiir die
Existenz reicherer Faunen so giinstige Milieu ergab, da ja durch die enorme Breite
der ostalpinen Teileinheiten des Ostalpins etwa im Vergleich mit den Schweizer
Alpen auch urspriinglich hier mit einer groferen Breite der Gesamtgeosynklinale
zu rechnen ist. Zu dem vorher erwidhnten Ergebnis von der urspriinglich zentraleren
Position des nordalpinen Faziesbereiches, etwa gegeniiber der ,zentralalpinen
Fazies, gelangt man auch, rekonstruiert man die urspriinglichen Verhéltnisse, wie
sie die heutigen tektonischen Gegebenheiten verlangen oder iiberblickt man die
Lagerung der Fortsetzung dieser Zonen in den Karpaten oder untersucht, wie zuvor,
genauer die faziellen Bindungen zwischen den einzelnen Zonen.

Die fiir die fazielle Bindung sprechende Annéherung an die kalkvoralpinen
Verhiltnisse konnte schon beim Fortschreiten in der zentralalpinen Fazies gegen
S besprochen werden. In der vordersten Decke der Kalkalpen selbst, in der Allgéu-
Frankenfelser-Decke ist in jenen Abschnitten, wo Vorlandseinfliisse iiber die rand-
lichen Geosynklinalzonen tiefer in den alpinen Trog einwirkten, selbst noch in der
nordalpinen Fazies diese Beeinflussung zu spiiren, also besonders am Ost- und
Westrand der Ostalpen. Die altbekannte, von A. Serrz 1910, S. 351 beschriebenen
Beispiele aus dem Wiener Raum von Einschaltungen von Lagen bunten Keupers
im Hauptdolomit besitzen fir die fazielle Ankniipfung trotz ihrer geringen Méchtig-
keit sehr wohl ihre Bedeutung, zieht man etwa die Verhiltnisse in der Cho¢-Decke
in den Westkarpaten, die ja die Fortsetzung unseres kalkalpinen Streifens bildet,
zum Vergleich heran. Dort kann man in aller Klarheit das ganz allméhliche Aus-
laufen der zunédchst im Norden noch bedeutenderen Keupereinschaltungen gegen
S hin verfolgen. Im Osten der Kalkalpen lassen sich Beobachtungen iiber solche,
allerdings schon schmiéchtige Lagen von bunten, griinen, violetten, und, wie eigene
Uberpriifung zeigte, typischerweise fast stets mikrofossilleren Keuperschiefern im
Hauptdolomit vom Wiener Raum (z. B. Steinbruch im Giitenbachtal NW Kalks-
burg) bis nach W-Niederosterreich (z. B. Steinbruch NE Bockau 7 km SE Gresten,
Waidhofener Raum) beibringen. Wiahrend im Westen dieses. Ostabschnittes die
Keuperlagen nur auf die Frankenfelser Decke beschrinkt sind, reichen sie im Wiener
Gebiet auch noch in die Stirn der siidlich anschlieBenden Lunzer Decke durch
(z. B. Hodl-Steinbruch im Kaltenleutgebener Tal). In diesem Faziesraum lifit
sich auch das Auftreten der von F. TraUTH 1954, S. 91 erwiahnten norisch-rhitischen
Grenzrauhwacke in der Frankenfelser Decke bei Waidhofen verstehen. TRaUTH
brachte mit diesem, von ihm als ,,Ybbsitzer Rauhwacke* bezeichneten Schichtglied
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auch ein dort vorhandenes, von roten und lichtgrauen Gipsmergeln begleitetes
Gipslager in Beziehung.

So lassen sich im Nordrandstreifen der Nordlichen Kalkalpen in der Ausbildung
der Trias einige charakteristische individuelle Ziige gegeniiber dem im Siiden breit
anschlieBenden Nordtiroler-Lunzer-Faziesraum erkennen: Keuperschiefer, Ybbsit-
zer Rauhwacke und die roten Schattwalder Schichten der Rhit-Liasgrenze sind
die markantesten tiefmesozoischen Faziesleitgesteine dieses schmalen Randstreifens.
Fiir diese derart von den iibrigen Faziesriumen der Hauptdolomitfazies (Lunzer
Fazies, Rohrer Fazies, Nordtiroler Fazies) abgehobene Fazieszone wird die Bezeich-
nung ,, Frankenfelser Fazies‘ vorgeschlagen, da der Schwerpunkt ihrer Ver-
breitung in der Frankenfelser Decke liegt. Auf die Eigenheiten der jurassischen
Schichtglieder dieser Randzone, deren tieferer Anteil mit liassischem Kieselkalk
und Kalksburger Schichten auf den Randsaum beschriankt ist, deren hoherer Anteil
bis zum tithonischen Diphyakalk aber dann noch ein Stiick weiter siidwirts vor-
reicht, braucht in diesem Zusammenhang nicht im einzelnen eingegangen werden.

Vom westlichen Abschnitt der Ostalpen stellte ganz allgemein bereits
H. P. CornNELIUS 1935, S. 181 die Beobachtungen zusammen, die iiber solche Ein-
schaltungen von roten und griinen Tonschiefern im Hauptdolomit berichten: Von
der Keuperentwicklung des Schweizer helvetisch-penninischen Raumes aus reicht
der EinfluB — allerdings dort nur durch sehr schméchtige, kaum eindrucksvolle
Vorkommen marlsert — iiber das Unterostalpin (Err-Julier-Gruppe) und das
Mittelostalpin (nach H. P. CorNELIUS bis ins Brennermesozoikum verspiirbar)
bis zum Nordrand der bayerisch-osterreichischen Kalkalpen durch (z. B. griine
u. bunte Mergel und Schiefer im Hauptdolomit der oberbayrischen Alpen dstlich
des Lech nach C. W. Kocker, M. RicaTER & H. G. STEINMANN 1931, S. 26).

Als nichstes sei die Beziehung der Hauptvorkommen der nordalpinen Mesozoi-
ka zueinander untersucht. Die Zusammengehorigkeit der einzelnen in nordalpiner
Fazies ausgebildeten Deckschollen der obersten tektonischen Einheit der Ostalpen,
des Oberostalpins, kommt auch in aller Klarheit auf Grund der faziellen Verhilt-
nisse zum Ausdruck: Deutliche Gemeinsamkeiten binden die Serien am Siidrand
der Nordlichen Kalkalpen mit den im Siidteil der Nordalpen liegen gebliebenen
oberostalpinen Schollen, die sich vom Winnebacher Kalkzug im W iiber den Drau-
zug (Lienzer Dolomiten, Gailtaler Alpen, Dobratsch) bis in die Nordkarawanken
und in die Triasreste des Krappfeldes, der Griffen-St. Pauler Berge und kleinere
Schollen bis zum PoBruck und Remschnigg fortsetzen (Taf. 10).

Entscheidend ist bei diesem Vergleich ferner, daB der im N im Streichen
erkennbare und deutliche Fazieswechsel am Siidrand der Nordlichen Kalkalpen
sich auch bei den im S liegen gebliebenen Schollen wiedererkennen liaBt, natiir-
lich nicht mit im einzelnen genau meridional verlaufenden Grenzen. Im Westen
entspricht der Nordtiroler Fazies der Nordlichen Kalkalpen die fazielle Entwick-
lung im Westteil des Drauzuges, also der Abschnitt vom Winnebacher Kalkzug
iber die Lienzer Dolomiten bis in die Gailtaler Alpen. Hier herrscht in beiden
Riumen die Hauptdolomitfazies mit bestimmten spezifischen Eigenheiten, von
denen die bedeutenderen genannt seien (vgl. Taf. 10): Das Anisist iiber den Reichen-
haller Schichten im Liegendteil (kalkig-schiefrige, glimmerig-mergelige, rauhwacki-
ge Serie) vorwiegend in Form von gut geschichteten, teils knolligen Kalken ent-
wickelt, Dolomit tritt zuriick bzw. schaltet sich in Wechsellagerung ein. Das Ladin
wird im Nordtiroler Faziesraum E der Linie St. Christof/Arlberg—Holzgau—
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Oberstdorfstatt durch die Arlbergschichten durch die Partnachschichten im Liegen-
den und den Wettersteinkalk (-dolomit) im Hangenden charakterisiert. Im Siiden
sind im westlichen Drauzug bezeichnenderweise ebenfalls die Partnachschichten
(z. B. WeiBlenseegebiet) im Liegenden des Wettersteinkalkes bzw. -dolomites
vorhanden (N. ANDERLE 1950, S. 216; R. W. van BEMMELEN 1957). In der Ober-
trias ist namentlich der héhere Teil gut typisiert durch die iiberaus cha:akteristi-
sche Einschaltung der Seefelder Fazies mit bituminésen Schiefern im Hauptdolo-
mit, die wiederum im N (Seefeld) wie im S (Gailtaler Alpen) sogar mit den gleichz=n
Faunenelementen (z. B. Colobodus cf. ornatus AG.) auftritt. Aber auch die Gesamt-
ausbildung der Obertrias hat sich als Faziesindikator bereits in den anderen Geo-
synklinalteileinheiten als brauchbar erwiesen. Auch hier wieder erkennen wir in
der Folge Hauptdolomit, Kossener Schichten und oberrhitischer Riffkalk (im
Siid-Schollenstreif allerdings schmichtiger) grundsitzlich gleiche Verhiltnisse in
der Nordtiroler Fazies und im westlichen Drauzug.

Im Mittelabschnitt, u. zw. im N ab Loferer Steinberge, im S ab Dobratsch
andert sich die Fazies im Streichen in auffilliger Weise. Nun tritt am urspriing-
lichen Kalkalpen-Siidrand die Dachsteinkalkfazies auf mit dem Leitmerkmal:
michtiger Ramsau-(Wetterstein)-Dolomit, schméachtiges Carditaband, méchtiger
Dachsteinkalkkomplex. Wichtig fiir unsere Betrachtung ist die richtige Abwick-
lung der hoheren Decken der Nordlichen Kalkalpen, um die fazielle Ausbildung
des primiren Siidrandes richtig zu erfassen. Auf Grund eigener Kartierungen im
Gebiet des Salzkammergutes, aus dem auch die entscheidenden Argumente
E. SpEnNGLERs fiir seine Auffassung von der primir siidlicheren Lage der Hall-
stitter Zone gegeniiber der Dachsteinriffkalkentwicklung in der Dachsteindecke
stammen, ergab sich doch eine primdre Einwurzelung der Hallstitter Decken
zwischen Tirolikum und Dachsteindecke im Sinne von L. KoBER. Das Gegenstiick
zur Dachsteinkalkentwicklung im Norden liegt im S im Dobratsch und in den
Nordkarawanken vor, wo sich wieder die typische Kombination Wettersteinkalk
und -dolomit, Carditaschichten und Dachsteinkalk bzw. Dachsteinkorallenkalk
einstellt (Taf. 9).

Im Ostabschnitt tritt am Stidrand der Nordlichen Kalkalpen im Abschnitt des
Hochschwabes abermals eine Fazies eigener Art ein, die als Aflenzer Fazies be-
zeichnet wurde. E. SPENGLER beschrieb die Einzelheiten dieser auf der Siidseite
des Hochschwabes ansetzenden Faziesverzahnung. Fiir das einstige Durchstreichen
einer Hallstdtterkalkfazies in einem hypothetisch angenommenen Raum siidlich
der Aflenzer Fazieszone im Sinne E. SPENGLERS liegen gerade in diesem Raum keine
Beobachtungen vor, die Einbindung der Hallstétter Fazies in den Miirztaler Alpen
und in der Hohen Wand (E. KrisTan 1958) in einer nordlicheren Zone spricht un-
mittelbar dagegen. Die Aflenzer Fazies, die nicht mit einer Hallstitter Fazies ver-
wechselt werden darf, stellt daher tatsichlich den primédren, erfaBbaren Siidrand
der ostlichen Kalkalpen dar.

Das Charakteristikum dieser Aflenzer Fazies, deren Analoga augenscheinlich
in der Hiipflinger- und Grabneralpscholle auf der Siidseite der Gesduseberge auf-
treten, ist die iiber Gutensteinerdolomit und Wettersteinkalk (-dolomit) einsetzende
michiige Entfaltung des tonschieferreichen Karn mit Einschaltungen von dunklen
Plattenkalken, mit Cidariskalk u. a. Wiederum stellt sich im gleichen Meridian-
streifen im S in den Griffener-St. Pauler Bergen (P. BECk-MANNAGETTA 1953, 1955)
und im PoBruck (F. BEnescH 1914) und abgeschwicht auch noch in der Krapp-
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feldtrias eine durch dieses Karn gekennzejchnete Entwicklung ein. Von der Uber-
lagerung des Karn der Aflenzer Fazies durch Hauptdolomit und norischen Aflenzer
Kalk ist im S (Eberstein, PoBruck) nur Hauptdolomit vorhanden, der ja auch noch
z. T. in die Nordkarawanken hiniiberreicpt, (S. PrEY 1958, S. 275). Ferner ist auch
die Basis des nordalpinen Mesozoikums aug charakteristischen, z. T. groben, quarz-
porphyrfithrenden Brekzien der Grédener Schichten dem Norden und Siiden ge-
meinsam, u. zw. in dieser Art nur ayf diesen 6stlichen Abschnitt beschrankt.
Im N werden diese groben Grédener Bildungen als Prebichlschichten, im S als
Griffener Schichten oder Grédener Schichten bezeichnet.

Die hier angefiihrten Gemeinsamkeijten der nordalpinen Schollen N und § der
Zentralalpen sind besonders dann eindrucksvoll, wenn man sich den Gegensatz
zu den vorher geschilderten, heute tektonisch dazwischengeschalteten zentral-
alpinen Vorkommen vor Augen hilt.

GroB ist der fazielle Unterschied zwischen dem nordalpinen Faziesbereich
(Oberostalpin) und der sidlich anschlieBenden siidalpinen Entwicklung, ob-
gleich beide Riéume durch den hochmarinen Charakter der Faunen und durch die
in manchen Horizonten verbindende Bjofazies im Makro- und Mikrobereich als
benachbarte, zentral gelegene Teile der Geosynklinale ausgezeichnet sind. Trotz
dieser Gemeinsamkeiten fiel seit alters den beiderseits der alpin-dinarischen Grenze
kartierenden Geologen der fazielle Gegensatz auf. Da gerade iiber dieses Thema
in zahlreichen Arbeiten fazielle Gegeniiberstellungen, auch durch tabellarische
Ubersichten verdeutlicht, existieren (F. Tgrigr, L. KOBER, N. ANDERLE, S. PREY),
braucht hier nicht auf die Einzelheiten eingegangen zu werden. Da aber trotzdem,
z. B. durch H. P. CorNELIUS 1949, Einwiinde gegen die Existenz und die Bedeutung
des Faziesgegensatzes zwischen Nord- ynd Siidalpen vorgebracht wurden, seien
doch einige wenige siidalpine Charakteristika herausgegriffen, die man in diesem
Faziesbereich iiber hundert und mehr Kilometer verfolgen kann und sofort ver-
miBt, iberschreitet man die Grenze zu dep Nordalpen um einige km. So sind die
siidalpinen Werfener Schichten mit ihrer wesentlich kalkigeren Fazies oft durch
reiche Gastropodenoolithe und rote Oolithe des Campil ausgezeichnet. Das Anis
wird im Norden der Dolomitenfazies weithin durch rote grobe Konglomerate einge-
leitet. Bereits ab Anis (Raibl-Kaltwasser) stellt sich in den Siidalpen der dann im
Ladin in so entscheidendem AusmaB auftretende Vulkanismus ein, der im Ladin
in der , Normalentwicklung zwischen den Schlerndolomitriffen namentlich den
Wengener, aber auch den Cassianer Schichten ihr Geprige verleiht. Von der nord-
alpinen Fazies weicht auch das Karn mit geinen verschiedenen Fazies ab, z. B. den
roten Schlernplateauschichten oder der so reich gegliederten kalkig-mergeligen Serie
von Raiblim Osten. Von der h6heren Obertrias an werden die Unterschiede geringer
und kommen erst wieder in den jungmesozoischen Sedimenten zur Geltung.

Der in mancher Hinsicht so strenge Faziesgegensatz zwischen Nord- und Siid-
alpen bei ja urspriinglich aneinandergrenzenden Sedimenttrégen ist verstindlich,
wenn man die entscheidende Umgestaltung durch die Tektonik, begleitet von Ver-
schluckungen an der Narbenzone, beriicksichtigt. Daneben springen ja auch manche
Gemeinsamkeiten mit der nordalpinen Fagzies ins Auge, besonders bei Gegeniiber-
stellung mit der zentralalpinen Fazies. So reichen etwa die Quarzporphyr fiihrenden
Grodener Schichten und das gipsfithrende Bellerophonniveau noch in den Drauzug
heriiber. Noch weiter gegen Norden greifen in der Mitteltrias Melyphyre, Tuffe und
Pietra verde, allerdings nur sporadisch, vor, 1957 wurden auf der Siidseite des
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Dobratsch in den Gailtaler Alpen lokal bis 140 m michtige prophyritische Anis-
Ladintuffe von A. BorNHORST entdeckt (A. PILcEr & R. SCHONENBERG 1958).
Eine griine Tufflage im Niveau der Wengener Schichten ist aber schon 1905 von
K. A. RepLICH aus der ebenfalls im Siiden der Zentralalpen gelegenen nordalpinen
Triasscholle von Eberstein-Guttaring beschrieben worden. In den Nordtiroler
Kalkalpen hatte O. AMPFERER 1929 4m méchtige Pietra verde und Tuffe im Anis
des FlexenpaBgebietes und Melaphyrtuffe und Laven im Mittel- und Oberteil der
ladinischen Arlbergschichten in der Umgebung von Lech aufgefunden (O. AMFERER
1930, S. 124, S. 140). Von J. P1a wurden griine Schiefer aus dem Oberanis des Kar-
wendel erwahnt. Aus den Reiflinger Kalken des Tirolikum-Siidrandes N Saalfelden
hat A. Brrrner (1884, S. 104) Pietra verde dhnliche griine Schichten angefiihrt.
SchlieBlich wurde von H. P. CorNELIUS (1937, S. 149 und 1952, S. 29) auch die
seit G. GEYER (1889, S. 742) bekannte und von spiteren Autoren erwahnte (A. Brrr-
NER 1893, S. 323; E. SPENGLER 1931, S. 516) ,,Griine Schicht“ an der Grenze Anis-
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Ladin und die noch innerhalb des anisischen Reiflinger Kalkes in der Rax und im
Schneeberg am Siidrand der Gstlichen Kalkalpen vorhandenen griine Lage auf eine
Einstreuung von vulkanischem Aschenmaterial zuriickgefiihrt.

So konnte hier nun Zone fiir Zone der Ostalpen in fazieller Hinsicht wenigstens
in den Grundziigen charakterisiert werden. Stets ist einerseits eine bestimmte
Individualitit jeder dieser Hauptzonen erkennbar, stets aber auch durch bestimmte
fazielle Besonderheiten eine Bindung mit der einst benachbarten Einheit. Demnach
hat sich die Untersuchung der faziellen Beziehungen der einzelen Zonen der Ost-
alpen neben der tektonischen Analyse fiir die Rekonstruktion der urspriinglichen
Zusammenhinge als auBerordentlich wertvoll erwiesen.

7. Die Entwicklung der alpidischen Geosynklinale in den Ostalpen

Nach Besprechung der Fazies der Einzelzonen sei nun auf einige
Grundziige in der Entwicklungsgeschichte des Ostalpenraumes wihrend des
Geosynklinalstadiums hingewiesen. Die primére Anordnung der Faziestroge wird
auf Abb. 19 und 20 dargestellt.

Das Wesen der Geosynklinaltroge als Zonen mit einer Sedimentfolge, die sich
von jenen des stabilen Schelfs sowohl durch ihre Michtigkeit als auch bei eugeo-
synklinalen Verhéltnissen durch ihre Fazies unterscheiden, ist seit J. Harr 1859
in zahlreichen Arbeiten, in neuerer Zeit besonders von H. StmLE, J. CaDpiscH,
R. TrUMPY und anderen priziser erfalt worden. Langst sind die alten Ansichten
von der Passivitit des Bildungsvorganges iiberwunden, bei denen die Senkung als
Folge der Sedimentation angesehen wurde, sondern ist die Absenkung ebenfalls
als aktiver Proze$ in diesen mobilen Zonen erkannt worden, der auch bei geringer
Sedimentation weiter ablduft. In der Trias wies die gesamte Geosynklinale der Ost-
alpen eine geringe Tiefe auf. Im westlichen Abschnitt der Ostalpen ist in der zentral-
alpinen Fazies nicht nur die karnische Regression, sondern auch eine regressive
Phase, z. T. verbunden mit Eindampfung (Gips- oder Rauhwackenbildung) an der
Skyth-Anis-Grenze und an der Anis-Ladin-Grenze kenntlich, wie schon H. P. Cor-
NELIUS 1925 hervorhob, wobei allerdings von ihm das oberpermische Haselgebirge
noch als Skyth angesehen worden war.

Wichtig sind die neuen Erkenntnisse iiber die Bedeutung der Turbiditéts-
strome, die Sande auch in groBe Tiefen verfrachten kénnen. Ahnlich geben auch
Brekzien nicht mehr den friither abgeleiteten Hinweis auf Strandnéhe und Seicht-
wasser, da die Bildungsmaglichkeit in beliebiger Meerestiefe als submarine Schutt-
und Gleithalde besteht. Dadurch ist der alte scheinbare Gegensatz, der sich bei der
Deutung bestimmter Jurasedimente ergab, gelst: die Wechsellagerung von Radio-
lariten, die wohl nach wie vor als Bildungen des tieferen Meeres gedeutet werden
miissen, und Brekzien und Sandstein-(bzw. Quarzit-) lagen muB8 nicht mehr als
Paradoxon gewertet werden. Bei Beteiligung von reichlichem, grobem Kristallin-
schutt an der Zusammensetzung der Brekzien ist allerdings doch ein Auftauchen des
Liefergebietes anzunehmen.

Im Gegensatz zu élteren Auffassungen ergibt sich in den Westalpen nach
R. TrRtMPY 1958, S. 89 als Zeitpunkt der Ausprigung der ersten Alpenbauelemente
erst die Wende von Mittel- zur Obertrias, biszu der noch die aus dem Perm stammen-
den, von der spiteren alpidischen Anordnung unabhiéngigen Trége existierten.
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Abb. 20: Rekonstruktion des Ablagerungsraumes der Ostalpen (Mittelabschnitt) vor der alpidischen Orogenese.
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H. P. CorNELIUS entwickelte (1925) ein dhnliches Bild auch fiir die randlichen und
nordlichen Zonen der Ostalpen, negierte daher die Existenz alpidischer Geosynkli-
nalzonen im Perm (S. 363), meinte ferner, dal die mittel- und unterostalpine Zone
erst ab Obertrias in die vom Oberostalpin ausgehende Senkungszone einbezogen
wurde (S. 428) und schrieb, von westalpinen Verhéltnissen ausgehend, verallge-
meinernd, daB eine penninische Geosynklinale noch nicht zur Triaszeit, sondern
erst ab Lias bestanden hitte (S. 369, 428). Gegeniiber dieser nicht annehmbaren
Darstellung schilderten zutreffender H. JENNY 1924 und L. KoBER bis 1955, S. 311
das Schicksal der geosynklinalen ostalpinen Teiltroge in der Trias und spiter.
Tatsdchlich ist in den Ostalpen bereits seit dem Oberperm in den zentralen Teilen
der spiter rasch sich ausweitenden Geosynklinale die alpidische Richtung klar zu
erkennen: Der siidalpine Trog war in der jetzigen Orientierung der Zone bereits im
Bellerophonniveau vorhanden, im nordalpinen Faziesraum laBt sich die Streich-
richtung der gesamten Zone und bestimmter Teiltroge (Hallstitter Zone) auch
schon im Oberperm durch die Verbreitung und die Méchtigkeitsverhdltnisse des
Haselgebirges erkennen. Naturgemd war frither mit der unzutreffenden Einstufung
des ausschlieBlich oberpermischen Haselgebirges durch manche Autoren auch nicht
die permische Anlage der inneren Zonen erkannt worden. In dem randlicheren
Gebiet, auch im zentralalpinen Faziesbereich, wurde hingegen bis zum Ende des
Perm Alpiner Verrucano abgelagert. Aber auch in diesen randlicheren Zonen sind
bereits in der gesamten Trias (im Skyth nur durch Méchtigkeitsunterschiede ge-
kennzeichnet) gut individualisierte Sonderentwicklungen nachzuweisen, sodafl fir
sie das alpidische Schicksal mit dem Beginn des Mesozoikums einsetzt. Nur das
Helvetikum der Ostalpen ist durch die iiberwiegende tektonische Verdeckung erst
ab Rhdt bzw. Jura am Nordrand zu erfassen. Hier ist ja in den Stirnteilen im
Osten (Grestener Zone) die randliche Ausweitung der Geosynklinale nach N hin im
Rhit-Lias zu erkennen: Die liassischen Grestener Arkosen transgredieren iiber dem
Untergrund der Bohmischen Masse. Vom Anfang an aber stellt sich dann auch in
dieser Randzoneeine vonder VorlandentwicklungstarkabweichendeeigeneFaziesein.

Es unterscheidet sich also der ostalpine Geosynklinalbereich sowohl im Zeit-
punkt des Einsetzens der alpidischen Entwicklung als auch hinsichtlich der groBeren
Reichhaltigkeit und Individualitdt an Faziesteiltrogen von dem der Westalpen, wo
Vorlandseinfliisse gerade in der Trias noch bis in den Tessin zu verspiiren sind. Sein
besonderes Gepriage verleiht ihm — dhnlich wie in tektonischer Hinsicht das Ost-
alpin — die hochmarine nordalpine und benachbarte Dolomiten-Fazies.

Es ist auffillig, daB sich in den Ostalpen die Hauptfazieszonen heute wieder
getrennt in eigenen Decken vorfinden und wir sogar in kleineren Einheiten Fazies-
decken finden kénnen (Obere und Untere Radstddter Deckengruppe, Reckner und
Hippold, Nérdliche Kalkalpen in manchen Abschnitten). In den Ostalpen bewahr-
heitet sich also weitgehend die von E. ArRGaND entwickelte Vorstellung, daB die
etwa als (submarine) Schwellen zwischen den Geosynklinaltrogen angelegten Teilun-
gen bei der spiteren Deckenbildung in Funktion traten. Die von R. TRtuMPY 1958,
S. 87 aus den Westalpen dargestellte Nichtpermanenz der paldographischen Ele-
mente kann somit in den Ostalpen nicht bestdtigt werden. Die einzige Ausnahme
bildet die Anordnung des Flyschtroges der Ostalpen, der sich vom penninischen
Bereich der Schweiz in den Ostalpen nach N auf das Helvetikum verlagert und im
Osten bei der Bindung mit den Karpaten schrig nach auBlen hin sogar die alte
helvetische Zone (Grestener Sedimente) iiberkreuzt.

12 Tollmann, Ostalpensynthese
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Ja es laBt sich in den Ostalpen bei der Uberschau iiber die Zusammensetzung
des voralpidischen Untergrundes sogar eine gewisse Ubereinstimmung von alpidi-
schen Zonen und den Zonen mit noch erhaltenem, schwach metamorphem Paldo-
zoikum gegeniiber Zonen aus Kristallin und vermutetem stark metamorphem
Paliozoikum (Abb. 20) erkennen. Im Helvetikum bildet im Norden Altkristallin
die Unterlage, am Siidrand 148t sich in der ganzen Erstreckung und auch noch in
den Westkarpaten der ultrapienidische Riicken erkennen, der in der Kreide Quarz-
porphyr und Lydit u. a. lieferte. Das zentralalpine Mesozoikum wurde auf weiten
Strecken vom Pennin bis zum Mittelostalpin unmittelbar auf Kristallin abgelagert
und nur in kleineren Réumen, besonders im W (Mittelostalpin), als Quarzphyllit-
decke im Unterostalpin des Tauernrahmens und im Westteil der Unteren Schiefer-
hiilldecke ist schwédcher metamorphes Palédozoikum als Untergrund vorhanden.
Der Unterschied zum Oberostalpin wird recht augenfillig, vergleicht man den
Untergrund der einst aneinandergrenzenden Zonen: Das mittelostalpine Meso-
zoikum liegt unmittelbar auf den ausgedehnten Kristallinmassen, wihrend das
nordalpine Mesozoikum des Oberostalpins in seiner Gesamtheit iiber fossilfiihren-
dem Paldozoikum auflagert, das auch noch weiter ins siidalpine Gebiet reicht.

Das spidtere Schicksal der Ostalpen-Geosynklinale wird im Abschnitt 11 iiber
die tektonischen Phasen besprochen. Eine noch offene Frage bildet im Zusammen-
hang mit der spatgeosynklinalen Entwicklung die Ursache der so fragmentarischen
Erhaltung der mesozoischen Serien in bestimmten zentralalpinen, iiberschobenen
Einheiten, besonders im Unter- und Mittelostalpin. In diesen Zonen treten unver-
mittelt neben reich und voll entwickelten Serien der Trias oder von Trias und Jura
auf weiten Strecken kiimmerliche Reste dieser Sedimentdecke auf oder fehlen ganz.
Wohl spielen tektonische Ausdiinnung und Anschoppung bei dem im Orogen
plastisch reagierenden Material eine Rolle. Man sieht dies etwa bestens am tek-
tonisch geformten Auskeilen aller Radstddter Decken gegen S im Raum Tweng—
St. Michael. Obwohl also im Stirngebiet des Unterostalpins stellenweise (Rad-
stddter Tauern, Semmering) eine Anschoppung auftritt, ist eine solche auf groen
Strecken, z. B. im Mittelostalpin, nicht vorhanden, sodaBl man eine tektonische
Abschiebung nicht allgemein verantwortlich machen kann. Wendet man dagegen
ein, daB die Stirn des Mittelostalpins ja in der Tiefe unter der Grauwackenzone
liege und daher nicht unmittelbar einsichtig sei, so 1aBt sich an Hand der iiber
dem Tauernfenster und dhnlich beim Semmeringfenster zuriickbleibenden Masse
des Mittelostalpins zeigen, dafl auch beim unmittelbar zugénglichen Stirnrand
(Pseudosemmeringquarzitzone, Schladminger Kristallin, Kellerjochgneis-Schwazer
Augengneis) das Mesozoikum kaum nennenswerten Umfang annimmt. Da aber
weder eine so zersplitterte Ablagerung dieser lokal michtigen marinen Serien
noch eine submarine Abtragung dieser Art bis auf den Untergrund denkbar ist,
bleibt nur die Moglichkeit, daB weite Gebiete mit zentralalpinem Mesozoikum nach
dem Oberjura bzw. dem Tiefneokom und vor dem Cenoman eine Zeit lang sub-
aerischer Erosion ausgesetzt waren. Die Abtragungsprodukte sollten in den an-
grenzenden Sedimentationsrdumen aufscheinen — etwa im verdeckten Siidteil des
Helvetikums und im Nordteil der nordalpinen Fazieszone (Schrambach-, Roffeld-
schichten), ohne daB diese dort bisher nachgewiesen wurden. So bleibt die Erklirung
der lickenhaften Erhaltung des Mesozoikums in den verschiedensten Einheiten ein
noch offener Fragenkreis, iiber den die Diskussion noch nicht begonnen hat.
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8. Baustil und Mechanismus der Tektonik der Ostalpen

Durch die Neugliederung des Ostalpins wurde zwischen dem Ober- und
Mittelostalpin die groBte in den Alpen vorhandene Uberschiebung mit einer
sichtbaren Weite von 160—180 km erwiesen, deren Ausmafl, bezogen auf die
urspriingliche Breite der Geosynklinale, noch wesentlich héher ist. Der Nachweis
solch enormer Uberschiebungsweiten erfordert im Verein mit neuen Erkenntnissen
iiber die Tektonik auch anderer Einheiten, z. B. des Unterostalpins und Pennins
einige Anmerkungen zur Frage des Baustiles und des Mechanismus der Tektonik
in den Ostalpen, die sich aber hier darauf beschrinken sollen, die neuen Gesichts-
punkte klarzulegen, ohne in die Diskussion iiber die hypothetischen Ursachen dieses
erkennbaren Bewegungsmechanismus einzumiinden (vgl. Abb. 22).

Der Baustil in den Ostalpen wird nach unserer stindig wachsenden Erkenntnis
im wesentlichen durch Decken mit aufrechten Serien, also Platten mit relativ
geringer Michtigkeit gekennzeichnet, die an flachen Bewegungsbahnen gegen N
iber betrdchtliche Strecken verfrachtet wurden. In den Ostalpen hat sich die
klassische Auffassung vom grofiziigigen, in den Nordalpen primér generell nord-
bewegten Deckenbau bestitigt, neue, nicht unwesentliche Einzelheiten kommen
hinzu. In Ubereinstimmung mit L. KoBER muB auch am Beispiel der Alpen der
zweiseitige Bau der Orogene bestdtigt werden. Wenn auch in den Ostalpen mit star-
ker Asymmetrie, ist doch das Einwurzeln der nordvergenten Decken noch innerhalb
der Nordalpen und die Siidbewegung in den Siidalpen (Dinariden) hier klar erkenn-
bar, in der Fortsetzung gegen E durch die Teilung der Stimme und die Einschaltung
des Zwischengebirges verdeutlicht. Durch die Zugehérigkeit des Ungarischen
Mittelgebirges zum Oberostalpin, also zum nordbewegten Nordstamm, ist das
pannonische Zwischengebirge wohl um ein Stiick kleiner als bisher zu denken,
aber doch in dieser Art als Bauelement des Orogens vorhanden. Der oben erwahnte
vorherrschende Baustil aus aufrechten Abscherungsdecken wird am Beispiel der
praktisch nur aus der Sedimenthaut bestehenden oberostalpinen Deckenmasse
augenfillig. Sie zeigt in iiberdimensionalem Ausmaf einen Stil, wie wir ihn aber
auch bereits aus anderen Teilen der Alpen, etwa von den klassischen Abscherungs-
decken des Schweizer helvetischen Deckenlandes, wo das Altkristallin keinen
Anteil nimmt, kennen gelernt haben. Auch bei der weiteren inneren Deckenteilung
dieser Masse, etwa in den Nordlichen Kalkalpen, treten verkehrte Serien nur in
ganz untergeordnetem Ausmaf auf. Als Hauptbauprinzip der oberostalpinen
Decke erkennt man: Diese Decke wurde mit schrig flach gegen N aufsteigender
Unterfliche, besonders deutlich in der Stirnzone, aus dem primédren Verband
herausgeschnitten (also keine Abgleitung an einem bestimmten ,,Schmier‘‘-Hori-
zont). Die altbekannte Erscheinung an der Stirn der gesamten Nordlichen Kalk-
alpen, daBl bei den vordersten Decken aus tektonischen Griinden nur die Schicht-
folgen von der jiingeren Trias an auftreten — je weiter gegen den Nordrand hin,
desto umfangreicher wird die basale Schichtliicke — konnte an dem noch in den
Zentralalpen liegen gebliebenen, iiberfahrenen Stirnspan aus oberostalpinem
Mesozoikum in der Kesselspitzdecke und in deren Fortsetzung im Ploner Profil in
Tirol wiedererkannt werden (Abb. 14). Im Ostabschnitt der Grauwackenzone
kann auf das gleiche Phinomen verwiesen werden: Die jiingeren Sedimente des
Paldozoikums sind als iiberfahrener Stirnteil in der Unteren Grauwackendecke
(Veitscher Decke) vorhanden. Wahrend des Transportes dieser Schubmasse nach
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Norden trat nach dem aus den Nordalpen bekannten Prinzip weitere interne
Deckenbildung auf, wobei der siidlichere Teil iiber den Nord davon liegenden
aufgeschuppt wurde. Im példozoischen Anteil wird dieses Prinzip bei der Teil-
deckenbildung um Murau verdeutlicht, wo an der Fuge noch Scherlinge von
zentralalpinem Mesozoikum auftreten.

Auf eine bedeutende Tektonik weisen solche Scherlingszonen grofien Stiles
dort hin, wo Gesteine fremder tektonischer Einheiten, die erst wihrend der Uber-
schiebung erreicht wurden, dann noch bei der Teildeckenbildung an der Basis der
hoheren Teileinheiten an die Oberfliche emporgeschiirft wurden. Das ist beim
erwihnten Beispiel der Maurauer Teildecken der Fall, das trifft ferner ebenfalls
fir die Reihe der mittelostalpinen Kristallin-Spdne zwischen den steirischen
Grauwackendecken zu. Weitere Beispiele bilden westlichste und Gstlichste Kalk-
alpen: Im Westen hat D. RICHTER im einzelnen die Schiirflinge der Aroser Zone
unter- und innerhalb der Decken der westlichsten Kalkalpen kartiert, im Osten
wurden die Schiirflingszonen zuletzt von G. HERTWECK 1960 beschrieben. Ganz
dem gleichen Mechanismus wie diese verdanken auch die Molasse- und Helvetikums-
schiirflinge in der Flyschzone, oft auch als ,,verschleppte Fenster* bezeichnet, ihre
Entstehung (vgl. Bohrung Texing, S. 139, usf.). Als Beispiel aus den_ tieferen
tektonischen Einheiten sei auf die Radstddter Tauern hingewiesen, wo an der
Basis der tieferen Decken, also zwischen Speiereck- und Hochfeinddecke, sowie
zwischen letzterer und der Lantschfelddecke zumindest randlich, penninische
Schieferhiille in verschiedenem Umfang mitgefiithrt worden ist (Abb. 17). Das
Phinomen der GroBscherlingszonen ist also ein in den Ostalpen weit verbreitetes
Prinzip, fiir die Analyse des Baustiles von bisher oft zu wenig beachteter Bedeutung.

Einen dhnlichen Baustil wie das Oberostalpin besitzt auch die mittelostalpine
Decke trotz der Beteiligung von lokal recht ansehnlichem Altkristallin in den
Zentralalpen. Trotzdem aber stellt diese Einheit in ihrer Gesamtheit gegeniiber
ihrer bedeutenden Breite eine Platte geringer Michtigkeit mit lickenhafter,
aufrechter Sedimentserie dar, die noch dazu in ihrem Streichen an- und abschwillt
und streckenweise auf Null reduziert ist. Auch bei dieser alpidisch aus festem Alt-
kristallingrund herausgeschnittenen Platte mit ihren voralpidischen erhaltenen
Strukturen ist ebenso wie bei der oberostalpinen Einheit auch ein aktiver Schub-
prozeB, nicht eine Gleitung an einem, in Anbetracht der verschiedenst orientierten,
auch steilachsigen Strukturen im Altkristallin ja absolut nicht vorhandenen flachen
,,Gleithorizont*, die Ursache der Abscherung. Ebenso wie dort mu8l auch hier und
bei allen iibrigen Decken der GroBteil des doch rund 30 km festen Sockels der
Kruste in die Tiefe abgepreBt und verschluckt worden sein. Dies trifft auch fiir
das Mittelostalpin trotz der umfangreichen Beteiligung von Altkristallin zu, wie
man sogleich erkennt, konstruiert man die Alpenprofile im wahren Hohe-Breite-
MaBstab (Taf. 11) und nicht in der zur Verdeutlichung nétigen, stark iiberhéhten
Manier.

Von besonderem Interesse ist der Baustil des Unterostalpins. Dieses galt ja,
auch zufolge der klar kenntlichen groBeren Plastizitit der Gesteine in dieser
Tiefenlage zur Zeit der Uberschiebung und der Existenz groBer liegender Falten,
als eine im Mittelabschnitt in ihrer Gesamtheit verkehrt liegende Serie bzw. als
ein weit gespanntes liegendes Faltensystem, aus dem sich die Decken entwickelt
hatten. Diese Auffassung geht auf P. TERMIER zuriick, wurde von V. UHLIG aus-
gebaut und von L. KoBER beibehalten. Durch die eigenen Kartierungen in den
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Radstddter Tauern mit verfeinerter stratigraphischer Grundlage ist zu diesem, fiir
die Auffassung der Decken als weiterentwickelte liegende Falten maBgebendem
Gebiet zu sagen: Die Deckenbildung ging auch hier nach dem gleichen Prinzip
wie im Oberostalpin vor sich: Eine weitgehend vom Untergrund abgescherte oder
mit Resten von Twenger Kristallin verbundene, vorwiegend mesozoische Sediment-
haut wurde iiber dem Pennin als aufrechte Serie nach N verfrachtet, durch schrig
gegen N aufsteigend anzunehmende Flichen in einzelne Teildecken zerlegt, die
ebenfalls aufrechte Schichtfolge zeigen. Intern wurden diese Decken wihrend des
Transportes z. T. durch starke innere Faltung, die oft ausgediinnte, liegende Falten
erzeugte, weiter gegliedert (Pleislingdecke). Stirnteile der Teildecken kénnen dabei
als schmichtige Reste verkehrter Serien an der Basis verschleift auftreten. Eine
weit verfolgbare, allerdings nur geringméichtige, weiter verschuppte, verkehrte
Serie existiert an der Basis der obersten unterostalpinen Decke der Radstidter
Tauern, der Quarzphyllit-Decke, die aber, wie schon S. 102 ausgefiihrt, dennoch
nicht als Liegendfliigel des Mittelostalpins aufgefaf3t werden kann (Abb. 17).

Auch im Semmeringsystem erwies sich das von H. MoER noch als riesige
,,Uberfalte’ mit Liegend- und Hangendfliigel gedeutete Profil im Meridian des
Sonnwendsteins — von der tiefsten Einheit abgesehen — als eine Folge aufrechter
Schuppen (Abb. 1). Gerade im Semmeringsystem aber spielt der iiberdimensionale
Faltenbau, deckenbildend auftretend, wie man an der verkehrten, weithin ver-
folgbaren Serie im Scheiblingkirchener Fenster (Abb. 2) und im Miirztal erkennen
kann, ebenfalls eine Rolle. Untergeordnet sind auch in der Schieferhiille des Tauern-
fensters — soweit bisher geklirt — neben den iiberwiegend aufrechten Decken-
lamellen Groffalten vorhanden (Seidlwinkeltrias nach G. Frasr 1958). In den
héheren Deckengruppen der Ostalpen treten somit ganz allgemein die einfachsten
Strukturen — horizontal verfrachtete, aufrechte Decken — auf, die sich hier nur
durch ihre groBeren Dimensionen auszeichnen.

R. TrtMPY hat in den Schweizer Alpen zwei relativ unabhidngige Akte der
Tektonik unterschieden (1958, S. 351): einen ilteren, wihrend dessen die ver-
schiedenen voralpinen Decken als abgescherte Sedimentdecken iiberwiegend durch
Schweregleitung transportiert wurden und einen spiteren mit der orogenetischen
Hauptphase, dem die spiteren Decken mit kristallinem Kern zuzuordnen wiren.
In den Ostalpen gilt ein solches Prinzip bestimmt nicht, da die vorwiegend aus
Sedimenten bestehenden gigantischen Abscherungsdecken in héheren und tieferen
tektonischen Stockwerken gleichzeitig und gleichwertig mit Decken mit michtigem
kristallinem Kern transportiert wurden.

Mit der Feststellung, daB die groBtektonischen Einheiten in den Ostalpen im
iiberwiegenden Ma@3 aus abgescherten, flach iiberschobenen Decken mit aufrechten
Serien bestehen, haben wir uns nun endgiiltig von der auf P. TERMIER und V. UrLIG
zuriickgehenden Vorstellung eines iiberdimensionalen Faltenbaues des Ostalpins
entfernt, also von jener schon von AMPFERER und CORNELIUS abgelehnten Auf-
fassung einer riesigen liegenden Falte, die mit Kristallin und Paliozoikum im
Kernausder Wurzelzone ausgequetscht worden wire. Auch bei L. KoBER erscheint
noch dieses Bild vom Ostalpin, und zwar werden nicht nur die Radstidter Tauern
als Liegendschenkel einer Falte mit dem Schladminger Kristallin im Kern gedeutet
(1938, S. 31), sondern es wurden ebenso die Otztaliden als Gegenfliigel zu den
Schladminger Tauern als eine ,,Art GroBfalte oder Uberfalte‘* aufgefaBt, wobei an
der Basis und im Dach Mesozoikum lige, dessen Verbindung iiber die Stirn im
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Norden zu denken sei, wobei der Innsbrucker Quarzphyllit im Westen ebenso wie
der Radstéddter im Osten als eine Art verkehrter Grauwackenzone galt (1938, S. 82).
Die Erkenntnis der Existenz des mittelostalpinen, unmittelbar auf Altkristallin
lagernden Mesozoikums zwingt aber zur anderen Deutung. Ahnlich wie etwa
O. AMPFERER 1940, S. 314—315 iiber die Ostalpen, hat ja auch W. K. NaBHOLZ
1954, S. 162—163 von den Schweizer Alpen berichtet, daB die Decken sich auch
dort ganz allgemein, und nicht nur in dem in dieser Hinsicht altberiihmten Hel-
vetikum, als abgescherte Gleitbretter erweisen, da3 der Riesenfaltung nur selkundire
Bedeutung zukomme, in dem Sinne, dafB es sich hierbei um Stauungserscheinungen
in den Uberschiebungsmassen handle. Gerade fiir diesen ProzeB der Faltenbildung
durch Zusammenstauung im Stirngebiet bietet in den Ostalpen etwa die unter-
ostalpine Pleislingdecke ein Musterbeispiel. NaBHOLZ schrieb weiter (S. 163):
,,Heute besteht kein Zweifel dariiber, daB die Kinematik der helvetischen und
insbesondere der ostalpinen Decken, dann aber auch der oberen und mittleren
penninischen Decken von den Vorgingen der Abscherung, Gleitung und Uber-
schiebung beherrscht wird. Dem kann also auch vom Blickwinkel des Ostalpen-
geologen voll zugestimmt werden. NABHOLZ wies sogar von den tiefsten penninischen
Einheiten der Westalpen nach, daB nur die Deckenkernkérper Teile von liegenden
Falten darstellen (S. 167), die iibrigen Teile aber vom iibrigen Verband losgerissen
und sogar dort als Abscherungspakete um ein Mehrfaches gegen N verfrachtet
wurden und daB in den héheren penninischen Decken schlieBlich die Abscherung
und Gleitung bereits weitaus iiberwiegt. Man erkennt die grofen Analogien zur
Struktur des Pennins des Tauernfensters, wo die Schieferhiille als ganzes iiber die
Kerne mit ihren schmalen Hiillen in Hochstegenfazies iiberschoben ist und in sich
wiederum, von der weiteren Untergliederung abgesehen, in aufrechte Serien
zweigegliedert ist. Wiederum auch hier im hoheren Pennin das Prinzip flacher,
gegen N verfrachteter Abscherungsdecken.

Als unmittelbares und sicheres Ergebnis dieses oben geschilderten Stiles
grofBraumiger Abscherungsdecken muB} eine enorme Abpressung und Verschluk-
kung von Sockelmaterial unter allen Zonen des Orogens angenommen werden.
Bei simtlichen Decken ist ja nur die oberste Zone, sei es nur der Sedimentmantel
oder auch noch eine Lage des kristallinen Untergrundes abgeschert und iiber-
schoben; deren wohl urspriinglich auch etwa 25—40 km michtiger fester Sockel
aber ist in der Tiefe verschwunden. In neuester Zeit hat darauf besonders E. SPENG-
LER bei der Rekonstruktion der urspriinglichen Breite allein der Nérdlichen Kalk-
alpen mit Nachdruck aufmerksam gemacht. Bei der gewaltigen Ausdehnung des
einstigen, durch Sedimente bedeckten Gebietes ist eine ganz betrichtliche Ab-
stromung in die Tiefe anzunehmen, muB sich in der Tiefe eine den oberflichlichen
Bau noch weit iibertreffende Umstellung vollzogen haben. Eine exakte Breiteangabe
des urspriinglichen Geosynklinalraumes der nérdlichen Ostalpen ist auf Grund der
Ausdiinnungen und Streckungen der Schichtreihen in den tieferen Decken nicht
leicht moglich. Eine bedeutende Breite ergibt sich daraus, da die Rekonstruktion
auch auf die zahlreichen Teildecken der einzelnen, an sich bereits breiten GroB-
elemente bis zum Pennin hinunter Riicksicht nehmen muB. Die letzten Berechnun-
gen bzw. Schéitzungen fiir die Alpen ergaben Werte wie 300 km (R. StaUB 1953),
450 km (J. Capiscr 1956, S. 46), 500—800 km (R. TrirmMpy 1958, S. 88) und die
sicher zu niedrige Zahl von 270 km (L. KoBER 1955). Der von E. SPENGLER allein
fir die kalkalpine Geosynklinale (also nur ein Teilstiick des nordalpinen Fazies-
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raumes) berechnete Betrag von 226 km ist allerdings doch zu hoch, beriicksichtigt
man die auch auf Grund eigener Kartierung wesentlich wahrscheinlicher erschei-
nende Einfiigung der dann relativ schmalen Hallstitter Zone im Norden der
Dachstein-Decke. Trotzdem aber die oben fiir die Gesamtbreite der alpinen Geo-
synklinale angefiihrten Werte z. T. enorm erscheinen, ist bei ihnen allen noch nicht
das erst spiter entdeckte, so ausgedehnte Mittelostalpin der Ostalpen mit seinen
eigenstindigen Sedimenten in Rechnung gestellt! Man wird also trotz der tek-
tonischen Ausdiinnung in den tieferen Zonen keineswegs mit einer geringeren
Breite als etwa 600 km allein beim Nordstamm der Ostalpen rechnen kdénnen
(Abb. 20).

Vergegenwirtigt man sich dieses AusmaB der notwendigen Breite der Geo-
synklinale fiir die Ablagerung der jetzt iiberschobenen Serien, so kommt man auf
keinen Fall um die Annahme der gewaltigen Verschluckung von Teilen des Unter-
grundes herum, gleichgiiltig welche Theorie vom Mechanismus der Deckeniiber-
schiebung wir ins Treffen fiihren. Bei der Theorie der Schweregleitung etwa miiten
die postulierten Sockel ebenso in der Tiefe verschwunden sein, dasie ja nirgends
mehr im Raum der Nordalpen, also vor Erreichung der siidbewegten Dinariden,
an der Oberfliche vorhanden sind. Der Sialwulst unter den jungen Orogenen ist
ja in zahlreichen Fillen geophysikalisch nachgewiesen worden. Beriihmt durch die
genaue geophysikalische Durchforschung wurde z. B. etwa das junge Indonesische
Orogen (F. A. VENING-MEINESzZ 1959). Trotzdem muf auBerdem zufolge des
groBeren postulierten als meBbaren Masseniiberschusses noch Material des Unter-
grundes unter die Vorlandschollen abgestromt sein. Auf die Bedeutung der Ver-
schluckungen im Untergrund haben zahlreiche Forscher seit O. AMPFERER 1906
und 1911 hingewiesen, in neuerer Zeit etwa J. CapiscE 1934 und 1943, S. 46,
H. P. CorNELIUS 1940, besonders auch E. Kraus und E. SPENGLER, neuerdings
auch L. KoBER.

Diese Verschluckung des Sockels erfolgte nun nicht an einer bestimmten
Zone in den Alpen, sondern naturgemi im Untergrund jedes der groBen Decken-
systeme der Ostalpen: Wihrend die oberste Lamelle der Kruste durch die Zu-
sammenpressung abgeschert und in den Nordalpen gegen N transportiert und in
weitere Teildecken gegliedert wurde, muBite sich gleichzeitig damit, um die Ein-
engung zu ermoglichen, eine fortlaufende Zusammen- und Abpressung, Einengung
und Verschluckung der Sockel vollziehen, die den einstigen Untergrund der AuBlen-
haut bildeten. Da die Zusammenpressung so weit filhrte, daB, abgesehen vom
Helvetikum, vom Pennin bis zum Oberostalpin simtliche Einheiten fast voéllig
ibereinander geschoben wurden, so kamen durch stindige weitere Aufzehrung der
Sockel die ,,Wurzelzonen®, also die der einstigen Unterlage noch am nichsten
gebliebenen Deckenteile, allesamt in eine relativ schmale Zone im Abschnitt nahe
dem Siidrand der Nordalpen zu liegen. Nur die Wurzelzone der Helvetischen Dek-
ken, in der Schweiz ebenso wie in den Ostalpen, liegt getrennt davon N vom Pennin.
Da auch im Helvetikum der Ostalpen noch eigene Abscherungsdecken entstanden,
mull auch dieses eine eigene Verschluckungszone aufweisen. Zusammenfassend
ergibt sich also: In den Ostalpen hat jede groBtektonische Einheit,
jedes Deckensystem seine eigene Wurzelzone, in deren Tiefe sich
Abstré6mung von Sockelmaterial vollzog. Mit dieser sich aus der Struktur
der Decken der Ostalpen zwingend ergebenden Feststellung ist aber eine alte Streit-
frage zwischen L. KoBER und E. Kraus gelost, nimlich jene nach ein oder zwei



184

Narbenzonen in den Alpen. Beide Forscher fithrten beobachtbare Argumente fiir
ihre Feststellingen ins Treffen. Jene von L. KoBER fiir eine einheitliche Nord-
vergenz der Hauptiiberschiebung in den Nordalpen waren unwiderlegbar und
haben sich bei der Neuuntersuchung der entscheidenden Gebiete bestitigt. Aber
auch die Gegenargumente von E. KraUs beruhten auf Beobachtungen. Ursache
fir die Fehlinterpretation der zurecht erkannten nérdlichen Verschluckungszone
im Wurzelgebiet des Helvetikums bei E. Kraus war die Uberschitzung dieser
Erscheinung im Rahmen des Gesamtorogens und die zu geringe Beriicksichtigung
der zeitlichen Abfolge der Ereignisse. Die Giiltigkeit der Vorstellung von E. SuEss
und L. KoBER von dem generell primir nordvergenten Bau der tektonischen Ein-
heiten in den Nordalpen kann heute nicht mehr bezweifelt werden, die Auffassung
von einem Doppelorogen mit Nord- und Siidvergenz entlang beider Narben ist
nicht aufrechtzuerhalten. Fiir die Decken im Siiden der ,,Nordnarbe‘ (S vom heute
durch die Kalkalpen verdeckten Helvetikum) forderte Kraus konsequenterweise
Siidvergenz. Das ist an Hand zahlloser Beispiele widerlegt worden, von den tiefsten
Einheiten (Pennin im Tauernfenster) an iiber den préchtigen nordvergenten
liegenden Faltenbau im fossilbelegten Mesozoikum der unterostalpinen Teildecken
in den Radstéidter Tauern bis zum Mittelostalpin des Brennermesozoikums und
dem Oberostalpin der Blaserdecke — alles Gebiete, iiber die Arbeiten aus der
neueren Zeit vorliegen (s. Regionaler Teil). Ebenso existiert die von Kraus ge-
forderte Scheitelzone mit der Anderung der Vergenzrichtung in der zentralen
Achse der Zentralalpen keineswegs. Als Einwand gegen eine Nordnarbe wurde
ferner angefiihrt, daBl dort, wo die Kalkalpen gegen W ausheben, im Untergrund
nicht die geforderte Narbenzone zu sehen sei. Hierbei muBl allerdings die Ver-
deckung durch jung iiberschobenen Flysch beriicksichtigt werden. Als entscheiden-
des Argument gegen die Auffassung von E. Kraus kommt in neuer Zeit aber
auBerdem die durch Detailkartierung und -Untersuchungen im einzelnen belegte
Feststellung von D. und M. RicETER von der Verschleppung von Aroser Schollen
an der Basis der Kalkalpendecken gegen N hinzu, also vom Raum S der ,,Nord-
narbe®, iiber diese hinweg, gegen N. Es geht nun nicht mehr, wie E. Kraus (1956,
S. 125) versuchte, iiber die Neuergebnisse hinwegzusehen, um die Hypothese einer
orogenetisch gleich der ,,Stidnarbe‘ wirksamen ,,Nordnarbe* aufrechtzuerhalten.
Aus den von L. KoBEr und E. Kraus angefiihrten Beobachtungen ergibt
sich hingegen im Verein mit neueren Uberlegungen: In den Nordalpen herrscht
generell primér Nordvergenz, es gibt weder eine noch zwei, Narbenzonen®,
sondern jedes Deckensystem hat seine eigene Wurzelzone, an der Verschluckungen
vor sich gingen. Durch die starke Annidherung der Wurzelzonen im S nahe der
alpin-dinarischen Grenze hat hier der Hauptabstrom von Sockelmaterial in die
Tiefe stattgefunden. Getrennt davon liegt im Norden am Siidrand des Helvetikums
dessen Wurzelzone. Durch den Deckenbau des Helvetikums in der Schweiz, der
sich noch unverdeckt ein Stiick in die Ostalpen verfolgen 1a8t, mufiten auch hier
Sockelteile bei der Deckenbildung verschluckt werden. Die Steilstellung und
Uberkippung der Serien am Siidrand der Kalkalpen ist nicht leicht als unmittelbare
Nachwirkung dieser verdeckten Wurzelzone zu werten. Denn ein fortwirkender
»Hinabbau® ist ja tatsichlich im Westen, beim Ausheben der Kalkalpen, in der
Flyschunterlage nicht erkennbar. Andererseits spricht aber das von H. P. CorRNELIUS
1940 angefiihrte Argument von der flachen Unterlagerung der Kalkalpen im Ost-
abschnitt durch die Grauwackenzone nicht grundsdtzlich gegen eine solche mit
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Verschluckung verbundene Wurzelzone (des Helvetikums), da sich ja solche Ver-
schluckungszonen, wie das Beispiel der iibrigen groBtektonischen Einheiten zeigt,
nicht durch die hoheren, dariiber hinwegbewegten Einheiten durchzupausen
brauchen. Hier im Osten kommt noch dazu die Verlagerung der helvetischen
Wurzelzone, die zu den Pieniden hiniiberleitet, vom Raum des heutigen Kalkalpen-
siidrandes hinweg nach NE hinzu.

Noch immer ein offenes Problem bleibt die Frage iiber Einzelheiten des
Mechanismus, durch welchen derartig groe Deckenschubmassen auch gegen
die Schwerkraft bewegt werden konnen und wie die Schubkrifte von der Wurzel-
zone bis in die vordersten Partien dieser relativ diinnen Lamellen iibertragen werden
konnen. Diese noch immer nicht geloste Frage kann aber deshalb nicht als Anlaf3
zur Ablehnung der nachweisbaren Uberschiebungen genommen werden, wie dies
frither oft geschah. Das Tatsachenbild des Deckenbaues ist zu trennen von den
Theorien seiner Erklirung. Die Ungleichzeitigkeit der Hauptiiberschiebung des
Ostalpins im Westen und Osten der Alpen sowie seiner Fortsetzung in den Karpaten
spricht ebenso wie die wieder deutlich sichtbare Ungleichzeitigkeit der letzten
Aufschiebungen am Alpennordrand fiir die Aktivitdt der tektonischen Einheiten
des Orogens und gegen die Erzeugung der Bewegungen durch die generelle Unter-
schiebung durch das starre Vorland, die ja sonst in allen Abschnitten immer wieder
gleichzeitig erfolgen miite. Auch die Eigentektonik der verschiedenen Zonen, im
Wiener Raum z. B. die schrig unter die Kalkalpenstirn streichenden Flyschteil-
decken, weisen in der gleichen Richtung und bekunden die Selbstdandigkeit auch
der einzelnen Zonen des Orogens. Das angefiihrte Beispiel besagt etwa, daB die
Tektonik des Flysches nicht passiv gestaltet ist, weder durch ein unterschiebendes
Vorland noch als einfache Schleppung unter den Kalkalpen. Allgemein ergibt sich
somit aus der Ungleichzeitigkeit und verschiedenen Stirke der Bewegungen in den
einzelnen Abschnitten und der Selbstindigkeit der einzelnen Deckensysteme, da8
wir mit der ersteren der beiden scheinbar gleichwertigen Denkweisen: aktive
Uberschiebung der héheren Einheit gegen N — aktive Unterschiebung des Vor-
landes bzw. der tieferen Einheit gegen S, der Wahrheit ndher kommen. In physi-
kalischer Hinsicht wiirde ja bei beiden Vorstellungen sich fiir die Deckenlamellen
die gleiche Bedingung ergeben: Art und AusmaB der Verfrachtung bliebe gleich
und auch die angreifenden Krifte wiren gleich groB, gleichgiiltig ob durch die
ganze diinne Deckenlamelle der Druck von der Wurzel, von ,hinten‘ bis in die
Stirnpartie iibertragen werden muB, oder ob bei einem aktiv unterschiebendem
Untergrund die in ihrem AusmaB gleich groBen Druckkrifte in der diinnen Lamelle
bis zur Wurzelzone, die dann als Widerlager fungieren muf, fortgeleitet werden
miiBten! Es ist fiir alle Uberlegungen, die sich auf einen aktiven t%berschiebungs—
prozeB beziehen, nétig, sich iiber die Notwendigkeit einer Druckiibertragung in der
gesamten Deckenlamelle vollkommen im klaren zu sein.

Als eine bestehend einfache I.osung des Transportproblems der Decken wurde
seit L. BomBiccr (1882), E. REYEr (1888), seit H. SomarpT (1893, 1907) und
O. AMPFERER (1906) bis in die neueste Zeit (R. vaN BEMMELEN) die Theorie der
Schweregleitung der Massen vertreten. Um aber die Entstehung eines derartig
gewaltigen Deckenhaufens, bei dem wie in den Ostalpen bereits vor und in der
austrischen Phase vom Pennin bis zum Oberostalpin alle Einheiten fast gleichzeitig
iibereinanderbewegt worden sind, durch diese Theorie erkliren zu konnen, miiite



186

man bei der enormen Breite bei auch nur geringstem Gefélle zu dieser Zeit eine
bedeutende Vortiefe im Norden bzw. eine entsprechende Hebung im Siiden der
Nordalpen annehmen. Beides aber ist nicht nachweisbar. Ferner miite trotzdem
eine starke Einengung der ehemaligen Geosynklinale angenommen werden, da ja
solche Sockel der Nordalpendecken nicht vorhanden sind und auch verschwunden
sein miiften. AuBlerdem aber schneidet die Basis der Deckensysteme schrig durch
die Schichtung der Sedimente, schneidet ebenco im Altkristallin alle Strukturen
und Gesteinsarten horizontal durch — Erscheinungen, die nur durch unter Druck
entstandene Abscherung, absolut nicht durch einfache Schweregleitung bei mini-
malem Gefille entstanden sein kénnen. M. K. HuBBerT & W. W. RUBEY gaben
(1959) eine Erkldrung fiir tangentiale Bewegung, bei der das Porenwasser der
Sedimentgesteine verantwortlich gemacht wird: Bei totaler Abdichtung soll bei
geringer Erhéhung des Seitendruckes dem Porenwasser des Gesteins solcher Uber-
druck verliehen werden, daB die dariiber befindlichen Gesteinsmassen praktisch
ohne Reibung hinwegbewegt werden konnen. Diese Erklirung, die fiir juvenile, von
Porenwasser erfiillte Sedimente des Geosynklinale anwendbar sein mag, 148t sich
nach dem oben iiber die Art der Basisflichen vieler Deckensysteme Gesagten hier
nicht anwenden.

Bei der durch einseitigen tangentialen Druck bewirkten Deckenbildung ging
eine plastische Verformung des festen Gesteins vor sich — auch noch in der héch-
sten tektonischen Einheit, im Oberostalpin, wie die Faltenbildung zeigt. Das
heiBt, daB die von O. AMPFERER 1941 drastisch ausgedriickte Meinung vom ,,teig-
weichen‘‘ Zustand der Gesteine bei der Faltenbildung und tektonischen Verformung
(vgl. z. B. Alb. HEm), abgeleitet aus Beobachtungen im Sonnwendgebirge, nicht
einfach abgelehnt werden kann, wie z. B. durch H. P. CorNELIUS (1949, S. 90).
Auch im grofien mu8 eine solche Plastizitit der Gesteine angenommen werden, wie
man sie im Kleinbereich der bis berggroBen Falten unmittelbar beobachten kann,
betrachtet man etwa den wesentlich spiteren Vorschub des Westendes der Kalk-
alpen und der anderen Einheiten, die demnach an der Knickstelle in einem plasti-
schen Verband mit der Hauptmasse gestanden sein miissen.

Einzig bei der weiteren Deckenbildung und bei dem Weitertransport der
Nordlichen Kalkalpen in der subherzynischen, vorgosauischen Phase ist an eine
Schweregleitung dieses Teiles des Oberostalpins zu denken: Hier wiren zumindest
die Voraussetzungen hinsichtlich des Gleitmittels an der Basis, die in grofen Ab-
schnitten aus Haselgebirge oder Werfener Schiefer besteht, erfiillt. Zur Entstehung
des Gefilles miiite man allerdings eine allgemeine Hebung der Zentralzonen der
Ostalpen annehmen, da ja eine Vortiefe durch die Existenz des siidpienidischen
Riickens nicht erwartet werden kann. Der Vorteil einer solchen Deutung der
Deckenbildung in den Nordlichen Kalkalpen durch Schweregleitung lige trotz
dieser Schwierigkeiten vor allem in dem kleineren nétigen AusmaB der Uberschie-
bung und in dem geringeren Ausmaf der vorgosauischen Erosion, durch die sonst
das fehlende nordalpine Mesozoikum in den Zentralalpen hitte entfernt werden
miissen. Fiir eine Gleitung spricht auch der relativ gute fazielle Zusammenschluf3
der Nérdlichen Kalkalpen mit dem im Siiden liegen gebliebenen Drauzug und seiner
ostlichen Fortsetzung, da bei Erosion eines ehemals breiten dazwischenliegenden
Teiles diese Beziehung eher mehr gestort wire.
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9. Die Wurzelzonen in den Ostalpen und die alpin-dinarische
Grenze

Ein friiher viel diskutiertes Thema stellt die Frage nach der Wurzelzone der
ostalpinen Decken dar, besonders nach der Wurzelzone der Nérdlichen Kalkalpen.
Die Antwort ergibt sich nach all dem vorher Gesagten heute praktisch von selbst.
Inklarer Weise haben bereits H. P. CorNELIUS 1940, S. 288 und ebenso O. AMPFERER
1940, S. 313 festgestellt, daB die alte Vorstellung — die aber doch noch immer
zitiert wird (vgl. E. Kraus 1954, S. 62) — nach der die Decken als iibertriebene,
aus Wurzelzonen herausgequetschte Falten aufgefaBit wurden, hinfillig sei. Mit
CorNELIUS 1940 muB die fiir uns unmittelbar sichtbare Wurzel, also die Stelle, wo
die Decke entgegen der Bewegungsrichtung in den Untergrund verschwindet, von
der theoretischen Wurzel, also der tatsichlichen, unter Umstinden heute noch
weiter iiberschobenen, verdeckten oder verschluckten urspriinglichen Heimat,
unterschieden werden. L. KoBER hatte schon 1912, S. 98 von der ,,sekundiren®,
sichtbaren, die ,,primédre‘‘, uns unbekannte Wurzel unterschieden.

DaB in den Ostalpen nicht eine Wurzelzone (Narbe) schlechthin vorhanden
ist, sondern jedes Deckensystem seine Wurzeln hat, wurde eben vorher erldutert.
Im Osten der Alpen, wo die Uberschiebungsweiten am gréBten werden, aber keine
Aufwélbung Anla zur Tiefenerosion gab bzw. das Mittelostalpin michtig ent-
wickelt ist, hingen auch noch die héheren Decken, besonders das Mittelostalpin
und die Gurktaler Decke, breit mit den Wurzelzonen zusammen: Die Gurktaler
Decke reicht mit ihrer siidostlichen Fortsetzung vom Ostabschnitt des Klagenfurter
Beckens an noch unmittelbar bis zur alpin-dinarischen Grenze, die hier Nord- und
Siidkarawanken trennt, wodurch der Abschnitt der Nordkarawanken und seine
ostliche Fortsetzung hier zur oberflichlich sichtbaren Wurzelzone der oberostalpi-
nen Decke wird. Im westlich anschlieBenden Westteil des Klagenfurter Beckens, im
Gailtaler Kristallin und im Abschnitt N der Pustertaler Linie bildet bereits die
mittelostalpine Wurzelzone die Siidgrenze der Nordalpen. Drauzug und Winne-
bacher Zug stellen hier wurzelnahe Schollen der oberostalpinen Decke dar. Durch
den Nachschub der Dinariden ist aber im gesamten Raum und weiter im Westen
kein Rest des Oberostalpins mehr erhalten geblieben, sondern dieses wurde voll-
kommen abgequetscht. Der gesamte kristalline Sockel des Oberostalpins fehlt
und muB ebenfalls S dieser Linie verschluckt worden sein. Der Drauzug also ist
mit dem ihm unterlagernden Palidozoikum als ehemals siidlichster Teil des Oberost-
alpins ebenfalls primdr kriftig gegen N iiberschoben. Die enorme Zerstiickelung,
Schuppung, Bruchschollenbildung in diesem Zug ist gerade durch die Nahe der
Wourzelzonen des Ober- und Mittelostalpins verstdndlich, an denen ja die Abstro-
mung des Sockelmaterials in die Tiefe vor sich ging, andererseits bis in die jiingste
Zeit Nachbewegungen an der Oberfliche kenntlich sind. Diese jiingsten Bewegun-
gen sind vom Nordsaum der Karawanken beriihmt geworden. F. HERITSCH hat sie
am Nordrand der Karnischen Alpen durch die Beschreibung der Schrigstellung der
interglazialen Schotter bei Feistritz erwiesen. Da in den Lienzer Dolomiten siid-
vergente Schuppung, die jiinger als die primire Nordbewegung ist, ebenso wie in
den Abschnitten weiter im Westen auftritt, darf nicht als Argument gegen eine
klare Trennbarkeit von Alpen und Dinariden gewertet werden, wie dies H. P.
CorNELIUS 1949 vermutete. In dieser Arbeit negierte CORNELIUS, der im Westteil
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der Ostalpen eine klare Grenze zwischen Nord- und Siidalpen annahm, S. 242 eine
durchlaufende tektonische Linie im Osten. Er erblickte nicht in der Gailtallinie
die Fortsetzung der Nord-Siidalpen-Grenze gegen E, sondern sah in der sich von
dieser Linie abspaltenden Fortsetzung der Pusterer Linie gegen E nach Lienz,
also N des Drauzuges, die Fortsetzung der Nord-Siidalpen-Grenze. Konsequenter-
weise muBl dann durch das Erloschen dieser Storung bei Lienz (CorRNELIUS 1949,
S. 235) bzw. weiter im Osten jenseits des Sattels E vom Godnachgraben hier eine
unmittelbare Verbindung zwischen Nord- und Siidalpen bestehen und der ange-
nommene Transgressionsverband der Lienzer Dolomiten ,die Trennung von
,7Alpen“ und ,Dinariden aufs vollkommenste ad absurdum fithren“ (S. 236).
CorNELIUS hatte mit der Ablehnung der Sukssschen Vorstellung von der grund-
sidtzlichen Trennbarkeit von Alpen und Dinariden es abgelehnt, nach der Grenze
zwischen den beiden Einheiten zu suchen (S. 240): ,,Eine durchlaufende tektonische
Linie brauchen wir ja fiir diese Art der Abgrenzung nicht mehr!*“ (S. 242).

Theoretisch konnte ja tatsdchlich eine solche unmittelbare Fortsetzung vom
Oberostalpin in die Dinariden fithren, wie in verschiedener, stets modifizierter
Art wiederholt angenommen worden war: P. TERMIER dachte sich bereits die
Nordalpen von dem dinarischen Schlitten iiberfabren (1903), R. STAUB leitete
1922/25 die Steirische Decke unmittelbar vom Hochdinarischen ab und in neuester
Zeit hatte P. Farror (1954) das Altkristallin der Muralpen unmittelbar in den Sockel
der Siidalpen fortgesetzt gedacht und die Gailtaler Alpen ebenso wie die Siidlichen
Kalkalpen als normale Auflagerung ohne Stérung zwischen Nord- und Siidalpen
(Dinariden) gezeichnet.

Der Auffassung von der unmittelbaren Verbindung zwischen Nord- und Siid-
alpen widersprechen aber klar fazielle und tektonische Gegebenheiten. Der Drauzug
und die Nordkarawanken sind noch durchaus nordalpin, wenn auch einzelne siid-
alpine Merkmale noch viel weiter im nordalpinen Faziesraum zu verspiiren sind.
Das wurde im faziellen Teil (S. 174) gezeigt. Darauf hat auch in neuerer Zeit beson-
ders N. ANDERLE (1950, S. 222) verwiesen. Der fazielle Unterschied im Mesozoikum
zu beiden Seiten der Nord-Siidalpen-Grenze ist auch noch durch das Nachdréngen
der Dinariden verschirft worden. Ebenso ist die generelle primdre Nordbewegung
der Nordalpen und die siidvergente Faltentektonik der Siidalpen ein seit langem
erkannter prignanter grundsdtzlicher Unterschied. Daneben aber diirfen wir nicht
vergessen, da3 wir es im Dinaridenblock in diesem Abschnitt noch mit der relativ
urspriinglichen Bindung der Sedimentdecke zum kristallinen Sockel zu tun haben,
daB aber in den Nordalpen gerade im Raum der hier im Siiden verlaufenden Wurzel-
zonen in ganz unwahrscheinlichem Ausma@ Verschluckungen des kristallinen Unter-
baues simtlicher ostalpiner und sogar der hochpenninischen Schieferhiilldecken
notwendig erfolgt sein miissen. Nicht zuféllig ist diese Zone gewaltiger Abstromun-
gen sialischen Materials in die Tiefe in spdterer Zeit wiederum Weg gewesen fiir den
Aufstieg der jungen Eruptiva auf der ganzen Strecke zwischen dem Syenit von
Biella und dem Diorit von Traversella iiber die Tonalit-Granite des Bergell, Ada-
mello, Iffinger, Kreuzberg, Rieserferner bis hiniiber nach Eisenkappel und ins
Bachergebirge. Sieht man in dieser Verschluckung, Aufschmelzung und im Wieder-
aufdringen eben in dieser Wurzelzone einen kausalen Zusammenhang, so wire
ebenso in der penninischen Zone, bei der der Sockel der hoheren Decken einge-
schmolzen wurde, das Aufdringen von Graniten und Tonaliten in alpidischer Zeit
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verstindlich, wie dies etwa J. CapiscH 1943, S. 49 und P. Ni1gor1 1950, S. 522 aus
dem wurzelnahen Schweizer Pennin beschrieben und F. KarL 1959 fiir den tonali-
tischen Anteil des Zentralgneises nachzuweisen suchte.

All die genannten Erscheinungen im Raum der Nord-Siidalpen-Grenze weisen
auf die tiefgreifende Trennung dieser Gebirgsstimme. Es ist daher heute ebenso
wie vor 85 Jahren die von E. Sukss erkannte grundsidtzliche Bedeutung dieser
Narbenzone giiltig. L. KoBER hatte spiter, seit 1912, wiederholt auf diese funda-
mentale Grenzlinie hingewiesen, dabei aber gegeniiber E. Sukss die Zusammen-
gehorigkeit der beiden gegen das Vorland im N und S vergierenden Stimme des
alpinen Orogens betont. Die Grenzlinie, die Nord- und Siidalpen in tektonischer
wie in fazieller Hinsicht scheidet, zieht in Form der Insubrischen Linie aus dem
Veltlin gegen E, wird hier Tonalelinie genannt, setzt dann iiber die Judicarien-
storung nach N, in der Pusterer Linie verlduft sie bis zur Siidseite des Winne-
bacher Zuges, folgt dem Gailtal, hier von der jungen Nordrandstérung der Karni-
schen Alpen oberflichlich iiberlagert, bildet etwa den Siidrand des Klagenfurter
Beckens bis S Feistritz/Rosental und dann die Trennung zwischen den Nord- und
Siidkarawanken, zwischen dem Hochobir-Petzenzug im N und der Kossuta-Einheit
und den Steiner Alpen im S durch die Eisenkappeler Tonalitzone. Weiter im Osten
verlduft diese Linie S der Triasschollen von Ober Dollitsch-Rotschach, also S vom
Bachergebirge.

R. STAUB vertritt in seiner Arbeit iiber die Siidalpen (1949) noch immer trotz
mannigfaltiger Einspriiche verschiedener Forscher die in den Grundziigen bereits
1915 dargelegte Auffassung, dafl die Wurzeln des Kristallins der Silvretta in der
Catena orobica vorligen, daB also in den westlichen Ostalpen die Wurzelzone der
als héchste Einheit gedeuteten Silvrettadecke noch S der Tonalelinie im orobisch-
insubrischen Kristallin zu suchen sei. Ahnlich hatte STAUB ja auch im ,,Bau der
Alpen* (1924, S. 217) seine Meinung hieriiber formuliert: ,,Alpen und Dinariden
sind ein und dasselbe Orogen, sie sind ein und dasselbe Gebirge, und die Dinariden
stellen nur dessen hochste tektonische Elemente dar.‘“Diese Meinung, die sich auch
bei anderen Schweizer Forschern modifiziert wiederfindet (z. B. J. CapiscE 1928,
S. 106) geht letzten Endes wieder auf P. TERMIER zuriick. Diese Vorstellung wurde
von R. STAUB fiir den West- und Ostteil der Ostalpen angewendet (1949, S. 307),
sodaB hier eine dhnliche Darstellung wie die spéter bei P. FaLroT wiedergegebene
vorliegt. Stellung hierzu wurde schon im Vorhergehenden genommen.

Beim Fortschreiten entlang der Siidalpengrenze gegen die Westalpen hin sehen
wir vielmehr die immer weiter fortschreitende Abquetschung der dort steil stehen-
den Wurzelzonen. Das totale Auskeilen der Decken in der Wurzelzone gegen W hin,
wie wir es in der Oberostalpinen Zone bereits vom Westende der Karawanken an
— vom Winnebacher Kalkzug abgesehen — antreffen, ist in dhnlicher Weise beim
Mittelostalpin W Sondrio und bei Unterostalpin E Locarno zu beobachten. Aller-
dings sind hier keine michtigen Schubmassen mehr gegen N gefordert worden,
sondern stellen sich als Fortsetzung der tieferen ostalpinen Einheiten nur die Klip-
pen der Nordschweiz als isolierte Schollenreihe weiter gegen W ein. Die Steil-
stellung der Wurzelzonen im Westen ist kein priméres, kein notwendiges Merkmal,
wie man aus dem Vergleich mit den Wurzelzonen im Osten, im breiteren Abschnitt
des Orogens erkennt.
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10. Das ostalpine Liingsprofil

Abgesehen von R. STAUB, der in seinem Alpenwerk 1924 und auf der zugehori-
gen Karte die Alpenprofile auch im Léngsschnitt zur Darstellung brachte und
besprach, sind solche Uberlegungen iiber die Ostalpen allgemein vernachlissigt
worden. Und doch ist die Uberpriifung des Liangsprofiles aus zweierlei Griinden
wertvoll: Erstens wird dadurch erst die Hauptursache der Entsehung der Fenster
tiber den tieferen tektonischen Einheiten klar, ferner losen sich manche lokale
Probleme, wie z. B. die fiir R. KLEBELSBERG 1941, S. 282 noch ungeklirte Frage
iber die Lagerungsverhdltnisse und Fallrichtungen am Westende des Tauern-
fensters, deren Beantwortung z. B. bereits bei R. StauB 1924, Taf. 24, Fig. 45
gegeben ist (vgl. S. 105).

Der markanteste Zug des ostalpinen Langsprofiles ist das auffillige Schwanken
der Michtigkeit des Mittelostalpins mit seiner kristallinen Masse. Wir erkennen
diese primiren, schon bei der Ferniiberschiebung nach N vorhandenen Unter-
schiede in der Stirke sehr deutlich an den Rindern von Fenstern, wo noch mittel-
ostalpines Mesozoikum iiber dem auskeilenden Kristallin auflagert. Wo immer
solche mesozoische Reste iiber den Réndern der Fenster erhalten blieben, zeigen
sie, daB diese fiir das Ostalpin so entscheidende Kristallinmasse im Streichen linsen-
férmig an- und abschwillt und auf weiten Strecken sogar total reduziert ist. Die
westlichste Masse des Mittelostalpins stellt die Silvretta dar. IThr priméres Aus-
diinnen in der Streichrichtung des Alpenbogens, hier nach SW hin, ist iiberaus
klar markiert ‘durch das im Ducan-Landwassergebiet auflagernde, dieser Einheit
angehérende Mesozoikum, unter dem an der Westgrenze zu den tektonisch tieferen
Einheiten kein Kristallin mehr zutage kommt. Vielmehr bestehen die im N (Aroser
Dolomiten) und im S (Aela-Zone) vom Mittelostalpin abgespaltenen Schuppen
ebenfalls nur mehr zur Génze bzw. vorwiegend aus Mesozoikum. Das mittelostal-
pine Kristallin verschwindet hier primér iiber den tieferen biindnerischen tektoni-
schen Einheiten. Gleiche Verhdltnisse herrschen am Siidrand des Engadiner Fen-
sters. Wiederum keilt das Kristallin im Liegenden des Scarl-Mesozoikums weit-
gehend aus, sodal nur mehr ein schmaler Kristallinstreif die Engadiner Dolomiten
vom unterlagernden unterostalpinen Mesozoikum trennt. Von L. KrLAy (1957) ist
der inmitten des Unterengadiner Fensters iiber Pennin und Unterostalpin erhaltene,
kompliziert gebaute Deckschollenrest der Stammerspitze als Deckenrest in der
Fortsetzung der Engadiner Dolomiten, und zwar der Scarl-Decke, erkannt worden
(S. 440). Hier ist also das Mittelostalpin iiber dem Unterostalpin unmittelbar mit
Mesozoikum, u. zw. Hauptdolomit, aufgeschoben. Am Westrand der Otzmasse
sieht man zufolge des auflagernden Mesozoikums im Piz Lad und Jaggl und in
der SW vom Reschen erhaltenen Scholle das primire Auskeilen dieser riesigen
Kristallinlinse gegen W, wihrend im Stubaier-Brenner-Telfer Weile-Mesozoikum
deren Auskeilen gegen E, gegen das Tauernfenster hin markiert ist.

Wohl fehlt am Ostrand des Tauernfensters das dem Kristallin auflagernde
Mesozoikum und ist erst im Sattental im Norden nachgewiesen. Hingegen kann man
trotzdem das rasche Auskeilen zumindest im Nordabschnitt des Tauernfensters
gegen W hin unmittelbar erkennen, da hier die Keile des Schladminger Gneises
sehr rasch an der Grenze zwischen unterostalpinem Quarzphyllit und oberostalpiner
Grauwackenzone im Raum SW Schladming ausspitzen. Ganz analog zeigt ja der
Kellerjoch- bzw. Schwazer Gneis weiter im W an dieser Linie, daB hier das Kristallin
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nur mehr in einzelnen Fetzen mitgeschleppt worden ist. Das bedeutet aber, daf3 der
Nordteil des Tauernfensters nie von Mittelostalpin in nennenswertem Ausmaf(3
iberlagert war, da dieses von S gegen N und am W- und E-Rand des Tauernfensters
rasch auskeilt. Das bedeutet aber ferner, dafl die seit alters giiltige Auffassung, daBl
wihrend der Deckeniiberschiebung der Gebirgskorper der Hohen Tauern unter
zehn und mehr km michtigen Gesteinsmassen der ostalpinen Decken in der Tiefe
lag, nicht zutrifft, da zumindest im N im wesentlichen nur mit der Uberlagerung
durch das nicht so miachtige Oberostalpin zu rechnen ist. An diese bis in die neueste
Zeit (Ch. Ex~ER 1957, S. 153) giiltige Meinung von solch gewaltiger Uberlagerung
schloB z. B. noch H. P. CorNELIUS seine Uberlegungen iiber die Stabilitatsgrenzen
der Plagioklasreihe mit zunehmender Tiefe an.

Auch die groBe Masse des steirisch-kirntnerischen Altkristallins zwischen
Tauern- und Semmering-Fenster zeigt wiederum einen linsenformigen Léngsschnitt.
Im Osten ist die rasche Michtigkeitsabnahme des Mittelostalpins zwischen dem
Semmeringsystem im Liegenden (Stanz-Anger) und dem Oberostalpin des Grazer
Paldozoikums im Hangenden, das im genannten Abschnitt dem Unterostalpin
bereits stark nahekommt, auffillig. Im gesamten Rahmen des Semmering-Wechsel-
Fensters ist wiederum das Mittelostalpin auBerordentlich schmal, endet im N im
Tattermannzug gegen E, mufl aber auch im S zwischen Rechnitzer Schieferinsel
(Pennin) und dem Eisenberg (Oberostalpin) weitgehend reduziert sein und liegt
auch sonst nur in geringen, mit dem Unterostalpin verschuppten Schollen auf
(Schiffern, Sieggraben).

Diese Tatsachen geben uns eine Begriindung, warum gerade in diesen Ab-
schnitten die groBen Fenster der Ostalpen auftreten. Ferner geht daraus hervor,
daB fiir den ,,Aufstieg* des Fensterinhaltes keine so grofen wie bisher angenomme-
nen Abtragungen erforderlich waren: Im Obereozin war ja z. B. bekanntlich schon
der tiefere Teil des Semmeringsystems bei Kirchberg/Wechsel freigelegt, soda
dort Nummulitenkalke abgelagert werden konnten. Ab Rupel sind die Schwer-
minerale des Tauernkristallins in der bayerischen Molasse nachweisbar (H. FUrcHT-
BAUER 1958). Dieses frithe Auftauchen der Fensterinhalte wird daher auler durch
das hohe Alter der Hauptiiberschiebung auch durch das priméire Fehlen oder
Zuricktreten des Mittelostalpins in diesen Abschnitten begriindet.

11. Die Hauptphasen der Ferniiberschiebung und
der ,,0st-West-Schub¢¢

Aus der tektonischen Neugliederung der Zentralalpen und den neueren For-
schungen im Nordteil der Nordlichen Kalkalpen ergeben sich neue Riickschliisse
auf das Alter der Hauptbewegungen in den Ostalpen. Erstmalig ergibt sich auch die
Moglichkeit, das enorme AusmafB der Ferntiberschiebung bereits in den vorceno-
manen Phasen voll erfassen zu kénnen. AuBerdem muB vor allem auf die ver-
schiedene Wirksamkeit der verschiedenen Hauptphasen im Westteil und im zentra-
len bis Gstlichen Teil der Ostalpen hingewiesen werden, da die Ferniiberschiebung
im Mittel- und Ostabschnitt am frithesten vor sich ging, friiher als in den Karpaten,
wesentlich friher als im Westen.

Im gesamten, vielphasigen tektonischen Geschehen im Ostalpen-Orogen
lassen sich bei der alpidischen Gebirgsbildung zwei grofe Akte zeitlich und auch
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rdumlich trennen: Im ersten Akt, der die vorcenomanen und vorgosauischen Phasen
umfaBt, kamen die Uberschiebungen der ostalpinen Decken zueinander und deren
Transport iiber das Pennin im Mittel- und Ostabschnitt der Zentralalpen zustande.
Im zweiten Hauptakt, in den nachgosauischen Phasen, erfolgten ebenfalls noch
gewaltige Ferniiberschiebungen, jetzt aber im Nordabschnitt, wo zundchst der
Flysch und das Helvetikum iiberschoben, schlieflich auch noch der Molasserand
iberfahren wurde. In diesen Phasen aber verhielt sich das Ostalpin im Mittel- und
Ostabschnitt bereits als Block, die Teilbewegung der Decken innerhalb dieser
Masse war in den Zentralalpen beendet, obwohl die Kalkalpen als Stirnteil des
erstarrten und nun an tieferliegender Bewegungsfliche nachgeschobenen Ostalpins
noch einen weiten Weg nach Norden nahmen. Das Erléschen der Bewegung an
den Deckengrenzen im Ostalpin im Raum der Zentralalpen in nachgosauischer Zeit
beweisen klar die Reste von Gosau auf tiefst erodiertem Oberostalpin und Mittel-
ostalpin und das Obereozin von Kirchberg/Wechsel auf tieferem Unterostalpin.

Als unmittelbare Zeugen vorkretazischer Bewegungen wurden schon wieder-
holt die Brekzien in bestimmten Niveaus der Trias und des Jura erwiahnt. Die jing-
sten, in den Deckenbau noch einbezogenen bisher bekannten Brekzien der dster-
reichischen Zentralalpen stellen die Schwarzeckbrekzien s. str. im Unterostalpin
der Radstddter Tauern dar. Aus der Seriengliederung ergab sich fiir diese Brekzien
ein malm-tiefneokomes Alter. Fossilbelege sind in dieser Serie allerdings nur bis
in den Jura vorhanden. In der Tauernschieferhiille kann noch weniger eine sichere
Einstufung der jiingsten Schichtglieder vorgenommen werden. Obgleich durch das
Hervortreten der Brekzien in verschiedenen Abschnitten der Ostalpen friihe
Bewegungen angezeigt werden, ist aber innerhalb des Jura bisher nirgends eine
Horizontaliiberschiebung nachzuweisen gewesen. 1912 hatte L. KoBEr daran
gedacht, dal die groBe Deckenwanderung im Jura bereits begonnen hitte. 1951
nahm E. Kraus an, dafl ein guter Teil der Faltung und Teiliiberschiebung in den
Kalkostalpen bereits in der dlteren Unterkreide, bzw. schon in der Trias und im
Jura vor sich gegangen sei (S. 389), daB zufolge einer Schichtliicke unter dem titho-
nen Plassenkalk der juvavischen Decke weitgehende Massenverschiebungen in den
Nordlichen Kalkalpen vor sich gegangen seien (S. 325). Ebenso nahm in neuester
Zeit W. MEDWENITSCH (1958, S. 147) an, daB die Uberschiebung der Sandling-
Decke (Obere Hallstitter Decke) auf die Zlambachdecke (Untere Hallstitter
Decke) im Salzkammergut bereits zu Ende des Lias erfolgt sei, die im Raum Mittern-
dorf mindestens zehn Kilometer betragen miiBte. Alle diese Uberschiebungen aber,
deren Annahme oft nur durch das Auftreten von Schichtliicken begriindet werden
soll, sind nicht beweisbar.

Erst im Hochneokom sind die ersten sichern Anzeichen des Einsetzens der
Ferniiberschiebung in den Kalkalpen, und zwar am Beispiel der Uberschiebung des
Juvavikums iiber das Tirolikum, zu erkennen. Aus den Hangendpartien der hoch-
neokomen Ischler Brekzie (Roffeldschichten) filhrte W. MEDWENITSCH 1955, S. 5
und 1958, S. 148 Hallstitter Gesteine an (neben Oberjurakalken die typischen
Melaphyre, Hallstitterkalke, Werfener Schiefer und Haselgebirge), die in ansehn-
lichem MaB in den Komponenten vertreten sind und nach MEDWENITSCH nur von
der Stirn der heranriickenden Oberen Hallstitter Decke stammen konnen. Als
Alter dieser Brekzien nahm W. MEDWENITSCH Apt bis Gault an, der noch ausstehen-
de Fossilbeleg wire fiir diese im Hinblick auf den Nachweis der friihesten sicher
erfaBbaren Deckeniiberschiebung in den Ostalpen von besonderem Interesse.
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W. LEIscHENER beschrieb 1959, S. 85 ebenfalls die starke Beteiligung von Ge-
steinen aus der herannahenden Hallstdtter Deckenstirn in den Gerdllen der Konglo-
merate und Brekzien des Tirolikums im Hangenden der neokomen Mergel im unte-
ren Ischlbachtal nahe der Kaiservilla in Ischl. Aber auch hier ist noch keine genaue,
fossilmiBig gesicherte Einstufung dieser interessanten Brekzie gelungen. Als weite-
res Beispiel, das ebenfalls das hohe Alter der juvavischen Deckenbildung erweist,
sei auf die Beteiligung von Hallstatter Gesteinen in den Klastika des Neokoms der
Unkener Mulde W der Reiteralm verwiesen. Die wichtigste fritheste Zeitmarke
einer kriftigen Deckenbewegungsphase, belegt durch die herannahende Hall-
statter Decke, gibt das Rof3feldgebiet. Hier sind in der Grobbrekzie des Hauterive
Hallstitter Gesteine und GroBschollen eingeschiittet. Fiir diese bedeutende vor-
austrische Phase, die im Hauterive-Barréme die ersten alpidischen Decken im
Ostalpin (wahrscheinlich auch im Unterostalpin: Schwarzeckbrekzie) erzeugte,
wird der Name ,,austroalpine Phase‘ vorgeschlagen.

Allgemein war bisher als erster Hauptakt der Ferniiberschiebung der grofien
ostalpinen Decken auf Grund der z. T. stark diskordanten Lagerung der Gosau die
vorgosauische Phase angesehen worden. Der vorcenomanen Phase (austrische
Phase StLes) wurde mehr die Faltung der Serien, der vorgosauischen (subher-
zynischen Phase Sti.LEs) die Ferniiberschiebung der Decken zugeschrieben. Nun
1aBt sich endlich die enorme tektonische Bedeutung der dlteren, namentlich auch
der austrischen Phase klar erfassen. Nur H. STILLE selbst hatte sie — und das geht
ja schon aus der Bezeichnung hervor — 1924, S. 214 als Stammfaltung der Ost-
alpen bezeichnet! Vor dem Cenoman ndmlich muBte bereits die von S her iiber-
schobene oberostalpine Decke mit den Nérdlichen Kalkalpen an der Stirn am Siid-
rand des ultrapienidischen Riickens angelangt sein, der am Siidrand der Flysch-
Helvetikum-Geosynklinale iiber den Meeresspiegel aufgeragt haben mufl. Von die-
sem nimlich stammen die Abtragungsprodukte eigener Art, die im Cenoman
gegen S in den Stirnteil der oberostalpinen Kalkalpen einsedimentiert worden sind.
Die Existenz eines solchen Riickens in einem GrofBteil der Ostalpen, die, wie
S. 136f. ausgefithrt wurde, schon durch die Untersuchungen von F. TRAUTH,
H. LoEGTERS u. a. erkannt worden ist, kann nun besonders durch die sorgfiltigen
Untersuchungen durch W. Zen. als erwiesen gelten, da auch in dem von ihm unter-
suchten oberbayrischen Abschnitt ein klarer Nachweis der Schiittungsrichtung
der exotischen Gerdlle des Cenomans von N gegen S méglich war. Hinsichtlich der
Position der Stirn der oberostalpinen Uberschiebungsmasse geben uns diese Ceno-
man-Ablagerungen gleichsam eine Momentaufnahme. Im gesamten Ost- und Mittel-
abschnitt der Ostalpen hatte die oberostalpine Decke bereits alle tieferen Einheiten
der zentralen Geosynklinale iiberfahren und lag S vom ultrapienidischen Riicken!
Das Semmering-Wechsel-System war zu dieser Zeit ebenso wie die Tauern bereits
iiberschoben, eine Sedimentation darin unmdglich. Nach W 1Bt sich dieses dis-
kordant lagernde Cenoman mit den exotischen Gerdllen bis Hindelang verfolgen.
Bis zu diesem Abschnitt der Kalkalpen mufl der Vorschub der oberostalpinen
Decken des Ostens bis an oder nahe S vom siidpienidischen Riicken vorcenoman
erfolgt sein. Weiter im Westen hingegen war die Stirn noch hinter dem jetzigen
Raum des Unterengadins zuriickgeblieben. Das beweist einerseits die bekannte
Tatsache, daB noch Oberkreideserien im Engadiner Fenster vorhanden sind, wo
aus einer Feinbrekzienlage — des basalen Biindnerschiefers nach G. TORRICELLI
1956, eher des Hochpennins oder Unterostalpins nach L. KrAy 1957 — eine Mikro-

13 Tollmann, Ostalpensynthese
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fauna des Campan-Maastricht nachgewiesen wurde und aus der unterostalpinen
Tasnaserie im Rahmen des Engadiner Fensters Couches rouges mit artlich bestimm-
baren Globotruncanen und anderen oberkretazischen Foraminiferen bekannt
sind (Alttertidr wird von J. CapiscE 1953, S. 414 in den flyschartigen obersten
Anteilen dieser Serie zwar auch vermutet, ist aber nicht fossilbelegt. Im Pritigau
reicht ja hingegen auch der Penninflysch noch bis ins Untereozin (P. NANNY,
1948). Andererseits weisen alte und neue Untersuchungen des Cenomans in die
gleiche Richtung: In den westlichen Kalkalpen von den Lechtaler Alpen an bis
in den Rhitikon ist die Diskordanz des Cenoman gering und fehlt im W scheinbar
iiberhaupt. Das dem Oberostalpin angehorige Cenoman etwa im GroBlen Walsertal
besteht nach D. RICHTER 1956, S. 350 aus grauen Mergeln mit vereinzelten Sand-
einschaltungen; exotische Gerélle etwa von einem ultrapienidischen Riicken fehlen!
D. RicHTER erkannte ferner (1957, S. 331), daBB das Konglomerat fiihrende Ceno-
man der westlichsten Randzone der Kalkalpen hier bereits dem Unterostalpin, der
Arosa-Zone angehoért und tektonisch vom Oberostalpin als Scherlingsmasse beim
spiteren Vormarsch gegen N mitgeschleppt worden war. Die heterogenen Ablage-
rungen dieses Cenomans weisen nach D. RIcHTER ebenfalls auf die orogenen Umge-
staltungen der austrischen Phase hin und es ist charakteristisch, dal die Sedimen-
tation im Siiden, in Mittelbiinden und in den Aroser Schollen des Rhitikon gering,
im Norden (jetzt im Allgdu und in Vorarlberg gelegene Teile) aber bedeutender war
und nicht so sehr durch die von S ausgehenden Bewegungen beeinfluit wurde.
Bezeichnend ist ferner, daB hier das Ger6llmaterial, etwa im Kleinen und GroBen
Walsertal, nicht, wie im Osten, vom ultrapienidischen Riicken stammt, sondern
iberwiegend aus autigenen Gesteinen der Arosazone selbst, wihrend die allothi-
genen Gerélle (Ophiolithe, hochmetamorphe Gesteine) eventuell ebenfalls der
Kristallinbasis der Arosazone angehéren (D. RicETER 1957, S. 333).

In den Noérdlichen Kalkalpen sind die bedeutenden, in den verschiedenen
Abschnitten allerdings verschieden starken vorcenomanen Storungen vom Ostrand
bei Alland und Sittendorf bis zu dem durch stark diskordante Lagerung des Ceno-
mans iiber gefaltetem Untergrund aus Plattenkalk bis Neokom durch M. RicHTER
1937, S. 65 bekannten Beispiel des westlichen Ammergaues verfolgbar. Die Detail-
untersuchung von W. ZEIL hat eine genaue Festlegung des Zeitpunktes der Haupt-
bewegungen wihrend der austrischen Phase ergeben: In den Bayerischen Kalk-
alpen sei Valendis bis Unteralb (fossilbelegt) konkordant entwickelt, die Haupt-
faltung verlief im Mittelalb, das eine Schichtliicke darstellt (W. Zem 1956, S. 376),
dariiber folgen transgressiv die Sedimente des Oberalb bis Unterturon. Hierbei
treten besonders im Cenoman, wahrscheinlich im tieferen Teil, Ger6lle auf. Dann
kiinden die im héheren Unterturon neu einsetzenden Konglomerate den Beginn der
Bewegungen in der vorgosauischen, subherzynischen Phase an, die mit ihrem Schwer-
punkt im Mittel- bis Oberturon abliuft (W. Zemw 1956, S. 473). Die Gosau schlief3-
lich setzt auf weiten Strecken in den Kalkalpen, abgesehen vom Ostabschnitt,
bereits im Coniac ein. Natiirlich aber darf nicht in Umkehrung des Gesagten ge-
folgert werden, dal Bewegungen nur in den durch Schichtliicken gekennzeichneten
Intervallen vor sich gegangen sein kdnnten und eine durchlaufende Sedimentation
die ja auch submarin erfolgten Krustenbewegungen ausschlieSe.

In der vorgosauischen, subherzynischen Phase war wohl der Vorschub des
Ostalpins gegen N gegeniiber jenem in der austrischen und austroalpinen Phase
gering. Als Erklarung fiir die Herkunft der nicht metamorphen Quarzporphyr-
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Abb. 21: Die Hauptphesen der alpidischen Ferniiberschiebungen in den Ostalpen (Mittelabschnitt).

G61



196

gerdlle in den Gosaukonglomeraten kann an den Riicken im Norden gedacht werden,
da ja weiterhin der Sedimentationsraum des Flysches und Helvetikums noch
frei lag. Unter diesem Gesichtspunkt ist das alte Problem der Heimat der exoti-
schen Gero6lle der Gosau neu zu untersuchen! Die Transgression der Gosau in den
Zentralalpen, die nach O. KtuN 1947, S. 194 dem Untersanton angehort, zeigt, dafl
schon vor Ablagerung der Gosau hier die relativen Bewegungen der verschiedenen
Teildeckensysteme des Ostalpins beendet waren und eine kriftige Erosion grofle
Teile der oberostalpinen Decke abgetragen hatte. Die tiefgreifende Erosion vor
Ablagerung der Gosau, die bis in die untersten Partien des Oberostalpins, z. T. bis
ins Mittelostalpin vorschritt und durch die Unterbrechung der Verbindung des
Oberostalpins auf weiten Strecken zur Wurzelzone eine weitere nachgosauische
Bewegung zwischen diesen Einheiten unmoéglich machte, erkennt man einerseits
an zentralalpinen Kristallinkomponenten in der Muttekopfgosau, andererseits
besonders an den Gosauvorkommen in den Zentralalpen. Solche Gosauablagerungen,
die demnach gerade fiir Uberlegungen hinsichtlich des Alters der Deckenbewegun-
gen inden Zentralalpen von besonderem Wert sind, blieben in folgenden Abschnitten
erhalten: Kainacher Becken, Krappfeld, St. Paul, SE Lavamiind, Karawanken-
ostende und Jarzkogel im PoBruck (Taf. 2).

Da die Deckenbildung in den Kalkalpen keineswegs gleichzeitig und in einer
Phase vor sich ging, sondern fiir die verschiedenen Teilgebiete im einzelnen ana-
lysiert werden miilte, sei hier von der Besprechung der fiir den Gesamtalpenbau
nur bedingt wichtigen Phasenfolge der kalkalpinen Deckenentwicklung in Einzel-
heiten abgesehen und nur auf einige grundsitzliche Gegebenheiten aufmerksam
gemacht. Zumindest die Aufschiebung des Juvavikums muB bereits vorhoch-
neokom weit gediehen gewesen sein, wie vorher begriindet wurde. Durch die weite
Verbreitung des Cenoman im Westen 148t sich dort besonders gut die Deckenent-
wicklung der Kalkalpen in den friihen Phasen beurteilen. Die Anlage etwa der
groBtektonischen Elemente der Lechtaldecke 1iBt sich nach M. RiceETER 1937,
S. 66 als vorcenoman erkennen. Im allgemeinen aber lassen die Uberschiebungen
im Westabschnitt sonst ein nachcenomanes, vorgosauisches Alter erkennen: So
liefert das in Fenstern und Halbfenstern auftretende Cenoman der Allgéu-Decke
unter der Lechtal-Decke den Beweis fiir die jiingere Uberschiebung. Ebenso ist
das Cenoman der Lechtal-Decke an zahlreichen Stellen von der Inntal-Decke iiber-
schoben, der dabei erzeugte Faltenbau aber durch die Gosautransgression als
vorgosauisch gekennzeichnet (E. SPENGLER 1951, S. 347). Die Hauptausgestaltung
der Deckeniiberschiebung ging demnach im Westen erst in der subherzynischen
Phase vor sich. Die Auffassung von E. SPENGLER, daB die Uberschiebung der
Lechtal-Decke wesentlich jiinger sei, u. zw. nacheozin (1956, S. 66), beruhte teils
auf regionalen Uberlegungen, teils auf der Annahme, da8 im GroBen Walsertal
Flyschgesteine an der Basis der Lechtal-Decke mitgeschleppt wurden (1951, S. 347).
O. AMPFERER hatte 1932 das Fenster vom Klesenza-Joch erkannt und dort Flysch-
gesteine vermutet. Dieses Argument der Flyschschiirflinge innerhalb der Kalk-
alpen wurde hier aber von D. RicETER widerlegt, der im Inhalt des Klesenza-
Fensters inklusive der Kreideschiefer eine Schiirflingsmasse von unterostalpinen
Arosa-Gesteinen mit Spilitbrocken erkannte (1957, S. 348) *).

*) Vgl. M. Scamprowskr 1960 (Lit.-Nachtrag).
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DaBl der Deckenbau der Kalkalpen noch bis zur subherzynischen Phase ent-
scheidend geformt wurde, bedeutet, daB3 gerade fiir diesen Akt der Gebirgsbildung
in den Nordlichen Kalkalpen die sonst generell fir den Deckenfernschub nicht
anwendbare Vorstellung einer Gleittektonik gewisse Wahrscheinlichkeit besitzt.
Man miiBte sonst auch noch bei dieser spaten, subherzynischen Phase des Ausbaues
der Deckeniiberschiebungen mit einer enormen Ausdehnung des Oberostalpins bis
zur Wurzelzone rechnen, die dann rasch noch vorgosauisch abgetragen hitte
werden miissen. Eine andere Denkméglichkeit bei der Vorstellung aktiver Tek-
tonik besteht allerdings noch in der Annahme der Druckiibertragung durch die
Stirnteile der tieferen tektonischen Einheiten, wenn bereits friith die Verbindung
des Oberostalpins zur Wurzelzone erosiv unterbrochen hitte sein sollen.

Fiir diesen frithen Zeitraum der Deckenbildung in der alpidischen Orogenese
kann also nach dem oben Ausgefiihrten die bisher aus allgemeinen Uberlegungen
entwickelte Vorstellung, wie sie z. B. L. KoBEr gab, daBl ndmlich Tauern- und
Wechselfenster schon vorgosauisch vom Ostalpin iiberschoben waren, nun durch
die Kombination der Art der Uberschiebung mit der cenomanen Sedimentschiittung
in das Stirnbereich der Kalkalpen von N her, erwiesen werden und zugleich die
Bedeutung der vorcenomanen Ferniiberschiebungen klargestellt werden.

Unter den nachgosauischen Phasen ist die Bedeutung der laramischen Phase
fir den Deckenschub in den Ostalpen noch schwer erfabar, wahrscheinlich aber
relativ unbedeutend. Durch Bewegungen in dieser Phase wurde z. B. durch Heraus-
hebungen die Schiittungsrichtung der Sedimentation im Norden gegen Ende der
Gosau geéndert und wurden von Siiden her aus der Grauwackenzone in die Kalk-
alpen Quarz und Schiefer-Gerélle fiir das Konglomerat im Hangenden der Nieren-
taler Schichten geliefert (E. SPENGLER 1927, S. 144). Der Hauptakt der nach-
gosauischen Gebirgsbildung im Alttertiir brachte die nichste erfaBbare groBe
Ferniiberschiebung der ostalpinen Decken iiber die helvetische Zone und die
Deckenbildung in dieser. Dabei verhielt sich, wie erwihnt, das gesamte Ostalpin,
wahrscheinlich auch das Pennin im Mittel- und Ostabschnitt der Ostalpen als
Tragerdeckenmasse der an der Stirn liegenden oberostalpinen Kalkalpen, sodaB die
Hauptbewegung im Hangenden des Helvetikums und seines gegen S fortsetzenden
Sockels ablief. Das Bild dieses Aktes stimmt etwa mit der von E. CLar 1953,
S. 99 dargestellten Auffassung iiberein, beiderein in die Tiefe absteigender Massen-
strom in Zusammenhang mit der allerdings ebenfalls sicher aktiven Nordver-
frachtung der hoheren Deckenteile steht. Gegeniiber den vorcenomanen Bewegungen
hingegen ist das AusmalBl des Weitertransportes der Deckenmassen im Alttertidr
allerdings doch wesentlich geringer, sodaB nicht, wie E. SPENGLER 1927, S. 145
annahm, die savische Phase die Hauptgebirgsbildungsphase der Ostalpen darstellt.
SPENGLER behielt diese Auffassung auch noch in neuerer Zeit bei, wie die Dar-
stellung 1956, S. 65 zeigt, wo die Nordlichen Kalkalpen an der Wende von der
Oberkreide zum Tertidr noch S des penninischen und unterostalpinen Ablagerungs-
raumes gedacht wurden und 1959, S. 299, wo ebenfalls der groBe ostalpine Decken-
schub iiber Pennin, Unterostalpin und Flysch als Tertiir bezeichnet wurde. Diese
Auffassung ist durch die Erkenntnis des Mittelostalpins im Zusammenhang mit
der zentralalpinen Gosau-Position und dem Eozin von Kirchberg unméglich.

Im Zusammephang mit der neuen, im Alttertidr wirksamen Nahtstelle am
Siidrand der Kalkalpen, wo der Druck des nachschiebenden Mittelostalpins bzw.
der tieferen Einheiten iibertragen wurde, steht die vom Ostende der Kalkalpen,
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vom Schneeberg an bis zum Dachsteinmassiv durch eingeklemmte Gosau nach-
weisbare Siidbewegung am Kalkalpensiidrand. Im Werfener Schuppenland wurde
diese von F. TRAUTH (1916 und 1917), W. DEL-NEGRO (1950, S. 83) und E. SPENGLER
(1956, S. 65) als bedeutend gedachte Siidbewegung in neuester Zeit wiederum von
W. HeisseL (1955) in Frage gestellt, da zwischen Werfener Schichten und der
Karbonatgesteinsplatte in den Kalkalpen im Raum Werfen normaler sedimentérer
Verband herrscht und dadurch die von F. TrRAUTH hier angegebene siidvergente
»,Hochalpeniiberschiebung® dort so nicht existieren konne. Inwieweit allerdings
innerhalb der Werfener Schiefer der Werfener Schuppenzone auch Siidschiibe
analog den weiter im Osten durch eingeklemmte Gosau gesicherten Siidbewegungen
existieren, wird schwer erweisbar sein. Die auf weiten Strecken auf der Siidseite
der Kalkalpen vom Schneeberg bis zum Dachstein gesicherten nachgosauischen
Siidbewegungen sind bei dem hier skizzierten Bild einer Druckiibertragungszone
in diesem Streifen geradezu zu erwarten und daher durchaus verstindlich.

Fiir die zentralen Teile des Hauptteiles der Ostalpen — vom Westen abge-
sehen — bedeutet die nachgosauische Zeit zwar keine Periode der differentiellen
Deckenbewegungen mehr, wohl aber weiterer Einengung, die in Form von steilen
Einfaltungen und von Siidaufschuppungen am Siidrand der Nordalpen (Mauls-
Stilfes usf.) zum Ausdruck kommt.

Als eine selbstindige jingere Phase im Alpenbau galt seit O. AMPFERER,
K. Leucas und F. HERITSCH bei vielen Autoren der in den gesamten Ostalpen
beobachtbare ,,Ost-West-Schub‘ *). Wahrend z. B. durch A. RorePLETZ (1900)
und auch durch O. AMPFERER dieser westvergenten Bewegung eine groBe Selb-
stindigkeit und eine ganz bedeutende Rolle bei der Gebirgsbildung der Alpen
zugeschrieben wurde, bezweifelten andererseits seit alters etliche Autoren die
Selbstindigkeit dieser Querfaltung. In der Pionierzeit der Deckenlehre wurde von
manchen Gegnern dieser Auffassung manche groBe Querlinie, wie z. B. die West-
Ostalpen-Grenze oder die Katschberglinie am Ostrand des Tauernfensters, durch
westvergente Aufschiebungen im Sinne relativer Autochthonie zu erkliren ver-
sucht, doch ist heute durch detaillierte tektonische Gefiigestudien bereits klar die
wirkliche, gegeniiber der nordvergenten Bewegung ganz wesentlich untergeordnetere
Bedeutung des ,,0st-West-Schubes‘‘ erkannt worden.

Querfaltungen und Queriiberschiebungen existieren im Gesamtraum der Ost-
alpen von der Hohen Wand (E. KrisTan 1958, S. 279) und dem Semmering-
Wechsel-System im Osten bis zum Rhitikon (0. Scemipeee 1955, S. 169) im
Westen, von der Flyschzone im Norden bis zur alpin-dinarischen Grenze im Siiden.
In simtlichen Fillen ist die Querfaltung als jingeres Element gegeniiber der
Langsfaltung erkannt worden, meist unmittelbar an Falteniiberlagerungen. Auch
bei den beiden scheinbaren Ausnahmsfillen — der Otscherdeckenstirn bei Lunz
und dem Tiefpennin der 6stlichen Tauern — ist die Querfaltung doch jiinger, wie
unten ausgefithrt werden wird.

Von Bedeutung ist der Umstand, daB die Querfaltung nicht nur einer einzigen
Phase des Alpenbaues angehort, wie frither vermutet worden war (F. HERrrrscH
1923, S. 205; O. AMPFERER 1939, S. 205), sondern zu recht verschiedenen Zeiten
entstand, aber immer im unmittelbaren Gefolge oder als Endphase der beim

*) Vgl. A. Torumann: Die Rolle des Ost-West-Schubes im Ostalpenbau (Literatur-
Nachtrag).
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Deckenvorschub erzeugten Lingsfaltung. Die Querfaltung in der Zentralzone
weist in Ubereinstimmung mit den dortigen Deckeniiberschiebungen ein hohes
Alter auf: Im Unterostalpin der Radstidter Tauern entstand die Querfaltung
noch unter den gleichen Verformungsbedingungen wie der Deckenbau, worauf bei
Besprechung der Mosermannlgruppe, 1958, S. 106, aufmerksam gemacht worden
war. Bis 300 m breite, westvergente liegende Falten sind dort erschlossen. B. SANDER
verwies 1920, S. 234, darauf, daBl im Schneebergerzug siidwestlich vom Tauern-
fenster der Westschub nach der Lingseinmuldung, aber noch vor der (wahr-
scheinlich alttertidiren — vgl. H. FORCHTBAUER 1959, S. 941) Tauernkristallisation
stattgefunden habe. In den Nérdlichen Kalkalpen, deren Uberschiebung auf den
Flysch wesentlich spiter erfolgte als der Deckenschub in den Zentralalpen, finden
wir aber den Querfaltenbau ebenso wie in der Buntmergelserie und im Flysch
selbst, wo Deckenbewegungen ja noch bis zur Wende von Alt- und Jungtertiir
vor sich gingen. Aber auch in den Westalpen mit ihrem gegeniiber den Ostalpen
wesentlich jiingeren Deckenbau sind in allen Abschnitten Falten quer zur Haupt-
transportrichtung kenntlich (E. BEDERKE, Vortrag Wiirzburg 1960). Das bedeutet
aber, dafl es unmoglich ist, in der Quereinengungstektonik einen einzigen, von der
Haupttransporttektonik klar getrennten, frither etwa ins Oligozin verlegten,
selbstdndigen Akt zu erblicken. Simtliche Querfalten aus den zu verschiedenen
Zeiten bewegten Teilen der Alpen in eine einzige Phase zu pferchen, widerspriache
auBerdem dem Baustil dieser Querfaltung. Diesen offenbar vorhandenen zeitlichen
Differenzen in der E-W-Tektonik zwischen Zentralalpen und Nordrand und zwischen
Ost- und Westalpen kann man nur Rechnung tragen, wenn man annimmt, daf
in jedem der Hauptabschnitte diese Einengung quer zur Transportrichtung unab-
hingig voneinander erfolgte und dann ist es am einleuchtendsten, wenn man sie
eben in Zusammenhang mit dem Deckentransport bringt: Ein Erklirung fiir ihre
Entstehung gibe dann die beim Deckentransport — namentlich in den tieferen,
stirker ausgewalzten Decken — zufolge der Auswalzung sicher stets vorhandene
Streckung in Langsrichtung (die man ja auch noch im Handstiickbereich, besonders
in den ausgewalzten Brekzien erkennen kann), die bei zunehmendem Ausmafl zu
einer solchen Faltung quer zur Transportrichtung filhren muB, damit der in
Langsrichtung allenthalben auftretende MaterialiiberschuB8 untergebracht werden
kann. Auch das relativ jingere Alter bei noch gleichem Verformungsstil fande
dadurch eine Erklirung: Der Querfaltenwurf wird ja eben erst in der Spéatphase
einer ferntransportierten Decke zustande kommen, da erst mit zunehmender
Ausdiinnung die Platznot deren Bildung erfordert. Demnach aber wiren auch
Einzelbeobachtungen von Querfalten, die nochmals von Léngsfalten iiberpriagt
wurden (Beobachtungen von F. Karvr) und solche, die gegen E vergieren, ver-
stdndlich, da demnach Léngs- und Querfaltung ja noch in Zusammenhang stiinde.
Auch miiBite man keine eigene Kraftquelle fir die Ost-West-Tektonik suchen, wie
sie ein selbstdndiger tektonischer Akt erfordert hitte.

In Ubereinstimmung damit steht, daB die Querfaltung stets senkrecht auf die
zugehorige Langsfaltung orientiert ist (B | B’). Beiden von der West-Ost-Richtung
abweichenden Faltenzonen stellt sich diese senkrecht darauf orientierte Quer-
faltung entsprechend ein, in den Stubaier Alpen etwa trifft man ein NW-SE und
SW-NE orientiertes Faltensystem. A. RUTTNER hat 1949 die Faltensysteme in der
Lunzer und Otscher-Decke im Lunzer Gebiet analysiert und erkannt, daB hier
durch eine vorgosauische Verformung SW-NE streichende Falten mit senkrecht
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darauf stehenden (jingeren) Querfalten entstanden, nachgosauisch aber genau
W-E gerichtete Lingsfalten und abermals senkrecht darauf schwichere Quer-
falten geprigt worden waren. Die deutlichen Querfalten in der Otscherstirn sind
daher zwar dlter als die W-E-orientierten Langsfalten, diese aber gehéren ja
bereits einem spiteren, selbstindigen Faltungszyklus an. Auch hier ist also das
Prinzip, dal die Querfaltung immer als Spatfolge einer ihr zZugeordneten Langs-
faltung auftritt, nicht durchbrochen. Ein ganz dhnlicher Fall liegt im Tiefpennin
der Tauern in der Ankogel-Hochalm-Region vor, wo Ch. EXNER einerseits jiingere,
andererseits dltere meridionale Achsen gegeniiber den im alpinen Streichen orien-
tierten Faltenachsen festgestellt, die Querachsen aber als wiederauflebende varis-
zische Strukturen gedeutet hatte (1957, S. 154). Die Losung der Frage nach dem
Alter der Querachsen dieses Raumes ergibt sich aus der regionalen Tektonik, die
zwei Hauptbauakte erfordert, in die sich dann die von Ch. ExNER (1957, S. 132) im
Detail beschriebenen Achseniiberlagerungen einordnen: in der &élteren Phase mit
S-N-Bewegung, in der die Schieferhiill-Decken herantransportiert wurden, ent-
standen W-E orientierte Langsfalten und hierauf senkrecht dazu Querfalten. In
der jingeren Einengungsphase, durch die die bereits iibereinandergestapelten
Decken in Form der Mallnitzer Mulde noch tief eingeprefit wurden, entstanden die
WNW-ESE streichenden Falten mit abermals senkrecht dazu gerichteten spiteren
Querfalten.

Das gleiche Prinzip des durch Auswalzung bei der Deckenbewegung verur-
sachten seitlichen :Ausweichens von Materialiiberschul}, das in der Spatphase der
Vorwirtsbewegung zur Querfaltung fiihrt, ist ebenso mitverantwortlich fiir die
westvergenten groen Querstrukturen wie Schliniglinie, Wettersteingebirgswest-
vorsto3, Weyerer Bogen, Querstruktur von Brettl u. a., die durch seitliches Material-
ausweichen erzwungen wurden. Bei starker Auswalzung in groBeren Gebirgstiefen
(bestimmte Abschnitte der Westalpen) kann die seitliche Materialstauchung sogar
zum regionalen Dominieren der Querachsen fiihren.

Die jiingsten Bewegungen in den Ostalpen sind einerseits am Alpennordrand
zu erfassen, wo Nachschiibe und Uberschiebungen in den Ostalpen bis zur Wende
Helvet-Torton anhielten, andererseits an den Faltungen des Helvet der inner-
alpinen Molasse in den Léngstdlern kenntlich, schlieBlich aber besonders in der
Wurzelzone des Oberostalpins bis in die Gegenwart zu verfolgen.

Am Alpennordrand 148t sich das Alter der letzten Uberschiebungen besonders
in den mikrofossilfiilhrenden, genau einstufbaren Sedimenten, jingst auch durch
eine Reihe von Bohrungen erschlossen, genau datieren. Die Einzelheiten der Uber-
schiebungsphasen wurden schon im Abschnitt Helvetikum-Molasse, S. 138f.
beschrieben. Erinnert sei nur daran, daB im Westen Osterreichs die wohl auf die
Aufschiebung von Helvetikum und Flysch zuriickgehende Schuppung der Molasse
im Zeitraum zwischen Chatt und Burdigal erfolgte (priaaquitan in Perwang 1 NNE
Salzburg, postaquitan bei Bad Hall, O. O.) und daB im Osten in Anniherung an
die bis ins Nachuntertorton reichenden Uberschiebungen in den Karpaten auch in
Osterreich die Bewegungen bereits jugendlicher sind (postburdigal in Texing, N. O.;
posthelvet in Staatz NW Mistelbach).

Die jingsten kriftigen Bewegungen schlieflich lassen sich, wie erwihnt,
N der alpin-dinarischen Narbenzone konstatieren. Nach der weitreichenden
Erosion des Deckenkorpers des Oberostalpins und nach Unterbrechung des Zu-
sammenhanges zur Wurzelzone &uBert sich die Nachbewegung in Uberschiebungen
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der wurzelnahen Schollenreste mit Nordvergenz auf die Randzone der davor-
liegenden jungen Beckenfiillungen. In dieser Hinsicht sind seit alters die weiterhin
nordbewegten Nordkarawanken bekannt. Eindrucksvoll hatte A. KIESLINGER
(1929, Fig. 3, S. 215) die betrichtliche Uberschiebung der Volinjakscholle iiber
kohlefithrendes Miozdn beschrieben. Ebenfalls imposant ist die saigere Aufrichtung
und Uberschiebung des pliozinen, vielleicht schon pleistozinen Barentalkonglo-
merates durch die Singerbergtrias, unter der weiter gebirgseinwirts noch die
? tortonisch-sarmatischen Rosenbacher Kohleschichten fensterartig auftauchen.
F. HeErrrsce & O. KtvaxN haben 1951, Abb. 20, S. 284 auf die weitere Andauer
der Bewegung im Bereich der ,,Wurzelzonen aufmerksam gemacht und auf die
im Vellachtal am Nordrand der Karawanken S von Miklautzhof unter dem Vor-
schub des rhitischen Plattenkalkes noch saiger aufgerichteten wiirmeiszeitlichen (!)
Schotter und Sande verwiesen, ebenso auf die junge, auch gegenwirtig feststell-
bare Absenkung des Gailtales vor den Karnischen Alpen. E. Kraus bezeichnete
1955, S. 121 dieses Senkungsfeld im Vorland der Karnischen Alpen und Karawanken
als ,,Inneralpine Vortiefe‘. Jiingst wies wiederum F. KanLER (1955, S. 174) auf
Grund der Lagerung einer Reihe von Hangbrekzien in den Karawanken, besonders
jener von Maria Elend, auf die betrichtliche post-Mindel-RiB-interglaziale Be-
wegung der Karawanken hin. In der Gegenwart schlieBlich dokumentieren die
beriichtigten ,,Bergschlige in den Bergbauen im wurzelnahen Gebirgsstreifen die
Spannungszustinde im Gestein. Nach E. TscHERNIG (1958) ereigneten sich allein
im Bleiberger Bergbau von 1900—1949 2000 solcher Bergschlige.

12. Der Zusammenhang zwischen Metamorphose und alpidischer
Tektonik

Einige Anmerkungen sollen zundchst auf die klaren Zusammenhinge von
Dislokationsmetamorphose und alpidischer Tektonik hinweisen. Wiederum ist
gerade das Permomesozoikum ein guter Gradmesser fiir die Wirksamkeit der
Umwandlungserscheinungen, die sich in den verschiedenen Tiefen, Stockwerken
und Zonen der Ostalpen wihrend der alpidischen Orogenese, also namentlich in
der Kreide, z. T. auch noch im Alttertidr ereigneten. Es zeigt sich, daB in den
oberen tektonischen Stockwerken der Ostalpen die tektonisch bedingten Um-
wandlungen relativ schwach waren, in den mesozoischen Serien, im Paldozoikum
und im Kristallin. Die allmdhliche Zunahme der Dynamometamorphose gegen die
tieferen Decken hin 1a8t sich klar beobachten, vergleicht man etwa den Metamor-
phosegrad der durch die Tektonik kaum verénderten oberostalpinen mesozoischen
Sedimentserien, der nur schwach, aber stets durch die Durchbewegung kenntlich
umgewandelten mittelostalpinen alpidischen Sedimenthiille, der bereits kriftig
verinderten Serien im Unterostalpin mit den Bénderkalkmarmoren, verwalzten
Brekzien, den gestreckten Belemniten, den zu Phylliten verwandelten Tonschiefern
usf. Im penninischen Mesozoikum schlieBlich ist auch in den Ostalpen die Um-
wandlung am weitesten fortgeschritten. So hohe Metamorphosegrade allerdings wie
im Schweizer Tiefpennin werden nicht erreicht.

Neben dieser tektonisch bedingten Metamorphose, deren Wirken man be-
sonders an der mit Kornvergroferung und gelegentlicher Kristallneusprossung
einhergehenden mechanischen Verformung des mesozoischen Materials und anderer-
seits in einer riickschreitenden Verwandlung des Kristallins entlang der Bewegungs-
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flichen ablesen kann, liBt sich in den Zentralalpen eine zweite, auf diese tiefer-
kretazische Phase der Dynamometamorphose im Alttertiir folgende Metamorphose-
phase abtrennen, in der durch thermische Beeinflussung lokal starke Verinderungen,
auch verbunden mit lokalen Stoffwanderungen auftreten. Diese Phase ist bisher
namentlich in der Tauernschieferhiille studiert worden. Die ausschlieBlich durch
die tektonische Beanspruchung bedingte Metamorphose des Gesteins bewirkt
hingegen auch bei groBer Michtigkeit des Materials und daher grofler Tiefenlage
der unteren Abschnitte trotz der mit Umkristallisation verbundenen mechanischen
Verinderungen noch keine wesentliche Verinderung der Mineralfazies. H. P. Cor-
NELIUS zeigte am Beispiel des Grenzgebietes der Ost- und West-Alpen, wo die
Epizone mindestens 5 km maéchtig ist, daB trotz der enormen tektonischen Be-
anspruchung, die an dem gegen die Tiefe zu wesentlich stirker verdnderten Gefiige
und dem AusmaB der Umkristallisation zu erkennen ist, die Mineralfazies nicht
iber die Griinschieferfazies hinaus aufgestiegen ist. Bei stirkerer thermischer
Beeinflussung hingegen — etwa im Bereich eines Magmenherdes in nicht zu groBer
Tiefe — laBt sich innerhalb des gleichen tektonischen Stockwerkes vom Rand
gegen das Zentrum der thermischen Beeinflussung die starke Zunahme des Meta-
morphosegrades auch in den gleichen Serien erkennen, wie z. B. G. FrasL (1958)
ausfiihrlich vom Mittelabschnitt der Hohen Tauern beschrieben hat. Ganz die
gleiche Erscheinung, auch in Zusammenhang mit dieser ,,Tauernkristallisation ist
seit langem vom mittelostalpinen Stubaier Mesozoikum am Westrand des Tauern-
fensters bekannt, hier natiirlich dem hoheren Stockwerk angepaBt, in schwicherem
AusmaB. Hier liegt das karnische Niveau etwa am Nordrand (Kalkkdgel) noch als
Tonschiefer, im Mittelabschnitt als Phyllit und im S (Tribulaungruppe) als Biotit-
schiefer vor. Im gleichen Sinn 148t sich die Zunahme der alpidischen Metamorphose
im altpaldozoischen Quarzphyllit der Steinacher Decke und ihrer Fortsetzung
im Siiden, dem Schneeberger Zug, erkennen, was auf das Emporreichen der Tauern-
kristallisation im Siiden zuriickzufiihren ist, wo der Schneeberger Zug steil und tief
eingepreBt ist und so wohl fast das ganze mittelostalpine Kristallin darunter
abgequetscht wurde (vgl. S. 93).

Die Umwandlungen innerhalb des Altkristallins der h6heren Stockwerke der
Ostalpen zufolge der alpidischen Dislokationsmetamorphose sind viel geringer, als
friiher manche Forscher annahmen und nur auf die randlichen Bewegungszonen
beschrinkt. F. HEriTscH z. B. nahm 1922 an, daB das steirisch-kdrntnerische
Altkristallin (Koralpe, Saualpe usf.) bei Einbeziehung in den Deckenbau weit-
gehend bis durchgehend diaphthoritisiert sein miite und nicht so erhalten ge-
blieben sein kénnte. Es ist dies die sinngemidB auf das Kristallin iibertragene
einstige Vorstellung der Zertriimmerung, die gegen den Ferntransport der Nord-
lichen Kalkalpen eingewendet worden war. In Ubereinstimmung damit faBte
F. Heritscr (1922, S. 84) den Grofiteil der Zentralalpen als starren Block in
der vorgosauischen und alttertidren Gebirgsbildung auf. Das ist nicht der Fall.
Wohl wurde gerade durch die Klarstellung der Uberschiebungsgrenzen zwischen
Ober- und Mittelostalpin, die in weiten Abschnitten im mittelostalpinen Unter-
grund auftretende, bisher z. T. unerklirbare (K. METz 1958, S. 219) Diaphthorese-
zone sinnvoll gedeutet, aber ihre Michtigkeit ist trotz deslokal bedingt wechselnden
AusmaBes nicht allzugro8. Im wesentlichen blieben in der méchtigen kristallinen
Platte des Mittelostalpins die voralpidischen Strukturen und der alte Metamorphose-
grad trotz der Verfrachtung erhalten. Es wurde iiber alte, siildvergente Strukturen
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in den Schladminger Tauern berichtet, von den Tiroler Zentralalpen kennen wir
den voralpidischen Schlingenbau, dessen steilstehende Strukturen erhalten sind und
wo nur die Mylonitisierung an den Scherflichen den alpidischen EinfluB anzeigt.

Die erwihnten Diaphthoresezonen und Horizonte der Phyllonitisierung
bilden allerdings wichtige Leithorizonte fiir Bewegungsflichen innerhalb des
Ostalpins. Auf ihre Bedeutung gerade an der Obergrenze des Mittelostalpins
wurde bei Besprechung dieser Einheit hingewiesen. Das alpidische Alter dieser
Diaphthoresezone ist durch die streckenweise Einklemmung von Mesozoikum
an der Bewegungsbahn und an der Umprigung &lterer Achsenrichtungen in die
alpidische W-E-Richtung in dieser Zone zu erweisen. Auf sicherlich auch noch
vorhandene dltere Diaphthorite in den Ostalpen muB nun erst unter diesem neuen
Aspekt geachtet werden! Als beriihmtestes Beispiel fiir Diaphthorese im Zusammen-
hang mit der alpidischen Uberschiebungstektonik diente bisher in den Ostalpen
das Twenger Kristallin an der Basis der tieferen unterostalpinen Decken in den
Radstédter Tauern, an dem ja F. BEckE 1909 den Begriff der Diaphthorese abge-
leitet hatte, sowie jenes an der Basis des Mittelostalpins in der Katschbergzone.
Auf den Wert der Diaphthoresezonen im ostalpinen Kristallin fiir tektonische
Untersuchungen, auf den hier besonders aufmerksam gemacht wurde, hat nament-
lich H. Morr (1923, S. 126) mit Nachdruck verwiesen. Obgleich MoHR dieses
,,untriiglichste Kennzeichen fiir neuerlich durchbewegte kristalline Schiefer und
dessen Bedeutung fiir tektonische Untersuchungen gebiihrend wiirdigte, gilt auch
heute noch die Feststellung MonRs, dal diesem von F. BECKE 1909 entwickelten,
so fruchtbaren Gedanken noch immer zu wenig Beachtung geschenkt wird.

Inwieweit auch noch E vom Tauernfenster mit einer aufsteigenden jung-
alpidischen Metamorphose nach der Ferniiberschiebung zu rechnen ist, kénnen
erst neue Untersuchungen mit dieser Fragestellung erweisen. Weiter im Westen
sind ja in einigen Abschnitten der Alpen, wohl im Zusammenhang mit spétalpidi-
schen Granitbildungen der Tiefe, junge Kristallisationen bekannt, die nach dem
alpidischen Deckenbau wirksam wurden: So die Tauernkristallisation in den Ost-
alpen, die Tessiner Kristallisation und der Kristallisationshof in der Umgebung des
Mt. Cenis in den Westalpen (E. BEDERKE 1959, S. 32). Sollte der Nachweis einer
progressiven Metamorphose, die mittelostalpines Kristallin und oberostalpines
Paldozoikum gemeinsam ergriff, etwa im Raum der Saualpe-Koralpe in geschlosse-
nen Profile zu belegen sein, so wiirde damit zugleich das jungalpidische Alter dieser
Kristallisation erwiesen sein. Sie miiite im AnschluB an die mit Diaphthorese
verbundenen vorcenomanen Phasen etwa im Alttertidr stattgefunden haben. Fiir
ein besonders hohes Emporreichen junger, alpidischer Granitisation im Abschnitt
des Seckauer-Bosenstein-Massivs sprach sich in neuerer Zeit bekanntlich K. METz
auf Grund seiner Beobachtungen an der Basis der Rannachserie aus. Nun aber
eroffnet sich zum ersten Mal ganz allgemein die Mdoglichkeit in tektonisch héheren
Partien der zentralen Ostalpen das jungalpidische Alter von aufsteigenden Meta-
morphosen, die mittelostalpines Kristallin und die vorcenoman iiberschobene
oberostalpine Sedimentserie bereits gleichermaflen ergriffen, klar gegeniiber vor-
alpidischen Metamorphosen abzugrenzen und die Fazies dieser Umprigung zu
erfassen. Moge diese Erkenntnis, die sich aus der tektonischen Untergliederung des
héheren Ostalpins ergibt, befruchtend auf die jahrzehntelangen Bestrebungen
einer altersmiBigen Datierung der letzten Metamorphosephasen in weiten Teilen
der Zentralalpen wirken.
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III. Die bisherigen Ostalpensynthesen

Zum Vergleich mit der hier gegebenen Synthese vom Deckenbau der Ostalpen
sollen in Kurzform die fiir die Entwicklung unserer Vorstellungen vom Bau der
Ostalpen entscheidenden Synthesen dargelegt werden. Hiebei kann nur zu den
wesentlichsten bisherigen Deutungen Stellung genommen werden. Vorauszu-
schicken ist auch, da durch die neuen Ergebnisse der sterreichischen Geologen
aus den letzten Jahrzehnten und Jahren so viele neue Einzelheiten aus allen Ab-
schnitten und Arbeitsbereichen von den Ostalpen bekannt sind, daB heute, nach
iber 50 Jahren nach der Darlegung des TErmIiERschen Konzeptes die Existenz
eines grofziigigen Deckenbaues der Ostalpen nicht im mindesten mehr bezweifelt
werden kann. Daher halten auch die dlteren und neueren Konzepte einer relativen
Autochthonie, wie sie frither namentlich in der ScEwinNERschen Auffassung,
zuletzt schlieBlich in der Ubersicht von K. METz iiber das steirisch-kirntnerische
Kristallin gegeben wurden, einer Kritik auf Grund der gegenwirtig bekannten
Daten nicht stand. Auf eine Synthese der Alpen wurde in diesen, auf der Grundlage
der Autochthonie basierenden Arbeiten ja im allgemeinen verzichtet (Vorarbeit zu
einer Synthese bei R. ScHEWINNER 1947, S. 115), da ja die tektonischen Gegeben-
heiten durch lokale, verschieden gerichtete, untereinander in grofem Rahmen
nicht unmittelbar kausal verkniipfte Dislokationen erklirt werden sollten. Ferner
aber kénnen die aus dem Anschauungsbereich eines Teilabschnittes der Nordlichen
Kalkalpen gewonnenen Vorstellungen nicht als Grundlage fiir eine Ablehnung oder
Zustimmung in der Frage eines bestimmten Konzeptes vom Gesamtalpenbau oder
in der Frage nach der Herkunft der Nérdlichen Kalkalpen dienen, wie dies etwa
C. W. KockEL und seine Schule in neuerer Zeit versuchte. Eine Stellungnahme
kann nur auf Grund aller entscheidenden Daten der Ostalpen gegeben werden. An
diesem Mangel scheiterte auch der Versuch von E. Kraus, die Nordlichen Kalk-
alpen in einer nérdlichen Narbenzone eingewurzelt zu denken, wie schon ausgefiihrt
wurde (S. 184).

Die bahnbrechende Erkenntnis auf dem Weg zum richtigen Verstindnis
der Struktur der Ostalpen war die Synthese von P. TERMIER, der 1903 mit einem
Schlag eine Reihe von Grundfragen der Ostalpentektonik einer Losung zufiihrte
(Abb. 23). Vergleicht man hiermit die spidteren Synthesen, so erkennt man die
nachhaltige und tiefgreifende Wirkung der TErMiERschen Auffassung, nicht
nur durch die endgiiltig richtig gel6sten Fragen, sondern auch im wiederholten
Auftauchen von Ideen von P. TERMIER in spiteren Synthesen, die heute nicht
mehr aufrechtzuerhalten sind. So kehrt z. B. die Auffassung vom ,,Dinarischen
Schlitten®, der die Nordalpen iiberfahren haben sollte, in modifizierter Art in den
Arbeiten von R. Staus, in den frithen Synthesen L. KoBERs, auch in der Dar-
stellung von P. FArroT u. a. wieder. Die Vorstellung von TERMIER von einer
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durchlaufenden Abgliederbarkeit und Selbstdndigkeit einer Internzone der Nord-
alpen (Ivrea, Tonale, Penserjoch, Gailmassiv usf.) hat lange das Forschen der
Tektoniker in diesem Abschnitt bestimmt und zum Versuch einer Abgrenzung
zwischen Campo- und Otzeinheit oder zur Verbindung der in verschiedener Position
bei jingeren Bewegungen eingeklemmten S=dimentkeile zwischen Schneeberg und
Kalkstein AnlaB gegeben. Diese gedachten Verbindungen sind allerdings schon
seit geraumer Zeit als unhaltbare Hypothese widerlegt worden. SchlieBlich hat
auch die Vorstellung TERMIERS vom Bau des Ostalpins als riesige liegende Falte
mit aufrechter und verkehrter Serie die Meinung spiterer Forscher nachhaltig
beeinfluBt: V. UHLIG bei der Deutung der Radstidter Tauern, H. MoHR bei der
Annahme einer Uberfalte zur Erklirung der Decken im Semmering-Wechsel-
System, L. KoBER bei der Deutung des als Riesenfalte aufgefaBten Ostalpins
beiderseits des Tauernfensters. Auch der TErMIER’sche Gedanke von der Fort-
setzung der Schieferhiille des Tauernfensters in einem Sporn gegen SW im Schnee-
bergerzug kommt noch spiter in etlichen Arbeiten wieder und scheint auch noch auf
der VerTERS-Karte von Osterreich auf. Gerade das lange Fortwirken dieser spiter
als unzutreffend erkannten Punkte der TErRMIERschen Auffassung dokumentieren
die Nachhaltigkeit seiner sonst in genialer Weise die Kernpunkte des Ostalpenbaues
wie Engadiner Fenster, Tauernfenster, Deckennatur der Schieferhiille usf. er-
fassenden Synthese.

In mehreren fundamentalen Arbeiten hat L. KoBER die Grundziige des Ost-
alpenbauplanes dargestellt (1912, 1922, 1923, 1926, 1931, 1938, 1955). Trotz der
Modifikationen in den verschiedenen Synthesen wird von L. KoBER in allen Arbeiten
als Fundament fiir die Beurteilung des Deckenbaues der Ostalpen das Auftauchen
des vom Unterostalpin umrahmten Pennin im Tauernfenster und das Auftauchen
des tieferen Ostalpins im Semmeringsystem an die Spitze der Betrachtungen
gestellt, ferner auf den zweiseitigen Bau der Alpen hingewiesen. Untrennbar ver-
bunden mit den groBen Fenstern der Zentralalpen und der Nordvergenz in den
Nordalpen ist in den Werken KoBErs die Erkenntnis des generellen Ferntransportes
des Ostalpins inklusive der Noérdlichen Kalkalpen iiber die tieferen Einheiten des
Pennin nach N. Die Gliederung dieser ostalpinen Masse wechselt allerdings in den
einzelnen Arbeiten von L. KoBER nicht unbetrichtlich: 1912 wurde die groe Masse
des Ostalpins (das Radstdédter Deckensystem wurde noch als tiefere Einheit abge-
gliedert) zweigeteilt: Der tiefere Teil (,,unterostalpine Decken‘‘) sollte aus der Ver-
bindung von Altkristallin iiber dem ,,Lepontin‘“ und Karbonoperm mit der vor-
alpinen (Lunzer) Kalkalpendecke bestehen, deren Wurzeln im westlichen Drauzug
liegen sollten. Die héhere Deckeneinheit (,,Oberostalpin®), die an der Norischen
Linie iiberschoben sein sollte, wurde von den Dinariden abgeleitet und zu ihr das
Silur-Devon der Ostalpen, die Hallstitter und die Hochalpine (Dachstein-) Decke
der Kalkalpen gerechnet. Fiir diese Einheit wurde die alpin-dinarische Narbe als
Wurzelzone gewertet. 1923 wurde dann eine einschneidende Umgruppierung der
Einheiten des Ostalpins durchgefiihrt: Dem Unterostalpin wird die Schladminger
Masse mit den Radstddter Tauern im Liegenden zugerechnet, das méchtige Kristal-
lin der ,,Decke der Muralpen‘ wird in das ,,Mittelostalpin‘‘ eingereiht. Gegen oben
hin allerdings konnte kartenmiBig noch keine klare Trennung gegen das Oberost-
alpin vorgenommen werden, da die Grenzen innerhalb dieses alpidisch einheitlichen
Kristallins gesucht worden waren. Auler dem Versuch, ein Mittelostalpin abzu-
gliedern, ist in dieser Synthese ferner besonders bemerkenswert, daB der Thorler-
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kalk als Semmeringmesozoikum angesehen wurde (S. 138), die Grauwackenzone
demnach als ein schwimmendes, wurzelloses Element galt und Teile davon zusam-
men mit den Karbonschollen des Brenner, der Stangalpe, der Devonscholle der
Grebenze als eigene tektonische Uberschiebungsmasse, als Trigerdecke der Kalk-
alpen betrachtet wurde (S. 139). Es ist also in dieser Auffassung schon Wesentliches
enthalten, das sich jetzt durch die lickenhafte aber generelle Unterlagerung des
fossilfiihrenden Paldozoikums der Ostalpen durch mittelostalpines Mesozoikum
ergab. Allerdings wird dieser wertvolle Gedanke, dal das Paliéozoikum die Triger-
decke der Noérdlichen Kalkalpen sei, durch die heterogene Einwurzelung der Né6rd-
lichen Kalkalpen wiederum geschwicht (S. 185), da ja KoBER hier vermutete, da8
die Frankenfelser Decke an das Stangalmmesozoikum, die Lunzer- und Otscher-
Decke an den Drauzug und die Hochostalpine Decke an die karnische Kette bzw.
die Hochdinarische Region anzuschlieBen sei.

In den spiteren Arbeiten ging L. KoBER unter dem Eindruck einer Karpaten-
Studienreise wiederum von dieser Auffassung der groSriumigen Uberschiebung
innerhalb des Ostalpins, also von einem Bilde, das den tatsichlichen Gegebenheiten
noch am nidchsten kam, ab. Seit 1931 wurde das Paldozoikum und Mesozoikum
von Kérnten inklusive Drauzug usf. zum autochthonen Dach der Ostalpen gestellt
(S. 61), die Wurzeln der Nordlichen Kalkalpen demnach im Schladminger- und
Silvretta-Kristallin angenommen, wodurch die Faziesbezirke des Ortlers, des
Brenners, der Stangalpe dann auch urspriinglich im S der Faziesbezirke der Kalk-
alpen zu liegen gekommen wiren. Diese Auffassung, daBl die Silvretta-Decke und
ihre Analoga im Osten als hochste oberostalpine kristalline Decke die Heimat der
Nordlichen Kalkalpen seien (1955, S. 263), daB3 die Draukalkalpen (Karawanken),
die Kéirntner Trias (Eberstein, St. Paul) und die Stangalmtrias als autochthones
Dach zu denken seien (1955, S. 269), behielt KoBER bis zur Gegenwart bei.

In der Alpensynthese von R. STAUB 1924 wurde die ostalpine Masse wie folgt
gegliedert: Im Radstidter Deckensystem, das aber sicherlich einer einzigen tekto-
nischen GroBeinheit angehort, glaubte STauB Unter- und Mittelostalpin wiederzu-
finden, die Schladminger Masse und ihre Analoga werden bereits dem Oberostalpin
zugezidhlt. Hier trennte STauB als tiefere Decke die Seckauer-Bosenstein-Schlad-
minger Masse-Silvretta Decke mit den primir verbunden gedachten Einheiten der
Grauwackenzone und der Nordlichen Kalkalpen ab, als h6here Decke die Muralpen-
Otztalermasse, die bei ihrem Anschub die Nordlichen Kalkalpen nach N abge-
schoben haben sollte. Als noch héhere Schuppen galten Bundschuhgneis, Masse der
Seetaler Alpen, der Kor- und Saualpe, als hchste Einheit schlieBlich die Reihe
der paldozoischen Schollen (Murau, Stangalpe, Graz), die zu einer ,Steirischen
Decke* zusammengefat und als dinarische Klippen bezeichnet wurden (1924,
S. 191—193). STaUB hatte in dieser Synthese die Silvrettamasse als urspriingliches
Grundgebirge der Sedimente der Allgiu-, Lechtal- und Wetterstein-Decke aufge-
faft, wihrend die Inntal-, Hallstitter- und Dachstein-Decke, die Aflenzer Trias,
das Mesozoikum des Kénigstubles und des Drauzuges primér der Otztal-Muralpen-
Masse angehoren sollten. Diese Aufteilung des kalkalpinen Raumes auf zwei Gro8-
einheiten und die Zuordnung zu bestimmtem kristallinem Untergrund im jetzigen
Zentralalpengebiet ist heute ebenso wie die Gliederung des steirisch-kdrntnerischen
Kristallins in eine Anzahl alpidischer Teildecken hinfillig. Bis in die neuere Zeit
behielt R. STAUB seine urspriingliche Vorstellung bei, daB die Wurzeln der tiroliden
Schubmassen, d. h. der Silvrettadecke im weiteren Sinn im nérdlichsten Kristallin-
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basisteil der Siidalpen, im orobischen und insubrischen Kristallin zu suchen seien
(1949, S. 226). Aber weder am Siidrand des orobischen Kristallins noch in den
siidlichsten Teilen des ostalpinen Kristallins der Nordalpen lassen sich durch-
gehende Deckengrenzen verfolgen. Anzeichen fiir die Ableitung der hchsten tek-
tonischen Einheiten, des Oberostalpins, von den Siidalpen sind nicht gegeben.

In die Zeit der groBen zusammenfassenden Arbeiten iiber den Bau der Ostalpen
fillt auch das Werk von H. JENNY (1924). JENNY gelang darin hinsichtlich der
Gliederung des Ostalpins E vom Tauernfenster die den natiirlichen Gegebenheiten
in diesem Raum bestens gerechtwerdende Deutung: Er erkannte die tektonische
Trennung des in diesem Abschnitt von ihm nur auf das Paldozoikum und auf-
lagernde Mesozoikum beschrinkten Oberostalpins vom tieferen ,,Unterostalpin‘‘.
Mitbestimmend war fiir diese Ansicht das kurz vorher von K. HoLDHAUSs entdeckte
Stangalmmesozoikum im Liegenden des Karbon. Damit war fiir diesen Abschnitt,
damals allerdings noch nicht im einzelnen begriindbar, die GroBgliederung gegeben,
wie sie auch heute durch weitere Einzelheiten unterbaut, nur bestidtigt werden
kann. Noch nicht so klar wurde die als ,,Unterostalpin‘ bezeichnete Masse im
Liegenden gegliedert, von der heute ein nicht nur tektonisch sondern auch faziell
klar abtrennbarer Teil, das Mittelostalpin, abgegliedert werden kann. Hinfillig
hingegen ist die auch noch bei JENNY angefiihrte Zweigliederung des Oberostalpins
durch die von ihm vorgenommene Abtrennung einer ,,Hochostalpinen Decke*
mit dem Silur-Devon der Grauwackenzone, des Grazer Paldozoikums und der
Hallstdtter- und Dachstein-Decke. Die im Ostteil der Ostalpen von H. JENNY
in den Grundziigen richtig erkannte Abgrenzung des Oberostalpins wurde aller-
dings bei der Anwendung auf den Westteil der Ostalpen unzutreffend gehandhabt,
indem der alte Gedanke einer Trennungsmoglichkeit innerhalb des (mittel)ost-
alpinen Kristallins in alpidische Einheiten aufgegriffen wurde und die lokal einge-
schuppten Vorkommen von Kalkstein, Mauls und Schneeberg fiir die Annahme
durchlaufender Deckengrenzen verwendet wurden. Demnach wurden Silvretta,
Otzmasse und ein an der Nord-Siid-Alpengrenze ziehender Streif von Kristallin
als Teile des Oberostalpins aufgefaBt, daher wurde auch das Stubaier Mesozoikum
zu dieser Einheit gestellt und die altbekannte Parallele in der Position von den
Serien der Stangalm im E und dem Brenner-Mesozoikum im W des Tauernfensters
nicht beriicksichtigt. Auch der Innsbrucker Quarzphyllit wird trotz seiner tiefen
Position zum Oberostalpin gerechnet. Wihrend also JENNYs Gliederung im West-
abschnitt der Ostalpen noch in manchem revisionsbediirftig war, stellt seine
Fassung des Oberostalpins im Ostabschnitt einen entscheidenden Fortschritt dar.
Trotzdem setzte sich diese Erkenntnis in der Folge bei den Ostalpengeologen nicht
durch, da sie sich auf nur wenige Beweise stiitzen konnte, und geriet wieder in
Vergessenheit.

Eine fundamentale Zusammenfassung aller im Sinne seiner Auffassung fiir den
Deckenbau der Ostalpen sprechenden Tatsachen gab H. P. CorNELIUS 1940, in
der auBler auf die Bedeutung des Tauernfensters besonders auf den AnschluBl der
Zonen der Ostalpen an die Karpaten und Westalpen Wert gelegt wurde. Nicht 16sbar
allerdings war auch fiir CORNELIUS das Problem der Einwurzelung der Kalkalpen,
da die Trennung von Ober- und Mittelostalpin noch nicht vorgenommen worden
war. CoORNELIUS setzte daher die theoretischen Wurzeln der Ultradecken der Kalk-
alpen im W unter die Otztaler Decke, im E iiber die Grauwackenzone, iiber Mural-
pen, Tauern- und Semmering-Fenster, wo sie lingst abgetragen worden sein sollten

14¢
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(S. 289). Die zentralalpine Fazies des Ortler, Tribulaun usf. lieB CoRNELIUS nicht als
solche gelten (S. 277). Im Gegensatz zu KoBER schloB CORNELIUS ein vorgosaui-
sches Alter der ostalpinen Uberschiebung generell aus (S. 297) und erachtet eine
derartige Uberschiebung erst in der laramischen Phase fiir moglich. Es darf aber
nicht die Uberschiebungszeit vom Westende mit der der iibrigen Teile der Ostalpen
gleichgesetzt werden, da im Hauptabschnitt die Ferniiberschiebungen in den
zentralen Zonen bereits in vorcenomanen Phasen vor sich gingen (s. S. 193).

Ein stark vereinfachtes Bild des Ostalpenbaues gab in neuerer Zeit P. FarroT
(1954). Er betrachtete die Nordlichen Kalkalpen als abgeloste Sedimenthaut der
Tiroliden-Silvrettiden. Als einzige groBe Uberschiebung wird jene der Silvrettiden
auf die Tauern erachtet. Dabei wird das Altkristallin der Zentralalpen als unmittel-
bare Fortsetzung des siidalpinen Kristallins aufgefat, sodaB P. FarroT im Gailtal
keine Narbe und N davon keine eigene Wurzelzonen fiir die einzelnen Decken an-
nimmt. Gegen diese vereinfachte Darstellung der Verhéltnisse der Ostalpen spricht
die Existenz einer Reihe von klar definierten GroBeinheiten auch innerhalb des
Ostalpins.

Zuletzt hat sich auch E. SPENGLER (1956, 1959) nach der Rekonstruktion des
Ablagerungsraumes der Nordlichen Kalkalpen mit der Frage nach der Herkunft
und Einwurzelung der Nordlichen Kalkalpen befafit. SPENGLER wies auf die
Schwierigkeiten hin, die sich fiir die Unterbringung des urspriinglich so breiten
Raumes der Kalkalpendecken ergeben, da bei einfacher Abwicklung nach S iiber
dem ostalpinen Kristallin der Raum fiir die Heimat des Siidteiles der Hallstdtter
Decke durch das Stangalmmesozoikum eingenommen ist. SPENGLER gab hierfiir
drei Deutungsmoglichkeiten: A) Der Ablagerungsraum der Hallstitter Decke
reicht doch nicht so weit nach S (z. B. bei der Auffassung der Decke als zerreiende
Gleitdecke und bei Annahme einer spiteren Einengung des als Heimat der Hall-
stitter Decken angenommenen kristallinen Untergrundes der Niederen Tauern u. a.)
B) Primire Einwurzelung des Stangalmmesozoikums zwischen Hallstitterkalk-
fazies und Dachsteinkalkfazies. C) Der Ablagerungsraum der gesamten Kalkalpen
lag S des Stangalm-Mesozoikums, wonach nach E. SPENGLER das Stangalm-Meso-
zojkum mitsamt dem groBten Teil des Muralpen-Kristallins als Unterostalpin
betrachtet werden miiBte.

Die dritte Deutungsmoglichkeit von E. SPENGLER deckt sich in vielem mit der
von mir auf Grund einer Reihe von verschiedenen Beobachtunger im Gesamtraum
der Ostalpen dargelegten Auffassung. E. SPENGLER hatte sich -allerdings 1956,
S. 62 und 1959, S. 307 fiir die Deutung A entschieden, wonach also das Kristallin
der Zentralalpen in der Silvretta- und Otzmasse und in den Niederen Tauern samt
dem Paliozoikum der Grauwackenzone als primire stratigraphische Unterlage
der hoheren Kalkalpendecken fungiert, wihrend die tieferen Kalkalpendecken als
nordlicher abgelagert gedacht wurden. Der Nachweis des zentralalpinen Mesozoi-
kums im Liegenden der paldozoischen Schubmasse 1i8t heute aber keine andere
Deutung mehr zu, als die der generellen Uberfahrung des ,,Mittelostalpins* durch
das enger gefafite Oberostalpin mit den Nordlichen Kalkalpen.

Die vom Verfasser nach Feststellung der Bedeutung des Stangalmmesozoikums
fiir den Bau des Ostalpins 6stlich vom Tauernfenster (1958, S. 71) gegebene Dar-
stellung des Gesamtbaues der Ostalpen (1959) beinhaltet als wichtigsten Gesichts-
punkt die in allen Abschnitten der Ostalpen klar erfaBbare Abgliederung des
Mittelostalpins als tektonisch und faziell selbstindige Einheit, wodurch dem-Ober-
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ostalpin mit den Noérdlichen Kalkalpen ein noch siidlicheres Heimatgebiet als dem
Kristallin der Zentralalpen mit seinen eigenstindigen mesozoischen Sediment-
resten zukommt. Die Uberschiebungsweiten, die sich daraus ergaben, iibertrafen
alle unsere bisherigen Erwartungen.

In der vorliegenden Arbeit schlieBlich kann iiber weitere Ergebnisse hinsicht-
lich des Baues auch der iibrigen Einheiten der Ostalpen berichtet werden, wobei
iber Helvetikum-Flysch, Pennin und Ostalpin einige grundséitzlich neue Daten zu
erwihnen waren. Wichtige Erkenntnisse lieferte ferner die nun mehr ins einzelne
gehende Darstellung der 1959 nur angedeuteten bzw. 1960 kartenméBig dargestell-
ten Weiterverfolgung der Decken in die Karpaten und an der Westostalpen-Grenze.
Zum ersten Mal konnte schlieBlich nun ein detaillierterer fazieller Vergleich des
gesamten Mesozoikums der Ostalpen, auch jenes der Zentralalpen, durchgefiihrt
werden, der eine Bestdtigung der tektonischen Ergebnisse darstellt.



IV. Ausblick

Zugleich mit der Neugliederung des Ostalpins und der damit verbundenen
geinderten Auffassung vom Bau der Ostalpen ergeben sich neben einer Reihe
unmittelbarer Erkenntnisse betreffs Bau der Einzelabschnitte, Baustil, Phasen-
gliederung usf. eine Anzahl neuer Gesichtspunkte auch fiir weitere Fragestellungen,
von denen einige bereits grundsitzlich behandelt wurden (z. B. die Fortsetzung der
Zonen in den Karpaten), auf andere aber nur im folgenden verwiesen werden soll.
Die enorme alpidische Verschiebung des Oberostalpins, das ja das gesamte fossil-
fiihrende Palidozoikum der Ostalpen enthilt, ist entscheidend fiir die Rekonstruk-
tion der Verhiltnisse der Sedimentationstroge im Paldozoikum hinsichtlich fazieller
und rédumlicher Beziehungen innerhalb des alpinen Orogens und hinsichtlich des
Anschlusses bestimmter Regionen an das auBeralpine Paliozoikum. Galt doch
gerade in den Reihen der Paldozoikum-Forscher das Paldozoikum der Ostalpen als
in alpidischer Zeit relativ gering verstellt. So stand z. B. die bekannte Deutung von
H. GAerTNER (1934), der drei paldozoische Geosynklinaltroge in den Ostalpen
annahm, ganz unter diesem Gesichtspunkt der Autochthonie. Die Meinung von
der Autochthonie des Paldozoikums in den Ostalpen ging bei einzelnen Autoren so
weit, daB sie die durch spitalpidische Bewegungen erzeugten Mulden, in denen
dann die Deckenreste des Oberostalpins erhalten geblieben sind (z. B. Schiissel der
Gurktaler Alpen), als alte, schon bei der paliozoischen Sedimentation vorhandene
Mulden ansahen, umgrenzt von den auch heute noch herum erhaltenen Schwellen
und hierfiir sogar in der Sedimentausbildung des Paliozoikums Anhaltspunkte zu
finden trachteten. Die Auffassung mutet an wie jene M. VACEK’s (1884) von der
fjordartigen Einlagerung des Radstidter Mesozoikums in ein bis heute &hnlich
erhaltenes Relief, nur noch auf das Paldozoikum iibertragen. So schrieb z. B.
R. ScewinNEer 1951, S. 173: ,,Durch dieses Schwellensystem wurden Senkungs-
rdume umgrenzt, aus denen sich die Geosynklinalen des Altpaliozoikums und aus
diesen die Ketten des Variskischen Gebirges erhalten haben ... Das ist nicht —
als Selbsttduschung — aus der zufilligen Form der verbliebenen Erosionslappen
zuriickdatiert.” Die jetzige Form des mittelostalpinen kristallinen Untergrundes
ist aber zufolge einer anderen Heimat des Oberostalpins firr das jetzt dariiber-
liegende Paldozoikum damals nicht maBgebend gewesen.

Revisionsbediirftig ist z. B. auch die Ansicht, die K. METZ 1952, S. 272—274
iiber die einstige Stellung und Bindung der voralpidischen Bauelemente der Ost-
alpen dargelegt hatte. K. METz hatte die Grauwackenzone als heterogenes System
verschiedener variszischer Gebirgsstimme dargestellt: Die Norische Einheit (Obere
Grauwackendecke) wurde ,,als die in den Alpen liegende Fortsetzung des moravo-
silesischen Altvariszikums‘ betrachtet, die ,,jingere Grauwackenzone‘ (Veitscher
Decke), die ja urspriinglich den nérdlichen Stirnteil der Norischen Decke darstellte,
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zwischen diese und die Gleinalm geschaltet gedacht, die Nordtiroler Grauwacken-
zone schlieflich in einen anderen variszischen Gebirgsstamm einbezogen, da sie
MeTz mit dem ihr variszisch ja fremden Untergrund des Mittelostalpins, den
Niederen Tauern und der Koralm gebunden hatte (S. 273).

Bei solchen Betrachtungen unter dem Gesichtspunkt relativer Autochthonie
wurden hdufig auch Strukturen selbst des Mesozoikums der Kalkalpen (Weyerer
Bogen) auf alte Meridionalziige, auf variszische Anlagen zuriickgefiihrt und diese
Annahmen wurden wieder als Einwinde gegen den Deckenbau verwendet. Aber
weder die Erhaltung variszischer oder &lterer Strukturen z. B. in dem als Block
transportierten mittelostalpinen Kristallin, noch jiingerer Querbriiche in den
Alpen und é&hnlich gerichtete Briiche im Vorland sind Argumente gegen den
Deckenbau der Alpen, wie man in manchen ilteren Arbeiten lesen konnte; ebenso
diirfen eben diese erhaltenen transportierten Strukturen nicht zu einer unmittelbaren
Rekonstruktion alter Gebirgsziige unter AuBerachtlassung der alpidischen Tektonik
herangezogen werden, wie dies in manchen &lteren Arbeiten geschah (J. STINY
1931; H. Monr 1924, S. 131 ; R. ScHWINNER 1927, S. 377; 1933, S. 156 ; F. HERITSCH
1928, S. 228 usf.). Dabei wurden in mancher dieser Arbeiten oft auch noch alpidi-
sche und variszische Bewegungen verwechselt (R. ScewinNER 1933, S. 156), da das
junge Alter etlicher iiberschobener Sedimentgesteinsziige noch nicht allgemein
anerkannt war, die Bewegungsrichtungen unrichtig gedeutet, da noch keine
Achsenuntersuchungen und Untersuchungen mit kleintektonischen Methoden vor-
genommen worden waren. Kurz, variszische Rekonstruktionen kénnen erst nach
Kenntnis der alpidischen Strukturen und deren Riickfiilhrung mit Aussicht auf
Erfolg durchgefiihrt werden.

Die paldozoischen Vergenzrichtungen, die, wie das Beispiel der voralpidischen
Nordvergenz in den Karnischen Alpen zeigt, unabhingig ist von der spiteren
Position im alpidischen Orogen, mu8 fiir die alten Strukturen in der Grauwacken-
zone und in den iibrigen paldozoischen Schollen neu untersucht werden, stets unter
Beachtung moglicher enormer alpidischer Deckentektonik innerhalb des Paldozoi-
kums (Beispiel: Stolzalpeniiberschiebung, Norische Uberschiebung). Besonders
auch die Frage nach alpidischem Deckenbau im Grazer Paldozoikum ist einer unvor-
eingenommenen Neupriifung zu unterwerfen.

Eine weitere Frage, die nun unter einem anderen Gesichtswinkel zu beurteilen
ist, ist jene nach dem Alter des ,,Altkristallins der Zentralalpen, also der jetzt dem
Mittelostalpin zugeordneten Kristallinmasse. Bisher muB3te deren Alter auf Grund
der fiir primir gehaltenen Auflagerung des nicht stark metamorphen, z. T. fossil-
fiihrenden Palédozoikums als vor- oder altpaldozoisch angesehen werden. Fiir einzelne
Abschnitte allerdings wurde in neuerer Zeit besonders durch K. METz bereits
junges, z. T. sogar alpidisches Alter postuliert. Durch die zwischen mittelostal-
pinem Kristallin und oberostalpinem Mesozoikum erkannte Uberschiebungsfliche
wurde nun eine neue Situation in der Beurteilung des Alters des Kristallins ge-
schaffen, da mit diesem primér nur Mesozoikum und schwach metamorphe Serien
unbekannten Alters (im Westen) verbunden sind! Dennoch ist ein hohes, vorpaldo-
zoisches Alter des GroBteiles des mittelostalpinen Kristallins im Westabschnitt
anzunehmen, da von den Thurntaler Phylliten bzw. der Kreuzeckgruppe an bis
zum Campokristallin miBig metamorphe phyllitische Gesteine wohl altpalédozoischen
Alters dem Kristallin primir aufliegen. Die Frage, ob variszische Granitstocke
innerhalb dieses Kristallins auftreten und wie weit noch alpidische Granitisation



216

die permotriadische Hiillserie beeinflute, bzw. jungalpidische Metamorphosen
Mittel- und Oberostalpin gemeinsam ergriffen, ist jedoch gerade jetzt wieder
aktuell geworden.

Eine Reihe von Problemen bietet auch noch die genaue Erfassung der Bewe-
gungsakte in den einzelnen alpidischen Phasen, so z. B. die Phasen der Ferniiber-
schiebung, die sekundédre N-S-Einengung, Einfaltung und Steilstellung bestimmter
Zonen in den Zentralalpen, die genaue zeitliche Festlegung des Durchgreifens der
Tauernkristallisation auch an Hand der Abtragungsprodukte mit den durch diese
noch ergriffenen Gesteine in Molassebecken. SchlieBlich konnen auch manche
Fragen iiber den Zeitpunkt und Ort von Vererzungen in Zusammenhang mit der
phasenmifig besser erfaflten Deckenbildung neu iiberlegt werden, besonders
solche, bei denen man in der heutigen Unterlage keine Zufiihrungswege findet und
sedimentére Vererzung nicht in Frage kommt. )
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Zusammenfassung

Durch die Neuuntersuchung des zentralalpinen Mesozoikums gelang dem Autor
1959 die Aufgliederung der ,,Oberostalpinen Einheit* der Ostalpen in zwei groS-
tektonische Einheiten, das ,Mittelostalpin“ und das ,,Oberostalpin‘“ in neuem
Sinn. Das Mittelostalpin besteht aus dem GroBteil des Altkristallins der Zentral-
alpen auflerhalb der Fenster und einer liickenhaften mesozoischen Hiille, Paldo-
zoikum fehlt weitgehend. Das Oberostalpin hingegen wird unter Zuriicktreten des
Kristallins aus fossilfihremdem Paliozoikum (Grauwackenzone, Gurktaler Decke
usf.) und nichtmetamorphem Mesozoikum in nordalpiner Fazies (Kalkalpen, Drau-
zug usf,) aufgebaut. Die Uberschiebungsweite des Oberostalpins iiberschreitet im
Osten der Ostalpen 180 km. In dieser Arbeit werden die detaillierten Belege hier-
fir angefiihrt: Tektonische Beobachtungen, Bewegungsrichtung, Lagerung,
Fazies und Metamorphosegrad der mesozoischen Sedimente, regionale Zusammen-
hinge und die bisher ridtselhaft gewesene Diaphthoresezone an dieser gigantischen
Uberschiebungsfliche sprechen gleichsinnig fiir diese groBe Uberschiebung inner-
halb des Ostalpins.

Aber auch iiber den Bau der anderen grotektonischen Einheiten der Ostalpen
ergaben teils eigene Beobachtungen, teils die Auswertung der neuen Detailkartie-
rungen verschiedener Autoren einige grundsitzliche Neuerkenntnisse. Das Unter-
ostalpin ist im Rahmen des Tauernfensters nicht als verkehrt liegender Schenkel
des einst als riesige Falte gedachten, iiberlagernden (mittelostalpinen) Kristallins
zu werten, sondern besteht aus einer Reihe aufrechter Decken. Auch im unterost-
alpinen Semmeringsystem iiberwiegt aufrechter Schuppenbau, wenn auch GroB-
falten-Decken vorhanden sind. In der penninischen Schieferhiille des gesamten
Tauernfensters wurde ein weitgespannter, flacher Deckenbau konstatiert: Die
Untere und Obere Schieferhiille sind auch tektonisch selbstindige, weiter unter-
gegliederte Deckensysteme. Am Nordostrand der Alpen sind die Grestener Zone und
die Buntmergelserie Bestandteile des Helvetikums. Die St. Veiter Klippenzone im
Wiener Raum ist keine weit iiber den Flysch geschobene Decke, sondern wahr-
scheinlich die normale Basis des Eozdnflysches. Der Flysch setzte sich im Wiener
Raum schon primér sedimentdr schrig iiber den élteren helvetischen Untergrund
der Gesteine der Grestener Zone gegen NE nach auBen fort.

Neben den regionalen Neuergebnissen ergab sich eine Reihe neuer Erkenntnisse
allgemeiner Art iiber die Entwicklung und den Baustil der Ostalpen. Zum ersten
Mal konnte eine detailliertere fazielle Synthese der Ostalpen, auch der zentralalpinen
Zonen gegeben werden, bei der die faziellen Beziehungen der einstigen benachbarten
Teiltrége klar zum Ausdruck kamen, ferner der Einflu aus dem auBeralpinen Raum
von N, aus dem Schweizer Gebiet von W und besonders der starke EinfluB aus den
Karpaten vom E in den einzelnen Zonen dargelegt werden konnte. Eine
wesentliche Anderung erfuhr die Auffassung vom Stil der Deckentektonik in den
Ostalpen. In iiberwiegendem MaB handelt es sich um flache bis diinne, oft nur auf
die Sedimenthaut beschrankte Abscherungsdecken, die in den Nordalpen aktiv
von ihren Wurzelzonen gegen das Vorland gegen Norden iiber weite Strecken hin,
im Extremfall iiber mehr als 180 km verfrachtet wurden. Das Auftreten der grofSen
Fenster der Ostalpen ergibt sich aus dem primdren Fehlen des Mittelostalpins in
diesen Abschnitten. Da bei jeder Einheit nur die schmale oberste Schicht der
Kruste als Decke verfrachtet wurde, muf in der Wurzelzone jeder grotektonischen
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Einheit eine Verschluckung einer enormen Masse von Sockel-Sialmaterial vor sich
gegangen sein. Es gibt daher nicht nur eine Narbenzone oder zwei, sondern jedes
Deckensystem hat seine eigene Narben-(Wurzel)-Zone. Die Hauptiiberschiebung
von Pennin und Ostalpin im Raum der Zentralalpen ging in den vorcenomanen
Phasen vor sich, was erstmalig bewiesen werden konnte. Die Deckenbildung im
Helvetikum ist zeitlich unabhingig davon. Frithe und spite Hauptbewegungen
wirkten in verschiedenen Teilen der Alpen verschieden, im Westen wirken erst
die spidteren Phasen entscheidend.

Die neuen faziellen und tektonischen Uberlegungen vom Bau der Ostalpen
erlauben auch eine Antwort auf die umstrittenen groftektonischen Fragen und das
Problem der Wurzelzonen der Westkarpaten, da sich die Zonen der Alpen gegen E
weiterverfolgen lassen. Die Flyschzone setzt im Wiener Waldprimériiber den élteren
Teil des Helvetikums zum AuBenrand iber. Das Helvetikum leitet mit den &dlteren
Schichtgliedern in die Pieniden. Die Tatriden (Hochtatrikum) sind ein neues Ele-
ment der Karpaten, das das gegen E endende Pennin ablst. Das Unterostalpin
zieht als KriZzna-Deckensystem gegen E fort, unter- bis mittelostalpin sind die
Veporiden, oberostalpin die Choé-Decke mit ihrer Wurzelzone in den ebenfalls
weit iiberschobenen Gemeriden und dem Ungarischen Mittelgebirge.
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Summary

Asthe results of investigation of the central-alpine Mesozoic, the autor succeded
in separating the former ,,Upper-Austroalpine Unit* of the eastern Alps into two
tectonic units (nappes), the ,,Middle-Austroalpine“ and, in a restricted sense, the
“Upper-Austroalpine”. The Middle-Austroalpine nappe consists of the old crystal-
line rocks of the central Alps — outside of the windows — with an incomplete
Mesozoic cover, but the Palaeozoic is largely absent. On the contrary, the Upper-
Austroalpine nappe consists mainly of fossiliferous Palaeozoic (Grauwackenzone,
Gurktaler Decke etc.) and unmetamorphosed Mesozoic of the north alpine facies
(Kalkalpen, Drauzug etc.), but an insignificant quantity of the old crystalline
rocks. The distance of overthrusting of the Upper-Austroalpine nappe amounts
to 180 km in the eastern part of the Alps. In this work, detailed examples are
presented to prove this overthrusting. Tectonic position, movement directions,
facies and the metamorphic grade of the Mesozoic sediments, regional relations-
hips and the formerly puzzling diaphthoresis zones prove the existence of this
gigantic overthrusting surface. '

Partly through new observations and partly from interpretation of the new
detailed mapping of various authors it is possible to reinterpret the structure of
the other eastalpine tectonic units. The Lower Austroalpine, in the rocks, which
immediately surround the Tauern-window, is not the overturned limb of a gigantic,
old crystalline-cored fold-nappe, but consists of a series of non inverted nappes.
Although schuppen-structure prevails in the Lower-Austroalpine of the Semmering-
system (in the east of the Semmering-pass), fold-nappes existe here too. In the
Pennine ,,Schieferhiille’” in the Tauern-window the structure consists of a series
of broad thin nappes. The lower and the upper “Schieferhiille” are tectonically
separated nappes, each with its own schuppen-system. The Grestener zone and the
“Buntmergelserie”’ at the NE-border of the Alps are part of the Helvetides. The
Klippenzone of St. Veit near Vienna is not a nappe pushed fare over the flysch, but
is perhaps the normal basement of the Eocene flysch. To the east, the Buntmergel-
serie and the flysch were deposited in a trough, which strikes NE across the older
Helvetic basement of the Grestener zone.

Besides the regional results, new knowledge of a general nature has been
gained concerning the development and the structural style of the east Alps. For
the first time, a detailed synthesis of the facies of the eastern Alps, as well as the
central alpine zones, can be given. The relationships of the facies of formerly ad-
jacent troughs can be clearly seen, and furthermore, the influence of the outer
alpine region to the north, of the Swiss region to the west, and particulary of the
Karpathians to the east can be detected in varying degrees in the particular troughs.

The conception of the style of nappes of the east Alps is significantly changed.
For the most part, the nappes are ‘“Abscherungsdecken”, which are often limited
to the sedimentary skin. In the northern Alps they were actively transported great
distances from their rootzones northward on the foreland, in extreme cases for
distances of more than 180 km. The existence of the great windows of the eastern
Alps is caused principally by the primary absence of the Middle-Austroalpine in
these sectors. Because only the uppermost layer of the crust was transported as
nappes, the other crustal material must have been drawninto the rootzones of the
nappes. Therefore there are not only one or two “Narbenzonen” in the east Alps,
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but every nappesystem has its own Narbenzone. The chief overthrusting of Pennine
and Austroalpine in the area of the central Alps can now be proved to have occurred
in the pre-Cenomanian phases. The nappe-formation in the Helvetides is spatially
and temporally independent of the central overthrusting. Early and late movements
had varying intensities in different parts of the Alps. In the west the later phases
were most important.

This new knowledge concerning the facies and tectonics of the east Alps permits
an answer to the controversial tectonic question and problem of the rootzones of
the West-Karpathians, because the zones of the Alps can be followed eastward to
them. At the time of sedimentation, the flysch zone crossed the older Helvetic
basement in the area of Wiener Wald and eastwards. The Helvetic basement
continues eastwards as the Pienidy. The Tatrids are a new element of the Karpa-
thians, which takes the place of the Pennine. Eastwards the Lower-Austroalpine
becomes the Krizna-nappe. The Vepor-crystalline occupies the same position as
the Lower- or Middle-Austroalpine. The continuation of the Upper-Austroalpine
is the Chog-nappe, the considerably overthrusted Gemerids and the Hungarian
Mittelgebirge.
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Résumé

D’apreés les nouvelles recherches du mesozoique des Alpes centrales I'auteur
a pu diviser la nappe austro-alpine supérieure des Alpes occidentales en deux
nappes: I’Austro-alpin moyen et, dans un nouveau sens, I’Austro-alpin supérieur.
L’Austroalpin moyen comprend la majeure partie du vieux Cristallin des Alpes
centrales — au dehors des fenétres —et une couverture mesozoique incompléte,
le paléozoique non-métamorphique manque pour la plupart. L’Austro-alpin
supérieur est formé de paléozoique fossilifére (Zone des Grauwackes, Nappe de
Gurktal etc.) et de mesozoique non-métamorphique en faciés nordalpin (Alpes
calcaires septentrionales, Drauzug etc.), le cristallin manque en majeure partie.
La distance de chevauchement de I’Austro-alpin supérieur dépasse 180 km a I'est
des Alpes orientales. Les causes detaillées sont presentées dans cette oeuvre. Obser-
vations tectoniques, direction de mouvement, position, faciés et grade de la méta-
morphose des sédiments mesozoiques, relations régionales et les zones de diaph-
thorése, qui sont restées jusqu’ici une énigme, sont également une preuve de ce
grand chevauchement dans I’Austro-alpin.

D’apres les observations personelles et d’autre part d’apreés I’interprétation des
travaux de differents auteurs il est aussi possible de faire quelques conclusions
concernant la structure des autres unités tectoniques des Alpes orientales. L’ Austro-
alpin inférieur dans le cadre de la fenétre du Tauern n’est pas un flanc retourné d’un
pli immense avec un noyau cristallin, mais consiste en un rang de nappes normales
non-retournées. Des écailles normales dominent aussi dans le systéme de Semmering
— une partie de ' Austro-alpin inférieur — mais ici il y a aussi des grandes nappes
résultant de plis. Dans le Schieferhiille pennique de la fenétre des Tauern nous
avons constaté une tectonique avec des nappes minces et étendues. La Schieferhiille
inférieure et supérieure représentent probablement en totalité des nappes indépen-
dantes, divisées par des écailles. La zone de Gresten et la ‘“Buntmergelserie” au
bord nordest des Alpes font partie des Helvetides. La zone de St. Veit, prés de
Vienna, n’est pas une nappe poussée loin sur le flysch, mais vraisemblablement la
base normale du flysch éocéne. Le flysch continuait ici déja dans 1’ére de sédimen-
tation en biais sur les vieilles fondations hélvetiques de la zone de Gresten vers le NE.

A c6té des connaisances régionales nouvelles un certain nombre de nouvelles
notions générales sur le developpement et le style du tectonique des Alpes orientales
g’est imposé. En premier lieu 'auteur donne une synthése detaillée du faciés du
mesozoique des Alpes orientales, inclusivement les zones des Alpes centrales, qui
explique les relations facielles des synclinaux voisins. A un degré variable on peut
remarquer dans les differentes zones des Alpes I'influence de la région extraalpine
au nord, de la région de la Suisse & I’ ouest et particuliérement celle des faciés des
Carpathes & I’est. Un changement essentiel s’est produit au sujet de la forme des
nappes des Alpes orientales. Piincipalement il s’agit de series decollées, qui sont
souvent réduites & la pellicule sédimentaire. Elles furent transportées dans les
Alpes du nord d’'une maniére active de leurs zones de racines vers I'avant-pays
du nord sur de grandes distances, méme jusqu’a 180 km. L’existence des grandes
fenétres des Alpes orientales est causée par le manque primaire de I’Austro-alpin
moyen dans ces régions. Dans la zone des racines de chaque nappe il devait y avoir
eu un avalage d’'une enorme masse de matériel de socle, c’est pourquoi de chaque
nappe seulement la partie mince supérieure de la créute fut transportée. Il n’y
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a pas seulement une ou deux zones de ‘“Narben’’, mais chaque systéme de nappe a sa
propre ‘“Narbe”. Il fut prouvé pour la premiere fois, que le principal chevauche-
ment des nappes penniques et de 1’Austro-alpin dans la région des Alpes orientales
centrales s'est passé en phases pré-cenomanes. Tét et tard les mouvements s’effec-
tuaient différemment dans les différentes parties des Alpes; & 1’ouest les phases
qui s’effectuérent plus tard étaient les plus importantes.

Les nouvelles réflexions facielles et tectoniques sur la structure des Alpes orien-
tales permettent également de donner une réponse aux problémes de la tectonique
et des zones de racines dans les Carpathes occidentales, parcequ’on peut pour-
suivre les zones des Alpes vers I'est dans les Carpathes. La zone de flysch traverse
en Forét Viennoise les Helvetides au bord extérieur. Les Helvetides conduisent
avec leurs formations les plus anciennes au Pienides. Les Tatrides sont un nouvel
élement des Carpathes, qui prend la place de I'unité pennique. L’Austro-alpin
inférieur se dirige vers I'est comme KriZna-nappe. Le cristallin des Veporides cor-
respond & I’Austro-alpin inférieur ou moyen. L’Austro-alpin supérieur est repré-
senté dans les Carpathes par la nappe de Choé et les Gemerides, aussi transportés
trés loin, et par le “Mittelgebirge’’ Hongrois (Bacony etc.).
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HoBrie wucciegoBanuma B o06JacTM LI€eHTPAJILHO-AJILIIMMCKOTO Me30304
[IO3BOJIMJIM aBTOPY BbIAeIUTH «BepxHe-ABCTpoOanbnuitCKnuit NOKpoB» B «CpegHe-
ABCTpPOaNBLIINICKKIT MMOKPOB» UM «BepxHe-ABCTDPOAJIBIIMIICKMIT IIOKPOB» B HOBOM
nouumanuu. CpesHe- ABCTPOAJIbIIMICKMIL ITOKPOB COCTOMUT M3 KPMCTAJJIMYECKNUX
CJIaHLIEB M MHTDY3MBHAaX IIOPOA LUEHTPaJbHBbIX AJIbII 32 MCKJIOUEHMEM OKOH U
HEeIIOJIHOM Me3030J1cKoit 06osouky. 11aneo3oa B cymHocT HeT. BepxHe-ABcTpo-
QJIBIIMICKUII II0KPOB COCTOMT M3 I1aJjie030d ¢ OkaMeHeJocTaAMM (I'payBakeHIIOHe,
T'ypKTajabCcKMii IIOKPOB MTA.) M HeMeTaMOP(MMYECKOro Me30304 CEBEPHO-
anbnuitckoit daumit (CeBepHble u3BecTKOBble Aubnbl, 3o0Ha JIpaBbl MTA.);
Kpucranauyeckyue ciaHUbI M MHTPY3MBHBbIE IIOPOJbI HE UIPAlOT CYIlLIECTBEHHYIO
poJsib. lllupmHa 1napbsAzka BepxHe-ABCTDOaJIBIIMIICKOTO IIOKDOBa Ha BOCTOKE
Bocrounbix Asien mpessimraer 180 kM. B aroit pabore moapobHO M3sararoTcs
JIOKa3aTeJIbCTBa 3TOTO YTBEPXKAEHUA: TEKTOHMYecKuMe HabiiofeHusA, HaIlpaB-
JleHMe ABMIMKEHMdA, HalljacToBaHue, GallMM ¥ CTENeHb MeTaMopduisma Me30-
30/CKMX OCaJKOB, pEerMoHaJIbHble CBA3M M OCHOBaHMM 30HBbI AuadTope3a IIpu
39TOJ I'MTAaHTCKOM ILapbAXKHOM IIJIOCKOCTH, IIPOMCXOKAEHME KOTOPOM OO CUX IIOP
He ObLIO 00’ACHEHO, KaXXJoe II0 OTAEJHOCTM JI0Ka3bIBAalOT HaJW4YME 3TOTO
IrPOMaj{HOTO LIapbAXKa BHYTPM ABCTPOAJBLIMIICKON ITOKPOBHOM CUCTEMBL

YacThi0 COGCTBEHHBIMM MCCJIEIOBAHAMM, YaCThIO 110 MCJIOJIb30BaHMM HOBBIX
JeTasbHbIX paboT JPYyrMx aBTOPOB, YAAJOCh INPUATH K HEKOTOPbIM HOBBIM
NPUHIMIOMAJIBHBIM 3aKJIOYEHMAM TaKXKe O CTPOEHMM APYTUX TEKTOHMYECKUX
enyauy Boctounsix Agbn. Ha kpaio TayspHckoro oxkHa Huxkue-ABcTpo-
aJNBbIMICKUIA VIOKPOB HEe ABJIAETCA IePEBEPHYTHIM KPBLIJIOM OIDOMHOM CKJIAZKM
C KpMCTAJJIMYECKMM HAIPOM, KaK 93TO IIpeAIIoJiarajiM KJIACCMKM TeoJioruy, a
COCTOMT M3 PpAAA IIOKPOBOB, He pDacCIOJIOXXEHHbIX B obparTHOM mnopsajgke. B
HixkHe-ABcTpoanbnuitickoit cucreMe 3eMMeEDMHra TaKiKe npeobJiafjaloT dYelryy
C HODMAJbHBIMM CEPMAMM, XOTH TaM MMEIOTCA M JeXKaHMe CKIagku. B meH-
HUHCKO} cJaHueBoit o6ojyoyke («IlIncdepxionse») Bcero TayspHCKOro OxKHa
aBTOP YCTAaHOBMJI 3HaYMTEJbHO pa3NpOCTPaHHEHHble, HO TOHKME IIOKPOBBI:
HyuxHIOI0 M BEepXHIOI CJIAaHIEBYI0 0D0JIOUKY — CaMOCOCTOATEJIbHbIE TEKTOHM-
YeCKMe II0OKPOBHBIE CUCTEMBI.

Ha ceBepHOBocTOuHOM Kpaio Ajbn I'pecteHckasa 30Ha um «Cepus IecTpbIX
MepreJieit» («ByHTMeprenncepme») npuHagiexar 3oHe IeasBernn., CaHKT
dejiTrckaa 30Ha yrecoB BOJM3u BeHbl He ABJAeTCA IIOKPOBOM, HaJBUHYTBIM
Jajleko Ha dJimul, a cTpaTurpad®MyYecKMM OCHOBaHMEM 3oLeHa. esbBeTcKad
cepuA TECTPbIX Meprejieil KaK CaMOCTOATEJbHbI TEKTOHMYECKMII 3JIEMEHT,
PacCIlOJIOKEHHBII HMXKe aumia, OKaHYMBAETCA MOXKeT-ObITh Haszamaj oOT
Benckoro Jleca. 3pec cdumin mpocTupajicd yKe II€PBMYHO-CEAVMEHTAapHO Ha
CeBEepPOBOCTOK HaMCKOCh uyepe3 O6oJiee crapoe resbBeTCKOe OCHOBaHMe I'pec-
TEHCKOJ 30HBIL

Kpome peryoHasbHbIX 3aKJIOHEHMI YJaJIOCh JOCTUTHYTH PAJ HOBBIX
pe3yJbTaTOB, Kacalolluxca OOlero xapakTepa pa3BUTHMA M CTpoeHusa Boc-
TouHbIX Aubn. Bnepsele yaasock f[aTh JeTadbHbIN GalMANBHBIA CHUHTE3
BocToyHbIX AJBII, KacalolUMiIICA W LIE€HTPaJbHOAJMbNIUICKUX 30H, NPUYEM
BbIACHMIMCH (halMAJIbHBIE B3aMMOOTHOILLIEHUA coceAHNX BacceitHOB. 3aMeyaloTea
TakiKe ¥ (banyAJIbHbIe BIMTHUA IPUXOAAIINE U3 BHEAJbIIMIICKON objacTu Ha
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ceBepe, u3 IlIBejtnapckoit objacTu Ha 3amaze u ocobenHo u3 Kapmartckoii
obyactu Ha BocToKe. CylieCTBEHHO M3MEHMJCH B3IJIAJA Ha CTUJb ITOKPOBHON
TeKTOHuKM BocTouHbix Aabn. ITo cyulecTBy peub uAeT 0 GOJbIIMX, HO TOHKUX
TIOKPOBaX, 4YaCTO OTAEJIEHHBIX TOJbKO TOHKOM O0OJIOYKOM OCaAO4YHBIX IIOPOJ,
kotoprle B CeBepHbIx AJjbnax OblaM aKTMBHO HAABMHYTbI M3 PpaJMKaJbHOM
30HBI Ha ceBep, Ha paccroAHue He MeHee 180 kM. OgHa ¥3 IPUUMH CYLLECTBO-
BaHMA OOJBIIMX TEKTOHMYECKMX OKOH B DBocTouHbIx Agenax o6’scHaercs
nepBu4YbIM HegocTaTKOM CpeznHe-ABCTPOaJbIMIICKOTO IIOKPOBa B COOTBETCT-
Bywoomux obyacrtax. B paaukanbHOM 30He KaxAOM M3 STUX IJIaBHBIX TE€KTOHM-
YEeCKMX €JVHMI] OIPOMHbIE MacChl CHMaJI-MaTepusJia NOrpyKeHb! Briay6s. Toabko
BepXHad KOpa KaxKJAoi eAMHMUIbI HaJBMHYTa B BuJe NoKpoBa. IlosTomy uMeeTca
He OgHAa MJM ABe 30Hb! NOTPYyXKeHus Briaybb; y KaxAoi TOKPOBHOM CHUCTEMBI
ecTb CcBOA cobcTBeHHas 30HaA TNOrpyxeHua Braybb. I'J1aBHOe IIOKPOBHOE
nBumxeHue ITeHHMHCKMX M ABCTPOAJIBIIMICKUX CUCTEM B LIEHTPAJbHBIX AJbliax
NpOM30IILJIO BO BpeMA IIpeAlLlEHOMaHCKMX pa3, 4TO 3aech OBLIO HOKa3aHO
BrnepBble. JIBMxkeHusa B ['enbBeTCKOI cucTeMe He 6bINIM OQHOBPEMEHHBI C ITOABU-
ramMm B LIEHTpaJIibHbIX AJbnax. J[eificTBMA CTapLIMX M MJAAIINX OBUIKEHUH B
pa3HbIX obsacTsax AuJbn pa3JIMuHLI, Ha 3anaje Ipexje BCEro MMeJu MeCTO
MJagmme dassbl.

Hosble dhauusanbHble M TEKTOHMYECKME COOOpaKEHMA O CTDPOEHMU
BocToyHbIx AJBIN IIO3BOJIAIOT [aTh TaK»XKe M OTBET Ha JOHbIHE CIIOPHbIE
TEKTOHMYECKME BOIIPOChI M OCODEHHO Ha mpobJEMbl pagMKaJIbHbIX 30H B
3anagueix Kaprarax, mOTOMY YTO IIPOAOJIKEHMA IOKPOBHLIX 30H AJIBII BUAHBI
u tam. dPimuioBas 30oHa B BeHckom Jlece mepecekaer I'enbBercko-IImenmaHoe
OCHOBaHMe K ceBepo3amnapy. Ctapuine cBuThI 'eIbBETCKOM 30HbI TPOAOJIXKAKTCA
B nueHuabl. TaTpuabl ABIAIOTCA HOBBIM KapHaTCKUM 3JIEMEHTOM, CMEHHAIOIIMM
IIeHHMHCKYI0 CcucTeMy Ha BocToKe. HuikHe-ABCTPOAJIBIIMIACKMII  IOKDOB
ABJAETCA TIpoAoJiKeHMeM KpUIKHAHCKOrO TIOKpOBa, a KPUCTAJIJINYECKOE
ocHoBanue Bemnopua coorBercTByer Huxue- mam Cpeane-ABCTPOASIBIMIACKONM
cucreme. BepxHe-ABCTDOAJIBIIMIICKMII TIOKPOB  ABJSAETCA IPOAOJIXKEHUEM
Xouckoro 110kpoBa ¢ 'emepugamu u CeBepHo-Benrepckumu I'opamu.
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Toktonische Rarte dor Ostalpen

( Nérdliche und Stidliche Ralkalpen nicht urtergliedeort)

Alexander Tollmann 1961
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Deor Zusammenhang zwischen Alpen und Rarpaten
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TAFEL 4

Tektonische Rarte des Tauernfensters
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Dor Deckenbau der Schieferhtille im Wolfondorn = Profil, SW-Teil des Tauernfensters A.TOLLMANN 1960 TAFEL 5
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TAFEL 6
Das mittelostalpine Mesozoikum in den Ostalpen - W  ATOLLMANN 4960 S
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TAFEL 7
Das mittelostalpine Mesozoikum in den Ostalpen - E ATOLIMANN 1960

(Signufur und Anmerkungen siehe Tafel 6a)
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Die lombardische Entwicklung des Mesozoikums

( Signatur und Anmerkungen siche Tafel 60)
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Das nordalpine Mesozoikum in den Zentralalpen und an ihrem Sidrand

( Signatur und Anmerkungen siche Tafel 6(1)
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