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C DIE VORALPIDISCHE ENTWICKLUNGS
GESCHICHTE

Zwei grundverschiedene geologische GroRraume sind am Aufbau Osterreichs betei-
ligt: Zur Hauptsache der mehrphasig gestaltete Ostalpenbogen, in den voralpidische
Elemente in sehr unterschiedlichem AusmaR einbezogen sind, andererseits aber der
Sudteil der Bdhmischen Masse als alpidisch nicht mehr umgestalteter Siidrand der
Eurasiatischen Platte, in dem die variszischen und élteren Strukturen unversehrt erhal-
ten sind.

I.Der Anteil an der Bohmischen Masse

Ein Uberblick tber die derzeit vertretenen Vorstellungen vom Alter und Aufbau
des oOsterreichischen Anteils an der Bohmischen Masse ist bereits in Bd. Il, S. 644 ff.,
gegeben worden (vgl. A. Torimann, 1982 a, S. 36, Tab. 1; 1985, S. 124 ff.).

Die katazonale Prédgung der Gesteine der Gfohler Decke erfolgte bereits in der
Sardischen Phase des Tiefordoviciums. Sie steht offenbar als spdte Bildung
des Assyntischen Zyklus im Zusammenhang mit dem fast europaweit zu spiren-
den Ereignis um rund 500 Millionen Jahre (Wende Kambrium/Ordovic), das noch
vor der kaledonischen Gebirgsbildung ablief, rdumlich, zeitlich und strukturell unab-
hangig von dieser Nordwesteuropa betreffenden kaledonischen Orogenese —Abb. 11.
Die Pragung der Granulite etwa in diesem mittel- und westeuropdischen Raum ist al-
tersméRig gut vergleichbar: Aus dem Waldviertel, Niederdsterreich, liegen Daten von
482, 469 und 445 Millionen Jahre vor, vom Sdchsischen Granulitgebirge 452 Millio-
nen Jahre, von den Vogesen 526 Millionen Jahre, vom Franzdsischen Zentralmassiv
415 Millionen Jahre, aus der galizischen Region Spaniens 487 Millionen Jahre
(H. Behr, 1978)
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Abb. 11: Die rdumliche und zeitliche Unabhéngigkeit der assyntischen bis sardischen Orogenese
im mittel- und stideuropdischen Raum von der kaledonischen Orogenese in NW-Europa und
Nordamerika; nach H. Heinisch & K. schmidt (1982, Abb. 9).

Der grof3zligige sudostvergente Deckenbau im Moldanubikum mit Gber 300 km
Schubweite ist —wie dort ausgeflihrt —altvariszisch, wahrend die diese Strukturen dis-
kordant schneidende jiingere ostvergente moldanubische Uberschiebung (iber das
Moravikum dem jungvariszischen Zyklus angehdrt. Dieses Deckensystem ist Teilstick
der ,Zentraliden* des Siudstammes des europdischen Variszikums, der (iber Schwarz-
wald, Vogesen, Franzdsisches Zentralmassiv und das Armorikanische Gebirge bis zu
den galizischen Deckschollen in Nordspanien verfolgt werden kann, die Schubweiten
mit 100 bis 150 km gegen das stdliche Vorland hin aufweisen — Abb. 12.

Der vom Verfasser 1982 a, Taf. 2, erstellte regionale Uberblick (iber das Variszikum
Europas hat ebenso wie der 1983 von H.Martin & F.Eder herausgegebene Band
Uber das deutsche Variszikum und die Schrift von W. Franke, 1984, gezeigt, dall die-
ses Variszische Gebirge ganz im Sinne der alten, so lange geleugneten Vorstellungen
der alpinen Geologen — allen voran F. Kossmat (1927, 1931) — in seinem Bau klare
alpinotype Zige trdgt.

Auch die am Aufbau der inneren Zone des Nordstammes in Mitteleuropa beteilig-
ten Decken weisen betrdchtliche Schubweiten in der GrdBenordnung von 70 bis
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100 km und mehr auf, so etwa die ultrasachsothuringische Schollenreihe des ,,S&chsi-
schen Zwischengebirges”, der Deckenstapel der Minchberger Gneismasse, die Schub-
decken des Harzes, die GieRendecke im Rheinischen Schiefergebirge, die Dinantdecke
etc. All die nun aufgedeckten Ph&nomene wie gigantische Einengungen, Verschluk-
kungen und Subduktionen, Hochschirfen tiefster hochmetamorpher Krustenteile im
weitgespannten Deckenbau, eugeosynklinale altpaldozoische Beckensedimente reich an
Vulkaniten als geosynklinale Vorbereitung der Orogenese, das Wandern der Bewegung
und Metamorphose im Prozel der Gebirgsbildung symmetrisch in beiden Stdmmen
gegen die Randzonen bzw. Vorldnder — all das kann man heute auch im Variszi-
schen Gebirge Europas (einschlieflich des 6sterreichischen Anteiles) nur durch den
Mechanismus der Plattentektonik erkldren.

Aus der paldomagnetisch bestimmten Lage der die variszische Geosynklinale rah-
menden Grof3kontinente im Norden und Stden ergibt sich die Notwendigkeit einer
Einschaltung breiter ozeanischer Krustenstreifen im variszischen Geosynklinalstadium.
Im Zuge der variszischen Orogenese aber, die bezlglich Einengung und Deckenschub-
weiten das alpine MalR noch (bertrifft, sind allerdings von diesen Ozeanbdden nur
mehr geringe Reste in Form von Schirflingen von Ultramafiten im Nordstamm (Bei-
spiel: Basis der Siegener Decke) und Sudstamm (Beispiel: Serpentinite an alten Bewe-
gungsflachen im Mittelostalpin) erhalten geblieben.

2. Der alpine Raum

Ungleich schwieriger als im Bo6hmischen Vorland ist die voralpidische Gestaltung
des alpinen Raumes mit seiner intensiven jungen, alpinen orogenetischen Umgruppie-
rung zu entziffern. Obgleich wir heute durch die Abwicklung des alpidischen Decken-
baues den endvariszischen Zustand dieses Raumes gut rekonstruieren kdnnen
(Abb. 18), gibt es bei der Erfassung des variszischen und é&lteren Geschehens noch
reichlich Schwierigkeiten. In den nur fragmentarisch erhaltenen d&lteren Resten lassen
sich vorerst nur grobe Umrisse der voralpidischen Strukturen und Prozesse herausle-
sen. Besonders in den tieferen Einheiten des alpinen Orogens hat die kréftige alpidi-
sche Metamorphose und Gefligepragung die alteren Ziige stark verwischt. So gelingt
etwa im tiefen Stockwerk des Tauernpennins trotz Radiometrie noch keineswegs eine
Auflésung der alt- und voralpidischen Orogenesen und Metamorphosen. Aber auch in
héheren Einheiten einschlieBlich des Mittelostalpins missen die alten Angaben iber
voralpidische Strukturen und Prozesse uberprift werden: Eine Reihe von radiome-
trisch fundierten Untersuchungen (S. Scharbert et al., 1980; M. Theni, 1980, 1981,
1982, 1983; W. Morauf, 1980, 1981, 1982; W. Frank et al, 1981, 1983; G.Jung,
1982; W. Frank, 1983; G. Hoinkes & M. Thoni, 1983; ch.Miller & W Frank, 1983
etc.) hat das Aufsteigen einer kréftigen alpidischen Kristallisation mit Neusprossung
von Staurolith etc. auch noch im Mittelostalpin westlich und 6stlich des Tauernfen-
sters erwiesen. Wir werden daher in den altkristallinen Bauteilen, besonders &stlich
der Tauern, die alten Angaben uUber nordvergente variszische Kleintektonik ebenso
Uberprifen missen wie die noch immer nicht geklarte Vergenz der variszischen Dek-
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Abb. 12; Der variszische Gebirgsbogen in Europa; nach A. Totimann (1982 a, Taf. 2). Die Innen-
zone des Sudstammes mit ihren weitrdumig Uberschobenen Decken ist dunkel hervorgehoben.
Abkirzungen: AS - Westasturische Zone, BA - Brabanter Massiv, BR - Barrandium-Decke, D -
Drosendorfer Decke, DD - Diendorfer Storung, E - Eulengebirgs-Deckscholle, EL - Elbelinea-
ment, F —Frankenberger Deckscholle, G —Gfohler Decke, GA —Galizischer Komplex (Orde-
nes-Decke), H - Hirschberger Deckscholle, K - Kantabrische Zone, KL - Katalanisches Variszi-
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kum, L - Ligerische Zone, LU - Lugische Zone, LZ - Lizard-Zone, M - Minchberger Deck-
scholle, MK - Mitteldeutsche Kristallinzone, MS - Moravosilesische Zone, NP —Nordpyrena-
ische Storung (Biskaya-Fraktur), OM —QOssa-Morena-Zone, P - Pyrenden-Variszikum, S - Sid-
portugiesische Zone, ST - Stieger Decke (Ostharz-Decke), TT - Tornquist-Teisseyre-Lineament,
W —Wildenfelser Deckscholle, ZA —Zentralarmorikanische Zone, ZI —Zentraliberische Zone.
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Abb. 13: Devonkalk des Sockels der Kellerwand in den Zentralkarnischen Alpen mit nordvergen-

ter GroRfalte (Photo E. Ciar). Das Alter dieser Falte ist unsicher. Neubeobachtungen haben ge-

zeigt, daBB in den Karnischen Alpen in variszischer und in alpidischer Ara sowohl nordvergente
wie slidvergente Faltung auftritt.

ken in den Karnischen Alpen, Uber deren Richtungssinn auf italienischer Seite (Sud-
vergenz) das Gegenteil von dem auf der Osterreichischen Seite (Nordvergenz) ausge-
sagt wird (Bd. Il, S. 275) —Abb. 13.

Es ist demnach noch immer nicht gesichert, ob der Raum der Ostalpen in variszi-
scher Zeit, wie nahe liegt, zur Ganze den breiten AuRenteil des sidvergenten variszi-
schen Stidstammes darstellt, oder aber einen weiteren Ast einschlieBt, da in den bishe-
rigen Angaben meist variszische Nordvergenz aufscheint. Die Argumente fur letztge-
nannte Auffassung sind vom Verfasser (1982 a, S. 67 ff.) in theoretischer Weise zusam-
mengestellt worden, obgleich der Auffassung der generellen siidvergenten variszischen
Pragung des Ostalpenraumes eine hohere Wahrscheinlichkeit zukommt (A. Totimann,
1986 b).

Die Kernstliicke in den Ostalpen, in denen man variszische und &ltere Bauteile
noch einigermafen gut Uberblickbar antrifft, sind im Pennikum der schwacher meta-
morphe Teil der paldozoischen Schieferhiille (Habachserie etc.) im Norden des
Tauernfensters, der alpidisch wenig beeinfluRte mittlere und nérdliche Teil der Otz-
Silvretta-Masse im Mittelostalpin (Bd. I, S. 376; Tab. 14; S. 411, Tab. 16), das oberostal-
pine Paldozoikum der Grauwackenzone mit einer variszisch und alpidisch ungeféhr
gleich starken Metamorphose in Grinschieferfazies, weniger die alpidisch intensiv ge-
schuppte Gurktaler Decke, wohl aber die Karnischen Alpen auf Grund der sehr gut
erhaltenen, nicht metamorphen, fossilreichen Serien.
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Zusammenfassungen (ber die bisher bekannten Daten zur voralpidischen Entwick-
lungsgeschichte des Raumes der Ostalpen liegen in folgenden Arbeiten vor: H. Bsgel
et al. (1979), E.Crar (1971, 1976), H.Fruger (1964, 1970, 1975b, 1976, 1977 a,
1978 a, b, 1980 a, b, 1981) W. Frisch et al. (1984), F. Neubauer et al. (1984), E. Nig-
gti (1977), A.Rau & M. Tongiorgi (1981), S. Scharbert & H.Schoéntaub (1980),
R. Schénenberg (1970, 1973, 1977), H. Schénlaub (1979), A. Tollmann (1982 b),
G. B. Vai (1974) etc. Auskunft (iber die globale Situation dieses Raumes im Laufe der
voralpidischen Entwicklungsgeschichte geben im Sinne der Kontinentalverschie-
bungstheorie zuletzt die Arbeiten von H.Owen (1983), Ch.Scotese et al. (1979),
A. G. Smith (1981), A. G. Smith et al. (1981) und A. M. Ziegler et al. (1979).

Als Ergebnis dieser Uberlegungen in Kombination mit Daten aus dem européi-
schen variszischen Stdstamm 14Bt sich die auf Tab. 1 ausgedriickte Gliederung vorneh-
men. Sie zeigt in der voralpidischen Ara zwei groBe Zyklen geosynkli-
nal/orogener Gestaltung: 1. Einen d&lteren, vorkaledonischen, sardischen Zyklus mit
Hohepunkt im Oberkambrium/Untersilur. 2. Einen variszischen Zyklus mit bedeuten-
den Teilakten in alt- und jungvariszischer Ara.

Die kaledonische Orogenese im klassischen und klar definierten Sinne von
H. stitte (1924, s. 63 ff.) ist tatsdchlich, wie schon lange vermutet, in den Ostalpen
nicht ausgeprdgt. Unsere in den Zentralalpen greifbare sardische Orogenese ist rdum-
lich und zeitlich vom kaledonischen Orogen als selbstdndiger Akt getrennt (Abb. 11).
Das Kaledonische Gebirge in NW-Europa wurde ja durch erste Deckentberschiebung
in der altkaledonischen Phase (takonische Phase an der Wende Ordovic/Silur, um 440
Millionen Jahre) eingeleitet und wihrend der Hauptfaltungs- und Uberschiebungs-Ara
der jungkaledonischen Phasen (ardennisch-erische Phasen zu Ende des Silur, um 410
Millionen Jahre) entscheidend gestaltet.

Das europaweit erfalbare Metamorphose-Ereignis in der Zeit um 500 Millionen
Jahre féllt hingegen in die Sardische Phase Stittes (1939) an der Wende vom
Kambrium zum Ordovizium (entspricht zugleich etwa der Sandomirischen Phase). Die
Prozesse in dieser Zeit sind nach ihrer Wirksamkeit auflerhalb des Raumes der kaledo-
nischen Orogenese als eigenes metamorphes-tektonisches Geschehen aufzufassen und
nicht einfach dem letztgenannten, von Stitte ja auch fir einen spéteren Zeitabschnitt
definierten kaledonischen Zyklus zuzuordnen, der —wie erw&hnt —mit der Takoni-
schen, altkaledonischen Phase um 440 Millionen Jahre einsetzt. Die Sardische Phase
hingegen bedeutet nach ihrer regionalen Verbreitung eher den Abschluf des vorange-
henden orogenetisch-metamorphosemdaBigen Zyklus in der Zeit des ausgehenden
Prakambriums mit Schwerpunkt vor etwa 620 Millionen Jahren (700 bis 600 Millio-
nen Jahre), der ja eine Reihe lokaler Bezeichnungen erhalten hat, wie z. B. cadomische
Orogenese M. Bertrand 1921 (650 Millionen Jahre), assyntische H. stitte 1944 (620
Millionen Jahre), armorikanische (650 bis 530 Millionen Jahre), baikalische, panafrika-
nische, katangische und Brasil-Orogenese etc.

Folgende Etappen der voralpidischen Entwicklung der Ostalpen
lassen sich heute erfassen.

1 Prdkambrische Daten. Die dltesten Hinweise auf thermische Ereignisse
im Bereich der Ostalpen geben Altersdaten nach der U-Pb-Methode aus Zirkonen, die
sich umgelagert in Paragneisen finden und Alterswerte von 2300 bis 2000 Millionen
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Tab. 1: Der Einbau der voralpidischen orogenen Zyklen der Ostalpen in jene des
europdischen Sudstammes. Altersangaben in Mio. Jahren.

PEN-
TEVR.

Sardische Phase

CADOMISCH-ASSYNTISCHER  ZYKLUS

VARISZISCHER ZYKLUS

VARISZISCHE INNENZONE
(FRUHSTADIUM)
Moldanubikum bis Mittelostalpin

2000—1000 Bretagne-Zyklus
2300—2500 Umlagerte Zirkone im Silvret-
tagneis

1 GEOSYNKLINALE

JPRAKAMB. Kantabr. Grauwacke, lber.
Alcudien, Ollo Sapo-Porphyorid

700-540 WEND.-KAMB. Sedim. d. Si-
vretta, Otztaler Alpen, Steinko-
gelschf. —Mittelostalpin

2. OROGENESE U. METAMORPHOSE

600-550 WEND.-U.KAMB.  Orthogneis
Galizien (Span.)

vor 550 vor M.KAMB. Armorikanische
Faltung

540-530 M.KAMBRIUM Armorikan.
Granulit

490 U.ORDOV  Galizien  (Span.)
Granulit

475470 Tief-ORDOV. Moldanub. Gra-
nulit

nach 500 U.ORDQV. Silvretta Orogenese
u. Eklogit-Metamorphose

3. SYN- BIS POSTOROGENE GRANI-

TOIDE
500-420 ORDOV.-SILUR Saure Intrusiva
u. Effusiva Otztal, Schober, Glein-

alm etc.

427 Tief-SILUR Fluela-Granit, Silvret-
ta

4. MOLASSE

490 U.ORDOQV. Diskord. Quarzite,

Kongl. Zcntraliberia

1. GEOSYKLINALE

ORDOV.-DEVON Eugeosynkl. mit Spilit:
Armorikanisches Gebirge,
Bunte Serie Moldanub. —fossilfih-

rend,
Bunte vulkanosed. Serie Mittel-
ostalpin:
Gleinalm: Speik-Rappolt-Alm-
haus-Serie
Niedere Tauern: W0olz-Bret-

stein-Serie

VARISZISCHE AUSSENZONE
(SPATSTADIUM)
Oberostalpin, Stdalpin

Vor O.ORDOV. Edukt d. oberostalpinen
Kristallins
KAMB.-U.ORDOV.

Karnia?

Fleonsschichten in

K500 Wende KAMBRIUM/ORDOV.
Sardische Orogenese und Metamor-
phose im oberostalpinen Kristallin

445 O.ORDOQV. Blasseneckporphyroid
Grauwackenzone

440 O.ORDOV. Polsterquarzit Grauw.zo-
ne, Himmelberger Quarzit Karnia

ORDOVIC-U.KARBON
Seichtwasser-; spater Becken-, Schwei-
len-, Plattform-Fazies
Karnia, Graz, Grauwackenzone
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c/D

>z

2. OROGENESE u. METAMORPHOSE
420-375 O.SILUR-M.DEVON Innerar-
morik. Orogenese u. Metamorph.
385-350 U.-O.DEVON Inneramorik. An-
atektite
Altvarisz.  Schlingentektonik
Mittelostalpin-W
Um 350 VISE Metam. im Mittelostalpin

im

3. SPATOROGENE SAURE MAGMA-
TITE
360-345 O.DEVON-TOURNAI
morikanische Granite
375-280 O.DEVON-U.PERM Moldanub.

Innerar-
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Tief-O.KARB. Hochwipfelflysch Karnia,
Notsch, Karawanken

O.KARB. Deckenbau in Karnischen Al-
pen,
Tektonik in der Grauwackenzone

315-280 WESTF.-STEPH. Aulenarmori-
kanische Granite
295-270 O.KARBON-PERM Zentraliberi-

N Granite sche Granite
m 340 Ob. U.Karb. Grobgranit Semme-  «260 M.PERM Quarzporphyr Stidalpen
X ring

oc
<
S

v o=
<
®S

296-236 O.KARBON-M.PERM  Tauern-
zentralgranit

290-260 O.KARBON-U.PERM Alte Peri-
adriat. Granitoide

260-243 O.PERM Pegmatite Ostalpin

4. MOLASSE

O.VISE Transgression VVogesen

O.KARB.-U.PERM Varisz. Molasse am
Bohmischen Kristallin unter der
alpinen Molasse und bei Z6bing

WESTF.(A—B)-PERM Kongl. u. Sst. der U.
Grauwackend., Gurktaler Decke-W
STEPHAN-U.PERM Griffener Schichten

in Gurktaler Decke-SE

PERM Prebichlschi. O. Grauwackendecke

STEPHAN Auernigschichten Karnia

-PERM Rattendorfer, Grodener Schichten
in Karnia

M.STEPHAN Molasse Montagne Noire

Jahre sowie 1700 bis 1500 Millionen Jahre erhalten haben (B. G rauert et al., 1973, S.
119). Vergleichswerte aus den Schweizer Alpen erwdhnen P. Nunes et al. (1974) und
H. Bogel et al. (1984, S. 95).

2. Das Alter der sedimentdr-vulkanogenen Bildungen des assyntisch-sardi-
schen Zyklus. Eine Reihe von Daten (iber die Bildungsalter des Ausgangsmaterials
von Para- und Orthogesteinen des Mittelostalpins weisen besonders auf den Zeitraum
des Vendiums (670 bis 590 Millionen Jahre) und Kambriums (590 bis 505 Millionen
Jahre). Dabei scheint das aus Grauwacken und Sandsteinen bestehende sedimen-
tdre Ausgangsmaterial besonders im Zeitraum von 700 bis 540 Millionen Jahre
abgesetzt worden sein, wie entsprechende Rb/Sr-Daten an den Steinkogelschiefern des
Kellerjochgneiszuges ndérdlich vom Tauernfenster (M. Satir & G. Morteani, 1979,
S. 25) belegen oder Werte der Paraserien der Silvretta mit 550 Millionen Jahre
(B. Grauert, 1969). W Frank et al. (1983, S.266) leiten aus dem Rb/Sr- und
Sr™/Sr&Verhdltnis der Paragneise des Koralm-Kristallins ebenfalls ein jungproterozoi-
sches bis kambrisches Sedimentalter ab, sogar bis 800 Millionen Jahre zuriickgreifend —
Abb. 14.
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Hangend davon stellt sich im Mittelostalpin westlich, sudlich und 6stlich des
Tauernfensters ein eigenartiger saurer Orthogneis, eng von Amphibolit-
Lagen durchsetzt, ein. W. Frank et al. (1976, S. 195 und spéter) haben diesen
Orthogneistypus von der Gleinalm mit 518 + 45 Millionen Jahre, also Oberkam-
brium, datiert. Man sieht darin —ebenso wie in dem lithologisch &hnlichen Dobra-
gneis des Moldanubikums im Waldviertel —eine primére Abfolge von basaltischen
und dazitischen Tufflagen. Der Augengneis dariiber wird in der Gleinalm von
H. Heritsch & Th. Teich (1976) bzw. Th. Teich (1978) als metamorphe Quarzporphyr-
platte gedeutet, altersmaRig dem gut eingestuften, oberordovizischen Blasseneckporphy-
roid des Oberostalpins vergleichbar. Viele der Augengneisziige des Mittelostalpins wer-
den heute in dieser Weise gedeutet. Allerdings haben H. Heinisch & K. Schmidt
(1982) darauf aufmerksam gemacht, dafll ja zwei altersmdRig nahe Horizonte weithin
Uber Mittel- und Siidwesteuropa verbreitet bekannt sind, in denen Ignimbrite auftre-
ten: Neben dem oberordovizischen noch ein Komplex im Kambrium oder Jungprote-
rozoikum, dem die oberkambrischen Vulkanite von B6hmen, der Ollo de Sapo in
Nordspanien, Prophyroide Sardiniens etc. angehdren.

3. Die Sardische Orogenese. Am deutlichsten ist die sardische Orogenese
ihren Auswirkungen wie Metamorphose und syn- bis spatorogener Plutonismus/Vulka-
nismus im Oberostalpin und im sudalpinen Raum in den Karnischen Alpen zu erfas-
sen, also in Regionen, in denen das kaum metamorphe, ab Oberordovic fossilfuhrende
Paldozoikum einem metamorphen Sockel transgressiv auflagert. Am Beispiel der Grau-
wackenzone haben A. Daurer & H. Schénlaub (1978, S. 80) einen relativ ungestdrten
Verband der Norischen Decke mittels ihres Basalkonglomerates, des Kalwanger Gneis-
konglomerates, auf den unterlagernden Kristallinspdnen vom Typus Kaintaleck festge-
stellt. Den Beweis fir die primare Auflagerung in diesem Raum hat jungst
F. Neubauer (1985, S.50) erbracht. Damit aber ist nun endlich klargelegt, warum die
vorige Generation kambrische Fossilien in den Ostalpen stets vergeblich gesucht hat,
wie O. Kuhn immer betonte. Die é&lteren Serien einschlieBlich des Kambriums sind
metamorph geworden in einer Phase, die ungefadhr an der Wende Kambrium/Ordovic
oder vielleicht auch noch innerhalb des tiefen Ordovic gewirkt hat. Einen zweiten,
unabhéngigen Hinweis auf dieses Ereignis geben uns die zahlreichen Metamorphose-
und Magmatit-Alter von rund 500 Millionen Jahren, die auch lber die Ostalpen hin-
aus in weiten Teilen Mittel- und Stdwesteuropas anzutreffen sind. Schwierig hingegen
ist es, auch die damit verbundenen Strukturen einer Orogenese in diesem polymeta-
morphen Komplex zu erfassen.

Die noch an die Ostalpen heranreichenden sudalpinen Phyllite sind jingst durch
Acritarchen gerade noch als kambrisch (unterkambrisch bis event. frihordovicisch) da-
tiert worden (F. Sassi, A. del Moro et al., 1984; F. Sassi, R. Kalvacheva et al., 1984),
sodaB sie zufolge des Fehlens einer Metamorphose im spéteren Altpaldozoikum ihre
Metamorphose ebenfalls dieser Sardischen Phase verdanken.

Es ist daher jiingst in Mitteleuropa bei manchen Autoren modern geworden, dieses
falschlich als ,altkaledonisches Ereignis* bezeichnete Geschehen blofR auf
Ausdiinnung und Dehnung der kontinentalen Kruste Uber einem System von ,Sprea-
ding-Zonen* zurlickzufiihren (K. Schmidt, 1976, S.394; 1977, s. 130; H. Frager,
1977 a, S. 661; H. Heinisch & K. Schmidt, 1982, s. 234 ff. u. a.). Nach der straff gere-

an
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gelten Gneis- oder Granulitstruktur der metamorphen Produkte dieser Phase hat man
aber sicherlich mit den gewohnten Prozessen einer Orogenese zu rechnen. Allerdings
ist es nicht die in unserem europdischen Raum aus der variszischen und alpidischen
Ara bekannte Kontinent-Kontinent-Kollision mit den hunderte Kilometer weit trans-
portierten Decken im Gefolge. Vielmehr ist zu dieser Zeit auf Grund der weiten Ent-
fernung der Europdischen und Afrikanischen Platte mit einer Subduktion von ozeani-
scher Kruste unter den europdischen Kontinent zu rechnen, soda wie im andinen
Typus magmatische Prozesse im Vordergrund stehen, die tektonische Beanspruchung
der kontinentalen Kruste hingegen zurlicktritt.

Als Beispiele von Datierungen dieser Vorgdnge im zentralalpinen Kristallin seien
erwdhnt: Altersbestimmungen der Metamorphose ergaben an Gneisen der
Schweizer Alpen und der Cenerizone der Westalpen vielfach 500 Millionen Jahre
(H. Bogel et al., 1979, S. 96), am Paragneis des Pustertales 497 + 38 Millionen Jahre
(Borsi et al., 1973, S.560), an der Eklogit-faziellen Metamorphose des Silvretta-Kri-
stallins Werte zwischen 500 und 418 Millionen Jahre (Bd. I, S.411 f) und entspre-
chende Strukturen. Aus dem benachbarten auReralpinen Bereich Osterreichs seien ver-
gleichsweise die Granulite des Moldanubikums in Erinnerung gerufen mit ihren Al-
terswerten um 475 bis 470 Millionen Jahre (vgl. F. Kossmats ,,B0hmische Phase* von
1936). Zusammenstellungen der Altersdaten haben H. Schonlaub (1979, Abb. 15,
Tab. 2), W. Frisch et al. (1984, Abb. 2) u. a. vorgelegt.

Als spitorogene Migmatite und Granitoide dieses Zyklus seien aus den Otztaler
Alpen Migmatite mit 465 Millionen Jahre (F.Ssriner & K Schmidt, 1981, s. 188)
und Plutonite mit 485 bis 415 Millionen Jahre (Bd. I, s. 376) angeflihrt. Alterswer-
te dieses Magmatismus auch auBerhalb der Alpen sind in weiten Teilen Europas vom
Ordovicium zwischen 450 bis 430 Millionen Jahre erbracht worden (Zusammenstel-
lung H. Heinisch & K. Schmidt, 1982, s.212). Andererseits fallt in diese spate Phase
auch die Bildung der Ignimbritdecke des Blasseneckporphyr(oids) und seiner Aquiva-
lente mit einem Alter von 445 Millionen Jahren.

4. Der variszische Sedimentationszyklus umfaflt in den Ostalpen den be-
trachtlichen Zeitraum vom Ordovic bis Unterkarbon, da ja die am NW-Rand Europas
wirksame kaledonische Orogenese nicht mehr bis hier hertiber reicht. Die Serienabfol-
ge ist im kaum bis schwach metamorphen Paldozoikum des Oberostalpins und der
Sudalpen durch die gut erhaltene Fossilfihrung leicht erfalbar und wurde im Band |
eingehend dargelegt. Als zusammenfassende Kurzcharakteristik dieser Serie ergibt sich
(H. Fragen, 1977, Abb. 2) folgendes: Das Ordovic umfalt eine feinklastische siltig-
pelitische Flachwasserablagerung mit Einschaltung méchtiger basischer Effusiva und
dem erwdhnten oberordovizischen Porphyroid, im Silur nimmt die Einschaltung von
Karbonaten in der klastischen Entwicklung zu, karbonatreiche Hochzonen wechseln
mit Zonen feinklastischer Sedimente. Im Devon bilden sich breite Karbonatplattfor-
men mit Riffkalken im mittleren Abschnitt. Ein klarer Umschlag ergibt sich im Ober-
devon zu einer pelagischen Kalkfazies in einem Tiefwassertrog, die bis in das Unter-
karbon anhdlt —vom Grazer Paldozoikum bis in die Karnischen Alpen. Ab Ober-
karbon stellt sich in den Sidalpen Flysch ein, mit ozeanischen Vulkaniten verbun-
den. Ab dem Westfal D schlieBlich setzt mit wechselnder, abschnittsweise jlingerer
Transgressionshasis die Molasse diskordant Gber dem variszischen Deckenbau auf. Die
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Abb. 15; Schematisches Saulenprofil durch das Stubalpenkristallin mit lithostratigraphischer Ein-
ordnung; nach L. P. Becker (1977, Abb. 3).

regionalen Variationen in den Schichtfolgen sind vielfaltig, auch spezifische Gesteins-
typen, Vulkanite, Kieselschiefer etc. stellen sich in verschiedenen Niveaus ein (Zusam-
menstellung bei H. Schontaun, 1979, Abb. 12 etc.).

Erst in jlngerer Zeit ist es gelungen, auch in den metamorphen Serien des
Mittelostalpins und der Bdhmischen Masse die entsprechenden paléozo-
ischen Serien vom Ordovic bis Devon zu erfassen. In den Niederen Tauern hatte ja
z. B. K. Metz seit langem den Wadlzer Glimmerschieferserien und den Bretsteinmar-
moren altpaldozoisches Materialalter zugeschrieben. Die Arbeitsgruppe ,,Saualpe“ hatte
bei ihrer Kartierung eine Seriengliederung herausgearbeitet, in der sich analoge paléo-
zoische Serien, allerdings in metamorpher Gestalt, durch Schuppung mehrfach wieder-
holt, erkennen lieBen (W Fritsch, 1962, Abb.1; N.Weissenbach, 1975, Abb.1 -
s. Bd. I, S. 249 ff.). In der Folge wurde diese Gliederung auch in der Bunten Serie im
Gebiet des Gleinalpen-Stubalpen-Zuges erkannt (L. P. Becker, 1977, Abb. 3; 1981,
Abb. 4; F. Neubauer in H. Flugel et al., 1984, S. 61 ff. usf.) - Abb. 15.

Die vom Verfasser 1977 (Bd. I, S. 293) vorgenommene Parallisierung dieser meta-
morphen altpaldozoischen Serien mit jenen der Niederen Tauern wurde von L. Becker
(1981, S. 15f) des naheren bestdtigt und im Detail belegt. Im Gleinalpenzug aber paf3t
Ubrigens das allgemeine Schema nicht perfekt, da dort der Augengneiszug, in dem
man vorwiegend metamorphe oberordovicische saure Effusive vermutet, im Liegenden
des ja sonst meist in das (tiefere bis) mittlere Ordovic gestellten Amphibolitkomplexes
mit seinen metamorphen basischen Gesteinsmassen auftritt. Drei Ldsungen stehen
vorderhand hierfir zur Auswahl: 1. Der metamorphe Quarzporphyr hat doch im Sinne
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von H.Schentaub (1979) oder H. Heinisch & K. Schmidt (1982, s. 232 f.) hier so wie
in bestimmten anderen Regionen kambrisches Alter. 2. Der auflagernde Amphibolit-
komplex hat im wesentlichen silurisches Alter. 3. Die Basis des Amphibolitkomplexes
mit Ozeanbodensplittern — in Form von Serpentiniten bei Kraubath, aber auch bei
Hohentauern und am HochgroBen in den Niederen Tauern (A.El Ageed et al,
1979; E. Stumpfi et al., 1981) - ist tiberschoben (W. Frisch et al., 1984, s. 53).

Vergleichsweise sei daran erinnert, daB die in lithologischer Hinsicht in vielem
vergleichbare ,,Bunte Serie“ des Moldanubikums mit ihren Glimmerschiefern, Amphi-
boliten und Marmoren in neuerer Zeit durch Fossilien wie Chitinozoen, Acritarchen
und GefaBpflanzenresten — entgegen S.Scharbert & H.Schentaub (1980, s. 12,
Abb. 5 ,Kambrium*“) —als Silur-Devon erkannt ist (D. Andrusov & O. Corna, 1976;
B. PacitovA, 1981 - vgl. Bd. Il, s. 637).

5. Die variszische Orogenese lief in den Ostalpen in mehreren Phasen
Zuge des Karbons ab. Aus der Position der Alpen im Sudstamm des variszischen Oro-
gens (Bd. Il, Abb. 267) ist ein siidvergenter Deckenbau zu erwarten, wobei die Bewe-
gungen gegen auBen, gegen Siden hin —etwa im Vergleich zu den Verhéltnissen in
Stdfrankreich, der Montagne Noire etc. —jlinger werden sollten. Die grofRen altvaris-
zischen Deckenbewegungen dieses Sudstammes haben wir ja am Beispiel der weitrdu-
migen Uberschiebungen im Inneren des Moldanubikums, also der Innenzone, kennen-
gelernt (Bd. Il, S. 644 ff). Bedeutende tektonische Strukturen aus der Zeit des variszi-
schen Orogens stecken im mittelostalpinen Stockwerk, z. B. in der Schlingentektonik
der Otztaler Alpen und der Silvretta (Bd. I, S. 359, 389, 414) oder in der vielfachen
Materialwiederholung durch Schuppentektonik im Bereich von Saualpe und Koralpe
(Bd. I, S. 265 f.).

Durch die Erkenntnis des hohen Grades der noch gute Teile des Mittelostalpins —
besonders auch im Osten —erfassenden alpidischen Metamorphose (W Morauf ab
1979; W Frank ab 1981, vgl. S. 104) erscheint heute die Frage nach dem Alter man-
cher Strukturen in neuem Licht. Es mull die bisher hdufig fur variszisch erachtete
groRe, tiber 50 km weite, nordvergente, durch eine Reihe von Fenstern belegte Uber-
schiebung des Koralm-Kristallins tber das Stubalpen-Kristallin, also der Koriden {ber
die Muriden (bei der der Verfasser zwischen alpidisch —1971 d, S. 994 —und jungva-
riszisch —Bd. I, S.265f - geschwankt hat) wieder einmal neu (berdacht werden:
Trotz des Fehlens jeglicher Reste von Mesozoikum an dieser Uberschiebungsfliche
spricht bei der tektonisch zu fordernden Silidvergenz einer variszischen Bewegung in
diesem Raum die klare Nordvergenz dieser Deckenbewegung eher fur alpidische Ge-
staltung (W Frank et al., 1983). Aber auch die Vergenzrichtungen der Falten-, Schup-
pen- und Deckenstrukturen in den (brigen paldozoischen und kristallinen Gesteins-
komplexen einschlieBlich des Oberostalpins, von der Grauwackenzone angefangen bis
zum Siidalpin der Karnischen Alpen, missen im Hinblick auf variszisches oder alpidi-
sches Alter neu Uberprift werden.

Der bisher weitverbreitete Glaube von einer beherrschenden variszischen Nordver-
genz in den Zentralalpen ist aus historischen Grinden leicht verstandlich. Galt doch
unter dem EinfluB von R. Schwinner und anderen Vertretern der Grazer Schule das —
besonders von ihnen studierte —Paldozoikum und Kristallin der Zentralalpen stets als
alpidisch gering bewegt, sodaB aus diesem Blickwinkel die nordvergenten Strukturen

m
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in diesem Raum meist fur alt, fiir variszisch, gehalten wurden: Werden doch das Gra-
zer Paldozoikum und die Grauwackenzone bis heute unter ebendiesem Gesichtspunkt
betrachtet, dafl die alpidische Tektonik nur einen Ausbau gleichartig gerichteter varis-
zischer Tektonik darstellt, wahrend in Wahrheit dieser Raum in der herzynischen Ara
einen Teil des stidvergenten Siidstammes des groRen variszischen Gebirgsbogens bilde-
te, hingegen in der alpidischen Ara dem nordvergenten Nordstamm des mediterranen
Kettengebirges angehdrt hat. Gerade heute, nach Kenntnis der gewaltigen, kontrér ge-
richteten Deckenbewegungen in Osterreich in der Zeit der beiden orogenen Zyklen
(Gfohler Decke 300 km variszisch stidostbewegt, Ostalpin-Decken bis fast 200 km alpi-
disch nordbewegt) verliert diese alte, noch nachwirkende Vorstellung eines einfachen
alpidischen gleichsinnigen Weiterbaues schon vorhandener variszischer Strukturen jeg-
liche Wahrscheinlichkeit, da sie der grof3tektonischen Gestaltung des Raumes im
Grundsétzlichen widerspricht.

Im Raum der Ostalpen wird die variszische Beanspruchung des Abschnit-
tes nordlich der Periadriatischen Linie von Norden nach Siden jinger: 1 Im
mittelostalpinen Kristallin weist die Metamorphose mit Werten um 350 Millionen
Jahre (360 bis 300 Millionen Jahre) auf die altvariszische Bretonische Phase hin
(H. Fragel, 1977, S. 667). 2. Stdlich davon folgte nach der Lage unter der Front des
oberostalpinen Paldozoikums die Veitscher Decke (mit der man wohl mit Recht das
fazielle Aquivalent, die allseits isolierte —H. Schonlaub, 1984 — Notscher Karbon-
scholle, als eine vielleicht primér in Nachbarschaft iber dem Siidrand des mittelostal-
pinen Kristallins abgelagerte Visé-Serie in Beziehung bringt). Im Hangenden des Visé
treten hier nach einer Liicke im Namur —Sudetische Phase —die ersten postorogenen
Serien auf: In der Veitscher Decke der Grauwackenzone transgrediert die variszische
Molasse bereits mit dem Westfal A bis C (Bd. I, S. 506 f.), Gber dem NW-Teil der
Gurktaler Decke im Bereich der Stangalm mit Westfal D (Bd. I, S.433), weiter im
Siidosten und Siiden im Raum Griffen, Magdalensberg etc. (Bd. I, S. 434 ff.) mit Ste-
phan oder Unterperm (vgl. H. Flugel, 1978 b, Tab. S. 173; L. Ratschbacher, 1984 a, S.
449). In diesem oberostalpinen Raum kommt demnach der Sudetischen bis Asturi-
schen Phase das Hauptgewicht zu. In den Karnischen Alpen und Sudkarawanken al-
lerdings [&Rt sich das Flyschstadium mit einem zeitlichen Umfang vom tiefen Namur
bis Westfal B erfassen und zeigt den Einsatz der Umstellung von ruhigen Geosynkli-
nal-Verhaltnissen zu kraftigen Krustenbewegungen ab der Basis des Oberkarbon an.
Die variszische Hauptorogenese erfolgte aber auch hier im hohen Westfal, vor der
Auernig-Transgression an der Basis des Stephan (Bd. Il, S. 261, 289) —Abb. 16, 17.

Ganz so eindeutig allerdings, wie haufig geschildert, ist das Wandern der Bewe-
gung gegen Siden, verfolgbar am Jingerwerden der Molasse, nicht: Das zeigen etwa
die unterpermische Molasse von Z6bing Uber dem Moldanubikum, die verschiedenen
Reste von Jungpaldozoikum im Molasseuntergrund der Nordalpen, darunter der aufBer-
ordentlich méchtige Steinkohlenfléze fiihrende Karbonopermtrog im Schweizer Alpen-
vorland, der nun unter der Trias erbohrt wurde, aber auch die permische Prebichl-
schicht-Transgression im Eisenerzer Raum {ber der Norischen Decke der Grauwak-
kenzone, die allesamt eine Vielfalt in das theoretische Schema bringen. Von Interesse
ist auch das Auftreten und Wandern des spétorogenen variszischen Pluto-
nismus in diesem Raum: Dieser spatvariszische syn- bis postorogene Magmatismus
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Abb. 16: Konglomerate und Sandsteine der variszischen Molasse in Form der oberstkarbonen
(stephanischen) Auernigschichten in den Karnischen Alpen.

duBert sich in allen Regionen im Zeitraum von (Oberdevon-)Karbon bis maximal in
das obere Perm in vielfacher Weise: In der Béhmischen Masse dringt auch im Oster-
reichischen Abschnitt der Stidbdhmische Pluton mit vielen Einzelschiben in der Zeit
vom Oberdevon bis zum untersten Perm (375 bis 280 Millionen Jahre) auf. In der
weit im Slden anschlieRenden Zone des Pennins entstehen die Tauern-Zentralgrani-
toide zwischen Oberkarbon und Mittelperm (296 bis 236 Millionen Jahre), der Grob-
granit des unterostalpinen Semmeringsystems weist Oberes Unterkarbon-Alter auf (340
Millionen Jahre). Pegmatite im Mittelostalpin haben ein oberpermisches Alter (260 bis
243 Millionen Jahre), die alten Granitoide im Periadriatischen Bogen reichen vom
Oberkarbon bis ins Unterperm (290 bis 260 Millionen Jahre), in dem am weitesten im
Siden gelegenen siidalpinen Raum dringt der Quarzporphyr im oberen Unterperm
schubweise als Ignimbrit an die Oberflaiche (um 260 Millionen Jahre). Ein Jingerwer-
den des sauren Magmatits von der innersten Zone des variszischen Stdstammes (Mol-
danubikum ab Oberdevon) bis zum Aufenraum (Sudalpen; Oberes Unterperm) ist in
groRen Zugen gegeben.

6. Die urspringliche Anordnung der variszischen Sedimentations
zonen ist bisher noch nicht einhellig und zufriedenstellend geklart. Zwar kann durch
die heute im einzelnen erkannte Abwicklung der alpidischen Decken der Endzustand
nach der variszischen Ara unschwer rekonstruiert werden, aber die nicht unbedeuten-
den deckenférmigen Umgruppierungen durch die variszische Orogenese selbst sind
noch nicht hinreichend analysiert. Es werden zwar immer wieder Versuche unternom-
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Abb. 17: Die Uber dem variszisch gefalteten Untergrund in den Karnischen Alpen auflagernde
oberstkarbone bis permische Serie leitet bereits den alpidischen Sedimentzyklus ein. Beispiel des
unterpermischen Trogkofel-Riffkalkes vom Trogkofel (Photo E. Clar).

men, durch einfaches Zusammenfiigen der ,passenden* Faziesstlicke des Paldozoikums
diese Ausgangssituation zu rekonstruieren (zuletzt H. Flugel 1977, S.668; 1980 a,
S. 30; H. Schonlaub, 1979, S. 101; F. Neubauer & J. Pistotnik, 1984 - vgl. Abb. 19).
Gerade aber die Erfahrung der Rekurrenz der Hallstatter Beckenfazies in den Kalk-
alpen oder die gegen NE gerichtete rasche fazielle Abwandlung von der Seichtwasser-
plattform zum Becken im zusammenhédngenden Paldozoikum der Karnischen Alpen
muR uns warnen, derartige Rekonstruktionen auf die Fazies allein ohne entsprechende
Beriicksichtigung des alpidischen und variszischen Deckenbaues abzustellen, wie zuletzt
durch H. Schénlaub (1979, Abb. 75) bzw. S. Scharbert & H. Schonlaub (1980, S. 10,
Abb. 3) geschehen: Gegen eine alpidische Verfrachtung der Grauwackenzone Uber die
Gurktaler Decke etwa im Sinne der letztgenannten Autoren spricht eine Reihe von al-
pidischen Merkmalen eindeutig: So ist die Licische Fazies in Mittelkdrnten vom Grif-
fener-Grodener-Schichtkomplex angefangen (G. Niedermayr et al., 1978) bis Uber die
Trias hinaus ganz zweifellos dem siidalpinen Mesozoikum in etlichen lithologischen
Zigen, dem Auftreten der Vulkanite, den Faunen-Aspekten u.a. (Bd. I, S. 624 ff.) en-
ger benachbart als etwa die Fazies der Nordlichen Kalkalpen. Dadurch aber ist auch
die endvariszische Ausgangssituation im oberostalpinen Paldozoikum festgelegt, da die
nordlicher beheimateten Kalkalpen auf der Grauwackenzone transgredieren, wahrend
die Licische Fazies ber Gurktaler Decke und dem Paldozoikum des Drauzuges auf-
ruht. Zusatzlich zeigt der Drauzug keinerlei Anzeichen einer Uberschiebung durch den
gesamten méchtigen Stapel von Grauwackenzone samt Kalkalpen, weder nach Meta-
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Abb. 18: Paldogeographische Skizze von Osterreich und seinen Grenzgebieten zu Ende der varis-
zischen Orogenese. Zonen starkerer und schwacherer variszischer Metamorphose wechseln ab.
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morphose (die in der Kalkalpenbasis schon hdéhere Werte annimmt), noch nach Fal-
tenbaustil. Im Drauzug reicht der Lavanter Flvsch ja noch bis in das Oberalb empor
(Bd. I, S. 623), keine Anzeichen einer solchen bedeutenden, hierfur erforderlichen Ver-
senkung und Auflasteinwirkung zeigend.

Ohne hier ausfihrlich auf die Einzelheiten der Begriindung der Rekonstruktion des
endvariszischen Zustandes der Ostalpen samt Vorland eingehen zu kdnnen, sei an
Hand von Abb. 18 eine Vorstellung von der Paldogeographie der Einheiten nach der
variszischen Orogenese zu Ende des Jungpaldozoikums gegeben. Wir sehen auf dieser
Darstellung den Wechsel von stark metamorphen Kristallinzonen (Moldanubikum,
Tauern-Dachgesteine, Twenger Kristallin, Muriden-Koriden-Gesellschaft) mit solchen
schwécherer Umpragung (Moravikum, Habachserie, Innsbruck-Radstadter Quarzphyllit-
Serie, nachmaliges oberostalpines Paldozoikum sowie Karnia und Sudkarawanken) —
vgl. auch Abb.1 bei H. Fruger 1978 a. Man erkennt bei dem hier vorgestellten Bild
ein breites variszisches Deckenland mit komplexer, schwer durchschaubarer mehrphasi-
ger Tektonik und Metamorphose im Nord- und Mittelteil und mit einer im kinftigen
Oberostalpin und Sidalpin gegen Suden hin abnehmenden, nur schwach metamorphen
variszischen Beanspruchung. Im nachmaligen Oberostalpin sind schrdg gegen ENE
ziehende Schwellen mit kalkreicher Entwicklung gegeniiber dazwischengeschalteten
schieferreichen Trogen splrbar (H. Frugen, 1977, S. 662 f). Das Grazer Paldozoikum
nimmt eine gewisse Sonderstellung ein und scheint weit aus dem Sidosten ableitbar
(vgl. auch Abb. 19).

GRAZER
RMAOZOIKUM
DECKE
A
ffAYy|ANKEN
. . . ) m Méachtige
* Basischer Vulkanismus im Unter- und Mitteldevon ~Porphyroide des Oberordoviz

O Geringméchtige"
» Vorw. basischer Vulkanismus im Silur
« Basischer Vulkanismus im Ordoviz

Abb. 19: Die raumliche und zeitliche Variabilitdit des paldaozoischen Vulkanismus im Oberost-
alpin; nach F. Neubauer & J. Pistotnik (1984, Abb. 9). Die Eigenstandigkeit des Grazer Paldozoi-
kums féllt sogar bei ausschlieflicher Betrachtung dieses Faktors auf.



62 Voralpidische Entwicklung

Wie sehr in diesem Nord- und Mittelteil des Variszikums mehrphasiges oto-
genes Geschehen im Spiel ist, zeigt gut die alpidisch nicht mehr beanspruchte
Bohmische Masse, bei der von Nordwesten gegen Sudosten die nicht metamorphe
Barrandium-Decke die katazonal metamorphe Gfdhler Decke uberlagert, diese wieder-
um die mesozonalen altvariszisch metamorphen und uberschobenen Drosendorfer Teil-
decken (Bunte und Monotone Serie) und diese schlieBlich jungvariszisch das Moravi-
kum mit seinen schwach metamorphen, fossilfihrenden Teilen Uberwéltigt haben!
Und im mittleren Sektor dieses voralpidischen Arrangements von Abb. 18 kann man
auch nicht einfach mit einer verschieden tief erodierten Deckenserie rechnen, deren
tiefe Anteile jeweils die hoher metamorphen Streifen darstellen und deren weniger be-
einfluBter Ricken die schwach umgeprdgten Zonen reprasentiert, da ja vielfach so-
wohl in den schwach metamorphen Streifen (z. B. Radstadter Quarzphyllitzone) als
auch in den stark metamorph geprégten Zonen (z. B. Mittelostalpin), die gesamten alt-
paldozoischen Serien vertreten sind, also nicht nur der hohere und tiefere Anteil ei
ner Decke!

Reste von vorvariszischer ozeanischer Kruste sind in Form der oben er-
wahnten Ultramafite von Kraubath etc. und HochgroBen an der Basis der amphibolit-
reichen Speikserie (Bd. I, S.220) sowie in der Plankogelserie der Saualpen im Mittel-
ostalpin vorhanden. Da sie heute Uber kontinentaler Kruste liegen, werden sie wohl
im Zuge des variszischen Deckenbaues verschleppt worden sein. Hinweise auf einen
von H. Frager (1978 a, Abb. 1) im Bereich des ultrahelvetisch-pienidischen Raumes
postulierten variszischen Ozeanboden liegen hingegen nicht vor (wahrend in der
alpidischen Geosynklinale in dieser Zone bzw. der damit verbundenen alpin-karpati-
schen Flyschzone ein breiter Streifen ozeanischer Kruste aus allgemein-geologischen
Uberlegungen zu forden ist).

In den tektonisch tieferen voralpidischen Einheiten ist durch die zusétzliche alpidi-
sche Metamorphose die Deutung noch weiter erschwert, da vielfach voralpidische Al-
tersdaten fehlen: So kdnnte z. B. das Wechselkristallin den vorvariszisch (sardisch) me-
tamorph gewordenen Sockel zum dariiber sedimentdr auflagernden altpaldozoischen
Wechselschiefer darstellen, oder aber Wechselkristallin und Wechselschiefer sind gleich
alt und variszisch Uberschoben (Bd. I, S. 166). Das gleiche gilt vom amphibolitreichen
Altkristallin der penninischen Unteren Schieferhille im Liegenden der Habachserie.

Hier ist noch viel Arbeit an Altersdatierung und vor allem an Vergenzanalysen im
Zusammenhang mit solcher Altersdatierung zu leisten, um feste Konturen in die heute
nur sehr vagen Bilder der variszischen und alteren orogenen Geschichte der Ostalpen

zu bringen.
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D DIE EINBINDUNG DER OSTALPEN
IN DEN ALPEN KARPATEN BOGEN

[.Die Ostalpen als Teil des mediterranen Nordstammes

Die Ostalpen bilden einen Ausschnitt aus dem Nordstamm des mediterranen
Kettengebirges (Abb. 20), der vom Rifbogen in Spanien tber die Betische Kordil-
lere, die Westalpen, Ostalpen, die Karpaten, den Balkan und die Pontischen Ketten
gegen Osten weiterzieht. Vom Sudstamm dieses Gebirgssystems am Mittelmeer, zu
dem Atlas, Apennin, Stdalpen, Dinariden, Helleniden und Taurus gehdren, reichen
nur geringe Anteile in den Karnischen Alpen und Siidkarawanken nach Osterreich
hertiber.

Dieses alpine Gebirgssvstem bringt in groRartiger Weise das Grundprinzip der Ge-
staltung der irdischen Kruste in Zonen extremer Einengung bei gegeneinander drif-
tenden Platten kontinentaler Kruste zum Ausdruck: Das Prinzip des weitgespannten,
intensiven Deckenbaues, bei dem die tieferen, mobileren Teile der Kruste in die Tiefe
abgepreRt werden und als ,,Gebirgswurzel* in geophysikalischem Sinn aufscheinen,
wahrend die rigidere Aufenhaut in Uberdimensionalen Schuppen —den Decken —
Ubereinandergehduft wird. Finf groBe Deckensysteme mit insgesamt mehr als einem
Dutzend bedeutender Decken liegen in den Ostalpen aufgetiirmt Gbereinander gescho-
ben und sind spéter durch weitere Einengungsphasen als Ganzes zu einem Deckenge-
wolbe geformt worden. Durch die folgende Erosion ist nun ein zwiebelschalenartiger
Bau zum Vorschein gekommen.



