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VORWORT

Sieben Jahre sind vergangen, seit der erste Band dieser Geologie von 
Österreich über den  zentra la lp inen  Anteil erschienen ist. D er zweite hätte 
bald danach  folgen sollen, das M anuskript war bereits 1978 weitgehend 
gediehen. Knapp vor der endgültigen Ausfertigung stellte sich eine 
unliebsam e U n te rbrechung  ein. W er wachen Sinnes die Entwicklung auch 
in unserem  Land verfolgt, m u ß  m it Schmerzen die rapid anw achsende Zer
störung der Lebensgrundlagen für uns u nd  die kom m enden  Generationen 
m iterleben, bei der gerade jetzt entscheidende irreversible Prozesse einge
leitet werden. Die ärgste, nachhaltigste un d  später unkorrigierbare Fehlen t
wicklung der Gegenwart, jene der unausgereiften, gefahrenschwangeren 
Atom technologie, wenigstens von unserem Land fernzuhalten , schien m ir in 
der Zwischenzeit eine noch  wesentlich wichtigere Aufgabe für den veran t
wortungsbew ußten  Erdwissenschaftler zu sein, der Einblick in die leichtfer
tig völlig falsch beurte ilten  geologischen G rundlagen für die Installierung 
der Nukleartechnologie erhalten hatte. So ha t der intensive persönliche 
Einsatz gegen diese u nd  andere Fehlentwicklungen, gegen die Um weltzer
störung  in unserem  Land, die ungewollte V erspätung des Abschlusses dieser 
„Geologie von Ö sterreich“ mitbewirkt.

Die Verzögerung bei der V ollendung dieses Bandes zeitigte ein zwei
faches Resultat. Zunächst die Erkenntnis, welche Flut wesentlicher Ergeb
nisse in einem derart kurzen Zeitraum  heute  a u f  jedem Sektor der N aturwis
senschaft anfällt, die Einsicht in die explosive Entwicklung, die erst so recht 
bei der E inarbeitung von h u n d er ten  Artikeln in den zuvor schon fertig- 
gestellten Teil des M anuskriptes zum  Bewußtsein kom m t. Dieser rapide 
Fortschritt hat aber andererseits zu r Folge gehabt, daß etliche noch  offen 
gebliebene G rundprob lem e in ebendieser Zeit einer befriedigenden Lösung 
zugeführt werden konn ten .  So etwa die Frage der tethysweiten, ja welt
weiten exakten Korrelierbarkeit von Schichtgliedern un d  wichtigen Arten 
der Makro- u n d  M ikrofauna, besonders des M esozoikums, ausgehend vom 
klassischen alp inen  Raum , d an n  die bis jüngst so quälende Frage nach Art 
u n d  Alter der Tektonik der H allstätter Zone, in der n u n  jurassische Gleittek
tonik  gesichert ist; sodann die Frage der Schubweite der a lp inen Decken 
u n d  die T iefenstruktur der N o rd randzone  der Alpen, die durch die intensi-
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ve Exploration seitens der Erdölindustrie , die sich un te r  anderem  m it Serien 
von T iefbohrungen  u nd  m oderner  Geophysik bis weit ins Innere der Kalk
alpen vorgearbeitet hat, so überraschend, so großartig un d  zugleich so 
präzise beantw ortet worden ist; u n d  schließlich die fällige Klärung der H er
kunft des unerwartet großzügigen ostvergenten Deckenbaues in der B öhm i
schen Masse mit Auswirkungen au f  das Verständnis des Deckenbaues im 
variszischen Gesamtorogen.

So ha t diese Verzögerung n u n  doch  auch den  Vorteil m it sich gebracht, 
ein in en tscheidenden  Punkten qualitativ unvergleichlich besseres, endgülti
geres Bild von der Geologie unseres Landes ze ichnen  zu können.

A uf der anderen  Seite war bei einem derart exponentiell anschwellenden 
Stoff die Frage zu stellen, wie weit, wie t iefschürfend läßt sich dieses schier 
uferlose T hem a behandeln , wie abgrenzen, was ist „wichtig“, um  aus der 
Flut der Literatur herausgehoben zu werden. H ier konnte  n u r  das Prinzip 
gelten, daß über die A ufnahm e der wesentlichen aktuellen Ergebnisse h in 
aus bei diesem breit angelegten Vorhaben  eine Gesamtschau über das bisher 
in Österreich von G enerationen Geleistete gegeben werden m uß. Es soll der 
Schatz der auch in Z ukunft  wesentlichen grundlegenden  D aten  hier endlich 
übersichtlich zusam m engefaßt geboten werden, wobei in vielen T h em en 
kreisen weit zurückgegriffen werden m uß : Zur Fossilbestimmung bieten 
etwa ebenso wie zu m  Auffinden der Fossilfundpunkte, zu r Schichtcharakte
risierung, zu r  detaillierten regionalgeologischen Erörterung auch ältere 
Arbeiten eine Fülle von D aten , die in den neuesten  Arbeiten n ich t m ehr 
wiederholt werden. Es wird daher trotz des Schwerpunktes a u f  der m oder
nen Literatur in vielem weit, z. T sehr weit, zurückgegangen, um  eine um fas
sende Bilanz über die Kenntnis  der Geologie unseres Landes zu liefern. Das 
um fangreiche Literaturverzeichnis ist so zugleich zu einer Bibliographie der 
Geologie u n d  Paläontologie von Österreich geworden. Dies erschien im 
Vergleich m it anderen  A bhandlungen  ähn lichen  Them as unerläßlich, um  
für den etwas Fernerstehenden einen um fassenden Einblick in das beste
hende Schrifttum  zu verm itteln  u nd  n ich t n u r  etwa die M einung  des Verfas
sers zu bieten. W o für das Verständnis erforderlich, m uß te  hierbei über die 
vorgegebenen G renzen sowohl im Sachlichen (allgemeine Ergebnisse über 
die Genese des Flysches, aus dem  Gebiet der Fazieskunde, Verständnis 
komplexer tektonischer Strukturen etc.) als auch in regionaler H insich t 
(A nknüpfung an die D a ten  aus Italien u n d  Jugoslawien im südalpinen 
Anteil, an jene Bayerns in der A lpen-N ordrandzone ,  an das m itte leuropäi
sche Variszikum beim  Anteil Österreichs an der Böhm ischen  Masse etc.) 
hinausgegangen werden.
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Trotz der Fülle des E rfaßten  war im H inb lick  au f  den begrenzten  U m fang 
B eschränkung notwendig, so daß tro tzdem  n ich t alles Verarbeitete zitiert 
werden konnte. U m  trotz der Breite des Stoffes übersichtlich zu bleiben, ist 
wie im ersten Band zu Beginn jedes Kapitels eine kurze Übersicht und  
E infüh rung  gegeben, die ein rasches Z urech tfinden  ermöglicht. In einem 
einleitenden historischen A bschnitt  wird jeweils das Verständnis für die 
Entwicklung der Vorstellungen, für das A usm aß von Erarbeitetem  u n d  der 
noch  verble ibenden Problem e vermittelt.

Im  dritten  Band schließlich wird ein Ü berblick über die geologische 
G esamtentwicklung unseres Landes u n d  die allgemein-geologischen Prin
zipien der Gestaltung geboten.

Den bewährten Helfern im Geologischen Institu t,  allen voran Frau 
M. S te lzham m er u n d  Frau S. Schneider betreffend die Schreibarbeiten und  
Herrn L. Leitner für die Ausfertigung der Reinze ichnungen , gilt m ein herz
licher D ank  für ihre Leistung. H errn  H. N eu n er  danke ich für die Ausarbei
tung  der Photos. Ebenso zu D ank  verpflichtet bin ich dem  Verlag Franz 
Deuticke, der sich um  die G estaltung des Werkes liebevoll angenom m en 
hat.

Wien, im Ju n i  1985 Alexander T ollm ann





II. DIE A L P E N ,  F O R T S E T Z U N G .  
A U S S E R Z E N T R A L A L P I N E R  A N T E I L

F DAS OBEROSTALPINE STOCKWERK N Ö R D L I C H  
DER ZENTRALALPEN

1. Die Nördlichen Kalkalpen

a) Überblick. G eologische Position und Gliederung

D ie N ö rd lich en  K alkalpen z iehen  als geologisch k lar um grenzte , geschlossene E in h e it 
m it e in e r L ä n g e  von  500 km , e in e r B r e i t e  von  4 0 k m  im  W esten bzw . 5 0 k m  im  
O sten  u n d  e in e r e rb o h rten  M axim alm ächtigkeit von 6,5 km vom  R hein ta l bzw . R hätikon  
bis zum  kalkalp inen  W ienerw ald  an der „T h erm en lin ie“ am  A bbruch  zum  W ien e r Bek- 
ken. An diesem  S tö ru n g sb ü n d e l versinken  die K alkalpen b ru ch tek to n isch  in  Staffeln bis 
zu 5,5 km  T iefe u n te r dem  N eogen des W iene r Beckens, um  jenseits dieses g rabenartigen  
E inb ruchs als C hoc-S träzov-G em eriden-D eckensystem  in  den W estkarpaten  w ieder au f
zu tauchen . G egen die W estalpen  h in  en d e t diese G ebirgskette (A bb. 1).

D ie N ö rd lich en  K alkalpen b ild en  e inen  w esen tlichen  B e s t a n d t e i l  der großen  
o b e r o s t a l p i n e n  S c h u b m a s s e  (B and I, A bb. 1), von der w ir im  B and I e inerseits 
den paläozo ischen  A nteil in  Form  der G rauw ackenzone, der G urk taler D ecke etc., an 
dererseits M esozoikum  in  b esch e id en en  R esten im  D rauzug , am  R ücken der G urk ta ler 
D ecke u n d  in  den  S tubaier A lpen k en nenge le rn t hab en . D er Streifen d e r N ö rd lich en  
K alkalpen s te llt den  aus Perm om esozoikum  in  n o rd a lp in e r  Fazies b e s teh en d en , am 
w eitesten  n ach  N orden  ü b ersch o b en en  Teil dieser 165 bis 185 km  w eit tran sp o rtie rten  
o b e ros ta lp inen  D eckenm asse dar. D ie Beweise fü r den  F e r n s c h u b  d e r  K a l k a l p e n  
über das T auern fenste r u n d  d ie  tie feren  osta lp inen  E in h e iten  h inw eg sind  in  B and  I, 
S. 193 f., in  diesem  B and S. 107 ff. u n d  e ingehend  bei A. T o l l m a n n ,  1976 b , S. 31—42, 
dargelegt w orden . D ie K alkalpen  überlagern  d em nach  heu te  tek ton isch  frem den  U n te r
g rund , der in  zah lre ich en  F enstern  u n d  S chürflingen  aus Flysch un d  H elvetikum  an die 
O berfläche kom m t (Abb. 58). D ie N ö rd lich en  K alkalpen sind  diesem  U n te rg ru n d  teils 
flach aufgelagert, teils se ich t m u ld en fö rm ig  eingelagert, w obei der g röß te  T iefgang in  der 
M itte  oder sü d lich  e iner m ittle ren  Z one liegt. Am N o rd ran d  heb en  sie flach  oder sekun
där verste ilt gegen N orden  aus (Bd. I, A bb. 4). D ie s e k u n d ä r e  S t e i l s t e l l u n g  
b estim m ter A bschn itte  der S tirnzone ist früher von  m anchen  B earbeitern  als H inw eis 
au f  A u to ch th o n ie  gew ertet w orden , s te llt aber ein  später aufgeprägtes M erkm al dar u n d  
sp rich t n ic h t gegen den  F ernschub , der heu te  d u rch  B ohrungen  u n d  d u rch  um fang-
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Ü b e rb l ic k 3

reiche geophysikalische U n te rsuch un gen  über den U n te rg ru n d  der Kalkalpen belegt ist 

(Abb. 59).
Der S c h i c h t u m f a n g  der Kalkalpen um faß t maximal Glieder vom Perm bis zum  

eozänen Anteil m ancher  G osaubecken  (Tab. 2—8). A uf G ru n d  der verschiedenartigen 
A usbildung der Trias u n te rsche ide t  man verschiedene, m eh r  oder weniger scharf  
se trennte  F a z i e s r ä u m e  m it weiteren Subfaziesregionen (Abb. 55—56; Tab. 3). Der 
nörd l iche  u n d  westliche Teil der Kalkalpen wird von der  H aup tdo lom itfaz ies  und  der 
voralp inen Dachsteinkalkfazies e ingenom m en . Erstere ist d u rch  die K om bina t ion  von 
H au p tdo lo m it ,  Plattenkalk, Kössener Schichten u n d  O berrhätkalk  charakterisiert u n d  je 
nach M it te l t r iasausb ildung  in sechs weitere Subfaziesregionen gegliedert . Die h o cha l
pine Faziesgruppe, die erst östlich  vom Inn  im Südteil  de r  Kalkalpen einsetzt ,  birgt die 
tiefjuvavische H alls tä t te r  Fazies m it  e iner Reihe von Subfaziesregionen, die kanalförm ig

Abb. 2: Wettersteinkalk als Charaktergestein hochalpiner Formen in der Karwendelgruppe. Ansicht 
der Plattenspitz-Nordseite von NE. Über dem Muschelkalksockel baut sich der mächtige Wetterstein
kalk mit schmaler Einschaltung von Partnachmergeln auf (Photo R. Boehringer).



4 Nordkalkalpen

in  Becken en tlan g  den  K arb o n a tp la ttfo rm sed im en ten  der h o ch a lp in en  D achsteinkalk- 
fazies e ingescha lte t waren. D ie Sedim ente der späteren  Ju ra - u n d  der K reidezeit sind  in 
ih rer Fazies unab h än g ig  von  diesen älteren  Z onen  abgesetzt w orden . K on tin u ie rlich e  
S ch ich tre ihen  re ichen  im  v o ra lp inen  (nö rd lich en ) G eb ie t der K alkalpen bis in  das 
M itte ltu ro n  em por, d an n  tre ten  S c h i c h t l ü c k e n  im  Z usam m enhang  m it der D ecken
b ild u n g  der K alkalpen auf, die S ed im en ta tion  w ird a u f  e inze lne  G osaubecken reduziert. 
In  den  K alkhochalpen  setzen  die B ew egungen u n d  dam it die S ch ich tu n te rb rech u n g en  
früher, u n d  zw ar besonders ab der h ö h eren  U n terk re ide , ein.

D er I n n e n b a u  der als G anzes fe rn ü b ersch o b en en  K alkalpen w ird durch  
D e c k e n b a u  beherrsch t, was heu te  nach  langem , z u le tz t 1960—1970 nochm als au f
geflam m tem  w issenschaftlichem  S treit allgem ein an e rk an n t w ird (letzte A usnahm e für 
den  W estab sch n itt: V J a c o b s h a g e n , 1975). D abei w urden  die V orstellungen  ü b e r die Art 
des D eckenbaues seit der g ru n d sä tz lich en  E rkenn tn is der in te rn en  F ernübersch iebungen  
um  die Ja h rh u n d e rtw en d e  v ielfach m odifiz iert. M an ist von einem  schem atischen  
D urch z ieh en  aller E in h e iten  d u rch  die K alkalpen abgegangen, h a t an- u n d  auslau fende, 
auch  m it dem  N achbargeb ie t ran d lich  v e rb u n d en e  u n d  freie D ecken g e funden , hat 
Faziesdecken ebenso  wie V ielfaziesdecken e rkann t u n d  h a t vor allem  im  H a lls tä tte r 
G eb ie t neb en  fe rnverfrach te ten  H a lls tä tte r Schollen  abschnittsw eise  g eb u n d en e  T ekto
n ik  erfaß t. A uch das V erhältn is von  frü h e r G le ittek to n ik  in der H a lls tä tte r Region zu 
späterer, zu sä tz lich e r S ch u b tek to n ik  is t k largestellt. D er tek ton ische  Bau der K alkalpen 
ist dergestalt h eu te  in  seinen  großen  L inien  abgeklärt.

D ie  g r o ß e n  Z ü g e  d e s  B a u e s  der N ö rd lich en  K alkalpen lassen sich wie folgt 
um re iß en  (A bb. 60): 1. D ie in  der gesam ten Länge im  N o rd te il der K alkalpen d u rch z ie 
hende , n u r  in  d e r M itte  tek ton isch  reduzierte  D eckengruppe w ird als B a j u v a r i k u m  
beze ich n e t u n d  u m faß t neb en  d e r C en o m an -R an d sch u p p e  die A llgäu-Frankenfelser 
sowie die L ech ta l-L unzer D ecke m it e inem  m ate ria lbed ing ten  engen  in te rn en  Faltenbau.
2. D ie n o ch  zu r  „voralp inen  D eckeng ruppe“ gerechnete , sü d lich  an sch ließ en d e  E inhe it, 
das T i r o l i k u m ,  das a u f  K osten  der vo rg en an n ten  D ecken besonders b re it im  M it
te lab sch n itt d er K alkalpen en tw icke lt ist, zeig t a u f  G ru n d  des rig ideren  m äch tigen  T rias
baum ateria ls (W etterste inkalk  u n d  -do lom it, H a u p td o lo m it u n d  D achsteinkalk) m eh r 
eine p la tten fö rm ig e , im  allgem einen  n u r  m äßig  gefaltete S truk tu r. D ie In n ta ldecke  des 
W estens, die S tau fen-H öllengebirgs-D ecke un d  süd lichere  E in h e iten  wie T ennengebirgs- 
scholle, T otengebirgs- u n d  W arscheneckdecke d e r M itte  u n d  die in te rn  w eitgehend  
u n te r te ilte  „Ö tscherdecke“ des O stens gehö ren  h ie rher. 3. Im  B ereich der K alkhochalpen  
(in geo logischer H insich t) u n te rsch e id e t m an  von  der w estlichen  Salzburger L andes
grenze an gegen O sten  h in  m eh r oder w eniger fe rnverfrach te te  E lem en te d e r H a l l 
s t ä t t e r  Z o n e  ( T i e f j u v a v i k u m ) ,  bei der die E lem en te  des N ordkanals w enig weit 
ausgepreß t, die Schollen  des Südkanals w eit vorgeglitten  s ind , un d  die fe rnverfrach te ten  
G roßscho llen  in  h o ch a lp in e r D achsteinkalkfazies ( H o c h j u v a v i k u m ) ,  w ozu B erch
tesgadener-, D achste in - u n d  Schneebergdecke zäh len . D ie h o ch a lp in e  M ürzalpendecke 
des O stens v e re in t in  sich tief- u n d  hochjuvavische Fazies u n d  Position.

Zu d ieser decken tek ton ischen  G liederung  kom m t n o ch  eine kräftige b r u c h t e k t o 
n i s c h e  Z e r l e g u n g ,  teils an jun g a lp id isch en  B rüchen , teils (im  O sten) an a lten  S tö
rungen , d ie d u rch  a lp id ische  W ied e rb e leb u n g  aus dem  die K alkalpen u n te rlag ern d en  
Sockel, der B öhm ischen  M asse, bis an die O berfläche  durchgegriffen  hab en  (A bb. 62).



E rfo rsc h u n g sg e sc h ic h te 5

b) Erforschungsgeschichte, Kartengrundlagen, 
zusammenfassende Darstellungen

Die B ergbaukunde un d  die B ergbauerfah rung  in  den  K alkalpen re ichen  als V or
gesch ich te  geo logischer B etrachtungsw eise seh r w eit zu rück : Vom T iro ler L andre im  des 
D ich ters G eorg R ö s c h  von G e r o l d s h a u s e n  aus 1558, der aus den  T iro ler K alkalpen den 
fü r die „F euerpüchsen“ g en u tz ten  H o rn ste in  des Sonnw endgebirges erw ähn t, das „Tür- 
schen P lu e t“ (Seefelder Ö lsch iefer) vom  Z irler Berg, „M ärm l gar schw arz m it du rch - 
zognen S trichen  w eiß wie Q u a rz “ (G u ten ste in e r Kalk) von  T h au r etc. (R . v. K l e b e l s - 

b e r g , 1935, S. 1), ü b e r die 5000 Jah re  lang w äh renden  Salzbergbaue von H alle in  u n d  
H a lls ta tt, von  w elch le tz terer L okalität bereits u rze itlich  30.000 t S teinsalz gefö rdert 
w orden w aren, bis zu  dem  u m  2500 v. C hr. b e trieb en en  Feuersteinbergw erk der A n tons
h ö h e  nahe  M auer bei W ien , wo in  e iner Z eit von  200—500 Jah ren  m itte ls 12 m tiefer 
Schächte insgesam t 2500 (=  6500 t) Feuerstein  zu r  W erkzeugbereitung  gebrochen  
u n d  bis M ähren  u n d  K roatien  g eh an d e lt w orden w aren (F. K i r n b a u e r , 1975, S. 113 f.). 
K arten  ü b e r die h is to rischen  B ergbaue in  Ö sterre ich  aus der Z eit von 1500—1600 h a t
F. K ir n b a u e r  (1968, Erl. 1971) im  Ö sterre ich ischen  V olkskundeatlas ve rö ffen tlich t.

D ie w issenschaftliche E rforschungsgesch ich te  der K alkalpen re ich t a u f  G ru n d  des 
Fossilreichtum s m ancher A b sch n itte , der das In teresse der Forscher frü h  angeregt hat, 
bis in  d a s  a u s g e h e n d e  18  J a h r h u n d e r t  zurück , wie etwa B erichte von 
J. B o h a d s c h  (1782, S. 211) ü b e r die F ossilführung  des G osaubeckens bezeugen . N och  in  
diesem  J a h rh u n d e r t beg in n t m an  auch  geologische K arten  zu en tw erfen , so wie etwa 
M. F l u r l  in  M ü n ch en , der in  se inem  W erk von 1792 die G ebirgsarten  im bayrischen  
A lpenanteil kartenm äßig ausgliedert, wobei er allerdings erst die Kalkalpen („H oches Kalk- 
gebirg“) von den  su b a lp in en  E in h e iten  („N iedere Kalk- u n d  S an tflöze“) un te rsche ide t.

D ie  e r s t e  H ä l f t e  d e s  19 J a h r h u n d e r t s  w ar in  ers ter L inie d e r E r f o r 
s c h u n g  d e r  G r u n d z ü g e  d e r  S t r a t i g r a p h i e  gew idm et. Aus d ieser Z eit der 
B ereisung der K alkalpen d u rch  aus- u n d  in län d isch e  N atu rfo rsch er sind  die besonders 
kräftige Im pu lse  se tzende Forschungsreise von A. v. H u m b o l d t  & L. v. B u c h  in  den 
Jah ren  1797—1799 (Publikation  1802), ferner jene d e r eng lischen  N atu rfo rsch er A. S e d - 

g w i c k  & R. M u r c h i s o n  (1831) m it ih ren  klassisch gew ordenen  Profilserien , oder d ie des 
W ahlösterre ichers Ami B o u e  (1826, 1830 a, 1832 etc.) h erv o rzu h eb en . A. B o u e , fran zö si
scher A bstam m ung , aber 1841—1881 in  Bad V öslau  u n d  W ien  als ö ste rre ich ischer Staats
bürger ansässig gew orden, der 1812—1839 ganz E uropa bis zu r T ürkei bere ist u n d  viele 
R egionen geologisch erstm alig  gesch ildert ha tte , h a t auch  E rstaun liches zu r K enn tn is 
der G eologie der K alkalpen in  Schrift, K arten u n d  P rofilen  beigetragen (A bb. 3) — vgl. 
H .  K ü p p e r , 1981; K . C h a r b u s k y , 1981/82.

Seit 1830 (A. L il l  v. L i l i e n b a c h : W erfener S ch ich ten ) b eg in n t m an  e inze lne  S ch ich t
g lieder zu erfassen u n d  deren  In h a lt klar zu u m re iß en , im  Jah re  1847 (A. v. M o r l o t , 

1848) u n d  1848 (F. v. H a u e r ) w ird sch ließ lich  der en tsch e id en d e  S ch ritt bei der stra tig ra
ph isch en  G ru n d g lied e ru n g  der K alkalpen u n te rn o m m en : D ie A uflösung  des (übrigens 
zum  Teil n o ch  b is 1860 w eiter verw endeten ) Begriffes „ A l p e n k a l k “ in  e inze lne  G lie
der begann , nach d em  seit F. v. H a u e r s  C e p h a lo p o d en u n te rsu ch u n g en  (1846) m eh r u n d  
m ehr klar gew orden war, daß  der „A lpenkalk“ zu e inem  G roß te il aus der so lange in den
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A lpen verm iß ten  Trias besteh t. A u fsch luß re iche  B erichte über den  S tand der K enn tn is 
der S tratig raphie  in dieser frü h en  F orschungsepoche e n th a lte n  die zusam m enfassenden  
D arste llungen  von  F. v. H a u e r  von  1850 u n d  1853.

M it der G rü n d u n g  der G e o l o g i s c h e n  R e i c h s a n s t a l t  in  W ien  im Jah re  1849 
setzte die erste system atische g e o l o g i s c h e  A u f n a h m e  der K alkalpen ein , nach d em  
zuvor erste T eilstücke im  Z u sam m en h an g  m it lokalen  L andesaufnahm en  in  großen  
Zügen bereits e rfaß t w orden w aren, z. B . a u f  der geo logischen K arte von V orarlberg 
durch  A. R. S c h m i d t  (1843), von T iro l d u rch  M. S t o t t e r  e t al. (1849), von Bayern durch  
C. S c h a f h ä u t l  (1846) — die geognostische Karte von  Bayern von C. W  G ü m b e l  folgt 
später (1858 a, b) —, von Salzburg d u rch  A. B o u e  (1832), von S teierm ark d u rch  M. A n k e r  

(1835), von O ber- u n d  N iederös te rre ich  d u rch  A. B o u e  et al. (1831) u n d  von  N ied erö s te r
reich d u rch  P  P a r t s c h  (1843 a, b) — vgl. F. v. H a u e r  (1850, S. 17 ff.). D iese frühesten  
A ufnahm en  d u rch  d ie R eichsanstalt fanden  vielfach n u r  in  der geologischen Ü bersich ts
karte der Ö sterr.-U ngar. M onarch ie  (F. v. H a u e r , 1867—1871) ih ren  kartograph ischen  
N iederschlag .

W aren so um  die M itte  des vorigen Ja h rh u n d e rts  die ersten  G rund lagen  fü r eine au f
bauende  geologische Forschung in  den  K alkalpen gelegt, so kann  die zw eite H älfte  des 
vergangenen Jah rh u n d e rts  als k l a s s i s c h e  Ä r a  der E rfo rschung  dieser G ebirgskette 
gelten. In d iesem  Z eitraum  erfolgte e ine zw eite, n u n  fü r d ie Spezialkarte 1 75.000 aus
g erich tete  A ufnahm e des G ebietes, d am it verknüp ft e ine w eit vorangetriebene Analyse 
der Schich tfo lge, e ine B eschre ibung  der re ichen  Fossilsu iten  u n d  der V ersuch e in e r A uf
lösung  des k o m pliz ie rten  tek to n isch en  Baues u n te r  Z ug runde legung  des Inven tars an 
B ruchstruk tu ren , F altung  u n d  lokalen  A ufschuppungen . E ine U n zah l von b ed eu te n d en  
paläon to log ischen  M onograph ien  erw uchs aus kalkalp inem  M ateria l, w eltw eit fü r die 
Faunen der T ethys gü ltig  — w ofür etw a die m o n u m en ta len  W erke von E. v. M ojsisov ics 
(1873, 1882, 1893, 1902) oder von  A. B ittner (1890) in  den  A bh an d lu n g en  d e r R eichs
ansta lt als B eispiel d ien en  k ö n n en  (A bb. 5). D ie s tra tig rap h isch en  Forschungen , durch  
das e rb itte rte  R ingen um  die S tu feng liederung  der Trias d u rch  die eben  g en an n te n  For
scher ak zen tu ie rt, fan d en  erst in  G. v. A r t h a b e r s  „L ethaea“ im  Jah re  1906 e inen  ersten  
A bsch luß . In  bezug  a u f  die reg ionalgeologische A rbeit sin d  aus diesem  Z eitraum  fü r den 
w estlichen T eil der K alkalpen A. v. P i c h l e r  (ab 1856) u n d  F. v. R ichthofen  (ab 1857), 
fü r den  M itte lte il A . Bittner u n d  E. v. M ojsisovics, fü r den  O stab sch n itt D . Stur (ab 
1850), G. G eyer (ab 1878) u n d  w iederum  A. B ittner (ab 1882) a u f  G ru n d  ih rer 
hero ischen  L eistungen  besonders h e rvo rzuheben .

M it der W ende zum  neu en  J a h rh u n d e r t hä lt die D e c k e n l e h r e  ih ren  E inzug  un d  
b eh errsch t in der ersten  H älfte  unseres Säkulum s gegenüber der n u n  fast vollkom m en 
z u rü ck tre ten d en  s tra tig raph ischen  A rbeit das Feld der F orschung  in  den  K alkalpen. Die 
e rs tau n lich  klare Erfassung der gew altigen flachen  kalkalp inen  Ü bersch iebungen  und  
Ü b erfa ltungen  d u rch  F. v . R i c h t h o f e n  in  den  w estlichen  K alkalpen im  Jah re  1859 war 
dem  Z eitgeist um  50 Jahre  voraus u n d  w urde so w enig geglaubt, daß sie h ie r v o ll
kom m en in V ergessenheit geriet. D ie schon  von  R i c h t h o f e n  vorw eggenom m ene 
E rkenn tn is von  der F ernübersch iebung  d e r K alkalpen u n d  die Erfassung des in te rn en  
D eckenbaues kam en erst im  R ahm en  des In te rn a tio n a len  G eologenkongresses in  W ien 
d u rch  den  W eitb lick  französischer Forscher wie P  T e r m i e r  (1903) u n d  E. H a u g  (& M. 
L u g e o n , 1904) zu m  A usdruck, w elch le tz tere  den  D eckenbau  des M itte lab sch n itte s  der
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DAS G E B IR G E  UM H A L L S T A T T  — I ABTH E1LU N G

DIE C E PH A L 0P0D K N  

H A L L S T Ä T T E R  KALKE.

0 '  EDMUND M D JS ISO V IC S ED LES  VON « O M .

I. IJilUtl.

Mit '.'-l IU II ..S ? -T :i*.-In. TafH I I.XX. 1 -  \Slll

WIEN. IH73—1902.
V e r l a g  d e r  k. k. G e o l o g i s c h e n  R e i c h  s a n s t a l i .

1:. C mm.sM i. bet H. I.K' HNEK W;iL Mi.XL-Ii:

Abb. 5: Titelblatt der ehrwürdigen „Abhandlungen“ der Geologischen Reichsanstalt vom ersten 
Band der aus Erbitterung über den Streit mit B it t n e r  unvollendet gebliebenen vielbändigen Mo
nographie über „das Gebirge um Hallstatt“ Den ganzen großen Wert dieser Monographien be
greifen wir erst jetzt mit Erfassen der weltweiten Verbreitung vieler dieser von M o jsis o v ic s  erstbe
schriebenen Ammonitenarten.

K alkalpen in  e inem  ersten  W u rf  zu lösen such ten . K napp  zuvor war ja bereits in den  
w estlichen  K alkalpen der Bau aus w eit u n d  flach ü b e rsch o b en en  E in h e iten  d u rch  ostal
p ine  Forscher e rkann t w orden: Im  Jah re  1902 ha tte  A. R o t h p l e t z  (S. 46) aus M ü n 
chen die decken tek ton ische  G liederung  des B ajuvarikum s in  A llgäuer u n d  L echtaler 
Schubm asse e rkann t u n d  ha tte  der T iro ler O . A m p f e r e r  (S. 276) die K arw endel-Ü ber- 
sch iebung , die Basis fü r die A bgliederung  der In n ta ld eck e , beschrieben .

Erste S y n t h e s e n  ü b e r  d e n  D e c k e n b a u  der H au p tab sch n itte  der K alkalpen 
w urden  bereits w enige Jah re  danach  vorgelegt: von O . A m p f e r e r  (1911, Tf. 34; 1912 a, 
A bb. 1) fü r den  W esten , von F. H a h n  aus M ü nchen  (1912; 1913 b) fü r den  A b sch n itt zwi-
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A bb. 7: N o c h  zu  B eg in n  der sech ziger  Jahre d es 2 0 . Jahrhu nderts war P ion ierze it fiir Triasm ikro- 
fa u n en -U n tersu ch u n g en  in d en  N ö r d lich en  u n d  S ü d lich en  K alkalpen. D ie  A b b ild u n g  ze ig t e in en  
A u ssch n itt aus der B esch reib u n g  der R ota liid en  der O bertrias d u rch  E. K r is t a n -To l l m a n n , I960, 
aus Taf. 7—21, w o säm tlich e  17 a n g e t r o f f e n e n  Arten u n d  alle 6 V o r g e f u n d e n e n  G attu n gen  n eu  waren  
(1—4: Variostom a; 5 , 8: D iplotrem ina; 6: In vo lvin a ;  7: D uostom ina). V ie le  der v o n  h ier  erstb e
sch rieb en en  Arten sind  in zw isch en  w eltw eit w ied ergefiin d en  w orden .
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sehen In n  u n d  E nns, von E. H aug (1906, Tf. 10; 1912, S. 141 ff.) fü r den  M itte lte il, von 
L. K o b e r  (1909; 1911 a, b ; 1912 a, b) fü r den O stab sch n itt der K alkalpen (A bb. 6).

D ie erst h eu te  in  befried igender W eise gelösten  Problem e des M itte lab sch n itte s  der 
K alkalpen m it seinen  H a lls tä tte r Z onen  hab en  im  b e trach te ten  Z eitraum  die h e ißes ten  
D iskussionen  bew irkt, die in  den  d iam etra len  M einungen  von J. N ovak, F. H ahn und  
E. Spengler (H alls tä tte r K anal n u r  im  Süden), E. H aug u n d  L. K ober (H alls tä tte r K anal 
n u r im  N orden ), E. v. M ojsisov ics, E. K ittl u n d  F. T rauth (zwei relativ  au to ch th o n e  
Z onen) u n d  w eiteren  Ideen  (R. Staub, 1924 etc.) ih ren  A usdruck  fanden  (Abb. 94). Als 
G iganten  der ka lkalp inen  K a r t i e r u n g  dieser E poche stechen  O . A mpferer un d  
E. Spengler d u rch  das A usm aß u n d  die G enauigkeit ih re r A ufnahm en  hervor: H atte  
doch etwa der bek an n te  A lp in ist u n d  begeisterte  K älkalpengeologe O. A mpferer in 
seiner v ierzig jährigen  A ufnahm stä tigkeit im  R ahm en der G eologischen B undesansta lt 
30 B lätter im  M aßstab  1 : 25.000, zum  g u ten  Teil im  H ochgebirge, au fgenom m en , w eit 
über sein engeres H eim atlan d  T iro l h in au s  bis zum  O strand  d e r K alkalpen.

N ochm als b rich t m it der zw eiten  H älfte  unseres Ja h rh u n d e rts  e in  n eu e r A b sch n itt in  
der E rfo rschungsgesch ich te  der K alkalpen  an : D ie neu e ren  U n te rsu ch u n g sm eth o d en  der 
M i k r o f a z i e s  u n d  M i k r o f a u n e n k u n d e  h ie lten  seit den  P ion ie ra rbe iten  d u rch  
R. H u c k r i e d e  (1955) ü b e r T rias-C o n o d o n ten  u n d  E. K r j s t a n  (1957) ü b e r T rias-F oram ini
feren (Abb. 7) sowie d u rch  H .  O h l e n  (1959) bzw. A. G. F i s c h e r  aus P rinceton /U SA  
(1964), ü b e r die M ikrofazies des D achsteinkalkriffkom plexes in  ganzer B reite E inzug , so 
daß in  jü n g ste r Z eit auch  fü r d iesen  Sektor der F orschung  die K alkalpen klassisches 
G ebiet gew orden sin d  u n d  die m eisten  bei G. A r t h a b e r  offen  geb liebenen  s tra tig rap h i
schen Fragen n u n  a u f  d ieser neu en  Basis gelöst w erden k o n n ten .

Die w eltw eite B edeu tung  der in  diesem  klassischen u n d  gesegneten  G eb ie t seit dem  
vorigen J a h rh u n d e r t a u f  dem  p a läon to log ischen  un d  s tra tig raph ischen  Sektor geleisteten  
A rbeit kann  erst in  d e r G egenw art rich tig  e ingeschätz t w erden , n achdem  sich  herausge
stellt ha t, daß  zah lre iche  S ch ich tg lieder, besonders der Trias, im  G esam traum  d e r Tethys, 
bis h in ü b e r  n ach  C h in a  u n d  T im o r (E. K r i s t a n - T o l l m a n n  & A. T o l l m a n n , 1983 a), in 
typ ischer A usb ildungsart v erb re ite t sind  (und  d ah er n ach  der Priorität auch  m it den  in  
den  K alkalpen gegebenen N am en zu b eze ichnen  sind). Von der t e t h y s w e i t e n  V e r 
b r e i t u n g  b es tim m ter F aunenelem en te  w eiß m an ja schon  seit E. S u e s s  (1862), d e r die 
ersten a lp in en  A m m oniten  aus dem  H im alaya b estim m t h a tte . Das ganze A usm aß an 
G em einsam keiten  aber auch  bei b en th o n isch en  A rten, e in sch ließ lich  jenen  der M ikro
faunen  noch  ü b e r die gesam te T ethys h in au s  bis a u f  den  n o rd am erikan ischen  K o n tin en t, 
kom m t erst h eu te  so rich tig  zutage (E. K r i s t a n - T o l l m a n n  & A. T o l l m a n n , 1981, 1982, 
1983 a, b): A uch h ie r ist d em nach  bei v ielen  M akro- u n d  M ikrofossilg ruppen  w eltw eit 
au f  die P ion ie ra rbe iten  aus d en  N ö rd lich en  K alkalpen d e r O sta lpen  au fzu b au en .

D er V ersuch d e r R e s t i t u t i o n  d e r  A u t o c h t h o n i e  sch ließ lich , der erst vor kur
zem  m it H ö h e p u n k t um  1960 se itens d eu tsch e r G eologen in  den  w estlichen  K alkal
pen , besonders von  M ü n ch en  (E. K r a u s , 1949, 1967; W  Z a c h e r , 1962 a, b ; W . Z e il , 

1959), M arburg  (C. K o c k e l , 1956; V J a c o b s h a g e n , 1958), B erlin  u n d  T üb ingen  
(M . R i c h t e r  & R. S c h ö n e n b e r g , 1955) aus u n te rn o m m en  w orden  war, konn te  dank  der 
heu te  zu r V erfügung steh en d en  M eth o d en  zu r exakten V ergenzbestim m ung d u rch  den 
Verfasser (1970 b, c, 1971a, 1973 b) rasch überw unden  w erden . D ie Reihe von T i e f -  
b o h r u n g e n  in n e rh a lb  der K alkalpen, von  der B oh rung  U rm annsau  (1965/66) über
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A bb.  8: Die  T i e f b o h r u n g  M i t t e r b a c h  U  1 d e r  Ö M V - A G  t ie f  im  In n e r e n  d e r  K a lk a lp en  — h ie r  
anges ich ts  des  Ö ts c h e r s  — ist e ine  d e r  b is h e r ig en  f ü n f  g ro ß e n  T i e f b o h r u n g e n  in n e r h a lb  d e r  N ö r d 
l ichen  K a lk a lp en ,  die  e n t s c h e id e n d e  I n f o r m a t i o n e n  ü b e r  d e n  D e c k e n b a u  u n d  d e n  U n t e r g r u n d  d e r  
K a lka lpen  e rb r a c h t  h a b e n .  Diese  B o h r u n g  M i t t e r b a c h  N  M ar iaze l l  w u rd e  bis in 3100 m  Tiefe  
v o rg e t r i eb en ,  h a t  die  k a lk a lp in en  D e c k e n  d u r c h ö r t e r t  u n d  ist in  d e n  u n te r l a g e r n d e n  Flysch  u n d  das 
H e lv e t ik u m  e in g e d r u n g e n  (P h o to  Ö M V -A G ) .

Vorderriß (1977/79), B erndorf  (1978/79) u n d  M itte rbach  (1980/81) — Abb. 8 — bis zu 
jener von Vordersee (1983), haben  schließlich die letzten m öglichen  Zweifel am in t e n 
siven D eckenbau  un d  großzügigen Fernschub aller K alkalpenabschnit te  beseitigt (vgl. 
Abb. 59 u n d  Tab. 9).

Aber auch  der D u rch b ru ch  der 1964 aufgestellten Theorie  der P l a t t e n t e k t o n i k  
hat n u n  in breiten  Geologenkreisen den  Ü bergang vom fixistischen zum m obilis t ischen 
Denken, zu e iner anderen , großzügigeren Art der Betrachtungsweise der G esta l tung der 
Erdkruste bewirkt, so daß man w eitgespannte  G roß üb ersch iebu ng en  — wie etwa jene an 
der Basis der Kalkalpen — heute  n ich t  m eh r  wie noch  vor n ic h t  a llzulanger Zeit als
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unglaubw ürdiges W u n d er an s tau n t oder ab leh n t: B edeu tender D eckenbau  is t heu te  
auch im  A llgem einbew ußtsein  als w esen tliches Inv en ta r der o rogenen Z onen  anerkann t.

D er Verfasser h a t jüngst speziell d e r K alkalpenkette  e ine dreiteilige M o n o g r a p h i e  
in Liebe gew idm et, in  der die geo logischen Schätze dieses G ebirgszuges in  das rech te  
L icht gerückt w erden  so llten : der R e ich tum  an a llgem eingültigen  tek ton ischen  B au
form en (1973 b), d ie V ielfalt an Sch ich tg liedern  u n d  deren  Fauna (1976 a) u n d  der schon  
w eitgehend geklärte reg ional-tek ton ische  Bau (1976 b), dessen E in ze lh e iten  d o rt 
zugleich d u rch  e ine  tek ton ische  D eta ilkarte  im  M aßstab  1 100.000 in fü n f  B lättern  fest
gehalten  sind .

Die N ö rd lich en  K alkalpen sind  die am  besten  auskartierte  geologische E in h e it Ö ste r
reichs, so daß  der überw iegende Teil in Form der o ffiz ie llen  g e o l o g i s c h e n  
S p e z i a l k a r t e  1 :7 5 .0 0 0  vorliegt, m it a llerd ings sehr versch iedenem  E rsch e in u n g s
da tum  u n d  in  u n te rsch ie d lich e r Q u a litä t. H in zu  kom m en einige neue B lä tter im  M aß 
stab 1 : 50.000 u n d  eine R eihe von  B lättern  1 : 25.000, u n d  zw ar aus dem  G eb ie t des 
R hätikon (W  H eissel  et al., 1965), der K lostertaler, L ech taler A lpen, fü r östliches Kar- 
w endel, K aisergebirge u n d  Gesäuse (O . A m pferer), Rax, Schneeberg  (H . P C o r n e l iu s ), 

W olfgangsee u n d  H o h e  W and (B. P l ö c h in g e r ), sowie E inzelkarten  anderen  M aßstabes 
von A dnet, Salzburg  u n d  Schw echattal bei B aden. D er a u f  deu tsches G ebiet überg re i
fende A nteil d e r w estlichen  K alkalpen ist n u n  zu r G änze a u f  den  bayerischen B lättern  
1 200.000, 1 100.000, zum  kleinen  Teil auch  a u f  so lchen  1 : 25.000 au fgenom m en .

Z ur g e o l o g i s c h e n  Ü b e r s i c h t  ü b e r die K a lk a lp e n  k ö n n en  d ie K arten 1 : 500.000 
der B u n d e s r e p u b lik  Ö sterreich  (H . V etters, 1933) u n d  zum  gu ten  T eil auch  jene g le i 
chen  M aßstabes von Bayern (Bayer. G eol. L.-A., 1964) herangezogen  w erden. D aneben  
liegen etliche  g roßräum ige T eilkarten  vor, von  der ausgezeichneten  D arste llung  des 
W estabschn ittes d u rch  R. B r a n d n e r  (1980) aus dem  T irol-A tlas im  M aßstab  1 300.000 
u n d  1 : 600.000 ü b er die geologische u n d  tek ton ische  K arte d e r S alzburger u n d  B erch tes
gadener K alkalpen 1 50.000 von  H . K n a pc z y k  & G. T ic h y  (1981) bis zu der a llerd ings 
bereits kräftig  rev isionsbedürftigen  tek to n isch en  Karte 1 500.000 aus dem  N iederöster- 
reich-A tlas von P B eck-M a n n a g e t t a  (1955) im  O sten .

An z u s a m m e n f a s s e n d e n  D a r s t e l l u n g e n  ü b er die N ö rd lich en  K alkalpen 
existieren au ß e r der oben  g en an n ten  d reite iligen  M onograph ie  des Verfassers noch  die 
Trilogie zu r R ekonstruk tion  der Paläogeographie dieses G ebirges d u rch  E. S pen g ler  

(1953, 1956, 1959) u n d  die ebenfalls in  drei Teilen e rsch ienene E rläu te rung  zu r tek to n i
schen  K arte der K alkalpenkette  d u rch  den  Verfasser (1967 a, 1969 b, 1970 b). Ferner liegt 
von B. Pl ö c h in g e r  (1980 a) e ine geschlossene K urzdarste llung  des G esam tgebietes der 
K alkalpen vor.

L i t e r a t u r  z u m  h is to r is c h e n  A b sc h n it t :  O . A m pfer er , 1902, 1911, 1912 a; M. A n k e r , 
1835; G. v . A r t h a b e r , 1906; P B eck-M a n n a g e t t a , 1955 a; A. B it t n e r , 1890; 
J. B o h a d s c h , 1782; A. B o u é , 1826, 1830 a, 1832; A. B o u é  e t  a l . ,  1831; R. B r a n d n e r , 1980; 
L. v .  B u c h , 1802; K . C h a r b u sk y , 1981—1982; A . G . F isc h e r , 1964; M . F lu rl , 1792;
C . W  G ü m be l , 1858 a, b; F. H a h n , 1912, 1913 b; F. v. H a u e r , 1846, 1848, 1850, 1853, 
1882; E. H a u g , 1906, 1912; E. H a u g  & M . L u g e o n , 1904; R. H u c k r ie d e , 1955; V Ja c o b s 

h a g e n , 1958, 1975; F. K ir n b a u e r , 1968, 1975; E. K ittl , 1903; R. v . K lebelsberg , 1935; 
H . K n a pc z y k  & G . T ic h y , 1981 a, b ; L. K o b e r , 1909, 1911 a, b , 1912 a, b; C . K ockel , 1956;
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E. K r a u s , 1949, 1957; E. K r ist a n , 1957; E. K r is t a n -T o l l m a n n  & A. T o l l m a n n , 1981, 
1982, 1983 a, b; H. K ü p p e r , 1981; A. L ill v . L il ie n b a c h , 1830; E. v. M ojsisov ics, 1873, 
1882, 1893, 1902; A. v . M o r lo t , 1848; J. N o v a k , 1911; H. O h l e n , 1959; B. P l ö c h in g e r , 
1980 a; M . R ic h te r  & R . S c h ö n e n b e r g , 1955; F. v. R ic h t h o f e n , 1859; A. R o t h pl e tz , 

1902; C . S c h a f h ä u t l , 1846; A. R. S c h m id t , 1843; A. S e d g w ic k  & R . M u r c h is o n , 1831; 
E. S pe n g l e r , 1953, 1956, 1959; R . St a u b , 1924; M . Sto tter  et al., 1849; E. S u e ss , 1862; 
P T er m ier , 1903; A. T o l l m a n n , 1970 b , c, 1971 a, 1973 b , 1976 a, b; W  Z a c h e r ,
1962 a, b; W  Z eil , 1959.

c) Stratigraphie

a) Allgemeine Anmerkungen

D er S ch ich tstoß  der N ö rd lich en  K alkalpen u m faß t, wie erw ähn t, G lieder vom  Perm  
bis in  das E ozän , w obei ab der h ö h e ren  U nterk re ide  g rößere L ücken au ftre ten . Z u s a m  
m e n f a s s e n d e  D a r s t e l l u n g e n  ü b e r die S c h i c h t f o l g e  d e r K alkalpen o der ü b e r 
g rößere T e ilab schn itte  liegen in  fo lgenden  A rbeiten  vor: G. v . A rthaber (Trias: 1906),
C . D iener (Trias: 1925), M. G w inner  (1971), O. K ühn  (1962), R. O berhäuser (K reide: 
1963), J. Pia (Trias: 1930), G. R osenberg (Trias: 1959, Ju ra : 1966), P Schm idt-T ho m £ 
(1964), E. Spengler (1951 a), A. T ollmann (Trias: 1973 a), F. T rauth (Jura: 1922, 1950),
H . V etters (1937), H . Z apfe (1964 a, 1973), H.-L. H olzer (1978), B. Plöchinger (1980). 
E ine e in gehende , die G esam tserie der K alkalpen vom  Perm  bis in  das T ertiär b e h a n 
de lnde  m oderne  D arste llung  m it um fassendem  L itera tu rverzeichn is w urde sch ließ lich  
im  B and 2 der K alkalpenm onograph ie  des Verfassers von  1976'a gegeben, a u f  die als 
n ic h t unw ich tige  E rgänzung  von S tra tig raph ie , F ossilinhalt u n d  L ite ra tu r zu der h ier 
gegebenen kürzeren  Fassung zu verw eisen ist.

D er l i t h o l o g i s c h e  C h a r a k t e r  der K alkalpenkette  w ird d u rch  die m ächtigen 
T riaskarbonate  geprägt, die au ch  fü r das m orpho log ische  G epräge aussch laggebend  sind. 
D er W etters te inkalk  u n d  H a u p td o lo m it s ind  das g ip fe lb ildende  G estein  der Kalkvor- 
a lpen , R am saudolom it-Sockel u n d  D ach ste inka lk -G ip fe lau fbau ten  oder -p lateaus k en n 
ze ich n en  die k a lkhocha lp inen  Stöcke. Pelitische oder g ro b d e tritisch e  G esteine tre ten  in 
der Trias w eitgehend  zurück. Im  Ju ra  sch ieben  sich  d ü n n sch ich tig e  B eckensedim ente in  
den  V ordergrund , die R iffkalkb ildung  en d e t zu n äch st m it d e r Trias bzw. dem  Tieflias 
u n d  flackert n u r  m it dem  Plassenkalk im  M alm  nochm als auf. In  der K reide verlieren  die 
rein  kalkigen S edim ente stark  an B edeu tung , m ergelige, sp ä te r g röber d e tritische  Sedi
m en te  sch ieben  sich n u n  in  den  V orderg rund , in  e iner flyschartigen  h ö h e ren  G osau an 
der K reide-T ertiärgrenze g ip fe lnd . D ie G osauserien  sind  n u r  m eh r in  lokalen  Becken 
erh a lten  geb lieben , deren  A usd eh n u n g  e in s t w ohl w esen tlich  g rößer war. T ro tzdem  
w aren in  d ieser Z eit die K alkalpen n ic h t gänzlich  u n te r  den  M eeresspiegel versunken , 
sondern  d u rch  tek ton ische  Bew egungen stark gegliedert in  e ine arch ipelartige  L and 
schaft In se lketten  u n d  m it Becken, deren  B öden  zeitw eise u n te r  der K om pensationstiefe .

D er S e d i m e n t c h a r a k t e r  d e r  T r i a s  w eist vorw iegend a u f  Flachsee bis extrem  
seich te  A blagerungsbed ingungen  h in . D ie K a r b o n a t p l a t t f o r m s e d i m e n t e  aus 
dem  Riff- u n d  L agunenbere ich  d o m in ie ren . D ie in  den  K alkhochalpen , n am en tlich  in



Stratigraphischer Überblick 17

den  H a lls tä tte r Z onen , zw ischengeschalteten  B eckensedim ente stam m en n ic h t aus allzu  
großer T iefe. In  den L agunenb ildungen  s te llt sich gelegen tlich  die sich in  e iner m o n o 
to n en  Fauna abze ich n en d e  H ypersa lin itä t e in , die bis zu r A blagerung sa linare r Serien 
füh ren  kann. S a l i n a r e  B i l d u n g e n  wie Steinsalze, A n h y d rit u n d  G ips (oder w enig
stens g ipshältige D o lom ite , die zu R auhw acken zerb rechen ) stellen sich in  den  K alk
alpen  in  fü n f  H o rizo n ten  ein : M äch tig  im  perm ischen  H aselgebirge m it se inen  Salz- u n d  
G ipslagern u n d  in  den  perm ischen  M itte rberger S ch ich ten , schm ächtige G ipse im  o b er
sten  Skyth des B u n tsan d ste in s , die R eichenha lle r Rauhw acke im  Skyth/A nis- 
G renzn iveau , lokal m ächtige G ips- u n d  A nhydritlager im  oberkarn ischen  O p p o n itz e r / 
R aibler N iveau u n d  G ips-A ndeu tungen  in  der Y bbsitzer Rauhw acke an der N o r/R h ä t- 
G renze am K alkalpen-N ordrand .

V u l k a n i t e  sch ieben  sich n u r  u n te rg eo rd n e t in w enige N iveaus in  der sed im en 
tären  Folge ein. A ltb ek an n t sind  die M elaphyre im  perm ischen  H aselgebirge. W eith in  
verfo lgbar sin d  basische, im  W esten auch  saure T uff-Tuffit-N iveaus m it S chw erpunkt im  
A nis-L ad in -G renzn iveau , die m it e in e r M axim alreichw eite  vom  O beran is bis in das 
tiefste  K arn au fsche inen  u n d  in  erster L in ie den  dam als b en ach b arten  sü d a lp in en  Aus
b ru ch szen tren  zu verdanken  sind , w äh rend  in  den  K alkalpen selbst aus d ieser Z eit n u r 
d ie  bis 100 m  m äch tigen  basischen  Laven u n d  Tuffe der lad in isch en  A rlbergsch ich ten  
bei Lech b e k an n t sind  (O . A mpferer, 1930 b, S. 124 f., 140 ff.). T uffspuren  w urden  im  
O berlias nachgew iesen (K. G ermann, 1972, S. 141). Z u le tz t s te llt sich  w iederum  im  O b e r
ju ra  eine kräftigere E rup tiv tä tigke it m it d en  E hrw ald iten , basischen  G anggesteinen  im  
W etterste in - u n d  K arw endelgebirge, e in  (G. M utschlechner, 1954; V T r o m m s d o r f f ,  

1962), m it den en  die a ltersg leichen  Tuffe von E ngelste in  bei M arquarts te in  S C hiem see 
(A. D hein , 1944, S. 193) w ohl in  Z usam m enhang  steh en . Jü n g s t konn te  V D iersche 
(1980, S. 142 ff.) Belege fü r e inen  allerd ings n u r  sp u ren h aft e rfaßbaren  V ulkanism us in  
kalkalp inen  S ed im en ten  vom  O xford  bis ins O b e rtith o n  erb ringen  u n d  besonders im  
u n te rm alm isch en  R ad io larit die w eite V erb re itung  von  L apilli, rhyo litisch -daz itischem  
K ris ta lltu ff u n d  T uffiten  erw eisen.

Im  fo lgenden  w erden die e inze lnen  S c h i c h t g l i e d e r  der K alkalpen in  s tra tig rap h i
scher R eihenfo lge vorgeführt. E rstau to r u n d  D efin itio n  der Begriffe f in d e t m an zu m  Teil 
bei O . K ü h n  (1962) u n d , a u f  den  n eu esten  S tand gebrach t, bei A. T o l l m a n n  (1976 a) 
z itie rt. Z u r besseren  V eranschau lichung  der ab so lu ten  A lte rse in s tu fung  der F orm ationen  
is t a u f  Tab. 1 die rad iom etrische  Z eitskala der E rdgesch ich te  beigefügt.

ß) Perm

D ie kalkalp ine Schichtfo lge w ird am  S üd rand  der K alkalpen ü b er der G rauw acken
zone w eith in  d u rch  k lastische Serien e rö ffn e t, die dem  Perm an g eh ö ren . D isko rdan t über 
dem  variszisch  gefa lte ten  u n d  g eschupp ten  U n te rb au , der G rauw ackenzone, tran sg red ie 
ren  diese faziell versch iedenartig  en tw icke lten  Typen des Perm  ü b er versch iedenen  ä lte 
ren  S ch ich tg liedern , am  eind rucksvo llsten  in der s te irischen  G rauw ackenzone im  
Bereich der L eobener H ü tte  u n d  des Polster E vom  P reb ich lpaß  (D. S o m m er , 1972, 
S. 121, A bb. 3; vgl. Bd. I, S. 507, 536). Schreiten  w ir am  Südrand  der K alkalpen von 
W esten nach  O sten  fort, so treffen  w ir fo lgende G lieder des Perm:

Geologie von Ö sterreich II 2



18 Nordkalkalpen

Tabelle 1. Zeitskala 
N a c h  W  H a r l a n d  e t  a l., 1982, m o d if iz ie r t

System Abteilung Stufe

QUARTÄR HOLOZÄN
PLEISTOZÄN

PLIOZÄN
Piacenz
Zancl

MIOZÄN

Messin
Torton
Seravall
Langh
Burdigal
Aquitan

TERTIÄR
OLIGOZÄN

Chatt
Rüpel
Latdorf

EOZÄN

Priabon
Barton
Lutet
Ypres

PALEOZÄN
Thanet
Danomont

KREIDE

OBERKREIDE

Maastricht
Campan
Santon
Coniac
Turon
Cenoman

UNTERKREIDE

Alb
Apt
Barreme
Hauterive
Valangin
Banias

MALM
Tithon
Kimmeridge
Oxford

JURA DOGGER

Callov
Bathon
Bajoc
Aalen

LIAS

Toarc
Pliensbach
Sinemur
Hettang

TRIAS * OBERTRIAS
Rhät
Nor
Kam

Mio.J.

0,01

1,8

3.4

5.4

6,8
11,8
15.8
16.8 
22,3

24,6

32.8
35.5

38

42
44
50.5

54.9

60,2

65

73
83
87.5
88.5 
91

97.5

113
119
125
131
138

144

150
156

163

169
175
180

185

190
195
200

204

210
220

229 — 1

System Abteilung Stufe

TRIAS 1
MITTELTRIAS Ladin

Anis

UNTERTRIAS Skyth

PERM
ZECHSTEIN
ROTLIEGEND

KARBON

STEPHAN
WESTFAL
NAMUR
VISÉ
TOURNAIS

DEVON

OBERDEVON Famenne
Frasne

MITTELDEVON
Givet
Eifel

UNTERDEVON
Ems
Siegen
Gedinne

SILUR

PRIDOLI
LUDLOW
WENLOCK
LLANDOVERY

ORDOV1C

ASHGILL
CARADOC
LLANDEILO
LLANVIRN
ARENIG
TREMADOC

KAMBRIUM
MERIONETH 
ST. DAVID’S 
CAERFAI

VEND EDIACAR
VARANG

STURT

RIPHÄ

HURON

RAND

SWAZI

ISUAN

HADEAN

Mio.J.

233

239
245

258

286
294
312
333
352

360
367
374

380
387

394
401

408

414
421
428

438

448
458
468
478
488
505

523
540

590 

630 

670 

800 

1600 

2100 

2400 

2630 

2800 

3750 

3900 

4600 ■
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1. A l p i n e r  V e r r u c a n o  als e ine grob- bis fe ink lastische, vorw iegend terrestrische 
B ildung h e rrsch t in  V orarlberg u n d  T iro l als e tliche  h u n d e rt M eter m ächtige, spät- 
variszische M olasse, von  der als Rest au sg ed eh n ter in tra m o n ta n e r M olassebecken ein 
Streifen en tlang  der K alkalpen-Südgrenze ü b e r der P hy llitgneiszone erhalten  ist. N eben  
Brekzien, Q uarzkong lom eraten  (m it Q uarzp o rp h y rg erö llen ), S andste inen  u n d  Arkosen 
erscheinen  auch  m ächtige, schw ach m etam orphe  T onschiefer als „B unte o der S ilberne 
Phyllite“ (O. A m pfer er , 1932 b, S. 53; R. H u c k r ie d e , 1959 a, S. 411 ff., R. F ellerer , 1966, 
S. 836 ff.; J. W e st r u p , 1970, S. 17 f.; H . M ostler , 1972, S. 171 ff., A . T o l l m a n n , 1972 e, 
S. 88; 1976 a, S. 36).

In m ehreren  S chüben  drangen  im  U n te rp rem  saure Laven (R hyodazite) auf, d ie zum  
Teil auch  V ererzungen wie Fe-C u, Au, M o u n d  ausnahm sw eise als hyd ro therm ale  
B ildung auch  Barytgänge — z. B. am  V erspeller im  M o n tafon  — b rach ten  (J. H a d it sc h  

et a l„ 1974, 1979) -  Abb. 9.
2. D ie H o c h f i l z e n e r  S c h i c h t e n  lösen  im  O stte il des K alkalpen-Südrandes in 

T irol im  R aum  zw ischen Schwaz u n d  H och filzen  als k lastische F lachw assersedim ente 
den A lp inen  V errucano  faziell ab. Sie g liedern  sich in  eine m axim al e tliche  Z ehnerm eter 
m ächtige B asalbrekzie des U n te rro tlieg en d en  m it G ero llen  der u n te rlagernden  G esteine 
der G rauw ackenzone (H . P irk l , 1961, S. 15 f.; H . B a r n ic k , 1962, S. 296 ff. „Trias“) un d  
in die im  S chw erm ineralspektrum  an T urm alin  reiche H o ch filzener H angendserie  aus 
e inem  ro ten  T o n sch ie fe rh o rizo n t als schw achsalinare  F lachw asserb ildung  im  L iegenden, 
e inem  po lym ik ten  K onglom erat des O b erro tliegenden  un d  einem  S andstein  des Z ech 
stein (H . M ostler , 1972 a, S. 153, A bb. 1).

Abb. 9: A lp in er V errucano (Perm) u n d  h o h es  O berkarbon im  M o n ta fo n  (Vorarlberg) u n d  d ie dam it  
verb u n d en e V ererzung, n ach  J. H a d it s c h  et al. (1979, S. 5).

2*
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3. Im  n äch stö s tlich e ren  Sektor am  K alkalpen-S üdrand , im  R aum  D ien ten , M itterberg , 
B ischofshofen , g liedert sich das Perm in die F ellersbachsch ich ten  im  L iegenden u n d  in  
die M itte rberger S ch ich ten  im  H an g en d en , die B ildungen  eines etwas tieferen  Beckens 
m it salinarer N o te  im  O berperm  dars te llen . D ie frü h e r als „V iolette Serie“ b eze ichne ten  
F e l l e r s b a c h s c h i c h t e n  lagern dem  oberkarbonen  G ain fe ldkong lom erat auf. D iese 
etwa 200 m m ächtige Serie von v io le tten  Q u arz iten  u n d  sand igen  Schiefern m it le ich t 
fly schoiden  M erkm alen  (G. G abl, 1964, S. 8 f.; F. Pausweg in  L. W eber et al., 1973, 
S. 143 ff.) kann a u f  G ru n d  von G ym nosperm en-H o lzresten  u n d  den  fü r die saalische 
Phase charak teristischen  Q u a rzp o rp h y r (-Tuffen) wohl in das R otliegende e ingestu ft 
w erden (H . M ostler, 1972 a, S. 158). D ie „G rüne Serie“ der M i t t e r b e r g e r  S c h i c h  
t e n  darü b er u m faß t e in en  bis 700 m m äch tigen  K om plex aus Q u arz iten , B rekzien u n d  
T onsch iefern  m it E in scha ltung  von  zwei A nhydrit-G ips-B änken  u n d  wird heu te  d u rch  
ih re  S tellung  im  L iegenden  der W erfener Sch ich ten  in  den  Z echste in  e ingere ih t (W 
H eissel, 1954, S. 338; A. T ollmann, 1976 a, S. 39).

D er V ersuch von  E . E r k a n  (1977 a, S. 357 ff., A bb. 15; 1977 b , S. 10, A bb. 1, S. 13), d ie 
so kom plexen S chu p p en zo n en  an der Südseite der K alkalpen zw ischen F ilzm oos u n d  
A dm on t (W erfener u n d  A dm on ter S chuppenzone) als N orm alabfo lge, wie vor der 
D eckenlehre, zu d eu ten  u n d  aus dem  perm ischen  H aselgebirge an der Basis der h o c h 
a lp in en  D ecken a u f  e in  höheres perm isches A lter der u n te r lag e rn d en  sky th ischen  W erfe
n e r Q u arz ite  etc. zu sch ließen , geh t vö llig  an der R ealitä t vorbei.

4. D ie P r e b i c h l s c h i c h t e n  stellen  eine den  H o ch filzen e r Sch ich ten  in m anchem  
vergleichbare, altersg leiche B ildung  am  S üd rand  der ö s tlich en  N ordkalkalpen  dar, vom  
L iezener G ebiet bis zum  R and des W ien e r Beckens verfo lgbar. D ie N orm alabfo lge 
u m faß t e in  basales po lym iktes K ong lom erat m it L okalschu tt, d a rü b er ein Q u arzkong lo 
m erat, d ann  eine W echselfolge von  v io le tten  S andste inen  u n d  Schiefern, w elche Serie 
a llm äh lich  gegen oben  h in  in  die W erfener Schiefer übergeh t. D iese W erfener Schiefer 
u n d  Sandsteine deshalb  aber wie E. E rkan (1977 a, S. 347 ff., A bb. 15; 1977 b, S. 9 f., 
A bb. 1) zu r G änze in  das Perm zu ste llen , wäre — auch  a u f  G ru n d  d e r seit D . Stur (1971, 
S. 209) w iederho lt b esch riebenen  Fossilführung  skyth ischen  A lters — du rchaus verfeh lt. 
D ie schw ach m etam orphe  Serie zeig t eine lagerförm ige E isenkarbonatvererzung  
zw ischen dem  te rrestrischen  L iegendteil u n d  dem  H an g en d ab sch n itt. Das perm ische  
A lter der P reb ich lsch ich ten  ist n u r  in d irek t ab le itb a r (L it.. H . P C ornelius, 1951, S. 8 f.,
D. Sommer, 1972, S. 119 ff ., A. T ollmann, 1976 a, S. 40 f. u n d  Bd. I, S. 507 f.; A. H orkel, 
1977, S. 36; R. H ess, 1981).

5. H a s e l g e b i r g e  Bei A bw icklung des heu te  vo rliegenden  D eckenbaues kam diese 
Prebichlschw elle e in s t in m itte n  e iner die gesam ten m ittle ren  u n d  ö stlichen  K alkalpen 
ab dem  Salzachquerta l e in n eh m en d en  sa linaren  See zu  liegen, in  der im  h ö h eren  Perm 
das H aselgebirge m it seinen  Salz- u n d  G ipslagerstä tten  zu r A blagerung  gelangte. Sowohl 
in den  vo ra lp in en  D ecken als auch  in  den  von  Süden her ü b e r die Prebichlschw elle des 
T iro likum -S üdrandes eingeg littenen  h o ch a lp in en  D ecken  treffen  w ir H aselgebirge als 
das norm ale  L iegende des d u rch  Claraia clarai (E m m r .) fossilbeleg ten  U ntersky th . Das 
H aselgebirge ist eine — wie m an heu te  a n n im m t — bereits sed im en tä r gebildete  Brekzie 
aus fein  zertrü m m ertem  Ton, A nhydrit, G ips u n d  S teinsalz als G rundm asse u n d  großen  
Brocken des g le ichen  M aterials als K o m p o n en ten  u n d  e n th ä lt die a lp in en  Salzlager-
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A b b .  10: G ips  im  p e r m is c h e n  H a se lgeb i rge .  Loseggscho l le  SW  v o m  D a ch s te in .

stätten u n d  die Anhydrit-G ips-S töcke eingeschlossen (W M e d w e n i ' t s c h ,  1949 a, b, 
1958 a; H. M a y r h o f e r ,  1955).

N ach O. S c h a u b e r g e r  (1949, 1955, 1967) u n d  — verändert — nach  E. P a k  &  O. S c h a u 

b e r g e r  (1981) läßt sich im Bereich der Salzberge folgende A b  fo  1 ge  vom Liegenden weg 
teststellen: a) R o t s a 1 z ge  b i r g e  , besonders  reich an Steinsalz u n d  mit ho h e m  G ehalt 
an Sulfaten wie A nhydr i t  u n d  Polyhalit , begleitet von schwarzem Salzton, b) G r ü n  
t o n g e b i r g e ,  teils mit Liniensalzzügen (grünes Haselgebirge),  teils ohne  solche (grau
grünes Hasel- u n d  Blättersalzgebirge); c) B u n t e s  S a l z t o n g e b i r g e ,  besonders d u rch  
A uflösung u n d  W iederab lagerung  der beiden  e rs tgenannten  B ildungen  en ts tand en  und  
durch  die ausschließl ich  darin vorko m m en den  M elaphyre u n d  Tuffe gekennzeichnet;  d) 
G r a u s a l z g e b i r g e  aus bis zu 80°/o massigem grauem Steinsalz (Kerngebirge) m it  
m ehreren  Spielarten wie grautoniges Kerngebirge (mit grauem u n d  rotem Ton und  
Polyhalit-Anhydrit-Zügen), anhydri t isches graues Kerngebirge (m it  -Fragmenten von 
A nhydrit  un d  schwarzem Dolomit)  u n d  S t inkdo lom it /anhydri t isches  Grausalzgebirge.

Die M ä c h t i g k e i t  des Haselgebirges samt seinen salinaren Lagerstätten ist zufolge 
der in tensiven Tektonik schwer abschätzbar,  überschreite t häufig  500 m un d  mag an die 
tausend M eter erreichen.

Als E i n l a g e r u n g e n  im Haselgebirge fallen vielerorts in den Gipsen schwarze 
D olom itzüge auf, die vom Verfasser (1960 a, S. 69; 1964 b, S. 285; 1976 a, Abb. 8, 10) als 
B e lle rophondolom ite  eingestuft w orden  sind. Andererseits sind seit vorigem J a h rh u n d e r t
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basische V ulkanite aus dem  H aselgebirge oder den  perm ischen  G ipslagerstä tten  bekann t 
gew orden, von  Puchberg  am Schneeberg  im  O sten  bis in  das B undesland  Salzburg (vgl. 
z. B. B. P lö c h in g e r ,  1982, S. 11). N achdem  sich zuerst E. Z irkl (1957) m it dem  M ela- 
ph y r von H alls ta tt beschäftig t h a tte , h a t n u n  E. K ir c h n e r  (1979, 1980) gezeigt, daß die 
K om bination  von  Pillow laven, T u ffiten  u n d  S e rpen tin lin sen  a u f  eine O p h io lithab fo lge  
h inw eist. V on E. K ir c h n e r  is t die K issenlavabrekzie in der G ipslagerstätte  W ienern  
s tu d ie rt w orden  u n d  k o n n te  zug leich  d u rch  die Erfassung der M in era ln e u b ild u n g  von 
Pum pelly it, C h lo rit, Phengit etc. m it A ltersw erten von 103 ±  9 M io. J. u n d  118 ±  9 
M io. J. eine schw ache a lp id ische  M etam orphose  nachgew iesen w erden.

Als A l t e r  der H aup tm asse  des H aselgebirges ist h eu te  nach  langer D iskussion  Perm 
an e rk an n t, nach d em  frü h er a u f  G ru n d  der V erschuppungen  am  K alkalpen-S üdrand , wo 
H aselgebirge der h o ch a lp in en  D ecken  nochm als ü ber W erfener Schiefern des T iro likum s 
au ftr itt, an  e in  obersky th isches A lter gedach t w orden war. Für das perm ische  A lter spre
chen  h eu te  1. die oberperm ische  S porenflora (W  K lau s  seit 1953; 1963, S. 352; 1965 b, 
S. 291), 2. die n u n m e h r bew iesene prim äre  Position  im  L iegenden u n d  n ic h t im  H angen 
den  der W erfener S ch ich ten  (A. T o llm a n n , 1960 a, S. 69; 1964 b, S. 285; 1976 a, S. 44), 3. 
die vom  V erfasser ebenfalls seit je als w ichtiges In d iz  gew ertete Position  des als süd liche  
Fortsetzung  in  d ie  B etrach tung  e in zu b e z ieh en d en  sü d a lp in en  G ipsgebirges im  Bellero- 
p h o n n iv eau , 4. b ed in g t auch  die Schw efeliso topengehalte , die überw iegend  perm isches 
A lter bestä tig t h ab en  (W  H o ls e r  et al. 1966 — vgl. W  K la u s , 1974, S. 80, 83; H . Z a pfe , 

1973, S. 172 e tc ., s. u.).
Viel M ühe  ist zu r L ösung  der A ltersfrage des H aselgebirges in  n euerer Z eit in  die 

S c h w e f e l i s o t o p e n m e t h o d e  inves tie rt w orden  (E. Pak, 1974—1982; E. Pak 
& O. S c h a u b e rg e r , 1981). D ie U n te rsch e id u n g  von  Perm un d  Trias b e ru h t darauf, daß 
w eltw eit im  Z echste in  iso top isch  le ich te  E vaporite (6 34S: +  8 bis +  12°/oo), in  der Trias 
viel schw erere (6 34S: +  20 bis +  2 9 %o) au ftre ten . Als D urchschn ittsw erte  ergaben sich 
n u n  fü r säm tliche  H aselgebirgsarten  au ß e r dem  S tin k d o lo m it/an h y d ritisch en  G rausalz- 
gebirge W erte, die e in d eu tig  a u f  Perm h inw eisen , w ährend  sich aber fü r le tz teres D u rch 
schn ittsw erte  von +  26% o, also dem nach  obersky th isch-an isische  W erte e in s te llten , was 
deshalb  in te ressan t ist, da ja auch  gerade aus diesem  Typus die a u f  Trias h inw eisenden  
Funde von  Triadispora von  W  K la us  (1965) stam m en. D as Problem  ist aber insofern  
n ic h t gelöst, als gerade auch  in  H a lls ta tt, wo diese Iso to p en u n te rsu ch u n g  bei uns be
g o nnen  ha t, obertags der schrittw eise  Ü bergang vom  obersten  W erfener Schiefer über 
Rauhw acke in  den  M uschelkalk  zu sehen  ist u n d  keine Spur von anh y d ritisch em  G rau- 
salzgebirge sich h ie r o der in  and e ren  gesch lossenen  Skyth-A nis-G renzprofilen  
e inscha lte t. D ie endgültige A ntw ort zu r A ltersfrage dieses sch e in b a r obersky th isch- 
u n te ran isisch en  G rausalzgeb irgetypus s teh t aus geo logischer Ssicht nach  wie vor aus, 
besonders w enn  m an die h o h en  ö 34S-W erte berücksich tig t (vgl. S. 29). Von Interesse 
ist das A nalysenergebnis in  v o ra lp inen  H aselgebirgs-G ipsen m it teils M itte lw erten  um  
+  10 °/oo, d ie als perm isch  gelten  (A lland, G roisbach), teils um  +  25°/oo, die als tief- 
triad isch  b e trach te t w erden (T rü b en b ach  u n d  B rand im  O tscherland ) — M. A. 
G ö tz in g e r  & E. Pak (1983, S. 195)!

Som it ist a u f  G ru n d  d e r 8 34S-W erte an zu n eh m en , daß  es sich um  getrenn te , 
n ach e in an d e r abgelagerte S alzausscheidungen  h a n d e ln  m u ß , die d an n  aus tek ton ischen  
G rü n d en  an b estim m ten  Schw ächezonen  zusam m engep reß t w orden  s ind . E in nach-
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träg licher Iso to p en au stau sch , um  h ö h ere  ö ^ S -W e r te  zu  b ild en , ist so gu t wie aus
geschlossen. H ierzu  wäre e ine kom plette  L ösung  un d  W iederaussche idung  im M eer
wasser nötig .

D iese m it der S chw efeliso topenm ethode b ish e r als O b ersk y th /U n te ran is  e ingestu ften  
G ipse sind  selten , stets w eiß bis grau un d  nie rö tlich  (wie im  Perm ) u n d  gering
m ächtig . W enn es sich  h ie rbe i ta tsäch lich  um  G ipse, die dem  N iveau der g ipshältigen  
R eichenha lle r Rauhw acke en tsp räch en , h a n d e ln  sollte , so wäre die A b tren n u n g  vom 
H aselgebirge u n d  die B eze ichnung  als R e ichenha lle r G ipse angebrach t.

Das H aselgebirge e n th ä lt, wie erw ähn t, w irtschaftlich  b ed eu ten d e , zum  Teil in  A bbau 
b e find liche  Salz- u n d  G ipslagerstä tten , von  d en en  d ie  Salzbergbaue von H alls ta tt, 
Aussee, Ischl, H alle in , B erch tesgaden  in  D eu tsch lan d  u n d  — heu te  aufgelassen — H a ll/ 
T irol sowie die in  B etrieb  s teh en d en  G ips-A nhydrit-B ergbaue von K uchl, A b tenau , W ie
n e rn /G ru n d lsee , M itte rn d o rf, A dm on t, Puchberg  un d  P re in sfe ld /N O . E rw ähnung  fin 
den sollen  (vgl. S. 234 f.).

y) Trias

In der ru n d  35 M illio n en  Jah re  w äh renden  T riasform ation  (Tab. 1, S. 18) tr it t  eine 
starke D iffe renz ie rung  der S ch ich tre ihen  in  den  versch iedenen  Faziesregionen der 
K alkalpen e in  (S. 98 ff.). H ie r soll zu n äch st e ine B esprechung  der Sch ich tg lieder in  stra
tig raph ischer R eihenfolge erfo lgen. Im  Z usam m enhang  m it dem  w eltw eiten  Vergleich 
der A m m o n iten zo n en  der Trias h a t sich d u rch  die N euergebnisse in  der Trias von 
N ordam erika inklusive der A rktis d u rch  N. Silberling & E. T ozer (1968) sowie 
E. T ozer (1967, 1971, 1974, 1979, 1980) un d  d u rch  d ie  N eu u n te rsu ch u n g  der H a lls tä tte r 
Kalke u n d  ih re r A m m o n iten fau n en  in  den  K alkalpen bzw . der Tethys n am en tlich  durch  
L. K rystyn (1973, 1974 a, b , 1978, 1982, 1983 a), F. T atzreiter (1978, 1980, 1981, 1982) 
un d  B. G amsjäger (1982) e ine R e v i s i o n  d e r  k l a s s i s c h e n  Z o n e n  u n d  S t u  
f e n g l i e d e r u n g  ergeben , die seit G. v. A rthaber (1906) geb räuch lich  gewesen war — 
s. Tab. 2. R evisionen  w urden  jü n g s t auch  w eitere G ru p p en  der M akrofauna un terzogen , 
etwa die H a lo b ien  d u rch  B. G ruber (1976 etc.) o d e r die N om en k la tu r der T rias-B rachio- 
poden  der N o rd a lp en  d u rch  M. S iblIk (1983).

Für d ie  s tra tig raph ische  R evision der S tu feng liederung  der Trias war neben  dem  N eu
s tu d iu m  des Leitw ertes der A m m o n iten  d ie M itberücksich tigung  der C o n o d o n ten fau n e n  
en tsch e id en d  (vgl. L. K r y st y n , 1980), die ja  d ie besten  L eitfo rm en u n te r  den  M ikrofossi
lien der Trias liefern  u n d  vor allem  auch  d o rt verfügbar sind , wo in  kondensierten  
Schich tfo lgen  n ic h t genügend  A m m on iten  gefunden  w erden können . Das stärkste 
R ingen galt der L ad in /K arng renze  — w obei das C ordevol in  das U n te rju l em porgezogen 
w erden m u ß te  (vgl. L. K r y st y n , 1978, 1983 b) — u n d  der N o r/R h ä t-G ren ze , ü b e r w elche 
die D iskussion  seit M . U rlic h s  (1973, S. 663) e rn eu t w iederum  im  G ang ist 0 . W ie d 

m a n n , 1973; J. W ie d m a n n  e t al., 1979; L. K r y st y n , 1974; A. T o l l m a n n , 1978) — vgl. 
S. 58 f.

W ollte m an die H au p tg ru p p en  von  M ikrofossilien , die in  den  le tz ten  Jah ren  beson 
ders a u f  G ru n d  von U n te rsu ch u n g en  der Trias in  den  N ö rd lich en  u n d  S üd lichen  Kalk
alpen  zutage gefö rdert w orden  sind , nach  ih rem  s tra tig raph ischen  W ert o rd n en  und



Tabelle 2: Alpine Trias — A m m o n iten zo n en  u n d  Faunen 

N ach E. T ozer , 1971, 1980, 1982 un d  L. K r y st y n , 1973, 1974, 1978, 1983

Nordkalkalpen

Stufe Unter-
Stufe

A m m on  
O stalpen, T ethys

tenzonen
Nordam erika

R HÄT

C horistoceTas m arshi C horistoceras marshi

SEVAT R habdoceras suessi R habdoceras suessi

O. A LAUN

H alorites m acer

H im avatites hogarti

C yr to p le u r ite s  bicrenatus D repan ites ru th erford i

N O R .

U. LAC

Juvavites m agnus Ju vavites  magttus

M alayites p a u lck e i M alayites  daw son i

G u em belites  jandianus M ojsisov icsites  kerri

O.

K ARN

TUVAL

A n a tro p ite s  sp inosus K lam ath ites  m acro loba tus

T ro p ite s  subbu lla tus T ro p ite s  w ellen

T ro p ite s  d illeri T ro p ite s  d illeri

U. JUL A u stro trach yceras  austriacum A u stro tra ch ycera s  o b e sum

(CORD.) T rachyceras aon o ides T rachyceras d esa to yen se

O.

LADIN

LANGO-
BARD

F rankites  ? regolednnus F ran kites su therlandi

P ro trach yceras archelaus
M acleam oceras m acleam i 

M eginoceras m eginae

P ro trach yceras gred leri P ro trach yceras p o se id o n

U. FASSA N
E opro trach yceras curionii E opro trach yceras  subasperum

N evadites-Z on e F rech ites chischa

O. ILLYR
P arakelln erites-Z on t 
{A ploceras avisianum  etc.)

G ym n o to cera s  occiden ta lis  
G ym n o to cera s  m eek i

P araceratites tr in odosu s G ym n o to c era s  ro te llifo rm e

A N IS

M.
PELSON B a h to n ite s  bala ton icu s

A n ag ym n o to cera s  varium

BITHYN
A n a g ym n o to cera s  ism idicum  
N ico m ed ite s  osm an i

U. AEGE ParacTOchordiceras-Schi. L en o tro p ite s  caurus

O.

SPATH
T iro lites  cam io licu s  
T iro lites  cassuinus

K eyserlin g ites  subrobu stu s  

K azakh stan ites  p ih t ic u s

SMITH
W asatchites tardus  
M eekoceras gracilita tis

W asatchites tardus  
E u flem in g ite s  rom u n deri

u.

DIENER F lem ingites rohilla  
G yro n ites  freq u en s

V avilovites sverdru p i 
P ro p ty c h ite s  candidus

Ä x o.
W u

O phiceras con n ecten s P ro p tyc h ite s  strigatus  
O phiceras com m u n e

*  sü  *  U. O toceras w o o d w a rd i O toceras boreale  
O toceras concavum



A m m o n ite n z o n e n  u n d  F a u n e n

Faunen
Kalkalpen

Lokalitäten
bzw. T ethys

R h a co p h y llite s  neojurensis, M egaloph yllites  
insectus, O x yco lp e lla  o x y co lp o s O xycolpella-F auna von K össen

C yc lo c e ltite s  arduini, C ochloceras, 
C horistoceras hau en , Sagenites g ib e li

F. v. SteinbergkogeL R oßm oos, 
Leisling, R ötheiste in , Siriuskgl.

H alorites ram saueri F. v. Pötschen

D repan ites h y a tti F. v. Som m eraukogel/H auptpkt.

D isco p h y llite s  patens, 
Ju vavites  in terru p tu s

M alayites waageni F. v. Feuerkogel-N

A n a to m ite s  ro tundu s, 
H alobia  styriaca

H annaoceras henseli, T o m q u is tite s

D isco tro p ite s  sandlingensis, P aratropites, 
Sirenites, Jov ites, P rojuvavites

Spaltenf. R aschbg., M illibrunnk.; R appoldst.; 
Subbullatus-Linse am Feuerkogel

ÍSp irogm oceras oedipus, Sp.
cassiopeia, G y m n o tro p ite s  tr in k e n )

H yp o c la d isc ite s  su b to m a tu s,
C a m ite s  flo r id u s, Joann ites, S irenites

Trachyceraslinse v. Raschberg-Süd und M illibrunn- 
kogei, Austriacum - und Ellipticus-Linse vom 
Feuerkoeel: Fauna von Lunz

L o b ite s  e llip ticus, Paralobites p isum F. v. Jägerhaus b. Baden

D a o n e lh  lom m eli, P seu docam ites, 
R om an ites , P ro trach yceras steinm ann i

Flora d. Unteren W ettersteinkalkes

C era tites  subnodosus, 
H ungarites

F. v. Ehrwald
F. d. Schreyeralm  p. p.

P tych ite s , F lex o p tych ite s , B eyrich ites F. d. Öfenbachgrabens, G am sstein

A croch ord iceras, Cuccoceras, 
B alaton ites, .V onfei, P tych ite s

F. d. Tiefengraben  
F. d. Rahnbauernkogels

F. v. C utenstein  und  
Reichenhall

E u m o rp h o tis  te lleri
Campiler Fauna

E u m o rp h o tis  inaequiradiata

E u m o rp h o tis  venetiana  

Claraia aurita, C. clarai
Seiser Fauna
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w e n ig s te n s  e in ig e  w ic h t ig e r e  n e u e r e  A r b e ite n  a u s d er  F lu t der P u b lik a t io n e n  z it ie r e n , so  

e rg ä b e  s ic h  fo lg e n d e  R e ih u n g  m it fa lle n d e r  s tr a t ig r a p h isc h e r  B e d e u tu n g :  C o n o d o n te n  

(R. H u c k r ie d e , 1958 b; H. K o z u r , 1980; H . K. & H . M ostler , 1970 a, 1972, 1973 b; 

L. K r y st y n , 1970, 1973, 1975, 1980, 1983 b ), O str a c o d e n  (K. K o l l m a n n , 1960 c , 1963; 
H . K o z u r , 1971, 1973 a, b ; E. K r ist a n -T o l l m a n n , 1969, 1970 a, 1971 c , d , 1973 b , 1978), 
F o r a m in ife r e n  0 . H o h e n e g g e r , 1974; J. H . & R. L e in , 1978; J. H . & W  P iller , 1975; 
L. K o e h n -Z a n in e t t i , 1969; E. K r ist a n , 1957; E. K r ist a n -T o l l m a n n , 1960, 1962 a,

1963 b , 1964 b, c; R. O b e r h ä u se r , 1957, 1960, 1965 b; W  P iller , 1978; W  R esc h , 1979; 
L. Z a n in e t t i , 1976), M ik r o c r in o id e n  (D . D o n o f r io  & H . M ostler , 1976; E. K r is t a n - 

T o l l m a n n , 1970 b , 1977, 1980), H o lo th u r ie n  (H . K o z u r  & H . M ostler , 1970 b , 1973 a;

E. K r is t a n -T o l l m a n n , 1963 a, 1964 c, 1973 c; H . M ostler , 1968 a, b , d , 1969, 1970, 
1971 a, 1972 b , 1973 b ), ü b r ig e  E c h in o d e r m e n r e s te  (H . M ostler , 1973 a), S c h w a m m 

n a d e ln  (G. H a u er ste in  & W  W a g n e r , 1966; H . M ostler , 1971, 1976). J ü n g st  k o m m t  

n o c h  d u r c h  d ie  E n tw ic k lu n g  d er  T e c h n ik , R a d io la r ie n  a u ch  au s d e m  K ie s e lg e s te in  zu  

lö s e n ,  d ie  M ö g lic h k e it  h in z u ,  d ie se  s tr a t ig r a p h isc h  w e r tv o lle  G r u p p e  a u c h  in  d er  Trias 

v e r m e h r t h e r a n z u z ie h e n  (H . K o z u r  & H . M ostler , 1972, 1978, 1979, 1981; D . D o n o f r io  

& H . M ostler , 1978).
D ie  M ö g lic h k e it  d er  G lie d e r u n g  d er  Trias m it  S p o ren  is t  n o c h  b e i w e ite m  n ic h t  a u s

g e s c h ö p f t .  W  K laus h a tte  im  A n sc h lu ß  an  d a s S tu d iu m  d er S p o ren  d e s  p e r m isc h e n  

a lp in e n  S a lzg eb irg es  (1953, 1955, 1963, 1965) s ic h  a u c h  m it d er  a lp in e n  T r ia s-S p o ren flo ra  

b e sc h ä f t ig t  (1960,1964,1973 e tc .) . J ü n g st  s to ß e n  e r fo lg r e ic h  H . M ostler  & B. S c h e u r in g  

(1974: L ad in -K arn ; D is k u s s io n :  R. D u n a y  e t  a l . ,  1978), S. M o r b ey  (1975: R h ä t), B. W  
S c h e u r in g  in  H. M ostler  e t  al. (1978: R h ä t), W  S c h u u r m a n  (1979: R h ä t), b e so n d e r s  

ab er  H . V issc h er  et al. (1981 a, b: g e sa m te  T rias) w e ite r  in  d ie se  R ic h tu n g  vor, d u rch  

a n a lo g e  T r ia s -S p o r e n s tu d ie n  in  d en  S ü d tir o le r  D o lo m ite n  b e g le ite t  (J. v a n  d er  E em , 

1983: L a d in -K a rn , c u m  lit .) .

1. S k y t h  ( W e r f e n ) :  D er Fazies des A lp inen  B u n tsandste in s  in  V orarlberg u n d  
T iro l s teh t die A usb ildung  d e r schiefrigen W erfener S ch ich ten  ab der S alzburger G renze 
gegen O sten  h in  gegenüber, in  deren  L iegendem  sich aber als e ine R em in iszenz  an den  
B u n tsan d s te in  W erfener Q u arz ite  noch  w eit gegen O sten  h in  vo rsch ieben . D ie O beren  
W erfener S ch ich ten  in  den  m ittle ren  u n d  ö stlich en  K alkalpen s ind  gegenüber dem  
extrem  se ich ten  B u n tsan d s te in m eer oder der W attb ild u n g  im  G eze itenbere ich  des sü d a l
p in en  Servino bereits A blagerungen des f lachen  su b tid a len  M ilieus.

a) D er A l p i n e  B u n t s a n d s t e i n  s te llt e ine  m arine B ildung  geringer W assertiefe, 
be s teh en d  aus ro ten , g rü n en , auch  fast w eißen , gu t gesch ich te ten , bis 550 m m ächtigen  
Q u arzsan d ste in en  dar, wie d ie  m ehrfache U m lagerung  d e r gu t g e ru n d e ten  K örner, das 
A uftre ten  von  R ippelm arken , S chrägsch ich tung  u n d  gelegen tliche T rockenrisse a u f  den  
Sch ich tflächen  anzeigen . D as M aterial w urde von  N orden  bis N ordw esten  her geschü tte t 
u n d  zeig t im  Schw erm ineralspek trum  ein  V orherrschen  von  Z irkon u n d  T u rm alin , w obei 
R u til u n d  C h lo rit h in z u tre te n  (H . B a rn ic k , 1962; G. E isb ach e r, 1963). Im  O stteil T irols 
s te llt sich  im  H an g en d en  bereits eine schm ale Z one von (W erfener) Schiefern , auch  
g ip slin senhältig , ein  (H . P irk l ,  1961, S. 21). U n b ed eu ten d e  V ererzungen durch  Siderit, 
Pyrit, K upferkies u n d  F ahlerz  (R. K lebelsberg , 1935, S. 39) tre ten  auf, w ährend  die von
O . Schulz & W  Lukas (1970) aus dem  „Perm oskyth“ bzw. „B u n tsan d s te in “ beschriebene 
basisnahe Pechb lendevererzung  o ffenbar bere its  dem  Perm ang eh ö rt.



Ta
be

lle
 

3:
 

Sc
hi

ch
tf

ol
ge

n 
un

d 
Fa

zi
es

 
de

r 
ka

lk
al

pi
ne

n 
T

ri
as

N
ac

h 
A.

 T
o

l
l

m
a

n
n

, 
19

76
 

a, 
Ta

f. 
1 

A
ng

ab
e 

vo
n 

M
ax

im
al

m
äc

ht
ig

ke
it

en

T rias-Ü berblick
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b) Die W e r f e n e r  S c h i c h t e n  gliedern sich im  Normaltall  in die verschieden 
um tangre ichen  W erfener Q uarz ite  an der Basis, die m ächtigen W erfener  Schiefer im 
M itte lab sch n i t t  un d  die schm ächtigen  W erfener Kalke an der O bergrenze  dieser in s 
gesamt gelegentlich üb e r  500 m mächtigen u n te r tr iad ischen  Schichtgruppe. Die W e r -  
t e n e r  Q u a r z i t e  tre ten  als hellgrüne bis weiße, gut geschichtete Sedim ente in großer 
M ächtigkeit besonders in der W erfener u n d  A d m o n te r  S ch uppenzone  aut. Die W e r t e  
n e r  S c h i e f e r  umfassen rote, violette, g rüne oder graue, b raun  verw itternde glimmer- 
reiche Tonschiefer u n d  eng geschichtete schiefrige Sandsteine, die häu tig  Sed im ents truk
turen  aus m arinem  Flachseemilieu wie Schrägschichtung, R ippelm arken , auch Gleitfal
ten u n d  Ström ungsm arken  aufweisen (Lammertal, W erfener S ch u p p en zo n e  — R. Ross- 
n e r , 1972, S. 7 ft.). Die in der älteren L iteratur häufig  aus den W erfener  Schichten 
e rw ähn ten  Eruptiva, wie D iabase, Serpentine, Q uarzporphyrtu ffe ,  stellen fast ausnah m s
los e ingeschuppte  perm ische Bildungen dar (A. T o l l m a n n , 1976 a, S. 62). Die lager- 
tö rmige, aber auch gangförmige Vererzung der W'erfener Schiefer an der Südseite der 
Kalkalpen durch E isenkarbonate ,  Baryt u n d  Kiese wurde jüngst e ingehend  analysiert 
(s. S. 232). D i e W e r f e n e r  K a l k e  schließen, wie erwähnt,  mit einer Maximal mach tig- 
keit von etwa 30 m den  Schichtstoß . Diese detritisch verunre in ig ten  v ioletten bis b rä u n 
lichen Kalke weisen eine relativ reiche Fauna, e inschließlich  der in den  N ordalpen  im 
Skvth seltenen A m m oniten ,  auf.

Die Fauna der W erfener Schichten  läßt eine G liederung  in das S e i s  mit Claraia cla- 
rai (Emmr.), Anodontophorafassaensis (Wissm.) etc. un d  in das C a m p i l  mi t  Tirolites cas-

A bb .  11: O b e r s k v th i s c h e  W e r f e n e r  S c h ic h te n  m i t  C oslatoria costata  ( Z e n k e r ), N alicella  costata 
M s tr ., GerviUeia e tc .,  H t .  Kel lau  bei Goll ing .
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sianus ( Q u e n s t . ) ,  N atiria  costata M s t r . ,  Turbo rectecostatus H a u e r ,  Costatoria costata 
(Z en k er ) etc. zu. Als B eso n d erh e it u n te r  den M akrofossilien  sei noch  das jüngst — wohl 
aus tiefen  W erfener S ch ich ten  — aus der A d m o n ter S chuppenzone erw ähn te  Spurenfossil 
Asteriacites lumbricalis, e ine O p h iu ren -R u h esp u r, e rw ähn t (R. H e s s ,  1983).

D ie M i k r o f a u n a  ist a u f  die W erfener Kalke des O berskyth  besch rän k t u n d  sehr 
ärm lich . Sie e n th ä lt n ic h t se lten  die für das Skyth le iten d en  Foram in iferen  Meandrospira 
piisilla (H O ) u n d  Rectocornuspira kalhori (B rönn im . etc.) un d  w eist ge legentlich  ober- 
skyth ische C o n o d o n ten  a u f  (H . M o s tle r ,  1968). Ferner ze ichnen  H . M o s t le r  & R. Ross- 
n e r  (1977, A bb. 6, Taf. 4—6) aus L ösproben  des oberen  Lam m ertales so lcher Kalke ver
sch iedene u n b estim m te  T roch iten  von  C rin o id en , bei denen  es sich  durchw egs um  p ro 
xim ale (fünfeckige) u n d  d istale  (runde) G lieder von  Dadocrinus gracilis B uch  h an d e lt 
(vgl. E. K ris ta n -T o llm a n n  et al., 1967, Taf. 7; 1978, Taf. 5). B le ib t n o ch  die Frage zu 
bean tw orten , inw iew eit diese d o rt vom  L am m ertal beschriebenen  C rin o id en  noch  aus 
W erfener Sch ich ten  stam m en  bzw. die d o rt (S. 15) erw ähnte obersky th ische  C o nodon - 
ten fauna  noch  in die G u ten ste in e r S ch ich ten  em porre ich t: L. K ry s ty n  ha t ja 1974, S. 42, 
ein E m porre ichen  des Skyth in  die G u ten ste in e r Schich ten  aus In d iz ien  abgeleitet.

D ie O b e r g r e n z e  der W erfener S ch ich ten  ist im  Z usam m enhang  m it der Frage der 
p rim ären  E in o rd n u n g  des H aselgebirges von  besonderem  Interesse, das ja frü h e r ins 
oberste Skyth gestellt w orden  war. D er G ru n d  lag da rin , daß  m an  die Ü bersch iebungen  
der H aselgebirge fü h ren d en  h o ch a lp in en  D ecken über das am K alkalpen-S üdrand  v ie l
fach b is a u f  eine S ch u p p en zo n e  aus W erfener S ch ich ten  abgequetsch te  T iro likum  n ich t 
geg laubt ha tte . H eu te  sind  von  vielen S tellen  dieses (tek ton isch) ü b e r den  W erfener 
S ch ich ten  liegenden  H aselgebirges d u rch  W  K la u s  Sporen des Perm  b estim m t w orden  
(vgl. E. E r k a n , 1977 a, b), so daß  diese A nnahm e e iner p rim ären  P osition  ü b e r den  W er
fener S ch u ppenzonen  am K alkalpen-S üdrand  h in fä llig  ist. A ußerdem  sin d  inzw ischen 
viele du rch g eh en d e  Profile, d ie  un g estö rt von den  obersten  kalkigen W erfener Schichten  
in die G u ten ste in e r Kalke des A nis ü b e rle iten , b e k an n t gew orden (A. T o llm a n n , 1964 b, 
S. 284; 1976 a, S. 47: Salzkam m ergut, bes. o b e rh a lb  vom  H alls tä tte r Salzberg; H. M o s t 

l e r  &  R .  R o s s n e r , 1977, S. 4 f.: O beres L am m ertal bei A nnaberg ; G. T i c h y  &  

J. Schram m , 1979, S. 3, vom  B lü h n b ach ta l, m it H inw eis a u f  w eitere B eispiele), so daß 
dort das H aselgebirge m it se inen  Salzlagerstätten  sicherlich  n ic h t h in e in g ep ferch t 
w erden kann  (vgl. S. 22).

2. A n i s  M it der M itte ltrias  setzt die B ildung  der K arb o n a tp la ttfo rm  m it ih rer re i
chen  F aziesvariation  ein . N u r d ie  R e ichenha lle r Rauhw acke u n d  der basalste Teil der 
G u ten ste in e r S ch ich ten  überdecken  noch  e in h e itlich  das gesam te K alkalpengebiet, 
in n e rh a lb  des U n te ran is  s te llt sich  m it dem  S teinalm kalk  der A nsatz zu r R iffkalkb ildung  
ein , m it dem  M itte lan is d iffe ren z ie rt sich im  H a lls tä tte r  Südkanal bere its  der H a lls tä tte r 
K alk heraus. Folgende d is tin k te  Sch ich tg lieder k ö n n en  u n te rsch ied en  w erden:

a) D ie R e i c h e n h a l l e r  S c h i c h t e n  w erden  als basalste B ildung  der Trias-K arbo- 
natm asse aus e iner W echselfolge von d ü n n sch ich tig en , schw arzen, teils do lom itischen  
K alken reich an K leingastropoden , sandigen M ergelkalken, dunk len  c rin o id en fü h ren d en  
K alken, B rekzien un d  R auhw acken geb ilde t. Sie sind  in  T iro l am  g liederre ichsten  und  
m äch tig s ten  (bis 480 m im  K arw endel) en tw icke lt — V S c h e n k  (1967, S . 466 ff.),
E. K r a u t e r  (1971, S. 5), J. F r i s c h  (1975). Fazielle V arietäten  der R e ich en h a lle r Sch ich ten  
ste llen  dar: die (heu te  bere its  w ieder aufgelassenen) „D rossasch ich ten“ im  w estlichen
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A bb .  12: G u t e n s t e i n e r  Kalk, S t e in b r u c h  G u te n s t e in ,  N .O .

K alka lpenabschn it t  m it  E inscha l tung  von Sandsteinlagen, die  R e ichenha l le r  Rauh- 
wacke u n d  die G u ten s te in e r  Basisschichten (dü nnsch ich tige  Kalk-Mergelschiefer-Folge) 
in den  m itt leren  u n d  öst l ichen  Kalkalpen.

b) G u t e n s t e i n e r  S c h i c h t e n  Die dü nn sch ich tigen ,  ebenfläch igen , h o rns te in 
freien, schwarzgrauen, meist mikritischen, teils sparitischen Kalke u n d  D olom ite  der 
G u tens te ine r  Schichten (Abb. 12) stellen eine im D urc h sch n i t t  in  den  ös t l ichen  Kalkvor- 
a lpen etwa 100—150 m mächtige, maximal 240 m erreichende, im W esten  zu rück tre ten 
de B ildung  eines flachen, sauerstoffarmen, aber n o rm alha l inen  Meeres dar, die alters
m äßig  U n ter-  bis M itte lan is  u n d  basales O beran is  u m faß t  (L. W a g n e r , 1970; H .  S u m m e s 

b e r g e r  & L. W a g n e r , 1971, S. 349). Das A uftre ten  von durch w ü h lten  „W urstelkalken“ 
( M .  K o b e l , 1968, S. 44; F. K u b a n e r , 1969, S. 44; R. H e n r i c h  &  I. M i r s a l , 1982, S. 97 ff.) 
ist beze ichn end .  Die G u tens te in e r  Kalke ve rzahnen  sich u n te r  Fazieswechsel mit dem 
dickbankigen, du nk len ,  b rach io p o d en fü h ren d e n  A nnaberger Kalk (Mikrofazies und  
Mikrofossilgehalt vgl. G. H a g e n g u t h  et al., 1982, S. 168 f.) u n d  m it  den  mitte lgrauen bis 
hellen  Algenbankkalken (Steinalmkalken).

In den  m itte lt r iad ischen  Gesteinen der Kalkalpen tr it t  vielerorts eine früher auch 
bergm ännisch  genutz te  B l e i  Z i n k - V e r e r z u n g  auf, die in  erster Linie an ladinische 
Gesteine, u n te rgeordne t  aber auch an anisische Kalke gebun den  ist. Bei der zuletzt 
du rchgeführ ten  U n te rsu ch u n g  derartiger Vererzungen im A nnaberger  Revier in N O. 
(G. H a g e n g u t h  et al., 1982, S. 211) hat sich gezeigt,  daß am Galmeikogel in der U n te r 
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bergdecke G u ten ste in e r K alk vererzt ist, in  der Sulzbachdecke A nnaberger Kalke be tro f
fen sind , in  der R eisalpendecke aber der W ette rs te in d o lo m it die V ererzung aufw eist. Da 
die G u ten ste in e r u n d  R eiflinger Kalke h ie r positive geochem ische Pb-Z n-A nom alien  au f
weisen u n d  sed im en täre  V ererzung im  H an d stü ck  angetroffen  w urde, w ird eine syngene- 
tische Anlage der V ererzung in  diesen A niskalken angenom m en . B esonders der G u te n 
steiner Kalk ze ichne t sich auch  h ier, wie an v ielen  anderen  S tellen , d u rch  einen  er
h ö h ten  F l u o r g e h a l t  aus. D as a ltb ek an n te  A uftreten  von F luoriten  in  k leinen 
G ängchen  in den G u ten ste in e r S ch ich ten  w ird  von  A. G ö t z in g e r  e t al. (1980, S. 4) als 
M obilisa t e iner sed im en tä r angelegten S to ffan re icherung  gedeu te t. D a diese A n
reicherung  besonders in jen en  R egionen au ftr itt, in denen  der G u tenste inerka lk  du rch  
das Salinar des H aselgebirges un te rlagert w ird, kann  die A uslaugung u n d  U m lagerung 
des Fluors au f  die sa linaren  L ösungen  zu rü ck g efü h rt w erden. A uch fü r den  an isischen  
Kalk gilt d em nach  h eu te  wie fü r den  W ette rs te inka lk  die A nnahm e e in e r syngenetisch- 
svnsed im en tären  V ererzung, wie fü r den W estteil d er K alkalpen jüngst H . G r o t jo h a n n  

(1978) ausgeführt hat.
Für den  u n te ran isisch en  A nteil (A natol) ist eine F a u n a  m it N eritaria stanensis 

(Pichl.), Holopella gracilior (Schauroth) u n d  Dadocrinus gracilis (Bu ch) b eze ichnend  
(A. B ittner , 1882, S. 32), fü r das M itte lan is (Pelson) en tw eder eine b rach io p o d en re ich e  
Fauna m it M entzelia m entzeli (D unk .), Coenotbyris vulgaris (Schloth .) etc. (A. Bittner, 
1890, S. 36; O . A mpferer, 1899, S. 305) oder e ine C ep h a lo p o d en fau n a  m it Balatonites, 
Beyricbites etc. charak teristisch , wie sie vom  R ahnbauernkogel EN E G roß re ifling  m it 
ih ren  85 A rten  b e rü h m t gew orden ist (G. A rthaber, 1906, S. 271; R. A ssereto, 1971,
S. 24; H . Summesberger & L. W agner, 1972, S. 526). D ie äh n lich  reiche Fauna aus dem  
schw arzen A niskalk der C lessinsperre  N N E  Saalfelden m it 164 A rten  (R. Schnetzer, 
1934; L. W agner, 1970, Taf. 18) zeigt, daß d e r G u ten ste in e r Kalk ausnahm sw eise über 
das M itte lan is noch  in  das basale O beran is em porre ichen  kann.

D ie M i k r o f a u n a  des G u ten ste in e r Kalkes ist arm : D ie Foram in iferen  Meandrospira 
dinarica K. & P u n d  Glomospira densa (Pantic) sind  le itend  fü r das A nis, die übrigens 
ebenso  auch  im  u n te n  erw ähn ten  S teinalm kalk  auftre ten .

c) Als S t e i n a l m k a l k  w ird der „anisische W etters te inkalk“, also e in  an  Algen 
reicher, m eist d ickbankiger, m itte l- bis he llg rauer A lgensparit, b eze ich n e t (J. Pia, 1930,
S. 16). D ieser algenreiche, auch  K orallen u n d  C rin o id en  fü h ren d e , bis 160 m  m ächtige 
Kalk b ild e te  im  v o ra lp inen  R aum  au f  U n tie fen  des M eeres R iffknospen . In  d e r H alle iner 
H a lls tä tte r Zone ist er u n te r  der B eze ichnung  „Z illkalk“ fossilbelegt. Im  kalk
h o ch a lp in en  R aum  setzte sich die R iffkalkb ildung  bereits im  Anis in  g rößerem  U m fang 
du rch , so daß  z. B. im  H ochschw abgeb ie t eine e in h e itlich e , viele h u n d e r t M eter m äch 
tige an is isch -lad in ische  S te inalm -W etterste inkalkm asse vorliegt. An A lgen sind  fü r das 
tiefere A nis Physoporella pauciforata  (G ümb.) Steinm ., Ph. dissita (G ümb.) P ia , Oligoporella 
prisca P ia, 0 . pilosa Pia etc. beze ich n en d . Diplopora annulatissima P ia re ich t noch  in  das 
L adin  em por.

d) D er R e i f l i n g e r  K a l k  w eist e inen  w ellig -sch ich tigen , oberan is ischen  un d  einen  
kno lligen , h o rn s te in fü h re n d e n , lad in isch -u n te rstk a rn isch en  A nteil a u f  — A bb. 13, 17. Er 
ste llt d ie B ildung  eines tie fe ren  M eeres (hem ipelag isch -ep ibathyal) m it red u z ie rte r Sedi
m en ta tio n sra te  dar; d ie M äch tigkeit des A nisan te ils in  G roßre ifling  beträg t etwa 20 m. 
D er lad in ische  A nteil is t besonders im  L unzer Faziesgebiet in den  ö s tlich en  Kalkvoral-
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pen kräftig  entw ickelt. In  den  w estlichen  K alkalpen  w ird der R eiflinger K alk im  h ö h e 
ren L adin  d u rch  P artn ach sch ich ten  u n d  W etterste inkalk  verd räng t (Abb. 13—16). Im  
gesamten B ereich der K alkalpen  sind  heu te  basische bis in term ed iäre  Tuffe u n d  Tuffite 
als m eter- bis dm - oder cm -d iinne  Lagen im  R eiflinger Kalk bek an n t, d ie ab d e r Basis des 
O beranis  einse tzen , im  tiefsten  L adin  ih ren  Schw erpunkt hab en  u n d  im  O sten  der 
Kalkalpen bis in das C ordevol em porre ichen . M ergele inschaltungen  im  an isischen  
A nteil der R eiflinger K alke, die m axim al 40 m erre ichen , w erden als M a i e r e c k -  
m e r g e l  b ezeichnet.

Als litho log isch  u n d  m ikrofaziell eigenständ ige V a r i e t ä t e n  der R eiflinger Sch ich
ten sind  seit alters neb en  dem  R e i f l i n g e r  D o l o m i t  der  G ö s t l i n g e r  K a l k  (eben- 
flächiger, d ü n n stsch ich tig e r , h o rn s te in re ich e r K alk des C ordevo l/Ju l), se it neuerem  der 
R a m i n g e r  K a l k  (w ellig-dickbankiger, h o rn s te in fü h ren d e r, h e lle r  K alk in  Ü bergang 
zum  W etterste inkalk , A. T o l l m a n n , 1966 a, S. 124) u n d  der G r a f e n s t e i g k a l k  (eben- 
flächiger, gebankte r, h o rn s te in fü h re n d e r  R eiflinger K alk m it a llodap ischen  Lagen, 
J. H o h e n e g g e r  & R. L e in , 1977, S. 212) u n te rsch ie d en  w orden.

D er an isische A nteil der R eiflinger Kalke is t d u rch  eine M a k r o f a u n a  m it A m m o
n iten  wie Paraceratites trinodosus (M ojs.), Flexoptychites flexuosus (M ojs.), F. studeri (M ojs.) 
etc., B rach iopoden  wie Piarorhynchia trinodosi ( 3 itt n e r ), Tetractinella trigonella 
(S c h l o t h .) etc. ausgezeichnet. In der M i k r o f a u n a  liefern besonders die C o n o d o n ten , 
u n te r den en  im  Anis Gondolella navicula  H u c k r . ü b e r Gladigondolella tethydis (H u c k r .) 
noch überw iegt, w ertvolle stra tig raph ische  H inw eise. In  der F o ram in iferen fauna sind  
Sandschaler u n d  M ilio liden  häufig  (J. H o h e n e g g e r  & R. L e in , 1977).

e ) S c h r e y e r a l m k a l k  ist die B ezeichnung  fü r ro te d ich te  oder ro tv io le tte  gebankte 
m i t t e l  b i s  o b e r a n i s i s c h e  H a l l s t ä t t e r  K a l k e ,  die sich gelegen tlich  aus dem  
R eiflinger Kalk d u rch  Ü bergang  herausen tw ickeln . D iese an is ischen  H a lls tä tte r  Kalke, 
deren T yplokalitä t, die Schreyeralm , N W  von  H a lls ta tt liegt, w eisen d u rch  starke K on
d ensa tion  geringe M äch tigkeiten , m axim al 10—15 m , auf. Von der T yp lokalitä t u n d  der 
nah en  Schiech lingalm  stam m t e ine  reiche Fauna m it etwa 20 A m m on itenga ttungen , 
d a ru n te r den  A rten Paraceratites trinodosus (M ojs.), Flexoptychites flexuosus  (M ojs.), Gymni- 
tes incultus (B eyr .) etc. (E. S pe n g l e r , 1919, S. 369; G. S chaffer ,  1971, S. 45), ebenso  aus 
dem  Schreyeralm kalk des L ärcheck bei H alle in  (M . S c h losser , 1898, S. 351 f.). In  der 
M ikro fauna s ind  au ß er C o n o d o n ten  wie Hibbardella lautissima (H u c k r .), Lonchodina 
venusta  H u c k r . etc. d ie von  H . M ostler  (1968 a, b etc.) besch riebenen  H o lo th u rien  von 
stra tig raph ischem  W ert.

G egen O sten  h in  is t Schreyeralm kalk  vom  ste irischen  Salzkam m ergut (M itte l- bis 
O beran is N  K ainisch, A. T o l l m a n n , 1960  a, S. 7 4 ) bis in  die M ü rz ta le r A lpen  (illyrischer 
A nteil m it P tych iten  am  W estlichen  M itterberg , W  L e it h n e r , 1 983 , S. 16 f .)  nachgew ie
sen.

3. L a d i n  Das L adin  w ird  h eu te  a u f  das Fassan u n d  L angobard  besch ränk t, das C or
devol a u f  G ru n d  des d a ru n te rlieg en d en  Faunen- u n d  F lo renschn ittes dem  U nterkarn  
zu g eo rd n e t (vgl. S. 39 ff.). D ad u rch  laufen  die frü h e r in  ih re r G esam the it in  das Ladin 
gestellten , als h ö h e r  m itte ltriad isch  e rach te ten  S ch ich tg lieder im  L iegenden  des L unzer 
u n d  R aib ler N iveaus heu te  in  das tiefe  K arn in  neuem  S inne em por: d e r R iffkom plex m it 
dem  W etterste inkalk  u n d  -d o lo m it m it seinen  R iffkalken u n d  g esch ich te ten  L agunen
b ild u n g en  e in sch ließ lich  d e r A rlbergsch ich ten , d ie  Schw ellenfazies des R eiflinger un d
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Abb. 14: Schema der Faziesverzahnung von Riff- und Beckensediment-Komplex im Ladin im süd
lichen Karwendel, nach D . D o n o f r i o  et al. (1979, Abb. 8). Legende: PM — Partnachmergel, PK-  
gebankter Partnachkalk, PKK — Partnachknollenkalk, BK — Reiflinger Bankkalk, VRK — Wetterstein
kalk in Vorriffazies.

R am inger Kalkes un d  die Beckenfazies m it  dem  H alls tä t te r  Kalk u n d  den  Partnach- 
sch ich ten .  Im  folgenden werden diese Schichtglieder e inschließlich  ihres cordevolischen 
Anteils besprochen  (Abb. 13—16).

a) D er W e t t e r s t e i n k a l k  zeigt, da er im  w eiteren  R iffbereich  g le ichzeitig  gegen 
oben  u n d  gegen au ß en , gegen das P artnachbecken  h in  vorgew achsen ist, im  Prinzip die 
g leiche vertikale u n d  h o rizo n ta le  G liederung  (M . S a rn th e in , 1965—1967; O . K ra u s  et 
al., 1967, Abb. 2; E. O t t ,  1967, Abb. 7; 1973 a, S. 255 ff.; P T oschek  1968) -  Abb. 14: 
Z u tie fs t bzw. zuäußerst gegen das P artnachbecken  h in  setzt zu n äch st der R eiflinger 
Kalk, d an n  Partnach-Ü bergangskalk  an, hangend  bzw. gegen in n en  gefolgt vom  R iff
sch u ttka lk  des Vorriffes, d an n  vom  eigen tlichen  R iffkalk m it K alkschw äm m en wie Peroni- 
della subcaespitosa (M str .) , Colospongia dubia (M str .) , C. catenulata O t t  etc., K orallen, 
K alkalgen aus der G ruppe der C odiaceen  u n d  Solenoporaceen , n ich t der D asycladaceen, 
H y drozoen  wie Holocoelia toulai S teinm ., P roblem atika wie Tubipbyles obscurus M a s lo v  
etc. Es folgt gegen oben  (in n en ) h in  in der e inst riffnahen  H in te rriffreg ion  de tritischer 
gesch ich te te r W etters te inkalk  m it re ich lich  In trak lasten , G rapestones, Pseudooiden  und  
b eze ich n en d en  Fenstergefügen (H ohlräum en). Als nächstes, im  R iffkom plex am w eite
sten h in te r  dem  R iff gelegen, stellt sich die riffem e Lagunenfazies in Form des gut 
gebankten  W etterste inkalkes m it G roßgastropoden  (Chemnitzia, Omphaloptycha), Cyano- 
phyceen  u n d  vor allem  D asycladaceen wie Diplopora annulata  (S ch a fh .)  ein . M it H ilfe
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der A lgen kann m an sow ohl eine ökologische G liederung  (riffnahe u n d  rifferne Bewoh
ner) als auch  eine stra tig raph ische Teilung vo rn eh m en  (ab C ordevol z. B.: Poikiloporella 
duplicata [P ia ], Clypeina besici P a n tic  etc.) — E. O tt (1972, 1973 a, b , 1974), R. H e n ric h  

(1983). Im  obersten  A b sch n itt des W ettersteinkalkes ersche in t die „Sonderfazies“ 
H .-J. S c h n e id e r s  m it v ielfältigen  Sedim entstruk turen  im  Kalk, g rünen  M ergeleinschal
tu n g en , schw arzen B rekzien un d  der beze ich n en d en  syngenetischen  V ererzung m it 
L im on it, B leiglanz, W urtz it, Z inkblende u n d  F luorit (H .-J. S c h n e id e r , 1964; 
W  W e r n e c k , 1974; H . G r o t jo h a n n , 1978). E in V ulkanism us, der fü r die L ieferung der 
E rz lö sungen  veran tw ortlich  sein könnte, wird im  L adin  d u rch  T uffitlagen  in den  
ö s tlich en  K alkalpen m ehrfach  dokum entiert. D ie G esam tm ächtigkeit des W ette rs te in 
kalkes e rre ich t in der K arw endelkette 1730 m.

D en  W erdegang der bew egten E n t w i c k l u n g  d e r  W e t t e r s t e i n k a l k r i f f -  
p l a t t e  hab en  R . B r a n d n e r  (1978) und R . B. & W  R esch  (1981) au sgezeichnet heraus
gearbeite t: D u rch  tek ton ische  Bewegungen im  U n te rg ru n d  in  V erb indung  m it dem  A uf
re ißen  d e r zen tra len  Tethys kom m t es in kausaler K om bination  m it M eeresregressions- 
p hasen  zwei M al zum  Z erbrechen , A uftauchen, V erkarsten u n d  N achsacken  der W etter- 
s te inkalkp la ttfo rm : zuerst noch  im  M itte llad in , w o die E m ersionsphase d u rch  H o h l
rau m b ild u n g  m it vadosen Z em enttypen  angezeigt w ird. Es folgt e ine rasche Subsidenz- 
phase , wie die T ransgression der Partnachschichten  in  T irol bei M angel an R iffw achs
tu m  an k ü n d e t. Im  frühkarn ischen  (ehem.: p räkarn ischen) R egressionszyklus w iederholt 
sich der gleiche Vorgang: Z erbrechen der P lattfo rm , A uftauchen  u n d  Trockenlegung 
d u rch  M eeresregression, Paläokarstbildung m it K arren fe ldem  u n d  Spalten  bis 800 m tie f  
(20 m  H ochlage über dem  Meeresspiegel genügt n ach  B r a n d n e r  fü r e inen  800 m tie f  
re ich en d en  Süßw asserpolster), Einschw em m en von siliz ik lastischem  M ateria l u n d  au f
g earbeite ten  Q uarzpo rphy ren  aus dem ebenfalls au fg e tau ch ten  H in te r la n d  zu r B ildung  
d er „G rünen  Tone“ un d  Spaltenfüllungen un d  sch ließ lich  scharfe T ransgression a u f  der 
verkarste ten  O berfläche d u rch  die Raibler T onsch iefer, die be im  G a ich tp aß  in  T irol bis 
zu 30° d isko rdan t dem  W ettersteinkalk aufliegen. G leiche Prozesse ste llen  sich an den  
w eiteren  „W enden“ in  der Trias und  im Lias d u rch  analoge V orgänge in  der im  U n te r
g rund  im  Z usam m enhang  m it der O zeanbildung au sd ü n n en d en  K ruste im  Z usam m en
spiel m it eusta tischen  Seespiegelschwankungen ein .

b) D ie do lom itis ierte  A usb ildung  des gesch ich teten  W etterste inkalkes w ird als W e t -  
t e r s t e i n d o l o m i t ,  die m eh r massige, kavernöse A usb ildung , die w ohl überw iegend 
a u f  W etterste inriffkalke zurückgeht, als R a m s a u d o l o m i t  beze ich n e t, obgleich  die 
B egriffstrennung  u n sc h a rf ist. A ltersmäßig steigt d ieser D o lom ittypus abschnittsw eise  
b e träch tlich  über das L adin  em por, so daß z. B. im  R aum  der ö stlich en  K alkhochalpen  
(etwa M ürz ta le r A lpen-W , H ochschw ab) kaum eine T rennung  vom  karn ischen  („Tisovec- 
D o lo m it“) u n d  norischen  A nteil („D achsteindolom it“) m öglich  ist (vgl. R. L e in , 1982 b,
S. 208, A bb. 3).

c) D ie A r l b e r g s c h i c h t e n  vertreten m it e in e r M ächtigkeit von  m axim al etwa 
450 m den  W ettersteinkalk  im  w estlichsten Teil der K alkalpen, in  der V orarlberger 
Fazies. Im  R hätikon w urden  sie von M. K obel  (1969, S. 75) m odern  s tu d ie rt: Von 
d u n k len  K alken m it Schieferlagen im unteren  Teil w andeln  sie ü b e r schieferfreie  du n k e l
b laugraue  gebankte Kalke im  M ittelabschnitt zu d o lo m itisch en  G liedern  in  der oberen 
Partie ab, wo F. H irsch  (1966, S. 29) im F lexenpaßgebiet rh y thm ische  A bfolgen von
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D olom it,  Kalk, Rauhwacke u n d  D olom itm ergeln  festgestell t hat. Die an F a u n a  sehr 
armen Arlbergschichten  e n ts tan den  in einem sch lech t du rch lü fte ten ,  lagunären, m arinen 
Flachwasser. Ein S e i c h t e r w e r d e n  des Ablagerungsmilieus dieser Sch ich ten  gegen 
das H ang end e  h in  ist zu nächst  aus dem A usbleiben der C rino iden ,  d a n n  dem Auftreten 
kleinwüchsiger G astropoden  u n d  Pachycardien, später aus typischen G eze itensed im en
ten zu en tn e h m e n  (K. C z u r d a , 1978). Die 100 m mächtige, 1,5 km lange A ndesitporphy- 
ritmasse E Lech inne rha lb  dieser Schichten k ü n d e t  von  e inem  kräftigen lokalen V u l  
k a n i s m u s  in dieser Zeit (G. M u t s c h l e c h n e r , 1954, S. 390).

d) Die P a r t  n a c h s c h i c h t e n ,  b e n a n n t  nach  der Partnachklam m  bei Garmisch- 
Partenkirchen, bleiben als B eckensedim ent des Lad in /C ordevo l stets h in te r  der Platt- 
torm entw ick lung  des Wetters teinkalkes um ein b edeu tendes  an M ächtigkeit zurück. Sie 
liegt im allgemeinen bei 200 m, im M axim um  bei 600 m. D er Schw erpunkt der Entwick-

A bb.  16: Profilserie durch die Partnachschichten in den westlichen Kalkalpen, nach D . D o n o f r io  
et al. (1979, Abb. 7). Legende: s. Abb. 14 und: EK — ebenflächige Bankkalke, KF — Knollenflaser
kalk,  KK — Reiflinger Kieselknollenkalk mit Tuffiten, PR — Partnachkalk in Riffschuttfazies, SK — 
Steinalmkalk, A — Tuffe und Tuffite.
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lung dieser fossilarmen Serie aus dunklen  bis schwarzen Tonschieiern , Mergeln und  
dünnschichtigen Mergelkalken liegt im tieferen Ladin der westl ichen Kalkalpen 
(Abb. 15—16). Gegen oben h in  werden sie durch  die seitlich vorw achsenden W etterstein- 
kalkriffe mehr und m ehr verdrängt (H. M i l l e r , 1962, S. 411; 1971, S. 275; O .  K r a u s  et al., 
1967, S. 120; M. S a r n t h e i n , 1965, S. 150; T. B e c h s t ä d t  & H. M o s t l e r , 1976, S. 277) — 
Abb. 14.

Neueste U ntersuchungen haben  gezeigt, daß die Partnachschichten  ört lich  schon im 
A n i s  einsetzen (z. B. Reutte /T iro l  — T B e c h s t ä d t  & H. M o s t l e r , 1974) u nd  daß an d e 
rerseits die kalkige Beckenentwicklung bis in das hohe  Cordevol em porre ich t ( D .  D o n o -  

f r i o  &  M o s t l e r , 1979, S. 17, Abb. 8) — vgl. Abb. 16. In le tz tgenannte r  Arbeit u n d  bei
D .  D o n o f r i o  et al. (1980) wird der Übergang von der W etters teinr iffentw icklung zum 
Partnachbecken am Beispiel des Karwendelgebietes analysiert u nd  dabei der schrittweise 
Übergang vom Vorriffschuttkalk des Wettersteinkalkriffes über das neu en tdeckte  Glied 
der riffschuttmaterialhältigen Partnachkalke kleiner R andbecken über  Tiefschwellen- 
Knollenkalke zu ebenflächigen, den Mergeln zwischengeschalte ten Tiefbeckenkalken 
dargestellt  — Abb. 14.

Die M a k r o f a u n a  führ t  vor allem B rach iopoden  (Koninckina leonbardi W i s s m .), 

Bivalven (Daonella parthanensis S c h a f h .) un d  E ch inoderm en  [Isocrinits propinquus 
( M s t r .)] — G. v. A r t h a b e r , 1906, S. 293; R. v. K l e b e l s b e r g , 1935, S. 47

A bb.  17: Schichtf lä che  des kno l l igen  Reifl inger Kalkes bei d e r  S a lzab rücke  bei Gr.  Reifling.
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W äh ren d  die Partnachm ergel äußers t m ikrofossilarm  sind , hab en  die Kalke stra ti
g raphisch  w ertvolle M i k r o f o s s i l e l e m e n t e  geliefert, C o n o d o n ten , H o lo th u rien - 
sklerite, S chw ebcrino iden  e tc ., d ie eine F assan /L angobard /C ordevo l-G liederung  erm ög
lichen (D . D o n o f r io  et al., 1979, 1980).

e) D er lad in isch -co rdevo lische  A nteil der R e i f l i n g e r  K a l k e  (A bb. 17) erre ich t im  
G ebiet se iner m äch tigsten  E n tw ick lung , in  der L unzer Fazies bei G östling , 190 m. Im 
Fassan herrschen  h ie r die he llen  H o m ste in k n o llen k a lk e  m it T uffit- u n d  Schlickgeröllen 
vor, im  L angobard  do m in ie ren  helle  ebenfläch ige H ornste inkalke . D ie grobbankige helle 
V arietät m it H o rn ste in k n o llen  im  Ü bergang zu W etters te inkalk  w ird als R a m i n g e r  
K a l k  b eze ich n e t, jene d ü n n stsch ich tig e , bis m m -d iin n sp a lten d e  A u sb ildung  an  der 
O bergrenze des R eiflinger Kalkes im  C ordevol als G ö s t l i n g e r  K a l k .  T u f f e  und  
T uffite  sin d  im  tieferen  L adin  am  häufigsten  e ingescha lte t (M . K o b e l, 1969, S. 70;
H. H o l le r ,  1963; P. F a u p l & A. H am edan i, 1973; H . S um m esber g er  & L. W a g n e r, 1972 
etc.).

In  der M a k r o f a u n a  w eisen Daonella cf. indica B it t n . u n d  Protrachyceras steinmanni 
(M ojs.) a u f  Fassan, Daonella lommeli (W iss.) u n d  Protrachyceras cf. regoledanum  (M ojs.) 
au f  L angobard , Halobia intermedia  M ojs., H . v ixaurita  K ittl , H. haberfelneri K ittl etc. 
au f  C ordevo l h in .

In der M i k r o f a u n a  tre ten  F oram iniferen  un d  O stracoden  zu rück , h ingegen  sind 
C o n o d o n ten  (Gondolella ex«/jd-A ssem blagezone, G. haslachensis-Z., Epigondolella mun- 
goensis-Z., E. mostleri-Z one — H . K o z u r  & H . M ostler , 1973 b, S. 789), H o lo th u rien  
(H. M ostler , 1973, S. 737) u n d  S chw ebcrino iden  d e r G attu n g  Osteocrinus (E. K r ist a n - 

T ollm ., 1970, S. 783) w ich tige L eitform en.
f) D er l a d i n i s c h e  H a l l s t ä t t e r  K a l k ,  den  m an  erst jüngst en td ec k t hat, n ach 

dem  m an  zuvor im  L adin  in  d e r H a lls tä tte r Z one eine Schich tlücke v erm u te t ha tte , 
b esteh t aus e inem  20—50 m m äch tigen , g rauv io le tten  bis g raugelben, eben fläch ig  bis 
wellig gesch ich te ten  kieseligen Kalk. D ie B ildung  dieses Typus se tz t bereits im  obersten  
Anis an u n d  h ä lt ü b e r das L adin  bis in  das C ordevo l du rch , wie C o n o d o n te n  u n d  
A m m oniten  gezeigt hab en . W äh ren d  U n te rlad in  m akrofossilleer ist, s tam m en  vom  Som 
m eraukogel bei H a lls ta tt, vom  Feuerkogel bei K ainisch  un d  vom  R aschberg  oberlad i- 
nische Faunen  m it Protrachyceras pseudoarchelaus (Bo e c k h ) , Sturia sansovinii M ojs., 
Daonella lommeli Wissm. etc. (L. K ry s ty n , 1980, S. 70). D urch  C o n o d o n te n  k o n n te  m an 
dieses lad in ische  H a lls tä tte r G lied  in  zu n eh m e n d em  U m fang  erfassen, jü n g s t auch  in  
iso lierten  Schollen  aus dem  H a lls tä tte r  Südkanal, wie etwa der Pailw and im  Lam m ertal 
(W H a m ilto n , 1981, S. 56  ff.).

4. K a r n  N ach E in o rd n u n g  des C ordevol in  das K arn liegt d ie  litho log ische 
G renze M itte l-/O b ertria s  n u n  n o ch  w eit in n e rh a lb  der e in h e itlich en  W ettersteinkalk- 
R eiflinger-K alk-M asse der K alkalpen. E rst m it d e r L unzer-R aib ler-S ch ich tg ruppe erfolgte 
ein ü b e r fast die gesam ten K alkalpen  h in  re ich en d er Faziesausgleich, d e r ein  v o rüber
gehendes E rlöschen  des G egensatzes zw ischen R iffarealen u n d  B eckensed im enten  
bew irkte.

Das L ad in -K arn -G renzp rob lem  ersche in t d u rch  die deta illie rte  S tud ie  von  L. K ry
styn (1978, A bb. 10) a u f  G ru n d  d e r A m m o n iten zo n ie ru n g  n u n  gelöst: M it dem  E in 
setzen  von  Trachyceras aon w ird  d ie K am un terg renze  gezogen, das Ju l w ird fo lgender
m aßen  gegliedert:
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Daonella n. sp. 1
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Abb. 18: Der stratigraphische Wert der Halobiiden im Unterkarn, nach L. K rystyn (1978,  Abb. 14).
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(1978, Abb. 15).
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H angend : Tuval
2. A ustriacum -Z one

b) „S iren ites-S ubzone“ (1978) bzw. O ed ipus-S ubzone  (1982)
a) A ustriacum -S ubzone

1. A onoides-Z one
b) A onoides-Subzone
a) A on-Subzone (ehem . „C ordevo l“)

L iegend: O berlad in -L angobard

D en stra tig raph ischen  W ert von  häufigen H a lo b iid en  u n d  C o n o d o n te n  des ladi- 
n isch /k a rn isch en  G renzbere iches zeigen A bb. 18 u n d  19.

M it der S ch ü ttu n g  m äch tiger de tritisch e r Serien ab der A onoides- bzw . A ustriacum - 
Subzone im  gesam ten vo ra lp in en  Raum  w ird d e r erw ähnte b ed eu te n d e  U m schw ung in  
der T riassed im en ta tio n  nach  Z erb rechen  der W ette rs te inka lkp la ttfo rm  u n d  deren 
A btauchen  (vgl. S. 36) e ingele ite t: D ie m äch tigen  L unzer S ch ich ten  in  den  ö stlichen  
K alkvoralpen u n d  die N o rd tiro le r R aib ler S ch ich ten  in den  m ittle ren  (W  G r o t t e n -  

t h a l e r , 1978) u n d  w estlichen  K alkalpen sind  Z eugen  dieser W ende. Im  klassischen 
L unzer Profil setzt die D e tritu s-S ch ü ttu n g  m it der L unzer S ch ich tg ruppe  re lativ  spät ein 
(L. K r y s ty n , 1978, A bb. 6) — A bb. 20. N ur im  G eb ie t der h o ch a lp in en  Faziesregionen 
g ib t es in  der H a lls tä tte r Z one d u rc h  an h a lten d e  B ildung  von H a lls tä tte r K alken kaum  
eine U n te rb rech u n g  u n d  d u rch  B ildung  von  karn ischem  Riffkalk, dem  Tisovec-K alk in 
den ö s tlich en  K alkhochalpen  — besonders in  den  M ürz ta le r A lpen , den  G esäusebergen 
(W D u l l o ,  1980) u n d  im  Salzkam m ergut —, dem n ach  keinen  derartigen  karn ischen  
H iatus.

a) D ie L u n z e r  S c h i c h t g r u p p e  des U n terk arn  im  B ereich der L unzer Fazies, die 
von den  ö s tlich en  K alkvoralpen n o ch  w eit in  die W estkarpaten  h in ü b e rre ic h t (A. T o l l 
m a n n . 1972 a), w ird d u rch  d ie A bfolge T rachycerassch ich ten  („A onsch ich ten“), Rein- 
g rabener Schiefer („H a lob iensch ie fe r“) un d  L unzer S andstein  au fgebaut.

D ie T r a c h y c e r a s s c h i c h t e n  sind  geringm ächtige, d ü n n stb lä ttr ig e , p ap ie rd ü n n  
spaltende schw arze K alkschiefer m it Trachyceras aonoides M ojs., T  austriacum  M ojs., Pro- 
trachyceras attila  M ojs. etc. u n d  m it S chw ebcrino idenresten  von Osteocrinus rectus (F r. & 
E xl .) in  der M ikrofauna A bb. 21 a.

D ie R e i n g r a b e n e r  S c h i e f e r  bestehen  aus selten  auch  bis 200 m m ächtigen , 
du n k len  m ikrofossilarm en  T onschiefern  oder auch  d u n k len  M ergeln  m it zartschaligen  
M ikro faunen . D iese Schiefer sind  ü b e r den  L unzer Faziesraum  h inaus b is in  die h o ch 
alp ine  Fazies verb re ite t. D ie M ikro fauna fü h r t stra tig raph isch  w ertvolle Foram in iferen 
arten  der G attungen  Trocholina, Variostoma, D uostomina  etc., b eze ich n en d e  O stracoden  
sowie S chw ebcrino idenreste  von  Osteocrinus u n d  Ossicrinus (vgl. A. T o l l m a n n , 1976 a,
S. 138 ff.). Für die M akrofauna ist die m assenhaft au ftre ten d e  H alobia rugosa G üm bel  

b eze ich n en d , u n te r den  A m m on iten  Trachyceras aonoides M ojs. u n d  Carnites floridus 
(W u l f .).

D er L u n z e r  S a n d s t e i n  s te llt eine gu t gesch ich te te , bis zu  350 m  m ächtige Serie 
aus dem  L unzer H au p tsan d s te in  im  L iegenden (gut gebankte S andste ine , G rauw acken, 
A rkosen), gelegen tlich  m it g rad ie rte r S ch ich tung , S tröm ungsm arken  etc. (M . B e h r e n d s , 

1973, S. 70 ff.), dem  m äch tigen  L unzer Schiefertonkom plex  im  M itte la b sc h n itt (schief-
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1 ~  ~  | Lum achelle

Abb. 20: Schichtfolge und Fauna des Unterkam im Lunzer Raum, N.Ö., nach L. K rystyn (1978, 
Abb. 6), ergänzt.

riger S andste in  u n d  T onsch iefer m it m ehreren , frü h e r abgebauten  K oh leflözen  in stra ti
graph isch  hohem  N iveau) u n d  dem  schm äch tigen  L unzer H an g en d san d ste in  als ein 
gegen die O p p o n itze r S ch ich ten  h in  abgrenzendes, geringer m ächtiges S andsteinpaket, 
das bereits oo lith ische  K alklagen m it m ariner Fauna m it Palaeocardita crenata guembeli 
(P ic h le r ), Cassianella decussata (M str .), A vicu la  cassiana B ittn er  etc. e n th ä lt (G. v. 
A r t h a b e r , 1906, S. 320; F. T r a u t h , 1948, S. 56) — A bb. 21 b. D ie S ch ü ttu n g  des an Z irkon, 
R u til u n d  T urm alin  re ichen  Sandsteins erfolgte, wie bei den  L unzer S ch ich ten  in  den 
W estkarpaten , von N orden  her. Aus den einstigen  zah lre ichen  K oh lenbergbauen  in den 
L unzer S ch ich ten  in  N iederös te rre ich  (W. P e tr a sc h e c k , 1929, S. 301 ff.; W  N e u b a u e r ,
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Abb.  21 a: T r a ch v ce ras s ch ie te r  m i t  K n ic k la l tu n g .  U n te r k a r n ,  H a l l ta l  VC Terz ,  S te ie rmark .

Abb .  21 b: L u n z e r  S a n d s te in ,  U n te r k a r n ,  A usgang  des  S t ieg e n g rab en s  bei L u n z ,  N .Ö .
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1949 b, S. 319 ff.) stam m en  reiche F loren m it Equisetites arenaceus J a e g e r , Calamites 
meriani B r o n g ., Alethopteris meriani B r o n g ., Pterophyllum jaegeri B r o n g . etc. (Lit. vgl. 
A. T o l l m a n n , 1976 a, S. 148; E. T h e n iu s , 1983, S. 31 f.; ü b e r Sporenflora vgl. S. 26). 
A uch Fische, d a ru n te r F lugfische 0 .  G r if fit h , 1977), A m ph ib ien  u n d  R ep tilien  sind  aus 
dem  L u n zer S andstein  b e k a n n t gew orden.

b) D ie O p p o n i t z e r  S c h i c h t e n  b ild en  die dem  O berkarn  angehörige karbona- 
tische  Serie, die im  L unzer Faziesraum  den  L unzer Sch ich ten  auflagert. D ie sehr 
variab le , bis 300 m m ächtige Serie u m faß t im  Idealfa ll von liegend gegen han g en d : die 
O p p o n itz e r  L iegendrauhw acke u n d  -d o lom itg ruppe  m it b e träch tlich en  G ipsvorkom m en, 
geringm ächtige K alke, (Z em ent-)M ergellagen in  zwei N iveaus, die H aup tm asse  des 
O p p o n itz e r  Kalkes (graue, g e lb lich b rau n  anw itte rn d e , m ikritische Kalke) u n d  die an 
den  H a u p td o lo m it an g renzende  H angendrauhw acke. D ie O p p o n itz e r S ch ich ten  sind  
nach  H . H in t e r eg g er  (1979) in  e inem  teilw eise iso lie rten  F lachw asserm ilieu abgesetzt 
w orden , w o rau f z. B. die S trom ato lith - u n d  R indenkörnerfaz ies u n d  B rekzienb ildung  
k o m b in ie rt m it g ipslagunären  A blagerungen h inw eisen . D ie Schw erm ineral-Z usam m en- 
se tzung  e n tsp rich t im  w esen tlichen  jener der L unzer S ch ich ten  (vgl. M. B e h r e n s , 1973,
S. 64).

D er besonders a u f  die m ergelreichen  Partien k o n zen trie rte  M akrofossilgehalt ist 
schon  bei D . S tu r  (1871, S. 282 f.) u n d  A. B itt n e r  (1882, S. 65) zusam m engeste llt: Gono- 
don mellingi (H a u er ), Bakevellia bouei (H a u e r ), Palaeocardita crenata guembeli (P ic h l .), 
Lopha montiscaprilis (K lipst .) etc. U b er die F o ram in iferen fauna m it Trocholina multispira 
O b e r h . etc. berich te te  L. K o e h n -Z . (1969, S. 17), ü b e r die O stracoden  E. K r is t a n -T oll- 

m a n n  & A. H a m e d a n i  (1973), ü ber die M ikro fauna im  a llgem einen  H . H inter eg g er  

(1979, S. 76 ff.).
c) D as G egenstück zu d e r L u n z e r/O p p o n itz e r S ch ich tg ruppe in d en  östlichen  

K alkvoralpen b ilden  die N o r d a l p i n e n  R a i b l e r  S c h i c h t e n  in  den  w estlichen 
K alkalpen, die jüngst e in gehend  u n te rsu ch t w orden  sind  (H. A n g e rm a ie r  et al., 1963; 
H . J erz , 1965, 1966; G. S c h ü le r ,  1968, 1971; W  H a rs c h , 1970; O . S c h u lz , 1970; 
W  G r o t t e n t h a l e r ,  1972). D ie H aup tachse  des Sedim enttroges d e r ka lkalp inen  R aibler 
S ch ich ten  liegt dem nach  in  der m ittle ren  Längszone der w estlichen  K alkalpen, wo das 
K arn 500 m M äch tigkeit e rre ich t. — Ü b er alle A b sch n itte  h inw eg läß t sich m ehrw eniger 
d eu tlich  e ine D reig liederung  dieser R aib ler Serie d u rch  eine dreim alige E in scha ltung  
eines fe ink lastischen  H orizon tes  erfassen (Abb. 22): D u rch  eine U n te re , M ittle re  und  
O bere S c h i e f e r t o n s e r i e  (H o rizo n t 1 a, 1 c, 2 b )  w ird  eine U n te re , M ittle re  un d  
O bere K a r b o n a t g e s t e i n s s e r i e  (H o rizo n t 1 b , 2 a ,  2 c )  ab ge trenn t. D ie U ntere 
Schiefertonserie  s te llt den  m äch tig s ten  (d u rch sch n ittlich  30 m , m axim al 140 m) u n d  am 
w eitesten  au sh a lten d en  H o rizo n t der fe ink lastischen  N iveaus dar, der etwa der L unzer 
Sch ich tg ruppe  in  den  ö stlich en  K alkvoralpen en tsp rich t. S a n d s t e i n  E in scha ltungen  
im  h ö h e ren  Teil d e r T onsch iefer sind  b eze ich n en d , K ohlen lagen  schalten  sich  in ih n en  
ein . In  K alklagen u n d  in  den  h ö h e ren  S chieferniveaus stellen  sich  in  d e r süd lichen  
L ängshälfte  der N o rd a lp in en  R aib ler S ch ich ten  O n co lith e  aus Sphaerocodium bornemanni 
R o th p l .  e in . D ie beiden  h ö h e ren  T o nsch ie fe rho rizon te  (1 c, 2 b) sind  n u r  in  der süd li
chen  L ängszone ausgeb ildet u n d  w eisen ebenso  einerse its  S an d sch ü ttu n g en , andererseits 
E ch inoderm en-O streen-K alke  u n d  O o lithe  als E in scha ltungen  auf.

In  den  K a r b o n  a t h  o r i  z o n t e  n  w echseln Kalke u n d  D olom ite  m ite in an d e r ab , am
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A bb. 22: Sch em atisch es Profil durch die N o rd a lp in en  R aibler S ch ich ten  in  den  w estlich en  Kalk
a lpen, n ach  W. H a r s c h  (1970, Taf. 5), ergänzt nach  G. S c h ü l e r  (1968, Taf. 1).

variabelsten  ist der seh r m ächtige oberste K a rb o n a th o rizo n t entw ickelt. D er hangende 
und besonders der n ö rd lich e  A b sch n itt der N o rd a lp in en  R aibler S ch ich ten  als G anzes 
zeigt e inen  zu n eh m e n d en  E in flu ß  e rh ö h te r S a l i n i t ä t ,  so daß es in n e rh a lb  der D o lo 
m ite lokal zu r A nh y d rit/G ip s-B ild u n g  kam  (A bbau bei N assereith  u n d  W eißenbach  bei 
R eutte).

D ie K lastika der R aib ler S ch ich ten  s ind  teils von  einem  nö rd lich  gelegenen , petro- 
g raphisch  abschnittsw eise  versch ieden  zusam m engesetz ten  L i e f e r g e b i e t  von N orden  
her e in g esch ü tte t w orden, teils von e inem  zw eiten , im  Süden gelegenen, ebenso  b u n t 
aufgebau ten  R ücken.

F o s s i l i e n  haben  in  ers ter L inie d ie in  den  S ch ie fe rto n h o rizo n ten  eingelagerten  
Kalke geliefert, besonders Palaeocardita crenata guembeli ( P i c h l .), Hoernesia sturi 
( W ö h r m .), Heminajas fissidentata  ( W ö h r m .), Pteria aspera ( P i c h l .) , Aleclryonia montiscapri- 
lis ( K l i p .) etc. (R. v. K l e b e l s b e r g , 1935, S. 60; H. A n g e r m a ie r  et a l., 1963, S. 100).

d) D u n k l e  E c h i n o d e r m e n k a l k e  m i t  S c h i e  f e  r e i n s c h a 11 u n g  e n stellen 
sich besonders im  H a lls tä tte r N ordkanal u n d  in  w eiteren  H a lls tä tte r Faziesbereichen 
m it den  fo lgenden  drei H au p tty p en  ein.
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a ) D ie M ü r z t a l e r  S c h i c h t e n  sind  in  der H a lls tä tte r  Z one der M ürz ta le r A lpen 
weit ve rb re ite t. G egenüber d e r D efin itio n  von E. Spengler (1925 a, S. 292) ist dieser 
B egriff um  die früher irrtü m lich  gerade auch an der T yplokalitä t (vgl. R. L ein , 1982 b,
S. 214), dazugesch lagenen  Z lam bachsch ich ten  dieses R aum es e inzuengen , wie es bereits 
bei A. Tollmann (1976 a, S. 154 f.) geschehen ist. D em n ach  stellen  die M ü rz ta le r Sch ich
ten , wie sie z. B. in  der N aß k ö h rsch u p p e  der S chneealpe rep räsen tie rt s ind , eine bis 
300 m m ächtige, karnische bis no rische  Serie aus d u n k len  bis schw arzen , häu fig  ho rn - 
s te in k n o llen h ä ltig en , gu t g esch ich te ten  K alken m it H a lo b iensch ie fe r-E in scha ltungen  im  
tieferen  Teil der H a lls tä tte r Fazies der M ürz ta le r A lpen  dar. Sie fü h ren  im  tieferen 
A b sch n itt eine C assianer Fauna m it Encrinus granulosus M str., Verrucospongia armata 
(K lip .), Dendocoelia dichotoma L aube etc. H angend  gehen  sie a llm äh lich  in  den  hellen  
norischen  H a lls tä tte r Kalk über.

ß) D er C i d a r i s k a l k  des Tuval, ein  b raung rauer, gebank te r Kalk, re ich  an großen 
keu len fö rm igen  S tacheln  von  Cidaris dorsala Braun , an  C rin o id en  u n d  Sph incto - 
zoen , ein  S tirn ran d sed im en t von  K arb o n a tp la ttfo rm en , h a t seinen S chw erpunkt ebenfalls 
in  der H a lls tä tte r  Z one, besonders im  N ordkanal, z. B. in  den M ürz ta le r A lpen oder im 
G rund lseegeb ie t (A. Tollmann, 1960 a, S. 62 f.). D en  g u t e ingebü rgerten  Begriff 
„C idariskalk“, der auch  im  stra tig raph ischen  Lexikon (O . K ü h n , 1962, S. 89) au fschein t 
u n d  der zu le tz t d u rch  E. Flügel, R. L ein et al. (1979) aus den  K alkhochalpen  in  bezug 
a u f  seinen  F aunengehalt n äh e r charak terisiert w orden  ist, d u rch  einen  neu en  Begriff 
(„L eckkogel-Schichten“ — W  D ullo & R. L ein , 1981, 1982) zu e rse tzen , e rschein t 
u n an g eb rach t: Sollen doch  bereits eingebürgerte  N am en  (analog z. B. C ard ita sch ich ten , 
P edatasch ich ten , P lattenkalk , H au p td o lo m it etc.) n ic h t aus rein  fo rm alen  Ü berlegungen  
verdrängt w erden . Von le tz tg en an n ten  A utoren  sin d  nähere  A ngaben ü b e r die Ablage
rungsbed ingungen  u n d  die Fauna dieses Seichtw asserkalkes geliefert w orden , der an den 
T isovec-R iffkalk beckenw ärts verzah n en d  an sch ließ t. D er in  m anchem  äh n lich e  J ä g e r -  
h a u s k a l k  — von  F. T oula (1913, S. 80) nach  dem  Jägerhaus bei B aden b e n a n n t —, 
reich an B lau /G rün-A lgen , w ird h ingegen als In trap la ttfo rm -B eck en sed im en t, m it Lagu
n en sed im en ten  verzahn t, b e trach te t — vgl. W. D ullo & R. L ein, 1982, A bb. 2.

y) D as A f l e n z e r  K a r n  (W andaukalk), das von  E. S p e n g l e r  (1920 b , S. 225; 1920 a, 
Taf. 1) zu r D arste llung  gelang te , zeig t w iederum  klar den  D re ie rrhy thm us zw ischen 
Schieferlagen u n d  K arb o n a th o rizo n ten . D as basale Schieferband  ist d u rch  Halobia rugosa 
G ü m b e l  u n d  Camites floridus  W u l f e n  belegt.

e) C a r d i t a s c h i c h t e n :  Im  B ereich der D achsteinkalkfazies im  sü d lich en  T iroli- 
kum  (H ochkalter, Totes G ebirge etc.) oder Juvav ikum  (B erchtesgadener D ecke, D ach 
ste indecke, H ochschw ab) w ird  das in  den  V oralpen vielgliedrige K arn a u f  e in  schm ales 
Paket von oo lith isch en  K alken m it Palaeocardita, C idarisstacheln , C rin o id en  und  
B rach iopoden  reduziert, d er R est der karn ischen  Serie ist in  den  im  L iegenden  und  
H an g en d en  ang renzenden  Partien  der P la ttfo rm karbonate  (W ette rste indo lom it, H a u p t
do lo m it/D ach ste in k a lk ) v e rtre ten . D iese E n tw ick lung  w ird häufig  m it dem  se it 1855 
b es teh en d en  N am en  C ard ita sch ich ten  belegt, die von  w enigen M etern  bis zu  etwa 30 m 
M äch tigkeit erreichen.

f) T i s o v e c  K a l k :  In der ka lkhocha lp inen  D achsteinkalkfazies u n d  im  Ü bergangs
gebiet zu r  H a lls tä tte r Fazies im  R aum  H ohe W and, M ü rz ta le r A lpen, V eitsch, Gesäuse 
(W. D u l l o , 1980), Bosruck, D achsteinm assiv  usf. kann  d ie  R iffazies aus der M itte ltrias
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Abb. 23: T isovec -K alk :  k a rn i s c h e r  P a c h y o d o n te n k a lk ,  Sch w arzk o g e l  SE N a ß k ö h r ,  M ü r z t a l e r  A lpe n

o h n e  U n te rb rech u n g  in die h ö h ere  Obertr ias weiterlaufen, so daß  sich h ier  karnische 
Riffkalke, die  sogenannten  Tisovec-Kalke, e instellen. In  den M ürzta le r  A lpen hat dieser 
i m  Liegendteil  dort  an Korallen, Kalkschwämm en, C r ino iden  un d  C idariss tacheln  reiche 
Kalk in se inen  u n d eu tl ich  gesch ich te ten  H an g end par t ien  Cornucardia hornigii ( B i t t n .) 

d e s  O berkarn  geliefert (R. L e i n  & H. Z a p f e , 1971) — Abb. 23.
g) D er k a r n i s c h e  H a l l s t ä t t e r  K a l k  ist seit alters durch  seine reiche Fauna 

berühm t,  nam en t l ich  du rch  jene am  Feuerkogel bei M i t te rn d o rf  im Salzkammergut, die 
4 6 4  C ep ha lop od enar ten ,  78 G astropodenarten  u n d  zahlreiche weitere G ru p p en  en th ie lt  
(G. A r t h a b e r , 1906, S. 371; C. D i e n e r , 1921; 1926, S. 75; L. K r y s t y n  et al., 1972, S. 99 ff., 
1 9 8 0 ,  S. 81 ff.). Die H au p tv e rb re i tu n g  des karnischen, vorwiegend ro ten , gebank ten  H all
stätter Kalkes lag im süd lichen  H alls tä t ter  Kanal, von  dem  heu te  Gleitdeckschollen  
weit gegen N o rden  verfrachtet vorliegen. Die M ächtigkeit ist gering u n d  schwankt zwi
schen ein igen M etern  u n d  Z ehnerm ete rn .  H eu te  n im m t  man an, daß der B ildungs
raum dieser Kalke in e inem  m äßig  tiefen M eer zwischen 50 bis 200 m gelegen gewesen 
war, in e inem  gut d u rch lü f te ten  Raum mit oxydierenden  Bedingungen  (Rotfärbung!). 
M angankrusten  im Sed im en t bezeugen Subsolution  u n d  K ondensation  dieses von 
J .  R i e c h e  (1971, S. 141 f.) e ingehend  analysierten Milieus.

E ine N orm alsch ich tfo lge  in ne rh a lb  des H alls tä t te r  Kalkes ha t  W. S c h l a g e r  (1969) 
aufgestellt u n d  L. K r y s t y n  (1974) m odifiz iert (Abb. 24). D em nach  folgen üb e r  dem  grau
violetten lad inisch-cordevolischen Anteil zu näch s t  5—15 m D raxlehner  Kalk, ein roter
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A bb. 2 4 : N orm alprofil des H allstätter Kalkes in den N örd lich en  Kalkalpen, nach L. K r y s t y n  

(1974 a, A bb. 83). Da die übereinanderfolgenden H allstätter Kalktypen z. T. kräftig schräg durch 
die Z eit verlaufen, gilt diese N orm alabfolge wohl im  Idealfall, die einzelnen  Typen kön n en  aber 
n ich t zur altersm äßigen D atierung verwendet werden.

kn o llig er  F laserkalk des (L a n go b a rd  bis)  T uval ,  d a n n  bis  5 0  m roter H a l ls tä t te r  B an k k a lk  
(L an go b ard  bis unteres N or) ,  der v o n  3 0 —120 m m assigem  H a l ls tä t ter  H e llk a lk  (L a n g o 
bard bis U n te r n o r )  üb erlagert  bzw . vertre ten  wird. W ie  die Z e i ta n g a b e n  ze igen ,  k ö n n e n  
diese T y p e n  s ich  n ic h t  n u r  in no rm a le r  A bfolge  ü b e re in a n d e r  e in s te l le n ,  so n d ern  ab 
L a n g o b a rd  e in a n d e r  se i t l ich  vertre ten .

Bei  der  E in s tu fu n g  der H a l ls tä t te r  Kalke waren frü h e r  d u rch  N ic h tb e a c h tu n g  der t ie f 
gre i fe n d e n ,  m it  jü n g e re m  H a l ls tä t te r  K alk  e r fü l l te n ,  e in s t  s u b m a rin  g e b i ld e te n  Sp a lten  

b e tr ä c h t l ic h e  Irr tü m e r  u n te r la u fe n .  N e b e n  s c h ic h tp a ra l le le r  E in la g e r u n g  vo n foss ilre i

ch e n  L in s e n  (Ju l  am  R a s c h b e r g  u n d  M i l l ib r u n n k o g e l  be i  G o isern  u n d  Ju l -T u v a l  am 
Feuerkogel be i  M it te rn d o r f )  s ind  b e k a n n te  F ossi l lagers tätten  reine S p a l te n fü l lu n g e n ,  wie 
etwa das tu va lisch e  Lager m it  Tropites subbullatus ( H a u e r ) a m  R a sch b e rg ,  M i l l ib r u n n -
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Abb. 25 : F o ss i l re ich e  S p a l te n fü l lu n g  im  H a l ls tä t ter  R o tk a lk  m it Tropiles subbullaltis ( H a u e r )  und 
Fossilen W a sserw aa gen .  R a p p o l ts te in  be i  H a l le in ,  koll.  W .  S c h l a g e r .

k o g e l un d  am  R a p p o lts te in  bei H a l le in  (W  S c h l a g e r , 1969, A bb . 7 ;  L. K r y s t y n  et  al.,
1971 a, S. 2 8 6 )  — A b b .  25 .  A u c h  h a b e n  e ine ex trem e K o n d e n s a t io n ,  sed im en täre  

S c h o l le n k ip p u n g  u n d  h o r iz o n ta le  S -S p a lte n fü llu n g  die K larste llu n g  d er  s tra t ig rap h i
s c h e n  Z o n ie r u n g  seh r erschw ert ,  wie etwa die d u rch  L. K r y s t y n  (1973,  A b b .  4 ;  1974 a, b ;  

1 9 8 0 , S. 81 f f .)  en trä tse lte  S i tu a t io n  der K a rn -N o r -G r e n z e  im  H al ls tä t ter  K alk  des Feuer
kogels be i  M i t te r n d o r f  so d e u t l i c h  gezeigt hat.  D ie  C o n o d o n t e n  h a b e n  h ie r  e in e n  e n t 

sc h e id e n d e n  A ntei l  zur E n tz i f fe r u n g  der Fe in stra t ig rap h ie  beigetragen (L. K r y s t y n , 1975, 
A bb. 1, 1 9 80 ,  A b b .  6, 7, 8 ;  1983 b) .  Es ist h ier  n i c h t  P latz, a u f  die Fragen der Z o n e n 
g lied eru ng  (vgl. T ab .  2)  u n d  die reich e  F o s s i l fü h ru n g  e in z u g e h e n ,  ü b e r  d ie e ine 
u m fa n g re ic h e  L iteratur  b e s te h t ,  die v o m  Verfasser (1976  a, S. 176 ff.)  referiert  w orden ist. 
B e z ü g l ic h  der  M ik ro fa u n a  sind d u rch  L ö s e n  der K alke  vor a l lem  C o n o d o n t e n  und 
S c h w e b c r in o id e n ,  H o lo th u r ie n  u n d  san dschalige  F o r a m in ife re n  g e w o n n e n  worden. 

A bb . 2 6  g ibt  die revidierte P la t t fo r m -C o n o d o n te n -G l ie d e r u n g  der O b e r tr ia s  n ac h  
L. K r y s t y n  (1980,  A b b .  8) wieder.

5. D i e  n o r i s c h e  S t u f e  ist h e u te  a u f  d ie U n te r s tu fe n  Lac un d  A lau n  b e sch r ä n k t  
(vgl. T a b .  2) ,  da das Sevat s ich  als a ltersgle ich  m it  d em  U n te r r h ä t  erwiesen h a t :  D ie  Leit-  

lorm  des Sevat,  Rhabdoceras suessi H a u e r , wurde im  t ie fere n  T ei l  der K ö s s e n e r  S c h ic h te n  
von K ö s s e n  d u rch  M .  U r l ic h s  (1973 ,  S. 66 3 )  n a c h g ew iesen ,  die für die A u fs te l lu n g  des 

älteren  B egr iffes  „ R h ä t“ m a ß g e b e n d  waren. In  der n o r is c h e n  Stu fe  h e rrsc h te  in den

Geologie von Österreich II A
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Kalkalpen in einer sehr breiten nördlichen und westlichen Zone lagunäre Seichtwasser- 
fazies, in der H auptdolom it und Plattenkalk zum Absatz kamen, während in den süd
lichen Nordkalkalpen von den Loferer Steinbergen an gegen Osten die Dachsteinkalk- 
bildung im N or mit dickbankigen Typen und mit gegen Süden exponierten D achstein
riffkalken einsetzte. M it letzteren verzahnt stellen sich dann in den H allstätter Kanälen 
Pedata- und H allstätter Kalke ein.

a) H a u p t d o l o m i t  ist das m ächtige Charaktergestein der O bertrias in den west
lichen K alkalpen, dort neben W ettersteinkalk die Stöcke und K etten des H ochgebirges 
aufbauend (Abb. 72). Im  Karw endel erreicht er eine M ächtigkeit von 220 0  m. H auptdo
lom it stellt die B ild ung eines extrem  seichten , hypersalinen W attenm eeres der Lagune 
weit h in ter den R iffen  dar. E r zeigt Sedim entstrukturen wie A lgenlam inite m it mm- 
S ch ichtu ng, Sch lickgerölle, O oid e, Trockenrisse, Rippelm arken etc. W  M ü lle r -Ju n g - 
b lu th  (1970) hat eine G liederung in einen U n t e r e n ,  dunklen, b itu m in ö sen , eng
sch ichtigen  und lam inierten H auptdolom it, in einen  M i t t l e r e n ,  helleren , dicker 
gebankten H auptd olom it, reich  an kalziterfüllten H ohlräum en, und in einen O b e r e n  
H a u p t d o l o m i t ,  reich an verschiedenen Sedim entstrukturen, O n k o lith en , Brekzien 
etc. durchgeführt (vgl. I. F r u th  & R . S ch e rre ik s , 1984, S. 315, A bb. 11). Im  O berteil des 
M ittleren  H auptdolom ites schalten  sich die b itu m inösen  Seefelder Sch ichten  
(K . C z u rd a , 1973, 1978) m it e iner spezifischen Fischfauna ein. D ie Fauna des H auptdo
lom ites ist entsprechend dem M ilieu  arm , bestim m te Schnecken wie Worthenia solitaria 
(B en .) und Promathildia jugalis (A m m on) sind bezeichn en d , in der Foram iniferenfauna
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Abb. 27 : Seefelder Schiefer des N or m it G leitfalten von Seefeld in Tirol (Photo J .  G e y s s a n t ) .

k a n n  „Glomospirella“friedli K r i s t a n - T o l l m a n n  fast g es te in s b i ld e n d  w erden. D e k a p o d e n -  
K o p ro l i th e  s c h e in e n  g e le g e n t l ic h  a u f  (P. B r ö n n i m a n n  et al., 1 973 ;  B . S e n o w b a r i - 

D a r y a n ,  1979).

E in e  genau e V erte i lung  der  F a z i e s t y p e n  i m  H a u p t d o l o m i t  der w estl ichen  

N o rd kalkalpen  h a b e n  I. F r u t h  & R . S c h e r r e i k s  (1984 , S. 3 0 7  ff. , A bb . 1 ff .)  herausgear
beitet .  Sie u n te rsc h e id e n  v o m  W e stra n d  des gegen W e ste n  in S a lzb u rg  gesch lossen en  
D a e h ste in k a lk -R i f fb o g e n s  n a c h  a u ß e n  h in ,  in R ic h t u n g  K üste ,  fo lg en d e  sich  gegen 
W esten  h in  e b e n fa l ls  h u fe is e n fö r m ig  gesch lossen  a n e in a n d e rre ih e n d e  Spezia lfaz iesgürte l  

in der P la t ten k a lk / H a u p td o lo m it-A u s b i ld u n g :  A. S u b t id a le ,  m e h r  kalkige T y p e n :  1. O oli-  
th isch e  H in te rr i f fa z ie s ,  2. S c h la m m la g u n e n fa z ie s ,  3. F ern e  H in te r r i f f la g u n e n la z ie s ,  4. 

K ü ste n n a h e  Plattenkalkfazies  m it  M e g a lo d o n te n ,  B .  In ter -  bis supratidale  d o lo m it isc h e  
T y p en :  5. G e m is c h te  Fazies m it  G e z e i te n k a n ä le n  u n d  L ack en ,  6. G e m is c h te  S c h la m m - 

und D o lo m its a n d fa z ie s  m it  R ip p e lm a rk e n ,  7 A lg e n m a tte n -M a r s c h la n d ,  8. Supratidale  

Sch la m m fa z ies .
N e b e n  den S e e f e l d e r  S c h i c h t e n  (A bb. 2 7 )  ste l len  s ich im h ö h e r e n  Teil des 

H a u p td o lo m ite s  in N o rd ra n d n ä h e  der K a lka lp en  of t  a u c h  dm - bis m -m ä c h t ig e  Lagen 

v o n  B u n t e m  K e u p e r ,  a lso  b u n t e n  T o n s c h ie fe r n  e in ,  die a u f  die e in s t  im  N o rd en 
a n s c h l ie ß e n d e  ze n tr a la lp in e  Fazies m it  K e u p e r s c h ic h te n  im N o r  h in w e isen .

b) P l a t t e n k a l k  In  den w e st l ich e n  K alka lp en  und  a b g esch w äch t  in den ö s t l ich e n  

K alkvo ralpen sch a lte t  s ich  z w isch e n  d em  H a u p td o lo m i t  und den au f la g e rn d e n  Kös-  

s e n e r  S c h ic h t e n  des R h ä t  n o c h  e in e  bis 4 0 0  m m ä ch t ig e  W e ch s e l fo lg e  d ickb ankiger

4''
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D o lo m it e  un d  h e llb lä u lich g ra u e r ,  gegen o b en  an B e d e u tu n g  z u n e h m e n d e r  Kalke e in ,  die 

seit C . G ü m b e l  als „P la t tenk a lk “ b e z e ic h n e t  wird. S e d im e n t  un d  Fauna dieses o b e r n o r i 
s ch en  G l ied es  zeigen ein a l lm ä h l ic h e s  T i e f e w e r d e n  des z u n ä ch st  n o c h  im  G e z e i te n 
b e re ic h  g e leg en en  M e e re sm il ie u s  an, das in Zyklen vor s ich  geht (K. C z u r d a , 1970 a, b ;  
K .  C z u r d a  & L. N ic k l a s , 1970, S. 186). D ie  M a k r o fa u n a  u m fa ß t  b e so n ders  S c h n e c k e n  
wie Rissoa alpina G ü m b e l , Worthenia contabulata C o s t a  etc.  V o m  O b e r te i l  des P la t ten k a l
kes ist be re its  Rhaetavicula contorta ( P o r t l .)  g em eld et  w ord en. A u snah m sw eise  e rs ch e in e n  

(in den  K lo s ter ta ler  A lpen)  h o r iz o n tg e b u n d e n  au c h  Conchodus, Megalodus u n d  Dicero- 
cardium (K. C z u r d a , 1973, 1978) .  In  der M ik ro fa u n a  s te c h e n  die G a t tu n g e n  Angulodiscus, 
Glomospirella und Tnasina hervor ,  O stra c o d e n  k ö n n e n  m it  den G a t tu n g e n  Albacylbere, 
Kerocythere u n d  Lutkevichinella m a sse n h a f t  auftre ten .

c) D e r  D  a c h s t e i n k a 1 k ist H a u p tb a u ste in  der K a lk h o c h a lp e n  des m it t le r e n  und 
ö s t l i c h e n  A b s c h n i t t e s  dieses G ebirges .  N o r isc h e r  u n d  rh ä t i s c h e r  A nte i l  waren schw er zu

A bb. 2 8 : G ebankter D achsteinkalk der D achstein-Südw and.
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trennen, zusam m engenom m en ergeben sich maximale M ächtigkeiten bis zu 1500 m. 
Die Eigenheit und Entstehung der so lange um rätselten Schichtung im g e b a n k t e n  
D a c h s t e i n k a l k  (Abb. 28 , 29) hat A. G. F is c h e r  (1964) im Loferer Gebiet geklärt und 
damit nur bestätigt, was bereits E. S u ess  (1888, Bd. 2 , S. 332, 336) über die Trocken
legung als U rsache der Bankung erkannt hatte: Durch ein Auftauchen größerer Areale in 
sehr flachem  Bildungsmilieu entstehen D iskontinuitätsflächen (Bankungsfugen) mit auf
gearbeiteten Karbonatgeröllen und Tonschm itzen an der Basis jeder Bank im Sinne von 
E. S u e ss . E s folgt eine etliche D ezim eter starke Lage von M illim eterrhythm iten  
(„Loferiten“), entstanden aus Algenm atten, die im Gezeitenbereich aufgewachsen sind. 
Den H angendteil des Zyklus bildet eine mehrere M eter m ächtige Megalodontenkalkbank, 
die unterhalb der Gezeitenschwankung entstanden ist.

Die Fauna dieses norischen und des sevatischen Anteiles des geschichteten D ach
steinkalkes birgt häufig M egalodonten wie Megalodus paronai S t e f ., M. triqueter dolomiti-

Abb. 29: Schematische Darstellung des Lofer-Zyklothems im gebankten Dachsteinkalk, nach 
A. G. F is c h e r  (1964, Abb. 7).
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S e i c h t w o s s e r -  S c h l a m m b ä n k e  

mit e i n i g e n  S c h l a m m b o d e n  

S c h l a m m b o d e n  im B e r e i c h  d es  f le c k e n  » n n e r - u n d  o b e rh o lb

G e z e i t e n h u b e s  und dt» über .  _  d e r  G e 2 e i t e n s c h w a n k  ung  R i f f -O e l  ri tos

D ach stc in ka lk  ° *  Hallstätter Kalk

Abb. 30: Schematische Darstellung vom Riff-Becken-Komplex in der höheren Trias der Kalkalpen, 
die Beziehungen zwischen Lagune, Riff, Tiefschwelle und Becken zeigend; nach H. Z a n k l  (1971, 
Abb. 2).

cus F r e c h , M. boeckhi H o e r n e s , M. hoernesi F r e c h , M. complanatus G ü m b e l  — G . T ic h y  
(1974). In  d er M ik ro fa u n a  s te c h e n  u n te r  d en  F o ra m in ife re n  d ie  C h a ra k terfo rm  des D a c h 

ste in k a lk es Triasina hantkeni M a jzo n  u n d  H o lo th u rie n  d er G a ttu n g  Tbeelia h e rv o r — H. 

Z a n k l  (1966).
Der ungeschichtete oder nur sehr grobe Riesenbankung (Gosaukamm) aufweisende 

D a c h s t e i n r i f f k a l k  bildete in den Kalkalpen kein zusam menhängendes Barriereriff, 
sondern ordnete sich in einer Reihe zum Teil N-S gestaffelter Riffstreifen in den Kalk
hochalpen an, jeweils im Süden durch einen Beckenkanal begleitet (Abb. 55), der das an 
Sauerstoff und Nahrung reiche nötige Frischwasser heranführte; heute sind diese 
Kanäle durch H allstätter Beckensedim ente dokum entiert, die noch stellenweise mit dem  
Dachsteinriffkalk verzahnen: Beispiel H oher Göll, H ochkönig, Tennengebirge etc.

Der internen faziellen Gliederung dieses Riffkomplexes war in den letzten Jahren  
eine intensive Forschung gewidmet gewesen, nachdem  H . R. O h len  (1959) aus der 
Schule von A. G. F is c h e r  aus Princeton/U SA  die Pionierarbeit auf diesem Sektor der 
R i f f o r s c h u n g  in den Ostalpen geleistet hatte. Richtungsweisend unter den deutsch
sprachigen Bearbeitern der Obertriasriffe wurde die Analyse des Riffes vom H ohen Göll 
in Salzburg durch H. Z an k l (1969), der an diesem Riff die allgemeingültige litho- und 
biofazielle Zonierung im Detail erfaßt hat — weshalb dieses M usterbeispiel hier kurz 
m itgeteilt wird: Das G öll-R iff gliedert sich dem nach in den dort im Süden gelegene Vor- 
riffbereich (1) mit ungeschichtetem  Riffschuttkalk, der noch  zum Teil mikritisch zem en
tiert ist; sodann in den zentralen Riffbereich (2) m it geschichtetem , sparitisch gebun
denem Riffschutt und den noch zum  Teil in Lebensstellung erhaltenen Riffbildnern, 
unter denen Kalkschwämme (Perortidella, Polytholosia, Colospongia etc.) und Korallen ( The- 
cosmilia, Astraeomorpha, Montlivaltia, Stylophyllopsis, Pinacophyllum etc.) 75°/o ausm achen, 
während der Rest vor allem aus Kalkalgen (besonders Solenopora), Hydrozoen (Spongio- 
morpha, Stromatomorpha etc.), Foram iniferen (Alpinophragmium, Nubecularia, Angulodiscus, 
Tetrataxis e tc .) und Problematika (Microtubus etc.) besteht. Im riffnahen H interriff-
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A b b . 31: Die Foraminiferen-Verteilung in den verschiedenen Faziesregionen des Dachsteinkalk- 
Riffkomplexes, nach W. D u l l o  (1980, Abb. 2), schwach modifiziert.

bereich (3) stellen sich gut klassierte Kalkarenite ein, reich an Intraklasten und Bio
genen. Im riffernen Bereich (4) schließt als lagunäre Bildung der geschichtete D achstein
k a l k  an.

In der Zwischenzeit ist diese Grundgliederung an zahlreichen weiteren obertriadi- 
schen Riffbeispielen, besonders durch E . F l ü g e l  und seine Schule und andere Forscher, 
erprobt und weiter verfeinert worden. Grundlegende Dachsteinriffkalk-Studien haben  
jüngst — von W esten nach Osten fortschreitend — folgende Autoren geliefert: W  P i l l e r  

(1981) und H. L o b i t z e r  (1980) über das Steinplatteriff und seine Stellung in Tirol, 
P S c h ä f e r  (1979) über das Rötelwand- und A dneter R iff SE Salzburg, B. S e n o w b a r i - 

D a r y a n  (1980) über das Feichtenstein- und G ruberriff bei Hintersee in Salzburg,
D . W u r m  (1982) über den Gosaukamm im Salzkammergut, W  P i l l e r  (1976) über das 
Tote Gebirge, W  D u l l o  (1980) über die geschichtete Fazies des Dachsteinkalkes im 
Gesäuse, E. F l ü g e l  (1963) über das Sauwandriff bei Gußwerk/Stmk., M. S a d a t i  (1981) 
über den „Wandkalk“ der H ohen W and bei W iener N eustadt etc. Ausgezeichnete
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Zusammenfassungen über die salzburger Riffstudien geben P S c h ä f e r  & B. S e n o w b a r i - 

D a r y a n  (1981) und schließlich E . F l ü g e l  (1981) über den Gesamtfragenkomplex.
Als Ergebnis all dieser Riffstudien läßt sich mittels Litho- und Biofazies eine klare 

seitliche f a z i e l l e  Z o n i e r u n g  durchführen, die von außen nach innen, vom  Becken  
gegen die Lagune hin, meist folgende Fazieszonen erkennen läßt (Abb. 31): der Vorriff- 
schutthang an der Außenseite, der sich mit der terrigenen Schlammfazies des Beckens 
verzahnt; der gewachsene Riffkern (Biolithit-Fazies), von einer Onkolith-Fazies im 
Seichtwasser der Außenseite und von einer Grapestone-Fazies an der Innenseite beglei
tet. Die folgende Lagune birgt Typen wie Algen-Foram iniferen-Fazies, Karbonatmikrit- 
Schlamm -Fazies m it und ohne Pellets und Algenm atten-Loferit-Fazies. W ertvolle 
Indikatoren für diese Fazieszonen sind besonders Algen und Foram iniferen, wie jüngst 
B. S e n o w b a r i - D a r y a n  et al. (1979: Algen), P S c h ä f e r  et al. (1978: Foram iniferen), 
W. D u l l o  (1980) u. a. gezeigt haben — Abb. 32.

Bei diesen Riffuntersuchungen ist natürlich auch die paläontologische Kenntnis der 
riffbewohnenden Gruppen entsprechend erweitert worden, wie in jüngster Zeit z. B. die 
Arbeiten von P S c h ä f e r  et al. und B. S e n o w b a r i - D a r y a n  et al. 1978—1980 über Globo- 
chaeten, Schwämme, Korallen, Krebskoprolithen u. a. gezeigt haben.

Die altersmäßige Trennung eines norischen und rhätischen Anteils ist schwierig und 
ist etwa am Beispiel des Gosaukammes durchgekämpft worden (vgl. D. W u r m , 1982, 
S. 212): Die Einordnung in das Sevat gelang hier z. B. durch Funde der weltweit für diese 
Stufe leitenden Hydrozoe HeterastTidium conglobatum R e u s s , von vereinzelten A m m oni
ten wie Rhabdoceras suessi H a u e r  und besonders durch C onodonten wie Misikella hem- 
steini ( M o s t l e r )  etc.

Eine Varietät des Dachstein-Riffkalkes stellt der sogenannte „ W a n d k a l k “ dar, der

RIFF RIFFHANG LAGUNEN-5ENKE LAGUNEN-UNTIEFE

LEBENSWEISE'. inkrustierend an Sedimpartikel festgeheftet auf Dasycladaceen im Sediment

ttuinqueloculina Trochammina "} allevagil
Endothura f  benthos 

 ̂ J  msch

|~3Sl Riffhöhlen Sandboden J l j  Schlammboden

Angulodiscus tumidus 
Angulodiscus sinuosus 
Angulodiscus communis

"GlomDspirella“ friedli 
Angulodiscus tenuis 

Lagenidae

---------------tollmanni Qphthalmidium Angulodiscus
Sigmoilina leischnexi communis
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SUBSTRAT g jjg ]* ilfsch u tt
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Tetrataxis

Abb. 32: Biofazies und Foraminiferen-Assoziation im Dachsteinkalk-Rifflcomplex, nach W. D u llo  
(1980, Abb. 3), leicht modifiziert.
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den Plateaustock der H ohen W and am Ostrand der Kalkhochalpen aufbaut. Sein Wesen  
ist bedingt: 1. durch das Fehlen einer Differenzierung in die zuvor erwähnten  
d is tinkten  Riffazieszonen, was durch die Eigenart dieses „Lagunenriffes“ (zahlreiche  
Fleckriffe  — patch reefs — in Seichtwasserlagune) nach S. S a d a t i  (1981) zu erkennen ist, 
und 2. durch den Einfluß von H allstätter Elem enten aus dem benachbarten H allstätter 
Faziesraum  im Emmerbergzug (vgl. E . K r ist a n , 1958; B. P l ö c h i n g e r , 1967), der sich 
durch A m m oniten, Halorellen u. a. Elem ente äußert. Ä hnliche Varietäten des Riffkalkes 
trifft man auch am H ochschw ab, am Untersberg bei Salzburg und in den W estkarpaten  

an.
d) Der norische und sevatische Anteil des H a l l s t ä t t e r  K a l k e s  tritt in allen Teil

kanälen der H allstätter Beckenfazies auf. Er kann m it dem benachbarten D achsteinriff
kalk verzahnt sein. Im H angenden ist er durch allm ählichen Übergang unter W echsel
lagerung mit den Zlam bachschichten verbunden. Die Normalabfolge (W  S c h l a g e r , 
1969, S. 294) zeigt über dem noch in das Lac hineinreichenden roten H allstätter Bank
kalk der tieferen Obertrias einen etwa 60 m m ächtigen massigen hellen Kalk des Lac, 
während im Alaun und Sevat sich der gebankte bis wellig-schichtige Hangendrotkalk  
einstellt, der zuoberst in der M etternichi-Zone einem schm ächtigen, hellgrauen, zum  
Teil w ellig-schichtigen Kalk weicht, der mit Zlam bachm ergeln verzahnt ist.

Betreffs der geringen Sedim entationsrate (ein Fünftel des Dachsteinkalkes oder weni
ger), der Spaltenfüllungen und der Bildungsbedingungen gilt das beim karnischen H all
stätter Kalk Ausgefuhrte. Die von E. v. M o j s i s o v ic s  (1892, S. 7 8 0 ; 1895, S. 1279; 1902,
S. 344) einst ohne Kenntnis der Spaltenfullungen aufgestellte A m m o n i t e n  
Z o n e n g l i e d e r u n g ,  die au f den Faunen des norischen Hallstätter Kalkes basierte, 
lautet nach ihrer Revision durch E . T o z e r  (1967, S. 3 5 ; 1971, S. 1014; 1974, S. 203) und  
L. K r y st y n  (1973, S. 128 ff.; 1980, S. 7 2 ; 1983, Abb. 1) folgendermaßen (vgl. Tab. 2): 
Unterlac — Guembelites jandianus-Zone, M ittellac — Malayites paulckei-Zone, O berlac — 
Juvavites magnus-Zone, unteres Alaun — Cyrtopleurites bicrenatus-Zone, mittleres Alaun — 
Himavatites hogarti-Zont, oberes Alaun — Halorites macer-Zone, Sevat (heute U nterrhät) — 
Rhabdoceras suessi-Zont.

In der Mikrofauna verdienen in erster Linie wiederum die für eine Parachronologie 
wichtigen C onodonten und H olothurien Beachtung, die in jüngster Zeit in zahlreichen  
Arbeiten, besonders von H. M o s t l e r  und H. K o z u r , beschrieben und stratigraphisch  
getestet worden sind (S. 26).

e) Als Abwandlung des H allstätter Kalkes in einem  mergelreicheren Beckenmilieu  
können die hellen, wellig-schichtigen bis knolligen, m ikritischen, hornsteinführenden  
P ö t s c h e n k a l k e  (Abb. 33) und P e d a t a s c h i c h t e n ,  vorwiegend dunkle, ebenflä
chige, auch bitum inöse, gut geschichtete hornsteinführende Kalke (und D olom ite), gel
ten. Hierbei vertreten die Pedataschichten [benannt nach dem massenhaften Auftreten  
von Halorella pedata ( B r o n n )] die seichtere, vom Riffschutt zum Teil durch submarine 
Schlammlawinen noch kräftig beeinflußte Beckenrandfazies. Die P ö t s c h e n k a l k e  
hingegen sind als tiefere Beckenfazies mit Bildungstiefen von 2 0 0  bis 300  m (H . M o s t 
ler , 1978, S. 18 f.) frei von Riffeinflüssen und verzahnen sich nur mit Sedim enten der 
Beckenfazies des tieferen Wassers, m it H allstätter Kalken und riffernen Pedata- und 
Zlam bachschichten. Die Conodontenfauna der Pötschenkalke hat an der Typlokalität im  
Bereich des Pötschenpasses W  Aussee ein Alter von Tuval bis Sevat ergeben (H . M o s t -
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Abb. 33: Pötschenkalk in Gleitschollen und -falten aufgelöst, entlang der Pötschenstraße NW vom 
Pötschenpaß, Salzkammergut, 0 . 0 .

l e r , 1978 , S. 1), w ährend  ja f rü h e r  seit E. v. M o j s i s o v i c s  (1893)  die P ö tsch en k a lk e  m it  

ihrer  Fau n a  m it  Sirenites argonautae (M o js . )  als (m it t le res  N o r  bis) h o h e s  O b e r n o r  galten. 
In  der e rw äh n ten  A rb e it  h at  H . M o s t l e r  au c h  die ü b r ig en  M i k r o fa u n e n e le m e n te  des 

P ö tsch en k a lk es  ü b er  die s c h o n  b e k a n n te n  F o r a m in i fe re n  wie die h äu fige  Variostoma catil- 
liforme K r i s t a n  un d V  crassum K r is t a n  un d die seit  den  f rü h e n  s ieb z ig er  J a h r e n  

b e s c h r ie b e n e n  O s tra c o d e n  h in a u s  b e k a n n t  g e m a c h t :  2 7  F o r m e n  von H o lo th u r ie n s k le r i-  

ten ,  O p h iu r e n  wie Ophioflabellum hessi D o n o f r i o  &  M o s t l e r , b e so n d ers  au c h  K ie s e l 
s c h w a m m n a d e ln  der D e s m o s p o n g e a  bzw. se l ten er  der H e x a c t in e l l id a  — vgl. Z u s a m m e n 
fassung bei  H. L o b i t z e r  (1980 ,  S. 2 9 0  ff.) .

f) Als w eitere  sp e z if isch e  V ertre tu n g  der  H a l ls tä t te r  Kalke in der B e c k e n fa z ie s  sind 
n o c h  d ie  n o r is c h e n  A f l e n z e r  K a l k e  erw äh nen sw ert ,  die m it  d em  D a c h s te in k a lk  
sü d l ich  des H o c h s c h w a b  v e rz a h n t  sind (E .  S p e n g l e r , 1920  b,  S . 22 6 ) .  D ie s e  bis 6 0 0  m 
m ä c h t ig e n  d u n k le n ,  h o r n s te in fü h r e n d e n ,  g e b a n k te n  K alke  m it  Halorella pedata ( B r o n n ) 

sind vor k urzem  d u rch  J .  H o h e n e g g e r  &  H . L o b i t z e r  (1971) un d  H . L o b i t z e r  (1974) 
analysier t  w orden.

6. D e m  R h ä t  m u ß  h e u te  n a c h  K la rs te l lu n g  der  A lte r sg le ic h h e it  des Sevat m it  dem 

t ie fere n  A b s c h n i t t  der K ö s s e n e r  S c h ic h t e n  d urch  g e m e in sa m e s  V o r k o m m e n  vo n Rhabdo- 
ceras suessi H a u e r  (M . U r l i c h s , 1 973 ,  S. 6 6 3 ;  J .  W i e d m a n n , 1973, S. 6 0 0 )  — au ch  nach  

d em  B e s c h lu ß  der S u b k o m m is s io n  fü r  T r iass tra t ig rap h ie  ( M ü n c h e n  1978)  — das Sevat  

e in v e r le ib t  w erden, so daß das R h ä t  die Su ess i-Z o n e  (Sevat)  u n d  M a r s h i-Z o n e  (Iso n t)  m it  
Choristoceras marshi H a u e r  u m fa ß t .

E in e  A b tr e n n u n g  des R h ä t  v o m  N o r  ist  n ic h t  n u r  a u f  G ru n d  der klaren Prioritä t  des 

Begrif fes  „ R h ä t“ g e g en ü b er  d em  a u ß e r o r d e n t l i c h  v e rä n d e rl ich e n  u n d  w esen tl ich
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jüngeren Begriff „N or“ begründet. Auch der alte Einwand, das Rhät sei gegenüber 
den übrigen Stufen der Trias zu kurz, ist nach den jüngsten absoluten Alterswerten 
(Albertiana, 1984, H . 2 , S. 3) hinfällig: Das Rhät kommt mit seinen 6 Mio. J .  
dem Skyth und Anis gleich, übertrifft das Ladin (4 M io. J .) und wird selbst 
nur vom Karn (9 M io. J .) ,  besonders aber von dem auch nach Ausgliederung des 
R h ät  noch 10 Mio. J . andauernden N or übertroffen, das beim H inzuschlagen des Rhät 
16 M io. J . umfassen würde.

Ebenso ist der alte Einw and, daß das Rhät intern nicht weiter gliederbar sei und 
deshalb keine eigene Stufe repräsentieren könne, hinfällig geworden. Bei der internen  
Feingliederung des Rhät werden laufend Fortschritte erzielt. Im einzelnen gliedert sich 
heute das Rhät in Anlehnung an J. W i e d m a n n  et al., 1979; L. K r y s t y n , 1980, S. 74 f. usf. 
folgendermaßen:

H angend: Lias
2. Choristoceras m arshi-Zone =  Isont*)

II. Choristoceras marshi-Subzone 
I. Vandaites stuerzenbaum i-Subzone

1. Rhabdoceras suessi-Zone =  Sevat
II. Sagenites reticulatus-Subzone (=  Cochloceras-Subzone, T o z e r  1967)
I. Sagenites quinquepunctatus-Subzone  

Liegend: O bernor nov. sens. =  Alaun.

Dazu ist noch zu bemerken, daß das Rhabdoceras suessi etwas höher liegt als die 
typische Pinacoceras metternichi-Zone M ojs. des Sevat, daß sich Rhabdoceras suessi und 
Choristoceras marshi ein Stück überschneiden und daß Choristoceras haueri eine große 
stratigraphische Reichweite aufweist und in beiden rhätischen Zonen (1—2) auftritt.

Die S e d i m e n t a t i o n  lief im Gebiet der Dachsteinkalkfazies ungestört mit der Bil
dung von Dachsteinkalk bis zum Ende der Trias weiter, in der H allstätter Fazies wurde 
der sevatische H allstätter Kalk durch Zlam bachm ergel abgelöst, die bis zum Ende der 
Formation abgesetzt worden waren. Im Bereich der voralpinen H auptdolom itfazies hin
gegen entwickelte sich über H auptdolom it und Plattenkalk im Rhät unerwartet ein 
nördliches, intralagunäres Becken, in dem Kössener Schichten, Puchenstubener Kalk 
und darüber Oberrhätkalk entstanden.

a) Die Verteilung von Riffen und Lagunen im Bereich der D a c h s t e i n k a l k b i l  
d u n g gleicht im Rhät jener aus dem Nor. Die Abgrenzung der altersverschiedenen  
Anteile mittels M akro- und M ikrofossilien gelingt nicht immer leicht (vgl. S. 56). Im 
geschichteten Dachsteinkalk können die für diesen leicht hyperhalinen Bereich bezeich
nenden M egalodonten massenhaft auftreten, die Riesenform Conchodus infraliasicus 
S t o p p ., ferner Rhaetomegalodon incisus ( F r e c h ), R. bajotensis V £ g h -N . etc. werden als H in
weise für Rhät gewertet (H. Z a p f e , 1969, S. 155; F. E b n e r , 1973 d, S. 118; G. T i c h y , 1974;
E.V £g h - N e u b r a n d t , 1982, S. 367 , 3 79 , 398).

*) Die isontische Unterstufe (Isont) wird hier fiir das obere Rhät, die Choristoceras marshi-Zone 
umfassend, aufgestellt. Der Name wird von der Salzach (illyrisch; lateinisch: Isonta) abgeleitet, 
in welcher Region die einschlägigen klassischen Profile vom Kendelbachgraben im Osten bis 
zum Kössener Profil im Westen liegen; bzw. von dem die Salzachgegend bewohnenden einsti
gen Volksstamm der Ambisontes.
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Eine Einschaltung im gebankten rhätischen Dachsteinkalk bilden vielerorts die 
geringm ächtigen S ta  rh  e m b e r g k a  1 ke  , rote oder graue, an Brachiopoden und Koral
len sowie an Foraminiferen der G attung Glomospirella und Angulodiscus überreiche Kalke 
(G. A r t h a b e r , 1906, S. 3 6 8 ; E. K r i s t a n -T o l l m a n n , 1964 c).

b) M it  d en  sev a tisch en  H a l l s t ä t t e r  K a l k e n  re ic h t d iese  K a lk tie fs ch w e lle n - bis 
B e ck e n fa z ie s  n o ch  in  das U n te rr h ä t  nov . sen s. em p or. A n  der k la ssisch en  (M o js is o v ic s - )  
L o k a litä t  des So m m erau k og els W N W  H a lls ta tt  m it ro tem  H a lls tä tte r  K a lk  m it Pinacoceras 
metternichi (H a u e r )  (vgl. L . K r y s ty n , 1980, S. 90 f.) s ie h t m an  d en  Ü b erg a n g  ü b e r  rote 
M erg el d er S tu e rz e n b a u m i-S u b z o n e  in  graue fo ss ilre ic h e  Z la m b a ch m e rg e l der M a rsh i- 

Z o n e  a u fg esch lo ssen  (E . K r is t a n - T o l lm a n n  et a l., 1976, S. 21, A b b . 8 ). D e r  Ü berg an g  
von d er K a lk en tw ick lu n g  in  d ie  Z la m b a ch m e rg e l v o llz ie h t  s ic h  a n d e rn o rts , b e so n d ers  in  

d er B e c k e n fa z ie s , im  H a n g e n d e n  d er P ö ts c h e n s c h ic h te n , b e re its  in n e rh a lb  des Sev at, so  

d aß  d o rt d ie  t ie fe re n  Z la m b a ch m e rg e l sch o n  o b erse v a tisc h e s  A lter au fw eisen  (G . M a n d l ,  

1982, A b b . 9 3 -9 5 ) .
Leitform en der sevatischen H allstätter Kalke sind unter den A m m oniten z. B .  Pinaco

ceras metternichi ( H a u e r ), Cladiscites tornatus B r o n n , unter den Bivalven Monotis salinaria 
( B r o n n ), an Hydrozoen Heterastridium conglobatum Rss., bezüglich Conodonten s. 
Abb. 26.

c) D ie  B ild ung der Z l a m b a c h m e r g e l  fä llt bei der E inordnung des Sevat in das 
R hät zur G änze in diese Stufe. D ie Z lam bachm ergel-Beckenfazies in den H allstätter 
K anälen im Süden ist ungefähr ze itlich  m it der Entw icklung der K össener M ergel-Bek- 
kenfazies im  N orden. D ie Z lam bachsch ich ten  setzen über H allstätter K alk oder Pöt- 
schen/Pedataschichten, selten über D achsteinriffsch uttkalken  auf, bzw. verzahnen sich 
m it den oberen Partien dieser G esteine (U. P isto tn ik , 1973; H. B olz, 1974; G. M andl,
1982). D ie  etwa bis 200  m , lokal auch noch  m ächtigere Serie b esteht aus einer 
W echsellagerung von d ü nn sch ich tigen , organodetritischen Kalken und M ergeln , wobei 
gegen hangend und beckenw ärts die M ergel m ehr und m ehr das Ü bergew icht erhalten 
und sch ließ lich  allein  herrschen. In fazieller H in sich t stellen  die Z lam bachsch ich ten  
eine Beckenablagerung dar, die sich  vom riffnahen B ere ich  m it einer W assertiefe von 
etwa 10 bis 30  m bis in die tieferen Regionen m it A blagerungstiefen von über 150 m 
erstreckt (H . Z ankl, 1971, S. 155; H. M o stler, 1978, S. 21).

D ie F a u n a  dieser nur m äßig tiefen  Beckenablagerung ist zufolge des ungestörten 
Zusam m enhanges m it dem freien O zean sehr reich , wie etwa das Beispiel der bekannten 
L okalität „Fischerw iese“ N W  Aussee zeigt, von wo 53 K orallenarten (F. F rech , 1890 etc.), 
67  weitere M akrofossilelem ente (H. Z apfe, 1967 e tc .; J .  W iedmann , 1973, S. 598), 245 
Foram iniferenarten (E. K ristan-T ollmann, 1964 b) und zahlreiche weitere M ikrofos
silien , besonders O stracoden (70  Taxa), beschrieben  worden sind. Im  sevatischen A nteil 
der Z lam bachm ergel treten die A m m oniten Cochloceras canaliculatum H au er , C. suessi 
M o js., C. juvavicum  M o js., Rhahdoceras suessi H auer  etc. a u f (C ochlocerasm ergel). D ie 
jüngeren Choristocerasm ergel en thalten  das noch  em porreichende Choristoceras haueri 
M o js., Ch. zlamense M o js. etc. D ie  „K orallenm ergel“ der Fischerw iese sind reich an n ich t 
weit um gelagerten K orallen (vgl. auch H. L o bitzer , 1980, S. 293).

Die Varietät der „ P l a c k l e s s c h i c h t e n “ au f der H ohen W and in N iederösterreich  
schließlich birgt eine durch die riffnahe Position sehr spezifische M akro- und M ikro
fauna, letztere reich an sonst seltenen Foram iniferen (E. K r i s t a n , 1957) der Gattungen
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Involulina, Semiinvoluta, Angulodiscus und Trocbolina sowie spezifische O stracoden  
(K. K o l l m a n n , 1963). W eitere berühm te Lokalitäten fossilreicher Zlam bachm ergel liegen 
im M ühlgraben (=  Thälerergraben) bei Lofer, im G rünbachgraben bei H allein, in den 
Gräben östlich von Goisern (aus welchen zuletzt sehr reiche O stracodenfaunen beschrie
ben worden sind: E. K r i s t a n -T o l l m a n n  ab 1969; H. B o l z , 1971), auf der Krautgartenalm  
be im  Vd. Gosausee (E. K r js t a n -T. in A. T o ll m a n n  et al., 1970, S. 118 f f ,  W  P i l l e r , 

1978: „Involutinacea“ — allerdings bereits stark revisionsbedürftig). Auch kalkiges 
Nannoplankton ist jüngst aus Z lam bachschichten durch S. J afa r  (1983) beschrieben  
worden.

d) K ö s s e n e r  S c h i c h t e n  Das Gegenstück zu der gut durchlüfteten Beckenfazies 
der Zlam bachm ergel im Süden bildet die etwa zeitgleiche Serie der Kössener Schichten  
in einem sich nördlicher entfaltenden Intraplattform becken im Bereich der voralpinen  
Fazies m it schlechteren Lebensbedingungen für die Fauna. Allein schon anhand der 
Zusam m ensetzung der O stracodenfauna lassen sich Kössener Schichten von Zlam bach
schichten klar unterscheiden. Die M ächtigkeit dieses Schichtstoßes aus einer innigen  
W echsellagerung von M ergeln, Mergelkalken und gut geschichteten Kalken beträgt meist 
etliche Zehnerm eter, im M axim um  im Rhätikon 600 m. Eingehende Auskunft über Ver
breitung und Lithologie dieses Schichtgliedes gibt F. F a b r i c i u s  in seiner M onographie  
von 1967 Die Typlokalität der Kössener Schichten liegt in der W eißloferschlucht bei 
Kössen in Tirol. Für die Aufstellung der rhätischen Stufe durch C . G ü m b e l  (1861, S. 214) 
war die m ächtige Entwicklung der Kössener Schichten im Rhätikon maßgebend.

E. S ue ss  &  E. v. M o js i s o v i c s  (1868) haben auf Grund des Kendelbachprofils in der 
Osterhorngruppe eine fazielle Gliederung dieser Serie vorgenom m en, die vielerorts, aber 
nicht allenthalben, anwendbar ist. Ihr zufolge lösen einander von liegend gegen hangend  
folgende Faziesglieder ab: 1. die S c h w ä b i s c h e  F a z i e s ,  reich an Bivalven von zum  
Teil germ anischem  Charakter wie Rhaetavicula contorta (Po r t l .), Gervilleia inflata 
(S c h a fh .), Cardita austriaca (H a u e r ) etc., 2.  die K a r p a t i s c h e  F a z i e s  mit einer 
Brachiopoden-Bivalven-Vergesellschaftung m it Rhaetina gregaria (S u e ss ), Rhynchonella 
subrimosa (S c h a f h .), Fissirhynchiafissicostata (S u e ss ) etc ., 3. die K ö s s e n e r  F a z i e s  mit 
einer Brachiopoden-Bivalven-Fauna m it Oxycolpella oxycolpos ( E m m r .), Rhaetina piriformis 
(S uess) etc. und bereits Choristoceras und schließlich 4. die S a l z b u r g e r  F a z i e s  mit 
Choristoceras marsbi ( H a u e r ).

Jü ngste intensive Studien der K össener Sch ich ten  haben detaillierte K enntn is der 
Stratigraphie, Lithologie, M ikrofazies und der M akro- und M ikrofauna und -flora dieser 
Schichtengrup pe gebracht (Abb. 34): So ist z. B. die T yplokalität der W eißlofersch lu cht 
in dieser H in sich t bei E. K ristan -T ollmann et al. (1964, Taf. 1, Fig. 4 ; 1976, S. 7 f.), 
M. U rlichs (1973, Falttaf.), H. M o stler  et al. (1978, Taf. 3), M . U rlichs & H. H agn 
(1981, Abb. c 2) und J. Kuss (1983, S. 74 f.) neu bearbeitet worden, das klassische 
K end lbachprofil in  der O sterhorngruppe durch S. M orbey  (1975), L. K rystyn  (1980, 
S. 93 ff.) und J . Kuss (1983, S. 68 ff.) neu studiert, das Profil der Steinplatte bei W aidring 
in Tirol ebenfalls von J . Kuss (1983, S. 71 ff.) analysiert. Hinw eise au f die übrigen bis
herigen Studien der K össener Schichten sind A. T ollmann (1976 a, S. 245 ff.) zu ent
nehmen.

Die M i k r o f a u n a  der Kössener Beckenfazies ist wesentlich ärm er als jene der Zlam- 
bachentwicklung. An F o r a m i n i f e r e n  treten besonders Nodosariiden und Eoguttuli-
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Abb. 34: Die klassischen Profile der Kössener Schichten von der Weißloferschlucht bei Kössen 
und vom Kendlbachgraben in der Osterhorngruppe. Nach der im Text genannten Literatur.

nen auf, in dickeren Kalkbänken sind im Schliff ähnliche Formen wie im Dachsteinkalk  
anzutreffen, oft massenhaft Triasina hantkeni M a jz . und Aulotortus sinuosus W e y n s c h en k  
(A. T o l l m a n n , 1976 a, Abb. 143—146). Die O s t r a c o d e n f a u n a ,  mit der sich 
M. U r l ic h s  (1973) am eingehendsten befaßt hat, ist im basalen, wohl hypersalinen Teil, 
noch sehr ärm lich, später reicher entfaltet. Das Studium der im Rhät lange vermißten  
C o n o d o n t e n  durch H. M o s t l e r  et al. (1978) und L. K ry st y n  (1980) hat gezeigt, daß 
für die untersten M eter in der Osterhorngruppe noch Misikella bernsteini ( M o s t l e r ) der
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Suessi-Zone bezeichnend ist, während in der hangend folgenden M arshi-Zone mittels 
Conodonten die tiefere Rhaetica-Subzone mit Misikella rhaetica ( M o s t l e r ) und die 
h ö h e r e  Posthernsteini-Subzone mit M. posthernsteini ( K o z u r  &  M o c k )  unterschieden  
werden können. Die von S . M o r b e y  (1975) in der Osterhorngruppe aufgestellte, 
w e i t g e h e n d  au f Sporites basierende p a l y n o s t r a t i g r a p h i s c h e  Z o n i e r u n g  (vgl. 
S. M o r b e y  & R. N e v e s , 1974) wird in ihrer Allgemeingültigkeit von H. M o s t l e r  et al. 
(1978) angezweifelt, die aus der W eißloferklam m eine reiche, abweichende Sporenflora 
m it D om inanz von 7 Arten nachgewiesen haben. D er großräumige Vergleich wird weiter
h e l f e n  (W. S c h u u r m a n , 1979; M . F i s h e r  & R. D u n a y , 1981; H. V is s c h e r  & W . B r u g m a n , 

1981; H. V is s c h e r  & C. v a n  d e r  Z w a r t , 1981). Die N a n n o f l o r a  der Kössener Schich
ten hat jüngst S. J a f a r  (1983) erfaßt.

e) S c h a t t w a l d e r  S c h i c h t e n  Die Kössener Schichtserie schließt gegen oben hin 
im nördlichen voralpinen Raum vielfach m it einer Sonderausbildung in Form von roten, 
glimmerführenden Tonm ergeln, den sogenannten Schattwalder Schichten, gegen den 
Lias hin ab (W  Z a c h e r , 1966 a, S. 43).

f) P u c h e n s t u b e n e r  S c h i c h t e n  In den östlichen Kalkvoralpen verm ittelt im 
Hangenden der Kössener Schichten gelegentlich ein bis 100 m m ächtiger Schichtstoß  
aus dunklen, dickbankigen Kalken und D olom iten zu dem auflagernden hellen Ober- 
rhätkalk, welcher Schichtstoß vom Verfasser (1966 b, S. 135) als Puchenstubener 
Schichten bezeichnet worden ist.

g) D er O b e r r h ä t k a l k  (nach F . F a b r i c i u s  besser als Rhätoliasriffkalk zu bezeich
nen) bildet in weiten Teilen des voralpinen Faziesraumes mit einer bis 2 0 0  m m ächti-

Abb. 35: Das ObeiThätkalkriff der Steinplatte bei Lofer hebt sich morphologisch als Steilstufe 
über den weichen Kössener Schichten deutlich heraus. Blick gegen Norden.
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Abb. 36: Oberrhätischer Thecosmilien-Riffkalk. „Tropfmarmor“ im Kiefer-Tropfbruch bei Adnet, 
Salzburg.

gen Kalkplatte im H angenden der Kössener Schichten den Abschluß der Triasserie. Ä hn
lich wie beim Dachsteinkalk kann man die verschiedenen Typen des Riffkomplexes 
unterscheiden: Riffschuttkalke im Vor- und H interriffbereich, Riffkalke des zentralen  
A bschnittes, dickbankige Angulodiscuskalke der riffernen Zone des Hinterriffes 
(F. F a b r i c i u s , 1966). H. O h l e n  (1959) hat anhand des berühm ten Steinplatteriffes bei 
Lofer in Tirol (Abb. 35) die einzelnen Phasen des Riffwachstums in seiner Pionierarbeit 
klargelegt (vgl. H. Z a n k l , 1971, S. 168, Abb. 11). W  P i l l e r  & H. L o b i t z e r  (1979),
H. L o b i t z e r  (1980 b) und W  P i l l e r  (1981) haben die Faziesanalyse an diesem R iff weiter 
vorangetrieben — Abb. 35. O. O t t e  (1972, S. 33 ff.) konnte im grobgebankten Ober- 
rhätkalk in Vorarlberg zusam mengesetzte Zyklen erfassen. Die Riffe wuchsen teils über 
Kössener Beckensedimenten (z. B. Röthelw and-, Feichtenstein-, G ruberriff in Salzburg),
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te i ls  auch direkt über Karbonatplattform sedim enten (z. B. Adneter R iff — vgl. P S c h ä 

f e r , 1979, B. S e n o w b a r i - D a r y a n , 1980, P S c h . & B. S .-D ., 1981) — Abb. 36. Die Bildung  
d e s  „Oberrhätkalk“-Typus läuft nach F . F a b r i c i u s  noch ein Stück über die R hät-/Lias- 
G r e n z e  hinaus. D ann aber setzt die Riffkalkbildung in den Kalkalpen bis in den O ber
ju ra  aus.

ö) Jura

1. Die Sedim entation des L i a s  schließt in den Kalkhochalpen in fazieller H insicht 
vielfach noch an jene der Obertrias an: Seichtwassersedimente (Hierlatzkalk) entwickeln 
sich über den Riffstöcken, m ergelreiche Serien über den triadischen Beckenablagerun
gen (K. L e u c h s , 1925, S. 2 4 7 ; M. R i c h t e r , 1937, S. 52 etc.). Daneben aber treten bereits 
im Lias, sehr kräftig dann im höheren Ju ra, eigenständige Fazieszonen auf, die eine 
nächste Phase der Entwicklung der Gesamtgeosynklinale kennzeichnen. D eutlich lassen 
sich im Lias wie im gesamten Jura stets die gleichen, faziell bedingten Grundtypen an 
Schichtgliedern trennen: 1. brachiopodenreiche Echinoderm en-Spatkalke im Bewegtwas
ser über U ntiefen, oft mit Brekzien verbunden; 2. cephalopodenführende rote K nollen
kalke auf Schwellen oder in Gebieten reduzierter Sedim entation in der Beckenfazies;
3. dünnschichtige pelagische Kalke als Beckensedim ent oberhalb der Kom pensations
tiefe; 4 . Fleckenmergel in der Beckentiefe bei kräftigem Sedim entanfall; 5. Kieselschie
fer bis Radiolarite bei sehr geringer Sedim entationsrate in der Beckentiefe, letztgenannte  
in Räumen unterhalb der Kom pensationstiefe. Jedes dieser Glieder hat in den drei 
Abteilungen des Jura seinen eigenen Schichtnam en, bei Faziesgliedern, die über die 
Abteilungen hinweggreifen, wird für die Gesam tform ation ein Begriff verwendet. Die 
großen M ächtigkeiten der Jurasedim ente trifft man im Bereich der H auptdolom itfazies, 
also im N ord- und W estabschnitt der Kalkalpen, während im Dachsteinkalkfaziesraum  
der hochalpinen Einheiten (Juvavikum) der Jura meist lückenhaft abgelagert und gering
mächtig erhalten ist.

W enden wir uns nun der Betrachtung der Liasschichtglieder zu (Tab. 4).
a) H o c h f e l l n k a l k e  heißen die im untersten Lias noch weiterhin gebildeten hel

len Seichtwasserkalke, die dem Liasanteil des Rhätoliasriffkalkes entsprechen, in der 
Stirnzone der Kalkalpen aber oft durch eine schmale basale Liasspongienkalklage vom  
Rhät getrennt sind. O olithe sind in diesem wenige M eter bis 80 m m ächtigen Seicht
wasserkalk häufig.

b) Als H i e r l a t z k a l k  wird der dickbankige bis massige, meist rote, seltener graue 
bis rein weiße Echinoderm en-Spatkalk bezeichnet, der maximal 100 m M ächtigkeit 
überschreiten kann. Es ist ein im Extremfall intensiv im Bewegtwasser ausgewaschenes 
Sedimentgestein, das dann fast nur aus sparitisch gebundenen Crinoidenfragm enten  
b e s t e h t  (H . J e n k y n s , 1971 a). Die Fauna dieser Kalke, die vielfach auch in Lias-Brachio- 
podenkalke übergehen, besteht in erster Linie aus Brachiopoden. Die seltenen A m m oni
ten haben gezeigt, daß der Hierlatzkalk den gesamten Lias über gebildet wurde.

c) D er L i a s - C e p h a l o p o d e n k a l k  liegt in m ehreren Varianten vor: 1. Gering
m ächtiger G r a u e r  L i a s b a s i s k a l k  des unteren H ettang im H angenden der Kössener 
Schichten (F .  F a b r i c i u s ,  1966, S. 47). 2 . Oft nur wenige D ezim eter oder M eter m ächti
ger honiggelber Bankkalk des H ettang bis unteren Sinemur, reich an M akro- und Mikro-

Geologie von Österreich II 5
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Abb. 3 7 :  Profile durch den roten Jurakalk in den westlichen und mittleren Kalkalpen, nach 
J. W e n d t  ( 1 9 6 9 ,  S. 2 2 2 ;  1 9 7 1 , Abb. 2 ) .  Die Profile zeigen die starken Schwankungen im Ausmaß der 
Kondensation der Rotkalke.

fossilien analog jenen des A dneter Kalkes. Er wurde als E n z e s f e l d e r  K a l k  beschrie
ben. 3. Rote oder bunte dickbankige, nicht oder kaum kondensierte, am m oniten
führende Kalke aus der Zeitspanne des gesamten Lias werden als B u n t e  L i a s  
C e p h a l o p o d e n k a l k e  bezeichnet. Sie dringen als Spaltenfüllungen oft tief in das 
Substrat ein (J. W e n d t , 1969, 1971; W  S c h ö l l  & J. W e n d t ,  1971). D er Fossilgehalt ent
spricht ebenfalls dem des A dneter Kalkes. 4. Eine dünnschichtige Varietät dieses Kalkes 
im höheren Oberlias der östlichen Voralpen mit reicher Am m onitenfauna des O bertoarc  
hat F. T o u l a  (1908) J u r e n s i s s c h i c h t e n  genannt. 5. Den häufigsten Typus der Lias- 
rotkalke aber stellt der geringm ächtige, stark kondensierte Knollenkalk dar, der seit
F. H a u e r  (1853) als A d n e t e r  K a l k  bezeichnet wird. Bei Adnet in Salzburg ist er 10— 
15 m m ächtig. Die auffälligste Sedim entstruktur dieses Kalkes, die Knollenbildung, wird 
verschiedenartig erklärt (durch teilweise W iederlösung, unterschiedliche Setzung, Zer-

5*
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gleitung, frü h d ia g e n e tisch e  Kalkkonzentration). D ie  Tonschm itzen zwischen den Knol- 
len k a lk b ä n k e n  sin d , w ie d ie  a n g e lö ste  u n d  g eringe M ik ro fa u n a  z e ig t, v ie lfa c h  als 

L ö su n g srü ck sta n d  au fzu fassen  (F . F a b r ic iu s , 1966, S. 53). G u te  B e is p ie le  fü r kräftige 
S u b s o lu tio n  u n te r  B ild u n g  v o n  d u n k el g e fä rb ten  S u tu ren  h a b e n  H . J u r g a n  (1969, S. 483) 
u n d  J .  W en d t  (1970, S. 4 43), so lch e  fü r K o n d e n sa tio n  K . H ir sc h b e r g  & V J a c o bsh a g en  
(1965) u n d  H . J en k yn s (1971 b) g e lie fe rt . H ä u fig  sin d  fe rn e r  M a n g a n -/ E ise n o x y d -K n o lle n  

un d  -K ru ste n , ü b er d eren  B ild u n g  in  T ie fe n  vo n 200  bis 1000 m  K . G erm a n n  (1971, 
1972) b e r ic h te te . H a tte  m an  jü n g st en tg eg en  ä lte re n  A u ffa ssu n g en  an  e in e  re la tiv  geringe 

B ild u n g s tie fe  des A d n eter K alkes g ed a ch t (F. F a b r ic iu s , 1966, S. 57; A . H a lla m , 1967, 
S. 211; J .  W en d t , 1969, S. 2 3 3 ; 1971, S. 115), so  s c h e in t  s ich  jetzt n a ch  E rfa h ru n g e n  der 

G lo m a r-C h a lle n g e r -B o h ru n g e n  im  A tla n tik  m it R e c h t  w ied eru m  d ie  v o n  R . G a r r iso n  &  
A . G . F is c h e r  (1969, S. 52) stets  v ertre ten e  A u ffassu n g  v o n  e in em  b a th y a le n  B ild u n g s

m ilie u  d u rch z u se tz e n .
Überblick über die Typlokalität, die Adneter Steinbruchgruppe bei Adnet, gaben

A. K i e s l i n g e r  (1964, S. 202 f f ,  Beil.-Taf.) und jünst P B e c k e r  et al. (1977) und B . P lö -  
c h i n g e r  (1983, S. 58).

M it dem A dneter Kalk verbunden sind einerseits rote A d n e t e r  M e r g e l ,  anderer
seits intraform ationale, durch submarine Rutschungen entstandene Rotkalkbrekzien, der 
sogenannte „ S c h e c k “ (A. K i e s l i n g e r , 1964, S. 167).

A uf den bedeutenden F o s s i l r e i c h t u m  des Adneter Kalkes kann hier nicht einge
gangen werden, es sei auf die Zusam m enstellung aller einschlägigen paläontologischen  
Arbeiten bei A. T o l l m a n n  (1976 a, S. 312 f.) verwiesen. D urch Am m onitenfaunen sind 
fast säm tliche Zonen des gesamten Lias im Adneter Kalk belegt, von der Zone des Psilo- 
ceras planorbis (Sow.) des unteren H ettang bis zum oberen Teil des Lias C m it Dumortieria 
meneghinii ( H a u e r ) .  Besonders reiche Am m onitenfaunen haben der obere M ittellias, 
D om erien, und der untere Oberlias geliefert.

In der M ikrofauna beherrschen fünf Foram iniferenarten neben den N odosariiden das 
Feld: Involutina liassica ( J o n e s ) ,  I. turgida ( K r i s t a n - T o l l m a n n ) ,  Trocholina granosa ( F r e n t 

z e n ) ,  T turris ( F r e n t z e n ) und Spirophthalmidium leischneri ( K r i s t a n - T . )  — vgl.
E . K r i s t a n - T o l l m a n n , 1962 a.

d) U n ter den B r e k z i e n  des Lias sind neben den Hierlatzbasalbrekzien vor allem  
zwei Beispiele exzeptionell starker Brekzienbildung erwähnenswert: die aus dem Lias bis 
in den höheren Jura durchgehend emporgreifende Oberseebrekzie 7 km SE Lunz 
(A. T o l l m a n n , 1976 a, S. 338) und die auf anhaltende Bodenunruhe lokaler Art im 
Bereich der Lechtaler Alpen bei Flirsch zurückgehende Eisenspitzbrekzie (R. H u c k r i e d e , 

1959 a).
e) Besser als A l l g ä u s c h i c h t e n  denn als Liasfleckenmergel sind die bis zu 1580 m 

m ächtigen mergeligen Beckenablagerungen des tieferen Ju ra zu bezeichnen, die ja 
besonders in den westlichen Kalkalpen über den Lias hinaus bis in den oberen Dogger, 
U ntercallovien, em porreichen. V J a c o b s h a g e n  (1965) hat eine Gliederung dieser Serie in 
die Alteren Allgäuschichten des U nter- und M ittellias (Abb. 38), die M ittleren Allgäu
schichten des unteren Oberlias (U ntertoarc) und in die Jüngeren Allgäuschichten des 
O bertoarc bis Dogger vorgenom m en. In den westlichen Kalkalpen ist diese Gliederung 
in der N atur leicht zu erkennen, da die Alteren Allgäuschichten — dort m it ihrem Ober- 
pliensbachanteil allein schon bis 1000 m m ächtig — aus einer gut geschichteten, mittel-
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Abh. 3 8 :  L ia s f le c k e n m e r g e l :  A lte re  A l lg ä u s c h ic h te n  des W i n te r ta lg ra b e n s  im  H o r n b a c h t a l ,  T irol .

g r a u e n  Fle ck e n k a lk -F le ck e n m e rg e l-S e r ie  b e s te h e n ,  s ich  die M it t le r e n  A l lg ä u s c h ic h te n  als 
geringerm äch t ige  w eich e ,  d u nkle  bis schw arze,  an B i t u m e n  und M a n g a n  (K .  G e r m a n n ,  

1 9 7 2 ,  S. 126 ff .)  g e le g e n t l ich  re ich e  S c h ie fe rz o n e  klar a b h e b e n  un d  die J ü n g e r e n  Allgäu- 
sc h ic h te n  d u rch  Spatkalke un d  e in e n  h ö h e r e n  K ies e lge h a l t  im  H a n g e n d te i l  der M erg e l-  

K a l k - W e c h s e l fo lg e  g e k e n n z e ic h n e t  sind. D ie  M ä c h t ig k e i t  des L iasante i ls  beträgt  m a x i
m a l  1 3 0 0  m.

D ie  A l lg ä u s c h ic h te n  s te l len  das S e d im e n t  e iner  b a th y a le n  See m it  b e tr ä c h t l ic h e r  
Se d im e n ta tio n sg e s ch w in d ig k e i t  im Sti l lw asserb ere ich  dar,  w od u rch  n ic h to x y d ie r te ,  n ic h t  

ro t  gefärbte  G ra u s e d im e n te  e n ts ta n d e n  sind (F .  F a b r i c i u s ,  1966, S. 6 5 ;  D .  B e r n o u l l i  &

H. Je n k y n s ,  1970 , S. 516). D ie  F leck en  der F leck en m erg e l  ste l len  K o t fü l lu n g e n  v o n  Freß- 
und W o h n b a u t e n  m a rin e r  A n n e l id e n  dar (O .  G a n s s ,  1951, S. 2 0 8 ;  V  J a c o b s h a g e n ,  1965, 
S. 7 3 ) .



7 0 Nordkalkalpen

Die F o s s i l f ü h r u n g  des Liasanteils der Allgäuschichten ist als Beckensediment 
jener der Adneter Kalke vergleichbar, nur ärmer. Trotzdem  sind alle A bschnitte des Lias 
durch Am m onitenfaunen belegt, am schwächsten der Oberlias (F. H a h n , 1911, S . 572 ; 
J .  S c h r ö d e r , 1925, 1927; R. v. K l e b e l s b e r g , 1935, S.7 8 ; V J a c o b s h a g e n , 1965, S. 63 ff.). 
In der Mikrofauna wird der Charakter der Foram iniferen-Assoziation besonders durch  
gemeinsame Arten m it dem außeralpinen Bereich und durch Nodosariiden bestimm t, 
während an O stracoden die typisch alpinen Formen ( K .  K o l l m a n n , 1963; E. K r i s t a n - 

T o l l m a n n , 1970 a) vorherrschen.
f) Eine Variante der A llgäuschichten stellen die S a c h r a n g e r  S c h i e f e r  (ehem. 

„Lias-Posidonienschiefer“) in den Bayerischen Kalkvoralpen dar, durch einen spürbaren 
Feinsandgehalt, einen blättrigen Charakter der M ergelschiefer und eine spezifische 
Fauna des Lias e gekennzeichnet.

g) Als K a l k s b u r g e r  S c h i c h t e n  wird eine Serie aus dunklen, kalkreichen Cardi- 
nien-M ergeln des U nterhettang sowie bis in das U ntersinem ur reichenden Ostreensand- 
kalken m it Liogryphaea arcuata L a m . und M ürbsandsteinen mit Rippelmarken bezeich
net, die au f die nordöstliche Kalkalpenrandzone beschränkt bleibt. Diese sandige Aus
bildung des Lias darf nicht mit dem Grestener Lias des tektonisch unterlagernden  
Helvetikums der Grestener Zone verwechselt werden.

h) Ebenfalls in der Kalkvoralpen-N ordrandzone ist im Lias ein von kieseliger 
Substanz diffus durchsetzter Kieselkalk weit verbreitet, vom  Verfasser (1976  a, S. 300) als 
K i r c h s t e i n k a l k  nach dem K irchstein, 6,5 km W SW  Lenggries/Isar, bezeichnet. In 
den östlichen Kalkvoralpen gibt er der Randcenom anschuppe ein so starkes Gepräge, 
daß man von einer eigenen Kieselkalkschuppe spricht. D er Kieselkalk, der eine M ächtig
keit von 2 0 0  m und m ehr erreicht, ist eine Bildung m äßiger M eerestiefe, gleichsam  
zwischen Hierlatzspatkalk und Fleckenmergel verm ittelnd. D er Schwerpunkt seiner 
Bildung liegt im Unterlias, er reicht aber bis in das Toarc empor. An seinem Aufbau sind 
Kieselschwammnadeln entscheidend beteiligt, die übrige Fauna dieses Spongits hin
gegen ist ärm lich, wenngleich von mehreren Stellen aus dem H ettang Schlotheimia gem el
det worden ist.

i) D e r  S c h e i b e l b e  r g  k a l k  (R. G a r r i s o n ,  1964, S. 46) s te llt  e in e n  b is gut 100 m 

m ä ch tig e n  d ick b a n k ig e n , k n o llig  b is  w e llig -sch ich tig  a u sg e b ild e te n , h o rn ste in k n o lle n -  
re ic h e n , g rau en , fe in k ö rn ig e n  K alk  m it T o n m e rg e l-B e ste g e n  dar, d er ü b e r  e in e n  G ro ß te il  

des L ias in  d er B eck e n fa z ie s  a b g e se tz t w ord en ist. D ie se r  L ia s h o rn s te in k n o lle n k a lk  
w urde b e so n d ers  im  M it te la b s c h n it t  d er K alk a lp en  (K am m e rk eh rg ru p p e b e i U n k e n , 
O ste rh o rn g ru p p e ) n ä h er stu d iert (D . B e r n o u l l i  & H. J e n k y n s , 1970, S. 507).

2. Die Serien des D o g g e r  sind durchwegs um ein Bedeutendes geringerm ächtig als 
jene des Lias, sie setzen vielerorts m it ansehnlicher Schichtlücke bis au f Obertrias 
übergreifend auf (Oisbergzug in N iederösterreich, Totengebirgsdecke, D achsteindecke). 
Ungestört durchlaufende Folgen findet man hingegen im Bereich der m ächtigen Allgäu- 
schichtserien in den westlichen Kalkalpen. In fazieller H insicht treten wiederum Ver
treter der verschiedenen, bei Besprechung des Lias bereits erwähnten Bildungsräume 
in Erscheinung.

a) D er V i l s e r k a l k ,  ein meist heller, gelblich bis w eißlicher Doggercrinoidenkalk  
entspricht in seinen Bildungsbedingungen völlig jenen des Hierlatzkalkes. Seine Ver
breitung ist au f das Bajuvarikum beschränkt. Durch reiche Brachiopodenfaunen und
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seltene A m m onitenfunde sind säm tliche A bschnitte des Dogger im Vilserkalk belegt. 
Die reichsten Faunen stammen aus dem Allgäu aus der Gegend von Vils und Füssen 
(A . R o t h p l e t z , 1886), untergeordnet aus dem Ybbsitzer Gebiet (F. T r a u t h , 1922, S. 166, 
234).

b) D o g g e r b r e k z i e n  Die oben (S. 68) erwähnte, im Lias ansetzende Obersee- 
brekzie bei Lunz reicht noch über den Dogger empor, in eingeglittenen Großschollen  
enthält sie reichlich Bositra buchi ( R ö m e r ) .  Auch die erwähnte Eisenspitzbrekzie steigt 
noch in den tiefen Dogger auf. Die Strubbergbrekzien hingegen, die an der Nordseite 
des Tennengebirges den höheren Partien der Strubbergschiefer eingelagert sind, werden 
heute z. T dem tieferen M alm — gegenüber dem früher ausschließlich vermuteten  
Dogger — zugeordnet (S. 71 unten).

c) Die A l l g ä u s c h i c h t e n  d e s  D o g g e r  setzen in den westlichen Kalkalpen jene 
des Lias ohne Zäsur im Bereich der Beckenfazies fort. In den östlichen Kalkvoralpen ist 
noch Aalenien in Fleckenmergelentwicklung erfaßt (F. T r a u t h , 1922, S. 160 f f ) .  Im  
Westen gehört der H auptteil der Jüngeren Allgäuschichten dem Dogger, und zwar im 
wesentlichen dem Aalenien an. Die von V J a c o b s h a g e n  (1965, S. 67) auch noch den 
Allgäuschichten angeschlossene Spatkalkserie des B ajoc-Callov sollte aus diesem Begriff 
herausgenommen und eher als eine Varietät des Vilser Kalkes betrachtet werden.

Trotz geringer F o s s i l f ü h r u n g  im D ogger-Allgäuschichtanteil der westlichen  
Kalkalpen konnten Am m onitenfaunen mit den Leitform en aller vier Zonen des Aalen 
gefunden werden, und zwar vom Liegenden gegen Hangend Faunen mit Leioceras opali- 
num ( R e i n .) ,  Tmecoceras scissum ( B e n .) ,  Ludwigia murchisonae (Sow.) und Graphoceras con- 
cavum (Sow .) — V. J a c o b s h a g e n  (1965, S. 52 ff.).

d) W ie im Lias begegnen wir auch hier der Sonderfazies der Dogger-Allgäuschichten  
in Form von feinstsandigen, feinschichtig-linsig-flatschig entwickelten Dogger-Posido- 
nienschiefern mit „Posidonia alpina“ =  Bositra buchi (Röm.), die als W a i d h o f e n  er  
S c h i c h t e n  (A. T o l l m a n n , 1976 a, S. 324) bezeichnet worden sind. Sie stellen sich nur 
im Tiefbajuvarikum, der Allgäu-Frankenfelser Decke, ein.

e) Im Liegenden des unterm alm ischen Radiolarites ist im Dogger weithin eine dunkle 
Kieselschiefer- und Kieselkalkserie in den voralpinen Bereichen der gesamten Kalkalpen 
verbreitet, die als C h i e m g a u e r  S c h i c h t e n  bezeichnet worden ist (A. T o l l m a n n , 

1976 a, S. 326). In der Typusregion in den Chiem gauer Alpen ist diese 30—60 m m äch
tige Serie durch Stepbanoceras plicatissimum (Q u.) und Cadomites sp. im m ittleren und 
oberen A bschnitt des Dogger belegt.

Eine Sonderausbildung von dunklen, m anganreichen M ergel- und K ieselschiefern 
des Dogger bis tieferen M alm  tritt am N ordrand des Tennengebirgs-Tirolikums in Form  
der S t r u b b e r g s c h i c h t e n  a u f (H. P C o rn e liu s  & B . P lö c h in g e r , 1952, S. 2 0 0  ff.), 
mit E in schaltung der berühm ten Strubbergbrekzie m it ihrer M ass-Flow -Struktur und 
R iesengleitschollen  von H allstätter G esteinen  im O berteil. A ltersm äßig reichen  die 
Strubbergschichten bis in den M alm  em por und werden von V. D i e r s c h e  (1980, S. 37) 
als Ä quivalent der bis m indestens in das K im m eridge aufsteigenden Tauglboden- 
sch ichten  erachtet. Ihre M anganm ineralisation m it Paragenesen von M n-reich em  C alcit, 
Kutnahorit und Rhodochrosit ist ebenso wie ihre Diagenese jüngst von A. B e r a n  et al. 
(1983) und P. Fau pl & A. B e r a n  (1983) analysiert worden.

f) Die Ausbildung der roten Cephalopodenkalke des Dogger wird als K l a u s -
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Abb. 39: Die Klausschichten im Steinbruch Neumühle bei Rodaun in der Lunzer Decke SW von 
Wien, nach L. K r y s ty n  (1972, Abb. 2—3), nomenklatorisch ergänzt.

s c h i c h t e n  bezeichnet. Dabei haben sich (A. T o l l m a n n , 1976 a , S. 329 ff.) innerhalb  
dieses Komplexes zwei nach Aussehen, Mikrofazies und Fauna distinkte Glieder unter
scheiden lassen, der Klauskalk und der Reitmauerkalk.

K l a u s k a l k e  sind dunkelrote oder rotbraune, knollig-welligschichtige, stark kon
densierte, am m onitenreiche Kalke, reichlich von M angan-/Eisenoxyd-K nollen und 
-Rinden durchsetzt. Im Schliff ist dieser Typus als Biom ikrit mit gelegentlicher Ein
schaltung von Algen-Stromatolithlagen zu definieren. Als Bildungsraum kommt ein von 
kräftigen Ström ungen überstrichener tiefneritischer Schwellenbereich in Frage. Die
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s t r a t i g r a p h i s c h e  Neugliederung d u r c h  L. K r y s t y n  (1971; 1972) hat einerseits die extreme 
K o n d e n s a t i o n  des gesamten Klauskalkes s . str. bis au f einen oder wenige M eter erwiesen, 
a n d e r e r s e i t s  den Nachweis e r b r a c h t ,  daß — insgesamt betrachtet — alle Etagen des 
D o g g e r  nachweisbar sind u n d  sich die Kondensation besonders auf O berbajoc bis 
B a t h o n  konzentriert — Abb. 39.

Das zweite Glied der Klausschichten ist der R e i t m a u e r k a l k  (F. T r a u t h , 1950, 
S. 200), für den in der Literatur ohne Kenntnis des Zusam menhanges auch die B ezeich
nungen Posidonienkalk des Dogger, Bositrakalk, Callovien-Klauskalk und Filamentkalk  
im  Schwange waren. D er Reitmauerkalk stellt sich im H angenden des Klauskalkes ein, 
ist besser (und meist ebenflächig) gebankt, blaßrosa bis graubraun oder weiß gefärbt, 
a r m  an A m m oniten, aber reich an sparitisch zem entierter M ikrolumachelle von Bositra 
buchi ( R ö m e r ) .  Dieser Kalktypus, der in relativ seichtem , stark bewegtem W asser entstan
den ist, gehört mit seiner Hauptmasse in das Callovien (Am m onitenfaunen bei
F. T r a u t h , 1922, S. 246  ff., beschrieben), er reicht nur gelegentlich noch bis maximal 
z u m  O berbajoc hinab.

3. Im M a l m  lassen sich nach der Gesteinsausbildung die kräftigsten Vertikalbewe
gungen des Geosynklinalbodens der Kalkalpen konstatieren: Sinkt der Boden im gesam
ten Raum der Kalkalpen und darüber hinaus zu Beginn des M alm bis in große Tiefen, 
vielfach bis unterhalb der Kompensationsgrenze ab, wie die einheitliche Radiolarit- 
bildung des Oxford anzeigt, und wird so die alte Jurafazieszonengliederung vollkommen  
aufgehoben, so beginnt mit dem höheren Jura eine kräftige, sehr differenzierte H ebung  
des M eeresbodens, so daß ab dem oberen U nterm alm , besonders aber im höheren  
M alm, neben pelagischen Ablagerungen der Tiefsee wiederum Schwellensedim ente und 
vor allem ausgedehnte Riffbezirke des Seichtwassers erscheinen, völlig unabhängig von 
der älteren Fazieszonengliederung. N ur die alte Juratendenz der Verschiebung der 
Beckenhauptachse gegen N orden ist am Fehlen von echten Plassenkalken in den 
N ordrandzonen des kalkvoralpinen Bereiches zu beobachten. Das Verteilungsschema 
der M alm sedim ente lautet dem nach: Plassenkalk — Riffkalk, Tressensteinkalk — Riff- 
flanken-Schuttkalk, M ühlbergkalk — Crinoidenkalk au f U ntiefen, Cephalopoden- 
Schwellenkalk, Oberalm er Schichten und Ammergauer Schichten — pelagische Kalke der 
Beckenregion, Barmsteinkalke — allodapische turbiditische Kalke der Beckentiefe als 
Einschaltungen im Oberalm er Kalk. Bildungen der Tiefsee unterhalb des K om pen
sationsniveaus (Radiolarite etc.) fehlen im höheren M alm. Eine biostratigraphische  
Zonengliederung nach Lang- und Kurzschwebfazies nach H .-L. H o l z e r  (1978) gibt 
Tab. 5.

a) D er P l a s s e n k a l k ,  der Riffkalk des O beroxford bis T ithon, stellt makroskopisch  
einen rein weißen oder hellbräunlichen, massigen Kalk dar, der am Plassen bei H allstatt 
700 m erreicht. In fazieller H insicht sind teils mikritische Typen eines Stillwasser- 
bereiches, teils biosparitische Typen des Bewegtwassers m it Onkoiden und Pseudooiden  
am Aufbau dieses Kalkes beteiligt (H . F l ü g e l  & A. F e n n i n g e r , 1966, S . 2 5 2 ; A. F e n n i n - 

g e r , 1966; A. F e n n i n g e r  &  H . - L .  H o l z e r , 1972, S . 63 f., T. S t e i g e r  & D. W u r m , 1980, 
S. 248  ff.). Die bekanntesten Vorkommen von Plassenkalk im Gebiet zwischen  
Sonnwendgebirge in Tirol und dem Anninger am Alpenostrand liegen im Salzkammer
gut. Die Fauna des Biosparites ist reicher als jene der mikritischen Partien und besteht 
aus N erineen, Diceras-Aiten, weiteren M ollusken, Korallen und vor allem Hydrozoen
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wie Milleporidium, Aciinostromaria etc. In der sehr typischen Algenflora bietet Clypeina 
jurassica F a v r e  auffällige sternförm ige und kettenartige Schnittbilder im Schliff. In der 
Foraminiferenfauna sind Arten von Pseudocylammina, Protopeneroplis, Nummuloculina und 
Trocholina bezeichnend.

Die f a z i e l l e  G l i e d e r u n g  der Plassenkalkriffe zeigt häufig subtidale Flecken
riffe mit Korallen- oder Hydrozoen-Fazies (z. B. Ellipsactinien), begleitet von Riffschutt- 
fazies, abgelöst im seichteren Bereich durch Algenmatten-Onkoidkalke (T. S t e i g e r  &  

D. W u r m , 1980, Abb. 7) oder durch Kalkschlam m sedim entation in flachen W annen zwi
schen den patch riffs (T. S t e i g e r , 1981, Abb. 29 f.) — Abb. 40. Altersmäßig reicht der 
Plassenkalk vom (ausnahmsweise Oberoxford über) Kimmeridge in das Tithon (Abb. 41), 
lokal nach A. F e n n i n g e r  (1978) sogar noch bis in das Neokom, durch Rhynchonella alata, 
R. depressa und Inoceram en an der Trisselwand bei Aussee belegt.

b) Der T r e s s e n s t e i n k a l k ,  ein hellbräunlicher dickbankiger Feinschuttkalk, ist als 
H angschuttbildung an den Flanken des Riffkomplexes gegen die tieferen M eeresräume 
hin aufzufassen (A. F e n n i n g e r , 1966, S. 177; A. F e n n i n g e r  & H .-L. H o l z e r , 1972, S. 82). 
Die Fauna ist in m anchem  ähnlich jener des Plassenkalkes und enthält reichlich Hydro- 
zoen wie Cladocoropsis mirabihs F e l i x , Aciinostromaria grossa ( G e r m .)  etc. ( H .  H ö t z l , 

1966, S. 2 9 8 ; A. F e n n i n g e r  &  H . H ö t z l , 1967, S. 22).
c) B a r m s t e i n k a l k .  N icht dem Tressensteinkalk gleichzusetzen sind die ähnlich  

aussehenden Barmsteinkalke, ebenfalls hellbräunliche Kalkarenite mit dicker Bankung, 
d ie  sich als Turbidite den Oberalm er Schichten i n  vielfachem W echsel Z w i s c h e n s c h a l 

te n . Die Angabe von A. F e n n i n g e r  &  H . - L .  H o l z e r  (1972, S. 65, 74,111) und H .- L .  H o l 

z e r  (1978, S. 2 27), daß es sich am Barm stein selbst gerade um Tressensteinkalke handelt,

Abb. 40: Faziesschema des Plassenkalkes vom Rötelstein bei Kainisch, Hallstätter Zone des steiri
schen Salzkammergutes, nach T. S t e i g e r  et al. (1980, Abb. 7 ) .
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Coenozonenfossilien KRAHSTEIN ROTELSTEIN
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Abb. 41: Coenozonen-Gliederung des Plassenkalkes vom Krahstein und Rötelstein bei Bad Mit
terndorf im steirischen Salzkammergut, nach T. S t e i g e r  et al. (1980, Abb. 6).

trifft nach T. S t eig er  (1981, S. 262  f f ,  288 ff.) n ich t zu, da dort doch Barm steinkalk- 
Sch uttström e vorliegen. N ehm en die Barm steinkalkhorizonte wie in  der O sterhorn- 
gruppe bedeutendere M ächtigkeiten (5—20 m) an (M . S chlager , 1953, S. 16), dann 
werden sie gelegentlich  durch ein 2—4 m m ächtiges Basiskonglom erat als G robanteil 
eines Fluxoturbid ites eingeleitet. In der Fauna dom inieren Ech inod erm en. Algen und 
Foram iniferen ähn lich er Art wie bei den zuvor genannten Typen treten h inzu . E ine tief
schürfende sedim entologische, fazielle , paläontologische und sedim entgenetische Studie 
über die B arm stein sch ich ten  hat T. Steig er  (1981) durchgeführt. Letzte m ikrofazielle 
Beiträge stam m en von W. B ausch & K. Poll (1984).

d) Ausgesprochene Crinoidenkalke, die M ü h l b e r g k a l k e ,  sind im M alm selten: 
Man trifft sie als einige M eter mächtige rote Lagen in den roten m ittel- bis oberm almi- 
schen Cephalopodenkalken im Bajuvarium und Tirolikum eingeschaltet.

e) S t e i n m ü h l k a l k  ist die Sam m elbezeichnung für rote oder bunte, knollige bis 
wellig-schichtige Cephalopodenkalke des M alm , die in den einzelnen U nterstufen, wenn 
sie isoliert in anderen Serien steckend auftreten, eigene Bezeichnungen führen: im 
Oxford Rotensteinkalk (nicht D ogger!), im Kimmeridge Agathakalk („Acanthicuskalk“), 
im Tithon bis Tiefberrias Haselbergkalk („Diphyakalk“), im Kimmeridge bis Tieftithon  
am Kalkalpennordrand Tegernseer Kalk. D er A rrachsteinbruch in Steinmühl W  Ybbsitz, 
die Typlokalität des Steinmühlkalkes, hat jüngst eine N euuntersuchung erfahren  
(H. F l ü g e l , 1967; A. T o l l m a n n , 1976 a, S. 371).

Die Am m onitenfaunen der Varietäten des Steinmühlkalkes können lokal reich sein, 
sind aber meist durch die in den kondensierten Schwellenkalken auftretenden Sub- 
solutionserscheinungen schlecht erhalten. Belege für das Oxford liefern Faunen mit 
Peltoceras transversarium (Q u.) — F. T r a u t h  (1922, S. 250  f., 1950, S. 202), für das
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Kimmeridge solche mit Aspidoceras acanthicum ( O p p e l )  — F. T o u l a  (1907); für die H asel
bergkalke ist neben A m m oniten des Tithon der Brachiopode Pygope diphya C o l . bezeich
nend.

D ie  M ik r o fa u n e n  d ieser m ik r i t i s c h e n  S te in m ü h lk a lk e  sind fast stets re ich  en tw ickelt  — 

Tab. 5. R este  der S c h w e b c r in o id e  Saccocoma A g a s s iz  erfü l len  b e so n d ers  im  K im m erid g e  
bis T i e f t i t h o n  das G e s te in ,  die e in z e l l ige  Alge Globochaete alpina ( L o m b .)  ist  stets 

a n zu tre f fen .  M i t  H i l fe  der  re ic h e n  C a lp io n e l le n fa u n a  kann  die G re n z e  T ith o n / B e rr ia s  

in n e rh a lb  des H aselbergkalkes genau  festgelegt  w erden (E . K r i s t a n - T o l l m a n n ,  1962  b, 

S. 6 3 9 ;  H .-L .  H o l z e r , 1968, S. 54). D ie  san d scha l ig en  F o r a m in ife re n  d er R o tk a lk e  sind 
s trat igraph isch  w en iger  verw ertbar ,  R a d io la r ie n  erst  jü n g st  daraus stu d iert  (H .-L .  H o l z e r ,  

1980).
f) A m m e r g a u e r  S c h i c h t e n  heißen die am Nordrand der Kalkalpen 50 —100 m, 

im Inneren bis 1000 m m ächtigen, eng geschichteten bis dünnplattigen, dichten, gelb
lichen bis hellgrünen oder weißen, im untersten A bschnitt auch bunten bzw. roten, 
leicht mergeligen, muschelig brechenden, pelagischen Kalke, die gerne auch einfach als 
„ A p t y c h e n s c h i c h t e n “ bezeichnet worden sind. Sie liegen im W esten normal dem  
Ruhpoldinger Radiolarit auf, lagern aber in den östlichen Kalkvoralpen im Zusam m en
hang mit der jungkimmerischen Phase (A. T o l l m a n n , 1966 a, S. 56) diskordant bis auf 
H auptdolom it übergreifend. Einschaltungen von Aptychenkalkbrekzien (H interriß- 
schichten) sind im gesamten Raum der Kalkvoralpen verbreitet (A. T o l l m a n n ,  1976 a, 
S. 354). Rote Knollenflaserkalke, Schwellenkalke, sind entgegen H .-L. H o l z e r  (1978, 
S. 227 , 229) in diesem nur die A ptychenschichten-Beckenfazies umfassenden Begriff 
„Ammergauer Schichten“ nicht enthalten.

Als Altersumfang der Ammergauer Schichten kommt Kimmeridge bis Tithon in Frage, 
durch A ptychen wie Lamellaptycbus rectecostatus ( P e t . ) ,  L. beyrichi ( O p p e l ) ,  L. lamellosus 
(P a r k .) ,  durch Perisphincten und eine stets reiche Calpionellen-M ikrofauna m it massen
haft Calpionella alpina L o r . ist häufig Tithon belegt. Ein Em porreichen bis in das Berrias 
ist gelegentlich zu fassen (Berriasella paramacilenta M a z .) .  In der Karwendel-Thiersee- 
Mulde in Tirol reichen die A ptychenschichten von der Kimmeridge-Basis bis ins m itt
lere Berrias (W ) bzw. bis an die Basis des Valanginiens (E ), wo sie von den Neokom- 
mergeln überlagert werden (K.-I. S c h ü t z , 1979, Abb. 5—6, Fauna S. 28 f.) — Tab. 6.

Von der Lechtaldecke der westlichen Kalkalpen ist schließlich ein bis in die 
A ptychenschichten aufdringender L a m p r o p h y r  bzw. M elaphyr bis Augitporphyr zu 
erwähnen, der mit Quergängen und Lagergängen die kalkalpine Serie durchschlägt 
(G. M u t s c h l e c h n e r , 1954; V T r o m m s d o r f f , 1962).

g) Die O b e r a l m e r  S c h i c h t e n  im Inneren der m ittleren und östlichen Kalkalpen 
von Unken bis zum Alpenostrand sind als kalkige, pelagische Ablagerung in Becken
fazies den Am m ergauer Schichten nahe verwandt. Sie unterscheiden sich von ihnen nur 
durch das Zurücktreten des diffusen M ergelgehaltes, dickere Bankung und die vielfache 
Einschaltung von allodapischen Barmsteinkalkbänken. Die grauen bis hellbraunen, gut 
geschichteten bis dicker gebankten mikritischen Kalke m it dünnen Tonbestegen au f den 
Schichtflächen führen in stark wechselndem Ausmaß Hornsteinknollen und -lagen  
(Abb. 42). Eine gelegentlich auftretende basale Konglom eratbildung, das Oberalm er 
Basiskonglomerat, erinnert wiederum an die jungkimmerische Phase: Ein schönes Bei
spiel der Transgression dieser grobklastischen Basis über Dachsteinkalk hat J. K ü h n e l



Tabelle 6: D ie stratigraphische und lithologische G liederung der 
A ptychenschichten

Nach K.-I. S c h ü t z , 1979 , Abb. 5
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(1929, S. 473 f.) aus dem Gebiet nördlich vom H ohen Göll in Salzburg beschrieben. In 
der Fauna herrschen Aptychen vor, Am m oniten sind sehr selten (Usseliceras schwertschla- 
geri Z e is s , Oppelia cf. holbeini O p p e l ) . M it Hilfe der Calpionellen kann eine Zonierung  
der Oberalm er Schichten vorgenom m en werden (R. G a r r i s o n , 1967). W  A r e n d t  (1977) 
hat daraus von O beralm jüngst auch Coccolithophoriden beschrieben.

h) D er R u h p o l d i n g e r  R a d i o l a r i t  stellt in allen Faziesbereichen der N ördli
chen Kalkalpen ein auch kartierungsmäßig leicht erfaßbares Leitgestein des U nterm alm  
dar. Die im liegenden A bschnitt meist dunkelgrünen bis schwarzen, im hangenden Teil 
roten, stets gut geschichteten Radiolarite, die tatsächlich oft bis zu 80%  aus Radiolarien  
aufgebaut sind und nur geringmächtige Tonschieferlagen eingeschaltet haben können, 
sind Ablagerungen der Tiefsee (A. H a l l a m , 1971, S. 63). Ihre M ächtigkeit ist dem Sedi
m entcharakter entsprechend gering, sie liegt im Zehnerm eterbereich. Durch Eingleit- 
massen kann sich diese M ächtigkeit natürlich wesentlich über 50 m hinaus, maximal 
bis zu 350 m, erhöhen. V. D i e r s c h e  (1978, 1980) hat die Gliederung des Radiolarittroges 
im M ittelabschnitt der Kalkalpen zwischen Kufstein und Salzburg in W -E  streichende 
Spezialtröge mit zwischenliegenden Schwellen herausgearbeitet (Abb. 43 , 44). Dabei 
zeigt der südliche H aupttrog eine Abfolge von grauem über roten zu gleitbrekzien-
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Abb. 42 : H orn steinreiche O beralm er Sch ich ten  östlich  vom  Loser im steirischen Salzkam m ergut.

re ich em  R a d io la r i t ,  w ährend  der N o rd tr o g  g er in g m äch tig e  graue R ad io lar i te  aufweist.  
U n te rg e o rd n e t  kann der R a d io la r i t  a u f  Sch w ellen  und  am K a lk a lp e n n o rd r a n d  d urch 
pelagische P ro to g lo b ig e r in e n -R o tk a lk e  ersetzt  werden (V D i e r s c h e ,  1980,  A b b .  32/11). 

S y n g en et isch er  V u lk a n is m u s  ist d u rch  rh y o l i th is c h -d a z it i s c h e  K ris ta ll tu ffe ,  Lapil l i  und 
Tutf ite  erwiesen. D ie  R a d io la r i tb i ld u n g  sc h e in t  g e g e n ü b e r  den zu se ich t  l ie gen de n  
A n n a h m e n  v o n  V  D i e r s c h e  (zw isc h en  150/400 m als O b e rg re n z e  u n d  2 2 0 0  m als U n t e r 
grenze) d u rch au s  bis in T ie fe n  vo n 5 0 0 0  m im  S in n  vo n R . E . G a r r i s o n  & A. G. F i s c h e r  

(1969) h in a b z u r e ic h e n .  D ie  Fauna dieses b a th ya len  S e d im e n te s  ist sehr arm (vgl. Z u s a m 
m e n ste l lu n g  v o n  V. D i e r s c h e ,  1980,  S. 8 8 —114). B e le m n i t e n  un d  A p ty c h e n  wie Hibohtes 
semisulcalus ( M s t r . ) ,  H. hastatus ( M o n t f . )  und  Lamellaptychus cf . pleiadensis T r a u t h  

weisen a u f  U n te r m a lm .  In  der  M ik ro fa u n a  d o m in ie re n  die h ie r  n o c h  n ic h t  neu b e a r b e i 
teten R a d io la r ie n ,  F o r a m in ife re n  sind seh r se lten . E in e  näh ere  A lterse in s tu fu n g  a u f  
U n te rm a lm  gelang abe r  au c h  a u f  in d ir e k te m  W eg  d u rch  Fossi lb e lege  in  den  u n te r la g e rn 
den C e p h a lo p o d e n k a lk e n .

B e z e ic h n e n d  für dieses B e c k e n s e d im e n t  ist der G e h a l t  an e i n g e g l i t t e n e n  B r e k -  
z i e n m a s s e n ,  die in g ro ße r  M ä c h t ig k e i t  z . B .  im  S o n n w en d g eb irg e  in T ir o l ,  im 

U n k e n e r  G e b ie t ,  H ag en g eb irg e ,  S te in e r n e n  M e e r  etc.  a u ftre ten  un d  of t  vo n G le i t fa l te n -  

bau und s u b a q u a t is c h e n  R u tsch stru k tu r e n  im  u m g e b e n d e n  R a d io la r i t  b e g le i te t  sind. Als 
U b e r b e g r i f f  für  derartige vers ch ied en  b e z e ic h n e te  B re k z ie n  (H o rn s te in b re k z ie ,  T u ft ta l -  
sch ic h te n ,  Sch w a rz b e rg k la m m b re k z ie  R .  G a r r i s o n  & A. G . F i s c h e r , 1969 ,  S. 37  etc.)



80 N ordkalkalpen

Abb. 43: Isopachenkarte vom Ruhpoldinger Radiolarit und den Tauglbodenschichten in den mitt
leren Kalkalpen, nach V. D ie r s c h e  (1980, Abb. 15). Die Transportrichtung von Gleitschollen ist 
durch Pfeile markiert.

wurde vom  Verfasser (1976 a, S. 349) die seit 1917 in G ebrauch stehende B ezeich
nung R o f a n b r e k z i e  vorgeschlagen.

H eute wissen wir, daß sich über die erwähnte Gleitbrekzienbildung hinaus ab dem  
Radiolaritniveau ein guter Teil des Gleitdeckenbaues der H allstätter Zone aus gravitati- 
ven G ründen vollzogen hat (s. S. 184, 189 f.).

Eine Varietät des höheren Teiles des Ruhpoldinger Radiolarites in der O sterhorn- 
gruppe stellen in Form von graugrünen bis roten, ebenflächig geschichteten, radiolarien- 
reichen Kieselkalken und Kieselmergeln m it einer M ächtigkeit bis 4 5 0  m , als Becken
sedim ent oberhalb der Kom pensationstiefe gebildet, die von M. S c h l a g e r  (1956, S . 38) 
als T a u g l b o d e n s c h i c h t e n  bezeichneten Sedimente dar (M . & W  S c h l a g e r , 1970, 
S. 3; 1973, S . 6 9 ; V D i e r s c h e , 1980, S . 37 ff.). Die Einstufung in den U nter- bis M ittel
malm und vielleicht sogar bis in das tiefe Tithon erfolgte durch spärliche A m m oniten
funde in der Serie selbst und durch Rhyncholithe (Cephalopodenschnäbel) wie 
Leptocheilus tenuis T i l l , Hadrocheilus cf. gibber T i l l , Gonatocheilus oxfordensis ( T i l l )  etc. 
und A ptychen wie Lamellaptychus inflexicosta T r a u t h  und Laevaptychus latissimus 
T r a u t h  am Oberrand der unm ittelbar unterlagernden Rotkalkserie, die demnach selbst 
auch in das Oxford em porreicht. Die Mikrofauna m it Protopeneroplis striata W e y n s c h e n k ,
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Abb. 44: Palinspastische Faziesprofile für die spätjurassische Radiolarit-Sedimentation in den 
mittleren Kalkalpen, nach V. D ie r s c h e  (1978, Abb. 2; 1980, Abb. 30).

Conicospirillitia. basilensis M o h l e r , Nautiloculina oolithica ( M o h l e r )  etc. aus eingeschalte
ten Kalkturbiditen beschreibt V. D i e r s c h e  (1980, S. 39).

e) Kreide und Tertiär

1. Die Sedimente der K r e i d e z e i t  schließen fugenlos an jene des M alm an, über 
welche Form ationsgrenze m anche faziellen spezifischen Schichtglieder ohne Änderung  
des lithologischen Charakters hinweggreifen. Sehr bald aber erfolgt ein Um schwung in 
der Art der Sedim entation. Die kalkigen Ablagerungen treten auf Kosten der mergeligen, 
später sandigen Serien m ehr und m ehr in den H intergrund. M it dem Einsetzen der 
ersten nam haften orogenetischen Bewegungen ab der austroalpinen Phase im Zeitraum  
u m  das Barreme (A. T o l l m a n n , 1966 a, S. 18) setzt in der südlichen H älfte der m ittleren  
und östlichen Kalkalpen mit den Roßfeldschichten bereits eine flyschoide Sedimen
tation ein. M it dem Apt endet im Südabschnitt der Kalkalpen die Kreidesedimentation  
primär bis zum Aufsetzen der Gosau im Senon. Im nordrandnahen voralpinen Bereich

Geologie von Österreich II 6



Tabelle 7 - D ie Schichtfolge der kalkalpinen Kreide 

N a c h  H. H a g n , 1981, A b b .  5 etc.
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M io. J. Stufe Schichtglieder
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BERRIAS (N eokom -Aptychenschichten)

aber läuft die Serie ohne U nterbrechung durch die gesamte Unterkreide und weiter bis 
in das Turon em por, erst durch die kalkalpinen Deckenüberschiebungen während der 
m editerranen Phase im höheren O berturon vor Einsatz der Gosau unterbrochen — die 
Tendenz der Nordverlagerung der Trogtiefe in die Voralpen war ja bereits im Jura  
erkennbar. Die Kreide um faßt in stratigraphischer Abfolge vom Liegenden aufwärts die 
Serien: Schram bachschichten (Berrias — Apt), Roßfeldschichten (Obervalendis — Apt), 
Tannheim er Schichten (Apt — Alb), Losensteiner Schichten (Alb — M ittelturon) und die 
Gosauablagerungen, die einen M axim alum fang vom basalen Senon (Coniac) bis in das 
A lttertiär aufweisen. Die Gosauserie (Tab. 8) setzt m it Basalkonglomeraten über dem 
vollendeten kalkalpinen Deckenbau als neoautochthones Sediment in vielfältiger Aus
bildung und m it fossilreichen Serien ein, in einem archipelartigen, im Großbecken ge
gliederten Bildungsraum entstanden. In ihrem höheren A bschnitt führt sie unter 
bedeutender Vertiefung der Becken m it den Zw ieselalm schichten bereits flyschoide 
Serien. D er Boden m ancher Gosaubecken sinkt im Laufe der Zeit bis unter das Kom pen
sationsniveau ab.

Ü ber die großräumige Um stellung des Sedim entationsraumes in den Kalkalpen unter 
Einbindungen in die N achbarregionen im Laufe der Kreide geben in neuerer Zeit beson-
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ijers die A rb e ite n  v o n  R . O b e r h ä u s e r  (1973 ,  1978) ,  A . T o l l m a n n  (1978 b), A. B u t t  &  

£). H e r m  (1978) ,  P. F a u p l  (1979),  D . H e r m  (1979) und H . H a g n  et al. (1981) A u fsc h lu ß .
a) D ie  S c h ra  m b a c h s c  h i c h t e n  ste l len  d en  n e o k o m e n  A ntei l  der A p ty c h e n -  

sch ich ten  dar. D ie se  h e l le n ,  gut g e s c h ic h te te n ,  he llgrau en  bis  g rü n l ich g ra u e n ,  oft  
gefleckten , v ie l fa ch  h o r n s te in fü h r e n d e n  M ergelkalke  bis Kalkm ergel  s c h l ie ß e n  an die 
A m r n e r g a u e r  bzw. O b e r a lm e r  S c h ic h t e n  u n g estö r t  an (A b b .  45) .  Sie u n te r s c h e id e n  sich 

v o n  d ie s e n  l i th o lo g is c h  d urch  z u n e h m e n d e n  M e r g e lg e h a lt  un d  g e h e n  gegen H a n g e n d  in 
re in  mergelige A p ty c h e n s c h ic h te n  ü b er ,  die g e le g e n t l ich  s c h o n  san dige E in s c h a l tu n g e n  

a u h v e is e n . D as A lter  der S c h r a m b a c h s c h ic h t e n ,  deren  m axim ale  B i ld u n g s z e i t  vom 
U n t e r b e r r i a s  bis zu r  W e n d e  M it te l -/ O b e r a p t  re ich t ,  sch w ankt in d en  v e rs c h ie d e n e n  
R e g io n e n  zu fo lg e  v e rs ch ie d e n  u m fa n g re ic h e n  fa z ie l len  se i t l ich e n  Ersatzes  durch 

R o l i te ld s c h ic h te n  stark. In  der M a k r o fo s s i l fü h ru n g  d ieser  S c h ic h tg ru p p e  herrsch en  
A p t v c h e n  und A m m o n i te n  m it  s tra t ig rap h isch  w ertv ollen  A rten  du rchau s  vor, d urch

Abb. 45: Neokome Schrambachschichten an der Typlokalität des Schrambaches bei Hallein.

6:'
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welche sämtliche Stufen vom Berrias mit Lamellaptychus mortilleti (P . & L.), L. hertbae 
( W k l . ) ,  Berriasella paramacilenta M a z . ,  Neocomites occitanicus ( P i c t .)  etc. bis zum Apt mit 
Pbylloceras velledae d ’O r b . belegt sind. Auch die Foram iniferenfauna hilft mit Arten der 
G attung Trocbolina, Patellina, Epistomina und Lenticulina ebenso wie die Nannoflora mit 
Coccolithus pelagicus ( W a l l i s c h ) ,  Nannoconus steinmanni K a m p t n e r  etc. bei der E in 
stufung. Die reiche Literatur über die Am m onitenfundpunkte der Schram bachschichten  
ist bei A. T o l l m a n n  (1976 a, S. 387) zusam mengestellt.

b) U r g o n k a l k e  sind jüngst durch H . H a g n  (1982) umgelagert als Gerölle in ver
schiedenen Niveaus der westlichen Kalkalpen vom O berbarrem e über Cenom an und 
Gosau bis in das Priabon erfaßt worden. Diese Urgonkalke, die man im Schichtverband  
der N ördlichen Kalkalpen nicht kennt, werden von H a g n  trotzdem  aus dem kalkalpinen 
Raum selbst abgeleitet, was nicht unwidersprochen blieb. Altersmäßig ließen sich diese 
Urgonkalkgerölle mit Palorbitolina lenticularis ( B l u m e n b a c h ) ,  Eopalorbitolina charollaisi 
S c h r o e d e r  &  C o n r a d , Melathokerion valserinensis B r ö n n i m a n n  &  C o n r a d , Bacinella irre- 
gularis R a d . etc. in das O berbarrem e einstufen.

c) Die R o ß f e l d s c h i c h t e n ,  benannt nach dem Roßfeld bei Hallein, bilden im 
m ittleren Teil der Kalkalpen mit Schwerpunkt zwischen Saalach und Traun in der Zeit
spanne von Obervalendis bis tiefes Apt mit etwa 300  m oder m ehr M ächtigkeit die 
fazielle Vertretung des Oberteiles der Schram bachschichten. Die Serie besteht aus Sand
kalken und Sandsteinen, die im Liegenden noch reichlich M ergellagen, im Hangenden

Abb. 46: Die Oberen Roßfeldschichten sind durch Brekzien und subaquatische Gleitfalten ge 
kennzeichnet. Roßfeld E Berchtesgaden.
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a b e r  mächtige Konglomeratm assen eingeschaltet haben. H. P i c h l e r  (1963, S. 143 ff.) hat 
e in e  Gliederung in die U nteren Roßfeldschichten mit einer M ergel-Sandstein-Gruppe, 
in  d ie  M ittleren Roßfeldschichten (Synonym: H ochreithschichten) mit einer Kieselkalk- 
u n d  Kieselsandkalkgruppe und in die Oberen Roßfeldschichten mit ihren Kieselmergel
k a lk e n  und turbiditischen Sandsteinfolgen, charakterisiert durch Einschaltung von 
Olisthostrom en, Konglom eraten, Gleitblöcken und Rutschfalten im H angendabschnitt 
(A b b . 46), vorgenommen.

D i e  N euuntersuchung durch P F a u p l  & A. T o l l m a n n  (1978) erbrachte für diese 
Schichtgruppe am Roßfeld eine vergleichbare Faziesverteilung, wie sie aus vorstoßenden  
T i e f s e e r i n n e n a b l a g e r u n g e n  bekannt geworden ist (Abb. 47), wobei die M a
terialanlieferung nach sedim entologischen Hinweisen aus dem Brekzienkomplex auf 
e in e  Schüttungsrichtung aus Süden, aus dem inneren Bereich des Orogens, hinweist — 
im Gegensatz zur Schüttung in den m ittelkretazischen Losensteiner Schichten, die ihr 
Material von Norden bezogen. Die im Schwermineralspektrum dom inierende Assozia
tion von Ti-reichem  Amphibol (Kaersutit) und Chrom spinell (P F a u p l  &  C h . M i l l e r , 

1978) stam m t dem nach aus einem südlichen Liefergebiet und hat m it dem später von  
Norden her, vom  U ltrapienidischen Rücken gelieferten Chrom it, nichts zu tun. Den 
Wechsel in der Schwerm ineralverteilung der einzelnen Glieder der Roßfeldschichten hat
B. P l ö c h i n g e r  (1983, S. 31 f.) zusam m engefaßt. Interessant ist die weiträumige Aus
dehnung der Roßfeldschichten im Streichen, die von Berchtesgaden und Salzburg über

Abb. 47 : Die Roßfeldschichten des Roßfeldes als Bildung einer Tiefseerinne an einem tektonisch 
ak tiv en  Beckenabhang; nach P. F a u p l et al. (1979, Abb. 8).
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das Salzkammergut, über die oberösterreichischen Kalkvoralpen (K. D ec k e r  et al., 1983) 
bis ins niederösterreichische Ö tscherland (A. T o llm a n n , 1966 b, S. 139) erfaßt sind. 
K. D ec k e r  (1984, S. 16 ff.) hat auch in den östlichen Kalkvoralpen in der Reichram inger 
Decke 10 km S Gr. Raming die nordgerichtete Schüttung in der Unterkreide mit groben, 
proxim alen Roßfeldschichten im Süden (Ebenforstm ulde) und Tiefwasserkarbonaten mit 
distalen Turbiditeinschaltungen im Norden (Schneebergmulde) nachgewiesen. Die R oß
feldschichten dieser gesamten Zone sind sichtbares Zeichen der beginnenden Subduk- 
tion im U ntergrund des O berostalpins in der austroalpinen Phase der Unterkreide, die 
eine bezeichnende, schm ale, lang hinstreichende Tiefseerinne in den Kalkvoralpen  
erzeugt hat.

D as A l t e r  d er R o ß fe ld s c h ic h te n  k o n n te  d u rch  A m m o n i t e n  fe stg e leg t w erd en 

(E . W e b e r , 1942, S. 259  f f . ,  H . P ic h l e r , 1963, S. 146 f . ,  B . P lö c h in g e r , 1955, S. 109; 1983, 
S. 31 f .) : V a len d is  d u rch  Kilianelia pexiptycha (U h l ig ) , Neocomites neocomiensis (d ’O r b .) 
e tc ., H au teriv e  d u rch  Crioceratites duvali (L e v .), Olcostephanus asteri (d ’O r b .)  e tc . ,  B ar- 

rem e d u rch  Haploceras trajani T ie t z e , Desmoceras difficile (d ’O r b .) e tc . D ie  M i k r o  
f a u n a  ist re la tiv  arm , fu h rt a b e r b e z e ic h n e n d e  F o ra m in ife re n  d er U n te rk re id e  (P. F a u pl  

& A . T o llm a n n , 1978). Im  G e b ie t  ö s t l ic h  v o n  K u ch l in  Sa lz b u rg  k o n n te  d er jü n g ste , in  

das tie fe  A p t re ich e n d e  A n te il d u rch  e in e  Schackoina e n th a lte n d e  F o ra m in ife re n fa u n a  
e in g e s tu ft  w erden (W  F u c h s , 1968; B . P l ö c h in g e r , 1968).

d) Als T a n n h e i m e r  S c h i c h t e n  hat W. Z a c h e r  (1966 b, S. 215) die grünlich
grauen bis schwarzen und roten Fleckenmergel und Tonschiefer des O berapt bis Oberalb  
im Allgäu bezeichnet, die in den bajuvarischen Decken der gesamten Kalkalpen anzu
treffen sind. Im Gebiet der W eyerer Bögen wurde dieses Schichtglied von H . K ollm an n  
(1968 a, S. 128 ff.) und J. L ö c se i (1974, S. 42  ff.) beschrieben. Eine moderne Bearbeitung  
im bayrischen Anteil der Kalkalpen durch R. G a u p p  (1982, S. 36 ff.) und K. W eidich  
(1982, S. 375) hat gezeigt, daß die Obergrenze der Tannheim er Schichten, die m it dem  
für die folgenden Losensteiner Schichten typischen Einsetzen der ersten Psammitbänke 
gezogen wird, regional unterschiedlich hoch liegt und zwischen U nter- und Oberalb  
schwankt, ja im Osten der Kalkalpen sogar bis ins O berapt hinuntergreift. H. H agn  

(1982, S. 129 f.) hat au f eine kurze Schichtunterbrechung m it einer Art Hardground an 
der Grenze O berapt/U nteralb  in den Tegernseer Bergen der bayrischen Kalkalpen hin
gewiesen. Im Schwermineralspektrum scheinen hier neben Chrom it auch Zirkon und 
Apatit au f (G. W o le tz , 1967, S. 315), das entgegen jenem der Roßfeldschichten bereits 
dem der jüngeren Schichten bis in die tiefe Gosau entspricht.

W iederum  konnte eine E i n s t u f u n g  d u r c h  A m m o n i t e n  und mit Hilfe von 
planktonischen Foraminiferen erzielt werden (H. K o llm a n n , 1968 a, Taf. 2 ; J . L ö c s e i, 

1974, Tab. S. 4 0 ; K. W e id ic h , 1982, S. 375). Die Am m onitenfauna der schwarzen Ton- 
mergel des Unteralb bei Losenstein in O berösterreich m it Arten wie Leymeriella tardefur- 
cata (d ’O r b .), L. pseudoregularis S e it z , Ptychoceras laeve hamaimense P e r v ., Beudanticeras 
etc., zeigt in diesem Zeitraum  als Ausnahm e im gesamten A lp e n -K a rp a te n -B o g e n  

typisch borealen Charakter (W. K e n n e d y  & H. K o llm a n n , 1979). Die reiche Gastro- 
podenfauna des Oberalb einschließlich des Vraconien vom  Tennboden bei M arquart
stein im Chiemgau im bayrischen Kalkalpenanteil, die zuvor durch F. B r o il i  (1914, 
S. 431) und M. S c h l o sse r  (1924, S. 91) in das Cenom an gestellt worden war, hat nun  
durch H. W o l f f  (1970) eine neue Bearbeitung erfahren, bei der 65 Arten bestimmt
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w e r d e n  konnten. W o l f f  liefert in seiner Arbeit auch (S. 1) eine Zusam m enstellung der 
ü b r ig e n  paläontologischen Studien über die Faunen des Alb der N ördlichen Kalkalpen.

e) D ie L o s e n s t e i n e r  S c h i c h t e n  (ehem . „R andcenom an“) des M itte la lb  bis 
u n t e r e n  O berturon sind in erster L in ie durch die kräftige Schüttung von exotikareichen 
Gerollen markiert. D iese Schichtgrupp e beginnt im  M itte la lb  m it grauen Tonm ergeln, 
d ie  erst vereinzelt G erölle führen (G eröllpelite , „Rosinenm ergel“). Ab O beralb , m it 
Schwerpunkt im C enom an, setzte die Schüttung von G eröllm assen in zahlreichen Sch ü 
b e n  ein. D ie K onglom eratbänke dieser Z eit enthalten  als K om ponenten außer kalk
a l p i n e m  M aterial re ich lich  Exotika, und zwar Q uarzporphyr, interm ediäre und basische 
Ergußgesteine, Q uarz, Lydit, nur lokal noch A ltkristallin . Das Schw erm ineralspektrum  
ist reich an Z irkon, A patit und Turm alin  (Abb. 48). D ie G erölle  stam m en aus dem N or
d e n , vom „U ltrapienid ischen R ü cken“ (W. Z e il, 1955, S. 183 ff.; 1956 b, S. 474 ff., 
A. T o llm a n n , 1965 a, A bb. 1, 1966 a, S. 2 8 ; 1977 c, A bb. 3 ; K. M ü lle r ,  1973; J .  L öcsei, 
1974, S. 46 ff ., K . D oben, 1975). D ie paläogeographische Position dieses Rückens wird 
v o m  Verfasser südlich vom U ltrahelvetikum  (U ltrap ienid ikum  der K arpaten), nörd lich  
der m itte lp en nin ischen  Schw elle eingeordnet. Für eine unterostalpine Stellung im Sinne 
v o n  R. Gaupp (1983, S. 164 und A bb. 6) ist die E ntdeckung von um gelagerten paläozoi
schen Palynom orphen in der von der Schüttung von diesem  Rücken zeitw eise betroffe
n e n  w estlichen K alkalpen-Stirnregion im Zeitraum  vom A lb bis Santon, die R . Gaupp &
D. B atten (1983, S. 597) nachgew iesen haben, kein Beweis.

Diese exotikareichen Losensteiner Schichten sind im östlicheren Teil der Kalkalpen 
n u r  auf das Bajuvarikum beschränkt. Sie können konkordant der tieferen Kreide auf- 
l a g e r n ;  in weiten Räumen sind sie im Zusam m enhang mit der austrischen Phase kräftig 
diskordant, bis auf die Obertrias hinabgreifend, gelagert (z. B. Stirnzone der Lechtal
d e c k e ) .

Abb. 48: Schwermineralspektrum des „Randcenomans“ der westlichen Nordkalkalpen nach 
K. M ü l l e r  (1973, Abb. 3).
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F ü r d ie  E  i n  s t u f  u n  g d ieser S c h ich tg ru p p e  sin d  A m m o n i t e n  e b e n so  w ie p la n k to - 
n is c h e  F o ra m in ife re n  (H. R is c h , 1971; 1980) von B e d e u tu n g  gew esen : F ü r das Oberalb  
b ei Losenstein z. B . Hysteroceras c f . orbignyi (S p a th ) und  Puzosia cf. lata S eit z  (M . C o o -  
p e r  e t a l., 1977), fü r das Oberalb v o n  T e n n b o d e n  bei M arquartstein in  d en  bayrischen  
K a lk a lp en  etwa Anisoceras subarcuatum S pa th , Mortoniceras minus robustus S pa th , Scaphi- 
tes hugardianus d ’O r b ., S. subcircularis S pa th  e tc . (H. W o l f f , 1970, S. 8), fü r U n te rc e n o - 
m an Mantelliceras mantelli (S o w e r b y ), M. tuberculatum (M a n tell), Hypholites campichei 
S pa th  e tc ., fü r  M itte lc e n o m a n  Anisoceras plicatile (S o w e r b y ) e tc . un d  n o ch  b is  in s  T u ro n  
em p o rre ich e n d  Scaphites similaris S t o l ic z k a  (Lit. b ei A. T o llm a n n , 1976 a, S. 395, 
jü n g ste  S tu d ie n  H. I m m el , 1979; H. I m m el  e t a l ., 1981). H. K ollm an n  (1976—1982) h a t d ie 
Gastropoden der Losensteiner Schichten b e i Losenstein m o n o g ra p h isch  b e a rb e ite t.

Stratigraphisch wertvolle F o r a m i n i f e r e n  dieser Schichten sind Arten der G attun
gen Hedbergella, Rotalipora und Globotruncana, ferner der Großforam iniferengattung Orbi- 
tolina.

R. Gaupp (1982, S. 44) hat für besonders geröllreiche Losensteiner Schichten des 
Vraconien (O beralb)—C enom an—unteres O berturon im Bajuvarikum der westlichen  
Kalkalpen im Allgäu den Namen B r a n d e r  fl  e c k s c h i c h t e n  aufgestellt. K. W eidich 
(1982, S. 376), der diesen Typus der geröllreichen und auch olistholithführenden Losen
steiner Schichten noch weiter im Osten in den bayrischen Kalkalpen angetroffen hat, 
greift diese Bezeichnung auf und begründet ihre Berechtigung mit einem H öherreichen  
bis in das Turon gegenüber der Erstdefinition der Losensteiner Schichten K ollmanns, 
was allerdings bei unseren Schichtgruppenbegriffen, die ja fast säm tliche schräg durch  
die Zeit verlaufen, nicht stichhältig ist. Eher könnte man den G eröllreichtum  und die 
O listholithführung als Unterscheidungsm erkmal betonen, obwohl auch die Losensteiner 
Schichten des Ostens partienweise mächtige Geröllmassen führen. H. R isch (in H. H agn 
et al., 1981, S. 22) fuhrt zur U nterscheidung noch das Fehlen von Exotika im tieferen  
Teil dieser Spezialentwicklung der Losensteiner Schichten an. Eine den Branderfleck
schichten des W estens analoge Grobbrekzie, die au f Grund der Nannoflora in den 
begleitenden roten M ergeln in das Turon einzustufen ist, wurde jüngst in den östlichen  
Kalkalpen von A. M . M üller (1984, S. 72) 3 ,3  km SW  Gr. Raming in der Reichram inger 
Decke aufgefunden.

M it Vorbehalt wurde die in ihrer Stellung um strittene W a l s e r b e r g s e r i e  an der 
Saalach SW Käferstein bei Salzburg zur kalkalpinen M ittelkreide gestellt. Sie besteht aus 
grauen bis bunten M ergeln m it einer M ikrofauna des Alb-Turon und weist ein eigen
artiges Schwermineralspektrum mit C hrom it, G ranat, Zirkon, blaugrünen H ornblenden  
etc. au f (R . O b e r h ä u se r , 1968, S. 125; W  D e l -N e g r o , 1970, S. 16; M. F r e im o o s e r , 1973, 
S. 51 f., P F a u pl , 1984).

f) G o s a u :  Die Sedimente der Gosauformation bilden einen stark individualisierten  
n e u e n  S e d i m e n t a t i o n s  G r o ß z y k l u s ,  der m it dem U nter-C oniac einsetzt, nach  
der enorm en tektonischen Um stellung, die sich in der D eckenbildung der turonen, 
mediterranen Phase in den Kalkalpen nach einer tiefgreifenden Erosions- und Verwitte
rungsphase äußert. Allgemeine Charakteristika dieses Sedimentationszyklus sind die 
hohe M obilität der Bodenverhältnisse und die individuell unterschiedlichen Bewegun
gen im Gesamtraum der Kalkalpen, die durch verschiedenartige Absenkungen und 
H ebungen in den Einzelabschnitten ein vielfältiges Neben- und Ü bereinander von



O b erk re id e 8 9

Abb. 49: Lithofazies in den Gosaubecken (punktiert) der östlichen Kalkalpen an der Grenze Cam- 
pan/Maastricht; nach P. F a u p l  et al. (1983, Abb. 2). Pfeile geben die Materialtransportrichtung an. 
Die heutigen Reste der Gosau stellen demnach nur Teile eines gemeinsamen Troges dar.

Faziesausbildungen im tieferen Teil der Gosau bedingen. Ab dem Cam pan setzt sich  
allerdings die (von Norden gegen Süden fortschreitende — vgl. Abb. 49) Eintiefung des 
Gesamtraumes m ehr und m ehr durch, so daß diese großräumige Absenkung bald zu 
hochpelagischen, bathyalen Sedim enten, grauen bis bunten Tonmergeln und Kalk- 
peliten m it planktonischer M ikrofauna führte, häufig m it Turbiditen verknüpft. Diese 
Sedim entation hält bis über die K reide-/Tertiär-G renze an, so daß in neuerer Zeit neben  
dem Begriff Gosau s. str. für die stark individualisierte Serie der tieferen Gosau unter 
dem Ausdruck Gosau s. 1. die gesamte Folge vom C oniac bis in das A lttertiär (maximal 
unteres O bereozän) verstanden wird — Tab. 8.

Diese Serien besaßen eine weit größere Ausdehnung, als durch die Ränder der heuti
gen Gosaubecken angedeutet ist. W ir treffen heute M ä c h t i g k e i t e n  von 500 bis 
600 m in den westlichen Kalkalpen, von 2 6 0 0  bis 3000  m im klassischen Gosaubecken, 
auch noch 2 2 0 0  m z. B. im Gamser Becken, einschließlich des tertiären Anteiles, an.

Ü b e r b l i c k  über die Gliederung, Einstufung und Fossilführung der Gosau haben in 
neuerer Zeit unter anderem die Studien von R. O b e r h ä u s e r  (1963, 1968), A. T ollm an n  

(1976 a) und D. H erm  (1979, 1981 in H . H a g n  et al.) gegeben.
Im Sinne der oben geschilderten Entwicklung lassen sich dem nach in der Gosau s. 1. 

mehrere Teilzyklen unterscheiden: (1.) D ie  G o s a u  s s t r  m it der erwähnten vielfälti
gen grob- bis feinklastischen Serie aus einem G rundkonglomerat und höheren Konglo
m erathorizonten (Abb. 51), m it Sandsteinen, Mergeln mit ihren reichen und berühm ten  
Faunen eines w arm en, s e i c h t e n  M e e r e s  m it H ippuritenriffen, aber auch U ntiefen, 
mit Süßwassereinfluß und Kohlebildungen des Coniac-Santon. (2 .) D arüber folgt (gele
gentlich mit deutlicher Diskordanz — R. O b e r h ä u se r  & P. F a u p l , 1982, S. 152), aber mit 
altersmäßig schwankender U ntergrenze, die erwähnte T i e f w a s s e r f a z i e s  mit roten
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Abb. 50: Die Gosau-Schichtfolge des Gosaubeckens im Salzkammergut; nach A. M a tu r a  et al. 
(1980, Abb. 3).

und graugrünen M ergeln, reich an pelagischer M ikrofauna, als N i e r e n t a l e r  
S c h i c h t e n  bezeichnet. Sie setzen oft im U ntercam pan ein, haben ihren Schwerpunkt 
im M aastricht und reichen gelegentlich bis ins Paleozän. Die Verknüpfung mit Turbidi- 
ten und m it oft m ächtigen Hangbrekzien kennzeichnet diese Schichten als H ang- bis 
Tiefwasserfazies (vgl. P. F a u pl , 1982; P. F a u pl  et al., 1983). Als oberster Zyklus (3.) wird 
mit dem N am en Z w i e s e l a l m s c h i c h t e n  (oder den jüngeren Synonyma der lokalen 
Arbeitsbezeichnungen) eine turbiditische Serie von Tiefseefachern m it F l y s c h  
c h a r a k t e r  abgetrennt, die nun nicht m ehr jene Hangbrekzienlagen und Brekzien- 
massen wie die N ierentaler Schichten eingeschaltet enthält, sondern aus regelmäßigen  
Rhythm iten mit m ehr pelitischer oder m ehr sandiger bis feinbrekziöser Zusam m en-
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A bb. 51 : G osaugrundkonglom erat (K reuzgrabenschichten) H R ußbachsaag, G osaubecken, Salz

se tzu n g  b e steht .  W ie d e r u m  sch w ankt der E in sa tz  d ieser m eist  u n te r  der C C D  g e b i ld e te n  
Tiefw asserfaz ies ,  die  a l lm ä h lic h  gegen Sü den  h in  u n d  z u g le ic h  se i t l ich  ausgre ifen d  vor

gerückt  ist,  b e t r ä c h t l ic h  (s. A bb . 4 9 ) :  Ih r  B e g in n  l iegt in den W ey rer  B ö g e n  (P. F a u p l ,

1983) un d  bei  W ö r s c h a c h  (E. P o b e r , 1982) im  O b e r c a m p a n ,  be i  L i l ie n fe ld  im M a a s tr ic h t ,  

im B e c k e n  von G osau  an der Basis des O b e rm a a s tr ic h t ,  in d en  „ G ie ß h ü b le r  S c h i c h t e n “ 
im h ö h e r e n  O b e rm a a s tr ic h t ,  in den „Zw eiersdorfer S c h i c h t e n “ im  B e c k e n  vo n G r ü n b a c h  
zu B e g in n  des P aleo zän,  im  G am ser  B e ck e n  im  O b e r p a le o z ä n .  V o m  W o lfg a n g se e b e c k e n  
gegen W e ste n  h in  fe h l t  diese Serie der Z w ie s e la lm s c h ic h te n ,  statt w elch er  etwa im  Sa lz 

burger B e c k e n  die N iere n ta ler  M ergelfaz ies  m it  der re ic h e n  p e la g isch e n  F o r a m in i fe r e n 
faun a v o m  O b e r c a m p a n  bis zu m  E n d e  des Paleozän o h n e  S c h ic h t lü c k e  od er  D isk o rd an z  

d u rch re ich t .
I n  der Z e it  der B i ld u n g  der G o s a u se d im e n te  im  In n e r e n  der K a lk a lp en  war die F ü l 

lun g  des F lyschtro ges n ö rd lich  davor in v o llem  G an g .  D e s se n  S e d im e n te ,  wie b e s t im m te  

T y p e n  der ka lka lp in en  Kreide selbst ,  zeigen klar d en  o r o g e n e n  C h a r a k t e r  dieser 

Z e i t  an. In  den  S e d im e n te n  der G osau spiegelt  s ich  v ie lfä lt ig  die p h a s e n h a f te  B o d e n u n 
ruhe w ährend  der B i ldungszeit .  M a n  wird al lerdings g e g e n ü b e r  E . E r k a n  (1973)  m it  dem  
reg io n a len  D u r c h z ie h e n  von vier K on glo m era tn iv ea u s  v o rs ich tig  sein m üssen  un d  die 

In d iv id u a li tä t  der e in z e ln e n  S c h u tt fä c h e r  b e rü ck s ich t ig e n .
Das e in s c h n e id e n d s te  Ereignis während der G osau war die d urch  die R e s s e n p h a s e  

b e d in g te  B ew eg u ng  im  un teren O b e r c a m p a n ,  die zur T r o c k e n l e g u n g  w eiter T eile ,
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bzw. zu einer brackischen bis Süßwasser-Sedimentation m it Kohlenbildung in den 
Gosaubecken führte (R. O b e r h ä u s e r , 1968, S. 133). D. H erm  (1977) hat die mit solchen  
Regressionen und Aussüßungen verbundene Verschiebung in der Fossilvergesellschaf
tung der Brandenberger Gosau in Tirol studiert, wo dieser Regressionszyklus schon  
früher einsetzt — Abb. 52.

Ab der Ressenphase schlug die L i e f e r u n g s r i c h t u n g  d e s  d e t r i t i s c h e n  
M a t e r i a l s  um. Dies kündet in jener Zeit bereits der Um schlag im Schwermineralge
halt der Gosauserie an: In der U nteren Gosau zeigt — wie auch zuvor im Cenom an — 
eine chrom itreiche Assoziation die Schüttung von N orden, vom U ltrapienidischen  
Rücken her, an. V. D ie t r ic h  & U. F ran z  (1976) leiten diese auch O phiolith-D etritus füh
rende Schüttung von einer sich heraushebenden ozeanischen Kruste im Norden ab. 
Vom O bercam pan an setzt eine granatreiche Schwerminerallieferung ein, die vom meta- 
morphen Kristallin der Alpen aus Süden abzuleiten ist (G. W o le t z , 1963, S. 91; P. F aupl  
& M. T h ö n i, 1981). Später folgt auch die zugehörige Phyllit- und G lim m erschiefer
Detrituslieferung selbst, wie an gröberdetritischen Sedimenten erkennbar ist. Das Aus
maß der Bodenbewegung in den Gosaubecken kommt klar im Gegensatz zwischen dieser

£

B

~ H ip p u r ¡res -  —
—  norallen-------

F

__Ractiotites- —
-O srroa  ~

—  Radiöfites- 
"Trocfiactaeon —

r  Trochactoeon-_z
—  CucuHaea -

—  N erinea  •

~ Potymeseda - =
— Giouconia —

= f t>/umeseda
o/auconia

7 N erin e a  -

: Trochacfaeon-

Radiö/t'res- —
-  Trochacfaeon

__Radiof/tes - _
r  Ostrea ~

Hippurires
—  hora/ien  —

a bnehm ender Scrtzgeho/t 
zunehm ende Yer/ondung

Abb. 52: Fossilvergesellschaftungen der Gosau (Santon) in Abhängigkeit von der Salinität am Bei
spiel des Brandenberger Beckens nach D. H erm  (1977, Abb. 2). Ein kompletter Zyklothem umfaßt 
einen Regressionszyklus (A— F) vom vollmarinen Hippuritenriff bis zum Süßwasser-Sumpf mit 
Unionen. Die transgressive Serie (F—A) ist durch Erosion meist weniger gut erhalten.
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Abb. 53: Die Gosaubecken der westlichen Kalkalpen — für die östlichen vgl. Abb. 49.

weiträumigen Veränderung im unteren O bercam pan einerseits, im raschen Absinken 
bestimmter Becken bis unter die Kom pensationstiefe andererseits, zum Ausdruck, welch 
letztere Erscheinung zuerst R. H esse  &  A. B u tt  (1976) anhand der C am pan -/U n ter- 
maastricht-Serie des Gosaubeckens von Kössen gezeigt haben.

G o s a u b e c k e n  ers treck en  s ich  in  d en  K a lk a lp en  v o n  je n e m  des H o h e n  L ic h te s  im  

A llgäu er H au p tk am m  (B . H ü c k el  et a l.,  1960, S. 96) u n d  d er M u ttek o p fg o sa u  (H . W o p f - 
n er , 1954) in  d en  L e c h ta le r  A lp en  im  W esten  b is zu d en  O stra n d b e ck e n  d er N eu en  W e lt  
u n d  von G ie ß h ü b l b e i W ie n  (A bb. 4 9 ; T ab . 8). D ie  b e d e u te n d s te n  G o sa u b e ck e n fü l-  
lu n g en  in  d ieser R e ih e  sin d  je n e  v o n  B ra n d e n b e rg  in  T iro l  (O . S ch u lz , 1952, 1960; 
P. F is c h e r , 1964; V. S c h en k , 1972; D . H er m , 1976, 1977; D . H erm  e t a l., 1979), U n te r in n -  
ta l/ K össen  (A . B u t t , 1981; H . H a g n  e t a l., 1981, S. 156 f .) , R e ic h e n h a ll—Salzb u rg  
(D . H er m , 1962; A . v . H il l e b r a n d t , 1962 a, b ; A . B u t t , 1981; D . H er m , A . v . H il l e 
br a n d t  et a l., 1981 a , b ), W o lfg an g see  (B . Pl ö c h in g e r , 1964 a, 1973, 1982), A u sseer W e i

ß e n b a c h  (A. T o llm a n n , 1960 b ; H . K ollm a n n  et a l., 1982, S. 75 f f .) , G o sa u —A b ten au  
(H . K l o ib e r , 1966; U . W il l e -J., 1966, 1968; W . W e is s , 1977; A . B u t t , 1981; H . K ollm an n  

& H . S u m m e sb e r g e r , 1982; B. Pl ö c h in g e r , 1982), W in d is c h g a rs te n  (B . P lö c h in g e r  &  
S. Pr e y , 1968), W ö r s c h a c h  (W  J a n o sc h ek , 1968; E. Po b e r , 1982, 1983), d er W ey erer 

B ö g en  (H . L ö g t e r s , 1937 a, b ; A. R u t t n e r  &  G . W o le t z , 1957; P F a u pl , 1982, 1983; 
P F a upl & R . O b e r h ä u se r , 1982), G am s N E  H ie fla u  (H . K o llm a n n , 1964; H . K ollm an n  

& H . S u m m e sb e r g e r , 1982), L ilie n fe ld  (P F a u pl  &  M . W a g r e ic h , 1983), G ie ß h ü b l 
(B . Pl ö c h in g e r , 1964 c ; P Fa u pl  & R . S a u e r , 1978; R . S a u e r , 1980) u n d  G rü n b a c h — 
N eu e W elt (B . Pl ö c h in g e r , 1961 b , 1964 a, 1967, 1981; H . K o llm a n n  &  H . S u m m e sb e r 

g e r , 1982, S. 89 ff .) . D ie se  Ü b e rsch a u  so ll a u f  d ie  U n te rs u ch u n g e n  der le tz te n  Z e it  h in - 

w eisen , w ährend  e in g eh en d ere  zu sa m m en fa ssen d e  D a rste llu n g e n  ü b er d ie  G e sa m th e it  
d er G o sau b e ck en  ja  d u rch  R . O b e r h ä u se r  (1963) u nd A . T o llm a n n  (1976 a, S. 423 ff.)  
m it d en  w eiteren  L ite ra tu rz ita te n  g e lie fe rt w ord en sin d  — vgl. T a b . 8.

Die F a u n a  der Gosau gehört dank ihrer Reichhaltigkeit zu den am längsten bekann
ten Faunen der Alpen 0 .  B o h a d sc h , 1782). Die reiche Literatur, die sich über diese 
Faunen mit ihrer besonderen Artenfülle bei Korallen, Gastropoden und Bivalven entwik- 
kelt hat, wurde vom Verfasser 1976 a, S. 413, zusam mengestellt. Um  die stratigraphische 
Verwertbarkeit der Hippuriten hat sich hier O . K üh n  in mehreren Studien erfolglos 
bemüht. Vor den Inoceram en sind natürlich die allerdings seltenen A m m oniten in der
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M a k r o fa u n a  für die Zonierung am  g ee ig netsten  (R. B r i n k m a n n , 1935), weshalb man sich 
in n e u e ste r  Zeit w ied eru m  in te n s iv  m it  den in  b e s t im m te n  H orizonten gar nicht so 
seltenen A m m oniten der Gosaubecken beschäftigt. Die Bearbeitung der obersantonen  
A m m o n ite n fa u n a  der S a n d k a lk b a n k  v o m  B ib e r e c k  1 km  SSE v o m  Paß G schütt im  klas
sischen Gosaubecken (J. W ie d m a n n , 1978; W  K e n n e d y  & H. S u m m e s b e r g e r , 1979; 
H. S u m m e s b e r g e r , 1979, 1980) hat gezeigt,  daß eine Reihe vo n hier v e r tre te n e n  signif i -
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kanten, stratigraphisch wertvollen Arten und Gattungen weltweit verbreitet ist und 
daher sehr gut für die Korrelation der Schichten verwendet werden kann: über Afrika 
hinweg und Madagaskar bis Südindien und W estaustralien, gegen Osten bis Jap an , nach  
W esten bis in die USA. H. K o l l m a n n  (1980) hat die zugehörige G astropodenfauna dieser 
rasch berühm t gewordenen Lokalität beschrieben. Von J . W i e d m a n n  (1979, S. 341 ff.) 
sind die für die einzelnen Stufen der Gosau im Vergleich mit außeralpiner Oberkreide 
bezeichnenden A m m onitenarten herausgearbeitet worden.

N och w esentlicher für die Feinstratigraphie ist die Analyse der F o r a m i n i f e r e n -  
f a u n a  geworden. Foram iniferen sind meist im Ü berm aß und mit zahlreichen strati
graphisch aussagekräftigen Gruppen vertreten: Neben den planktonischen G lobotrun- 
canen (Senon) und G loborotalien (Alttertiäranteil) stellen auch benthonische G attun
gen wichtige Leitform en, so etwa Neoflabellina, Stensiöina, Ventilabrella, Bolivinoides, 
Pseudotextularia etc. Es ist hier nicht Platz, über die zahllosen Arbeiten zu referieren, die 
von H . H a g n , D. H e r m , H .  H i l t e r m a n n , H .  K o l l m a n n , R. O b e r h ä u s e r  und vielen  
anderen zu diesem Them a geliefert worden sind. Als ein Beispiel sei die Reichweite der 
planktonischen Foram iniferen aus dem Reichenhaller und Gosaubecken nach A. B u t t  

(1981, S. 47) angeführt — Abb. 54.
2. Das T e r t i ä r  im Bereich der N ördlichen Kalkalpen.
a) M a r i n e s  T e r t i ä r  ist nur in geringen Resten in den Kalkalpen erhalten geblie

ben. Zunächst hat man in neuerer Zeit m ehr und m ehr erkannt, daß die Serien der 
G o s a u b e c k e n  über die Kreide-O bergrenze verschieden weit in das A lttertiär em por
laufen, so z. B. im Becken von G ießhübl und G rünbach in das O berpaleozän (Thanet), 
im Becken von Gams, W örschach  und Gosau bis in das Ypres, im Becken von R eichen
hall bis in das O bereozän. D er Kambühelkalk hat paleozänes Alter.

b) Unabhängig von der Ausbildung der Gosaubecken hat sich im A lttertiär ein neues 
Becken im Bereich des U n t e r i n n t a l e s  im O bereozän bis Oligozän entwickelt, das als 
ein Ausläufer des nur an dieser Stelle in das Innere des Alpenkörpers reichenden  
M o l a s s e m e e r e s  zu betrachten ist. Dieses Tertiär wird dem nach nicht hier im Zuge 
der Schichtfolge der Kalkalpen, sondern S. 613 ff. im Rahmen der inneralpinen Molasse- 
becken erläutert werden.

Q L iteratur

C h . A l l e r s m e i e r , 1981; O . A m p f e r e r , 1899, 1922, 1930 b, 1932 b; H . A n g e r m a i e r  e t  

al., 1963; W  A r e n d t , 1977; G. v. A r t h a b e r , 1906; R . A s s e r e t o , 1971; H . B a r n i c k , 1962; 
W  B a u s c h  & K. P o l l , 1984; T B e c h s t ä d t  &  H . M o s t l e r , 1975, 1976; P  B e c k e r  e t  al., 
1977; M . B e h r e n s , 1973; A . B e r a n , P  F a u p l  e t  al., 1983; D . B e r n o u l l i  &  H .  J e n k y n s , 

1970; A . B i t t n e r , 1882, 1890; J .  B o h a d s c h , 1782; H . B o l z , 1971 ,1 9 7 4 ; A . B o s e l l i n i  e t  al., 
1980; R . B r a n d n e r , 1978; R . B r a n d n e r  & W  R e s c h , 1980, 1981; R . B r i n k m a n n , 1935;
E .  B u f f e t a u t , 1979; A . B u t t , 1981; A . B u t t  &  D . H e r m , 1978; M . C o o p e r  e t  al., 1977; 
H . P  C o r n e l i u s , 1939, 1951; H . P  C o r n e l i u s  &  B .  P l ö c h i n g e r , 1952; K. C z u r d a , 1970 a, 
b, 1973, 1978; K. C z u r d a  &  L .  N ic k l a s , 1970; K. D e c k e r , 1984; K. D e c k e r  e t  al., 1983; 
A . D h e i n , 1944; C .  D i e n e r , 1921, 1925, 1926; V D i e r s c h e , 1978, 1980; V D i e t r i c h  &  

U. F r a n z , 1976; K. D o b e n , 1975; D . D o n o f r i o  e t  al., 1979, 1980; D . D o n o f r i o  &

H .  M o s t l e r , 1 9 7 6 ,1 9 7 8 ; W  D u l l o , 1980 a, b; W  D u l l o  &  R .  L e i n , 1981 ,1982 ; R . D u n a y  

& M. F i s h e r , 1978; F. E b n e r , 1973 d; J . v a n  d e r  E e m , 1983; G. E i s b a c h e r , 1963;
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E. E r k a n , 1 9 7 3 ,1 9 7 7  a, b ; C . E t t in g sh a u se n , 1851; F . F a b r ic iu s , 1966, 1967; F. F a b r ic iu s  

et al-, 1970; P F a u p l , 1979, 1982—1984; P F a u p l  & A. B er a n , 1983; P F a u p l  &  A. H am e- 

d a n i, 1973; P. F a u p l  &  C h. M ill er ,  1978; P F a u p l  & R. S a u e r , 1978; P F a u p l  &  
M . T h ö n i, 1981, P F a u pl  &  A. T o llm a n n , 1978, 1979; P F a u pl  & M . W a g r e ic h , 1983; 
R. F e l l e r e r , 1966; A. F en n in g e r , 1966, 1978; A. F e n n in g e r  & H .-L. H o l z e r , 1972; 
A. F e n n in g e r  &  H . H ö tzl , 1967; A. G . F is c h e r , 1964; P. F is c h e r , 1964; E . F l ü g e l , 1963, 
1 9 7 3 ,1 9 7 5 ,1 9 8 1 ; E . F l ü g e l  et a l., 1979; H . F l ü g el  & A. F e n n in g e r , 1966; J . F r is c h , 1975;
I. F r u t h  & R. S c h e r r e ik s , 1984; W  F u c h s , 1968; G . G a b l , 1964; B . G a m sjä g e r , 1982; 
R. G a r r is o n , 1964, 1967; R. G a r r iso n  &  A. G . F is c h e r , 1969; R. G a u p p , 1982, 1983; 
R. G a u pp  & D. B a t t e n , 1983; K . G er m a n n , 1971, 1972; A. G ö t z in g e r  et a l., 1980, 1983; 
J .  G r if f it h , 1977; H . G r o t jo h a n n , 1978; W  G r o t t e n t h a l e r , 1972, 1979; B . G r u b e r , 
1976, 1983; C . W  G ü m b e l , 1861, M . G w in n e r , 1971; J . H a d itsc h  et a l., 1974, 1979;
H. H a g n , 1955, 1960, 1961, 1967, 1982; H . H ag n  et a l., 1981; G . H a g en g u th  et a l., 1982;
F. H a h n , 1 912 ;  A. H a llam , 1 967 ,  1971; W  H a m il t o n , 1981; W  H a r s c h , 1 9 70 ;

F. v. H a u e r , 1 846 ,  1 8 5 3 ;  G .  H a u e r s t e i n  & W  W a g n e r , 1 966 ;  W  H e i s s e l , 1 954 ,  1 9 57 ;  
R. H e n r i c h , 1 9 8 3 ;  R. H en r i c h  &  I. M ir s a l , 1 9 8 2 ;  D. H e r m , 1 9 62 ,  1 9 76 ,  1 9 77 ,  1 9 79 ;  

D. H erm  et  a l . ,  1 979 ,  1981 a, b ;  R. H ess , 1 9 8 3 ;  R. H esse  & A. B u t t , 1 9 7 6 ;  A. v. H i l l e 
b r a n d t , 1962  a, b ;  H . H i n t e r e g g e r , 1 9 7 9 ;  F. H i r s c h , 1 9 6 6 ;  K .  H i r s c h b e r g  & V  J a c o b s 

h ag en , 1 9 6 5 ;  J .  H o h e n e g g e r , 1 9 7 4 ;  J .  H o h e n e g g e r  & R. L e i n , 1 9 7 8 ;  J .  H o h e n e g g e r  & 
H. L o b i t z e r , 1971; J .  H o h e n e g g e r  &  W  P i l l e r , 1 9 7 5 ;  H . H o l d e r , 1 9 7 4 ;  H . H ö l l e r , 

1963 ;  H .-L .  H o l z e r , 1 9 6 8 ,  1 978 ,  1 9 8 0 ;  O .  H ö t z l , 1 9 6 6 ;  B .  H ü c k el  et  a l . ,  1 9 6 0 ;  R. H u c k - 
r i e d e , 1 9 55 ,  1958  a, b ,  1959  a, b ;  H .  I m m e l , 1 9 7 9 ;  H . I m m el  et  a l . ,  1981; V  J a c o b s h a g e n , 

1965 ;  S. J a f a r , 1 9 83 ;  H .  J e n k y n s , 1971 a, b ;  H .  J e r z , 1 9 6 5 , 1 9 6 6 ;  H .  J u r g a n , 1 9 6 9 ;  W  K e n 
n ed y  & H . K o l l m a n n , 1 979 ;  W  K e n n e d y  & H . S u m m e s b e r g e r , 1 9 7 9 ;  A. K i e s l i n g e r , 

1964 ;  E .  K i r c h n e r , 1 979 ,  1 9 8 0 ;  W  K la us , 1 953 ,  1 9 55 ,  1960 , 1963 ,  1 964 ,  1965  b ,  1973 ,  
1974, 1 979 ;  R. v. K l e b e l s b e r g , 1 9 3 5 ;  F. K l i n g h a r d t , 1 944 ;  H. K l o i b e r , 1 9 6 6 ;  M .  K o b e l , 

1969 ;  L . K o e h n - Z a n i n e t t i , 1 9 6 9 ;  H. K o l l m a n n , 1964 ,  1968  a, b , 1 975 ,  1976—19 82 ,  1 9 80 ;  
H. K oll m a n n  & H. S u m m e s b e r g e r , 1 9 8 2 ;  K .  K o l l m a n n , 1960  c,  1 9 63 ;  H. K o z u r , 1971, 

1973 a, b ,  1 9 8 0 ;  H. K . & H. M o s t l e r , 1 9 7 0  a, b , 1 972 ,  1973 a, b ,  1981; O .  K r a u s  et  al.,  
1 967 ;  E .  K r a u t n e r , 1971; E . K r i s t a n , 1 9 5 7 ;  E .  K r is t a n - T o l l m a n n , 1 960 ,  1962  a, b, 

1963 a, b ,  1964 a, b ,  c ,  1 969 ,  197 0  a, b ,  1971 c,  d ,  1973 b ,  c ,  1978 ,  1 9 8 0 ;  E .  K r is t a n -T .  &  

A. H a m e d a n i , 1 9 7 3 ;  E .  K r is t a n -T .  & R. S p e n d l i n g w i m m e r , 1 9 7 8 ;  E .  K r is t a n -T .  &  
A. T o ll m a n n , 1964 ,  1 9 6 7 ,  1 9 7 6 ;  L. K r y s t y n , 1 9 70 ,  1971, 1972 ,  1 9 73 ,  1974  a, b ,  1 9 75 ,  1978
1980, 1982 ,  1983 a, b ;  L .  K r y st y n  e t  a l . ,  1 9 7 1 ,1 9 7 1  a, b ,  1 972 ;  F . K u b a n e k , 1 969 ;  O .  K ü h n ,

1947, 1 9 6 2 ;  J .  K ü h n e l , 1 929 ;  J .  K u ss ,  1 983 ;  R. L e i n , 198 2  b ;  R. L e in  & M .  S i b l Ik , 1 979 ;  
R. L ein  8c H .  Z a p f e , 1 9 7 1 ;  K .  L e u c h s , 1 9 2 5 ;  H .  L i n d e n b e r g , 1 9 6 6 ;  H .  L o b i t z e r , 1974 ,  

1980 a, b ;  J .  L ö c s e i , 1 9 7 4 ;  H . L ö g t e r s , 193 7  a, b ;  H .  M a y r h o f e r , 1 9 5 5 ;  W  M e d w e - 
n it s c h , 19 4 9  a, b ,  1958  a; H . M i l l e r , 1 962 ,  1971; E .  v .  M o j s i s o v i c s , 1 8 82 ,  1 892 ,  1893 ,  
1902; E .  v. M o j s i s o v ic s  et  a l . ,  1 8 95 ;  S. M o r b e y , 1 9 7 5 ;  S. M o r b e y  & R. N e v e s , 1 974 ;  
H. M o s t l e r , 1968 a, b ,  c ,  d, 1 9 69 ,  1 970 ,  1971 a, b ,  19 7 2  b ,  1973 a, b ,  1 9 7 6 , 1 9 7 8 ;  H .  M o s t 

l e r  & R . R o s s n e r ,  1 9 7 7 ;  H. M o s t l e r  & B .  W  S c h e u r i n g , 1 974 ;  H. M o s t l e r  et a l . ,  1 978 ;  
A. M . M ü l l e r , 1 9 8 4 ;  K .  M ü l l e r , 1 9 7 3 ;  W  M ü l l e r -J.,  1 970 ;  G .  M u t s c h le c h n e r ,  1 954 ;  

W  N e u b a u e r , 19 4 9  b ;  R . O b e r h ä u s e r ,  1 957 ,  1 960 ,  1 9 6 3 ,  1965 b ,  1 9 6 8 ,  1 9 73 ,  1 978 ;  
R . O b e r h ä u s e r  & P F a u p l , 1 9 8 2 ;  H. O h l e n , 1 9 5 9 ;  E .  O t t , 1 9 67 ,  1 9 72 ,  1973  a, b ,  1 974 ;  

O . O t t e , 1 9 7 2 ;  E .  P a k , 1974—1 9 8 2 ;  E .  P a k  & O . S c h a u b e r g e r ,  1981; W  P e tr a s c h e c k ,
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1 929 ;  J. P ia , 1920 ,  1 9 3 0 ;  H . P ic h l e r , 1 9 63 ;  W  P i l l e r , 1976 ,  1978 ,  1981, W  P il l e r  &  
H . L o b i t z e r , 1 979 ;  H .  P i r k l , 1961; B .  P l ö c h i n g e r , 1 9 55 ,  1961 b,  1964 a, c,  1 9 67 ,  1968 , 
19 73 ,  1 976 ,  1 980 ,  1 982 ,  1 9 83 ;  E. Po b e r , 1 982 ,  1 9 8 3 ;  W  R es c h , 1 9 79 ;  M .  R i c h t e r , 1 937 ;  
J .  R i e c h e , 1971; H .  R i s c h , 1 971 ,  1 9 80 ;  G. R o s e n b e r g , 1959 ,  1 9 6 6 ;  A. R o t h p l e t z , 1 886 ;  
A. R u t t n e r  & G. W o l e t z , 1 9 5 7 ;  S.-M . S a d a t i , 1981; M .  S a r n t h e i n , 1 965 ,  1 966 ,  1967 ;  
R . S a u e r , 1 9 80 ;  P S c h ä f e r , 1 979 ;  P S c h ä f e r  &  B .  S e n o w b a r i - D a r y a n , 1978  a, b ,  1980 ,  

1981, O .  S c h a u b e r g e r , 1 9 4 9 , 1 9 5 5 , 1 9 6 7 ;  V  S c h e n k , 1 9 6 7 , 1 9 7 2 ;  M .  S c h l a g e r , 1 9 5 3 , 1 9 5 6 ;  

M . & W  S c h l a g e r , 1 9 70 ,  1 973 ;  W  S c h l a g e r , 1 9 69 ;  W  S c h l a g e r  & W  S c h ö l l n b e r g e r , 
1 9 7 4 ;  M .  S c h l o s s e r , 1 8 98 ;  P S c h m i d t -T h o m £, 1 9 6 4 ;  W  S c h n a b e l  & I. D r a x l e r , 
1 9 76 ;  H .-J .  S c h n e i d e r , 1 954 ,  1 9 6 4 ;  R .  S c h n e t z e r , 1 9 34 ;  W  S ch ö l l  & J .  W e n d t , 1971;  

J .  S c h r ö d e r , 1 9 2 5 , 1 9 2 7 ;  G. S c h u l e r ,-1 9 6 8 ,1 9 7 1 ;  O .  S c h u l z , 1 9 52 ,  1960 , 1 9 7 0 ;  O .  S ch ulz

& W  L u k a s , 1 9 7 0 ;  K .-I .  S c h ü t z , 1 9 7 9 ;  M .  S c h u u r m a n , 1 979 ;  B .  S e n o w b a r i - D a r y a n , 
1 9 78 ,  1979 ,  1 980 ;  B .  S e n o w b a r i - D a r y a n  & P S c h ä f e r , 1 9 7 9  a, b ;  M .  S i b l Ik , 1 9 8 2 ,  1983 ;  
D .  S o m m e r , 1 9 7 2 ;  E. S p e n g l e r , 1919, 192 0  a, b ,  1925 a, 1951 a; T. S t e i g e r , 1981, T S t e i 

g e r  & D .  W u r m , 1 980 ;  D .  S t u r , 1871; E. S uess  & E. v. M o j s i s o v i c s , 1 8 6 8 ;  H .  S u m m e s b e r 

g e r , 1 979 ,  1 9 8 0 ;  H . S u m m e s b e r g e r  & L. W a g n e r , 1971, 1 9 7 2 ;  F. T a t z r e it e r , 1 978 ,  1980,
1 9 81 ,  1 9 82 ;  E. T h e n iu s , 1974 ,  1983 ;  G. T i c h y , 1974 ;  G. T i c h y  &  J. S c h r a m m , 1979 ;  

A. T o l l m a n n , 1960  a, 19 6 4  b ,  196 6  a, b , 197 2  a, e, 1973  a, 1976  a, 1978 b ,  c ;  P T o s c h e k , 
1 9 68 ;  F. T o u l a , 1907 ,  1 9 0 8 ;  E. T. T o z e r , 1 9 67 ,  1971, 1 974 ,  198 0  a, b ;  F. T r a u t h , 1922,

1 948 ,  1 9 50 ,  1 9 5 4 ;  V. T r o m m s d o r f f , 1 962 ;  R. U l r i c h , 1 9 6 0 ;  M. U r l i c h s , 1 9 7 3 ;  M. U . & 
H. H a g n , 1981; E. V £ g h - N e u b r a n d t , 1 982 ;  H. V e t t e r s , 1 9 3 7 ;  H. V is s c h e r  & W  B r u g - 
m a n , 1981; H. V is s c h e r  & C . v a n  d e r  Z w a n , 1981; L. W a g n e r , 1 9 70 ;  E. W e b e r , 1942 ;  

L. W e b e r  et al.,  1 9 73 ;  K. F. W e i d i c h , 1 9 8 2 ;  U .  W e i g e r t , 1 9 7 3 ;  W  W e is s , 1 9 7 7 ;  J. W e n d t , 

1 969 ,  1970 ,  1971 a, b ;  W  W e r n e c k , 1 9 7 4 ;  J. W e s t r u p , 1 9 7 0 ;  J . W ie d m a n n , 1 9 73 ,  1978 ,  
1 9 7 9 ;  J. W i e d m a n n  et al. ,  1 9 7 9 ;  U .  W il l e -J., 1966 ,  1 9 6 8 ;  G. W o l e t z , 1 9 63 ,  1967 ;  

H. W o l f f , 1 970 ;  H . W o p f n e r , 1 9 54 ;  D. W u r m , 1 9 82 ;  W  Z a c h e r , 1966  a, b ;  L. Z a n i n e t t i , 
1 976 ;  H. Z a n k l , 1966 ,  1 9 6 7 , 1 9 6 9 , 1 9 7 1 ,  H. Z a p f e , 1 9 5 6 , 1 9 6 4  a, b ,  1 9 6 7 , 1 9 6 9 ,  1 9 7 3 , 1 9 7 4 ;  

W  Z eil , 1955 ,  1956  a, b ;  E. Z i r k l , 1957.

d) Die Fazieszonen der Kalkalpen

a) Allgemeine Anmerkungen

Die zuvor besprochenen Schichtglieder der N ördlichen Kalkalpen gruppieren sich 
nun in bestim m ten Längszonen in ganz charakteristischer K om bination, die innerhalb  
der gleichen Zone bis zu mehreren Jahrzehnm illionen lang anhält, während in 
dieser Z eit in der N achbarzone zufolge anderer Sedim entationsbedingungen eine völlig  
abweichende Schichtreihe entstand. Diese Faziesunterschiede in den E inzelschicht
reihen, diese Fazies-H eteropien, sind gerade in den Kalkalpen nicht nur am klassischen 
Beispiel, näm lich am N ebeneinander der schm ächtigen Sedimente der H allstätter Zonen  
gegenüber den angrenzenden, um ein Vielfaches m ächtigeren Plattform sedim enten der 
Riffkalkplatte in neuerer Zeit klar herausgearbeitet worden, sondern bereits 1871,
S. 320  ff., hatte D. S t u r  die wesentlichsten „Entw icklungszonen“ der Nordkalkalpen  
klargestellt. In der Folge erfuhr diese G l i e d e r u n g  besonders durch E. v. M o j s is o v ic s
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(1874), in neuerer Zeit durch E . S p e n g l e r  (1959; 1963) und zuletzt durch den Verfasser 
(1963 a, S. 148 ff., 1965; 1976 a, S. 478  ff.) weitere Ausgestaltung. H eute unterscheiden  
wir die H auptdolom itfaziesregion, die Dachsteinkalkfaziesregion und die darin einge
schalteten H allstätter Fazieszonen, wobei jede dieser G roßregionen etliche fazielle Teil
regionen aufweist. Diese Gliederung beruht au f der F a z i e s e n t w i c k l u n g  d e r  
T r i a s ,  nicht nur weil die Trias den H auptbaustein der Kalkalpen liefert, sondern auch  
weil sie am besten den schrittweisen Übergang von den rand- und landnäheren Serien 
im N orden zu den am landfernsten, schichtglieder- und fossilreichsten zentralen Zonen  
im  Süden, im Bereich der H allstätter Kanäle, dokum entiert. Dieser bio- und lithofazielle 
Gradient, der den schwindenden Vorlandeinfluß in der primären m eridionalen Abfolge 
der Triasfazieszonen erkennen läßt, hat auch bei der paläogeographischen Rekonstruk
tion und der Deckenabwicklung in den Kalkalpen wesentlich mitgeholfen. D er viel
fache, unsystematische Jurafazieszonen-W echsel kann hingegen in dieser H insicht wenig 
aussagen.

Im H inblick au f die Gesamtgeosynklinale der Alpen wurde dieser ursprünglich  
innerste Faziesbereich, den die Kalkalpen darstellen, der hinter der miogeosynklinalen  
helvetischen Randzone und hinter der eugeosynklinalen vulkanitreichen penninischen  
Zone gelegen war, vom  Verfasser (1968 a, S. 210) als eigenständiger, spezifischer, in der 
gesamten Tethys stets zentralst gelegener Faziesraum herausgestellt und als Aristogeo- 
synklinale bezeichnet.

Das wichtigste P r i n z i p  d e r  A u s g l i e d e r u n g  von Fazieszonen in den Kalkalpen 
beruht, wie erwähnt, auf dem Anhalten einer bestim m ten Schichtgliederabfolge während 
eines längeren Zeitraumes über weite Entfernungen in der Längsrichtung des Orogens, 
während man quer zum Streichen der Zonen rasch in den nächsten Streifen m it gleich
altriger, aber anderer Schichtgliederkom bination eintritt: So um faßt z. B. die H aupt
dolomitfaziesregion in der Obertrias stets die K om bination von H auptdolom it, Platten
kalk, Kössener Schichten und oberrhätischem  Riffkalk, während man in der benachbar
ten Dachsteinkalkfazieszone statt dessen den norisch-rhätischen Dachsteinkalk und in 
der südlichen H allstätter Zone eine K om bination von H allstätter-, Pötschen-, Pedatakalk 
und Zlam bachm ergeln antrifft.

Die D i m e n s i o n  der meist langgestreckten Fazieszonen liegt häufig in der 
Längsrichtung im H underter-K ilom eter-Bereich, in der Q uerrichtung im Bereich von  
Zehnerkilometern oder auch nur wenigen Kilom etern.

Die Fazieszonen können entweder sehr sch arf b e g r e n z t  sein, der W echsel der 
altersgleichen Glieder kann sich au f kurzen Strecken vollziehen — wie etwa das von
E. S p e n g ler  (1928 a, S . 115) herausgestellte Beispiel des r a p i d e n  Ü b e r g a n g e s  der 
mächtigen klastischen karnischen Serien der Lunzer Fazies in die dolom itreiche Rohrer 
Fazies S Kleinzell in N iederösterreich dartut, oder wie die nur selten noch gut erhal
tenen Faziesübergänge von der Dachsteinriffkalkentwicklung in die H allstätter Fazies 
zeigen. A uf der anderen Seite kann sich der Ü b e r g a n g  nur sehr zögernd und unter 
wiederholten Faziesrekurrenzen vollziehen, wie etwa jener von H auptdolom itfazies in 
die Dachsteinkalkfazies im Bereich der H ohen Schrott im Toten Gebirge (W  S c h ö lln - 
b e r g e r , 1967). N aturgem äß finden Übergänge und Faziesverzahnungen auch am Ende 
der Teilfazieströge in der Längsrichtung statt, wie vom  Verfasser (1964 d) und von  
P S t e in e r  (1965, Abb. 1) am Beispiel der Triasfazies im Bereich der W eyerer Bögen in

7*
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den östlichen K alkvoralpen dargelegt worden ist. Besonders eindrucksvoll ist diese 
Abwandlung in der L ängsrich tun g am Alpenostrand am A lpen-/K arpaten-Ü bergang zu 
erfassen, so daß dem k a r p a t i s c h e n  F a z i e s e i n f l u ß  in den einzelnen Fazieszonen  
der Ostalpen vom V erfasser (1972 a, Taf. 1) eine eigene Studie gewidmet worden ist 
(Abb. 55). Ebenso wie in lateraler Richtung kann auch in vertikaler Richtung der Ü ber
gang einer Faziesserie in eine andere entweder abrupt (Jura-Fazieszonen der östlichen  
Kalkvoralpen in völligem  K ontrast zu den triadischen, P S t e in e r , 1965, S. 275 f., A. 
T o llm a n n , 1966 b, S . 143 ff.) oder allmählich verlaufen (Nachwirken des Reliefs der 
K alkhochalpenstöcke in Dachsteinkalkfazies au f die Liassedim entation — die reiche 
Literatur hierüber ist vom  Verfasser 1966 a, S. 51, und 1976 a, S. 291, zusam mengestellt 
worden). Fazieszonen jüngerer Form ationen können sich übrigens, besonders nach kräf
tigen Bewegungen der G eosynklinale im beginnenden Orogenstadium , auch schräg über 
ältere H auptfaziesregionen legen, wie anhand der Flyschzone der O stalpen vom Verfas
ser dargelegt worden ist.

Als U r s a c h e  für die K onfiguration eines Fazieszonenmusters in d e rZ e it spielt eine 
Reihe von U m ständen zusam m en: 1. Verschieden rasches, tektonisch-endogen bedingtes 
Absinken bestim m ter Z on en  des M eeresbodens ist die H auptursache. Das unterschied
lich rasche Absinken wird in erster Linie durch die Zerreißung der sauren Kruste im 
U ntergrund bedingt, die sich  bei der Vorbereitung der Ö ffnung eines Ozeans einstellt: 
D adurch entstehen Schollen mit noch dick verbleibender saurer Kruste, die als relativ 
leichte Elem ente in H och lage schwimmend bleiben, und dazwischen netzförm ig
unregelmäßig aufreißende Dehnungsstreifen, an denen die leichtere Oberkruste 
ausdünnt oder aufreißt und an denen der schwerere O zeanboden darunter absinkt. D a
durch kommt es in diesen D e h n u n g s z o n e n  z u  „ K a n ä l e n “ zwischen den H o c h 
s c h o l l e n ,  den „ N a n n o k o n t i n e n t e n “ Dieses Prinzip sorgt also für die E n t
stehung der unregelm äßigen Kanalsysteme zwischen den Plattform en, nicht — wie früher 
fälschlich angenom m en — der Salzauftrieb. D er Verfasser hat wiederholt darauf auf
merksam gem acht, daß dieses Kanalsystem nicht durch Salzauftrieb entstanden sein 
kann, da es nicht nur im H allstätter Raum des Salzkammergutes auftritt, sondern genau 
so im W ettersteinriff-/Partnachbecken-K om plex in Tirol ohne Salzauftrieb.

2 . Die Anhäufung von Riffkalkmaterial in oft zehnfacher Geschwindigkeit und 
M ächtigkeit als die Beckensedim entation bewirkt aber in der zweiten Phase der E n t
wicklung durch die in der hochm obilen Kruste sofort wirkende I s o s t a s i e  das raschere 
Absinken der K arbonatm assen-produzierenden Riffe und damit die M ä c h t i g k e i t s 
u n t e r s c h i e d e  zu den Beckensedim enten.

3. Für die Frage des beobachteten A u f t a u c h e n s  bestim m ter Areale der Plattformen  
auch über den M eeresspiegel mögen einerseits Schollenkippung durch ungleichmäßige 
K rustenausdünnung, andererseits zeitweise e u s t a t i s c h e  S p i e g e l s c h w a n k u n g e n  
verantw ortlich sein, au f deren weltweite W irkungen ja einst E . S u ess (1888, S. 680) trotz  
aller W idersprüche so sehr insistierte und deren Existenz nun endlich so klar bestätigt 
worden ist.

Es ist schließlich noch  darauf hinzuweisen, daß sich in vielen Fällen der M ate
rialkontrast unterschiedlicher Sedim ente in den Teilfaziesbereichen später als 
Leitm otiv für den t e k t o n i s c h e n  H e ra u s s c  h n i t t  von Decken auswirkte, so daß 
durch eine sogenannte „Faziestektonik“ zahlreiche Faziesdecken im Bereich der Kalk
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alpen entstanden und unzerstörte Faziesübergänge selten vorhanden sind. Fazieszusam
menhänge innerhalb von Vielfaziesdecken blieben — wie der Verfasser gezeigt hat 
(1973 b, S. 32) — vor allem dort erhalten, wo die Fazieszonen ursprünglich schräg zur 
späteren Einengung angeordnet waren und die Druckwirkung sich daher nicht entlang  
von Längszonen des Gebirges auswirken konnte.

ß) Die regionale Gliederung der Fazieszonen

Die vielfältige und zum Teil kleinräumige fazielle Gliederung der N ördlichen Kalk
alpen gibt diesem Gebirgszug eine sehr spezifische individuelle N ote. W ir unterscheiden  
auf Grund der Triasausbildung fünf Überfaziesregionen, die sich in Spezialfazieszonen  
gliedern. Sie lauten von N orden nach Süden (vgl. Tab. 3): H auptdolom itfazies, voralpine 
Dachsteinkalkfazies, nordjuvavische H allstätter Fazies, hochalpine Dachsteinkalkfazies 
und darin eingeschaltet die m ittel- und südjuvavische H allstätter Fazies. Regionalen  
Überblick über die räum liche A nordnung dieser Zonen gibt Abb. 55, Einblick in die 
wichtigsten Schichtfolgen Abb. 56.

1. Die H a u p t d o l o m i t - Ü b e r f a z i e s  nim m t im Ostteil der Kalkalpen den N ord
streifen ein, im W esten umfaßt sie im tiroler und Vorarlberger Gebiet die gesamte Breite 
der Kalkalpen. Sie ist in der Obertrias durch die K om bination H auptdolom it, Platten
kalk, Kössener Schichten und Oberrhätkalk charakterisiert. Von W esten gegen Osten  
gliedert sich diese H auptfazieszone in folgende, durch die Ausbildung der M itteltrias  
und basale O bertrias gekennzeichnete Spezialfazieszonen.

a) In der V o r a r l b e r g e r  F a z i e s  ist der W ettersteinkalk durch Arlberg- und Part- 
nachschichten ersetzt, b) Die T i r o l e r  F a z i e s ,  die sich anschließend gegen O sten bis 
zur Saalach erstreckt, ist gekennzeichnet durch das Auftreten von W ettersteinkalk und  
Partnachschichten im Ladin, wozu als Gegensatz zu östlicheren G ebieten Alpiner Ver
rucano im Perm und Buntsandstein im Skyth kommt. D om inieren im Ladin die Part
nachschichten, spricht man auch von Hohenegg-Fazies, überwiegt der W ettersteinkalk, 
so kann man von einer W ettersteinfazies sprechen, c) Die T r a u n a l p e n f a z i e s  folgt 
gegen O sten bis zu den W eyerer Bögen. In ihr beherrscht W ettersteinkalk und -dolom it 
das Ladin, das karnische Zwischenniveau zwischen den m ittel- und obertriadischen  
Plattformsedim enten ist stark reduziert, d) Die L u n z e r  F a z i e s  im nördlichen Kalkvor- 
alpengebiet östlich  der W eyerer Bögen ist durch das m ächtige klastische Karn des Lun
zer Schichtkomplexes und die O pponitzer Schichten in der Obertrias, durch eine gut 
geschichtete M itteltrias aus G utensteiner Kalk, Annaberger Kalk und Reiflinger Kalk 
ausgezeichnet. Die N ordrandzone dieses Raumes im Bereich der Frankenfelser Decke 
wird als e) F r a n k e n f e l s e r  F a z i e s  mit spezifischen Eigenheiten in O bertrias und  
Jura (Bunte Keuperlagen im H auptdolom it, Ybbsitzer Rauhwacke, Schattwalder 
Schichten, Kalksburger Schichten, Gryphaeenkalk, Fleckenmergellias etc ., abgetrennt,
f) Als R o h r e r  F a z i e s ,  nach Rohr am Gebirge in N iederösterreich, wurde die im 
Süden an die Lunzer Fazies anschließende Entwicklung bezeichnet, in der das Vor
herrschen der Triasdolom ite, W ettersteindolom it und H auptdolom it, bei fast voll
kommener U nterdrückung eines individuellen Karn, das auffälligste Merkmal darstellt.

2 . Als V o r a l p i n e  D a c h s t e i n k a l k f a z i e s  kann m an jenen Teil der durch D ach 
steinkalk im N or und Rhät gekennzeichneten Dachsteinkalkfaziesregion abgliedern, der
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Abb. 55: S ch em atisch e  Darstellung der Trias-Fazieszonen der Kalkalpen nach Abwicklung der 
Tektonik. Nach A. T o llm a n n  (1976 a, Abb. 253) unter besonderer Berücksichtigung von R. L e in  
(1981, Beil. 12; 1982, Abb. 4) und G. M a n d l  (1982 b, Taf. 16). Die Westgrenze des karpatischen Ein
flusses im Ostteil der Kalkalpen ist durch eine doppelt strichlierte Linie markiert.

zufolge seiner unmittelbaren N achbarschaft von der voralpinen Entwicklung noch  
mächtigen Hauptdolomit im Liegenden des lagunär-geschichteten Dachsteinkalkes 
fuhrt. Dazu gehören a) die O t s c h e r f a z i e s  im W esten, die durch Ladindolom it und 
geringmächtige Carditaschichten markiert ist, und b) die T r i e s t i n g - / S t r ä z o v -  
F a z i e s  im Osten, bei der W ettersteinkalk das Ladin verkörpert. Am Südsaum dieser 
voralpinen Dachsteinkalkregion stellt sich ganz im O sten noch c) die H o h e - W a n d -  
F a z i e s  mit voralpinem Einfluß in der tieferen Obertrias einerseits, mit H allstätter E in 
fluß in den norischen Riffkalken des W andstockes andererseits ein.

Im  w e s t l i c h e n  T e i l  des M ittelabschnittes der Kalkalpen haben W  P i l l e r  & H. 
L o b it z e r  (1979) die Faziesgliederung der obertriassischen K arbonatplattform  im Profil 
vom Hochkönig im Süden über die Loferer Steinberge zur Steinplatte im N orden analy
siert und die Fazieszon enab folge des Rhät von dem Intraplattform becken m it Kössener 
Schichten im Norden über das gegen N W  exponierte Steinplatteriff zur Hinterriffazies 
im Süden geschildert.

3. Die N o r d j u v a v i s c h e  H a l l s t ä t t e r  F a z i e s  ist n o c h  zum  guten Teil parau- 
tochthon im N ordstreifen der Dachsteinkalkfazies eingeschaltet geblieben. Diese Fazies

region ist durch die Ausbildung von H allstätter Kalk, Pötschenkalk, Pedatakalk und 
mergelreichen Zlam bachschichten in der höheren Obertrias als eine H allstätter Fazies 
markiert, sie zeigt durch ein m ächtiges, vielfach „voralpin“ ausgebildetes Karn und eine 
ebensolche M itteltrias ohne (oder m it unbedeutenden oder untypischen) H allstätter 
Kalken eine eigene N ote etwa gegenüber der südjuvavischen H allstätter Kalkfazies. 
Diesem N ordstreifen des Tiefjuvavikums gehören an: a) Die M ü r z t a l e r  F a z i e s  in 
den M ürztaler Kalkalpen im O sten. Sie ist von R. L e in  (1982 b, S. 215) begriffsmäßig mit 
Recht au f die von uns (1976 a, S. 511) als „M ürztaler Schwellenfazies“ bezeichnete 
Region der M ürzalpendecke beschränkt worden. Sie wird durch einen Em ersionshori- 
zont über dem W ettersteindolom it/-kalk, durch T isovec-K alk/-D olom it und bunten  
norischen H allstätter Kalk, der nicht der Buntkalkabfolge des H allstätter Südkanales 
entspricht, gekennzeichnet. Die Beckenfazies m it M ürztaler Schichten in den M ürztaler 
Alpen ist sicher allochthon und in bezug au f ihre H eim at noch nicht endgültig abge
sichert, so daß von der Beansprechung dieser spezifischen Entwicklung hier abgesehen 
wird, b) Die G r u n d l s e e f a z i e s  im M ittelabschnitt im Bereich des Grundlsees und 
der Tauplitz, die hier ein der Lunzer Fazies ähnliches U nterkarn, Cidaris- und Tisovec- 
Kalk im Oberkarn und eine typische K om bination von Pedatakalk, Pedatadolomit, 
Pötschenkalk und Zlam bachm ergeln in der höheren Obertrias darbietet. c) Die L a m  

m e r f a z i e s  im W esten, im Bereich des Lammertales nördlich des Tennengebirges, die 
derzeit noch dem H allstätter Nordkanal zugeordnet wird (aber auch aus dem M ittelkanal
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stammen könnte). Sie zeigt unter anderem eine dolom itreiche M itteltrias, m ächtige Kie
selkalke im Karn und Pedata- und Zlam bachschichten in der höheren Obertrias.

4. Die M i t t e l j u v a v i s c h e  H a l l s t ä t t e r  F a z i e s  ist nur durch einige kleinere 
isolierte Vorkommen in M iohallstätter Ausbildung repräsentiert, a) Im Osten durch die 
A f l e n z e r  F a z i e s  südlich vom H ochschw ab mit ihrem Aflenzer Kalk als norisches 
Beckensediment, von Karn in W andaukalk- und Schieferentwicklung unterlagert, b) Im 
W estteil beruht der H allstätter Charakter auf H allstätter Kalkvorkommen im M andling- 
zug und H allstätter Buntdolom it und H allstätter Kalk in der W erfener Schuppenzone 
einschließlich des Anteiles im Blühnbachtal.

5. In der H o c h a l p i n e n  D a c h s t e i n k a l k f a z i e s  tritt der H auptdolom it gegen
über dem Dachsteinkalk weitgehend zurück, das lithologisch faßbare Karn ist als gering
m ächtiger C arditahorizont ausgebildet, a) Die B e r c h t e s g a d e n e r  F a z i e s  im W esten  
mit Untersbergdecke, D achsteindecke etc. führt Ladin vorwiegend als Ram saudolom it,
b) die H o c h s c h w a b f a z i e s  im O sten zeigt ab den Gesäusebergen gegen Osten hin  
zunehm ende Bedeutung des W ettersteinkalkes im Ladin und des Tisovec-Kalkes im 
Karn als Ausdruck karpatischen Einflusses.

6 . Die S ü d j u v a v i s c h e  H a l l s t ä t t e r  F a z i e s  schließlich war in einem breiteren  
Becken im Süden innerhalb der Dachsteinkalkfazies beheim atet gewesen. Sie repräsen
tiert die zentrale Beckenentwicklung dieses westlichsten Tethysabschnittes in breiter, 
freier Verbindung zum Tethysozean im O sten. Sie wird zufolge der auf Schwellen vom  
M ittelanis bis ins U nterrhät durchlaufenden H allstätter Kalkfazies als „Euhallstätter 
Entwicklung“ bezeichnet. Ihre interne Teilfazies-Gliederung ist jüngst durch G. M a n d l  

(1982, Taf. 12) am Beispiel des Salzkammergutes herausgearbeitet worden und spiegelt 
die Gliederung in vorriffnahen Beckenrand, in Beckentiefe und Tiefschwellenregion  
wider (Abb. 95): a) Z w i e s e l a l m f a z i e s :  Sie ist Ausdruck der Randzone Vorriff/Bek- 
ken und wird durch die G lieder B untdolom it, H alobienschiefer, Cidariskalk, Pötschen-, 
Pedataschichten (Gosauseekalk) und geringfügige Zlam bachm ergel gekennzeichnet. Ihr 
Typusgebiet liegt im Raum um die Zwieselalm im südwestlichen Vorland des Gosau- 
kammblockes. b) Z l a m b a c h f a z i e s  s s t r  Sie schließt als Beckenfazies gegen 
Süden an. Ihr Charakter wird durch m ächtige Pötschenkalke und Zlam bachm ergel 
geprägt. Ihre Typusregion ist das Z lam bach-/Stam bach-G ebiet SE Bad Goisern. c) S a 1 z 
b e r g f a z i e s :  Sie entstand au f der zentral im Becken eingeschalteten H allstätter R ot
kalkschwelle und um faßt eine durchgehende H allstätter Kalkentwicklung vom Pelson bis 
Sevat. Die Region des Sommeraukogels oberhalb von H allstatt liefert nach E . S p e n g l e r  

(1956, S. 57) den Typus hiefür. d) Das südliche Zlam bachfazies-Teilbecken wird im 
M eridian des Salzkammergutes bereits vom Detritus einer südlicheren K arbonat
plattform  erreicht und zeigt in der Pötschenentw icklung um den Pötschenpaß mächtige 
Pötschen-, m ehr hangend Pedata- und zuletzt schm ächtigere Zlam bachschichten.

Das vieldiskutierte Problem der primären A nordnung dieses komplexen Systems von 
Faziesregionen — besonders was den H allstätter Raum betrifft — ist heute endlich in den 
großen Zügen gelöst (Abb. 55). Gerade in der F r a g e  d e r  E i n w u r z e l u n g  d e r  
H a l l s t ä t t e r  K a n ä l e  bestanden ja zahlreiche Theorien nebeneinander (vgl.
F. T r a u t h , 1937, S. 473  ff.; E . S p e n g l e r , 1943, S. 5 ff.; A. T o llm a n n , 1976 b, S. 331 ff.) 
-  Abb. 94:

a) Die K a n a l t h e o r i e ,  die besagte, daß die heute im Bereich der Kalkalpen vor
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liegenden H allstätter Sch ollen  im w esentlichen dort beheim atet waren, wo sie heute 
liegen. D iese T heorie  stellt das autochthon e K onzept von E . v. M o js is o v ic s  (1903, 
S. 356 f., A bb. 2) aus der Z eit vor der D eckenlehre dar. Es fand bis in die jüngere und 
jüngste Z eit A nhänger (F. T rauth , 1937; H. Z ankl, 1962; 1967, A bb. 1; W  S chlager , 
1967 a, b). H eute ist dieses K onzept durch den N achw eis gerade der w eitesten V erfrach
tung von Sch ollen  aus dem südlichen H allstätter Kanal widerlegt.

b) Einw urzelung säm tlicher H allstätter G esteine in einem  ein h eitlich en  H a l l  
s t ä t t e r  N o r d k a n a l  i n n e r h a l b  d e s  D a c h s t e i n k a l k a r e a l s  (E . H aug & 
M . L ugeon , 1904, S. 893 f.; L. K o ber  ab 1912; A. T ollmann vor 1973 b). D ie  Zone 
sollte zw ischen T irolikum  und H ochjuvavikum , also n örd lich  der D achsteind ecke und 
ihrer Ä quivalente in zwei b enachbarten  Teilfazieströgen , dem Z Iam bachtrog im N orden 
und dem H allstätter Kalktrog im Süden, beheim atet gewesen sein. D er N achweis der 
relativ au tochthon en  Beheim atung des N ordtroges im G rundlseegebiet einerseits, des 
Ferntransportes der Sch ollen  vom Südtrog noch  über die D achsteinkalkplattform  hinweg 
andererseits hat diese T h eo rie  des e in h eitlich en  N ordkanals zu Fall gebracht.

c) Eine Beheim atung aller H allstätter Elem ente jenseits, und zwar südlich außerhalb  
des heutigen Kalkalpen-Südrandes in einem einheitlichen H allstätter Südkanal, forder
ten J . N o v a k  (1911, S. 57, 83), F. H ah n  (1913 b, S. 478  f.) und E . S p e n g l e r  (ab 1914). 
Diese Theorie scheitert vor allem am Nachweis der relativen A utochthonie des N ord
kanals.

V o n  d er E rö r te ru n g  w eiterer, b e re its  b e i ih re r A u fste llu n g  w en iger gu t b e g rü n d eten  

T h e o r ie n  zu r E in w u rz e lu n g  d er H a lls tä tte r  Z o n e  wird h ie r  ab g e se h e n , da sie  sch o n  m it 

d en  b is h e r  b e o b a c h te te n  F ak ten  n ic h t  ü b e re in s tim m e n  — so z. B . d ie  T h e o r ie  d er sek u n 
d ären  D e c k e n v e rsch u p p u n g  v o n  R. S t a u b  (1924, S. 202), das A rb e ite n  m it S e ite n 
v e rs ch ie b u n g e n  g ro ß e n  A u sm aß es d u rch  A . G . F is c h e r  (1965, S. 24) u n d  G . S c h a ffe r  

(1971), die T h e o r ie  v o n  G . S c h a ffe r  (1976, S. 2 3 , A b b . 22) ü b e r s ü d v e r g e n t e  frü h - 
a lp id isch e  Ü b e rg le itu n g  e in es e in h e it l ic h e n  H a lls tä tte r  Sü d k an als d u rch  d ie  g esam te 

D a c h ste in k a lk k a rb o n a tp la ttfo rm , d ie  d ad u rch  im  L ias d ie  G ru n d zü g e ih res D ec k e n b a u e s  
e rh a lte n  h a b e n  so llte , u n d  w eitere , b e i F. T r a u th  (1937, S. 493) re ferierte  S p e k u la tio n e n .

d) Die k o m b i n i e r t e  H a l l s t ä t t e r  T h e o r i e  (A. T o l l m a n n , 19 7 6  b, S. 3 3 5 )  ver
eint die sich heute ergebenden Fakten der verschiedensten Arbeitsrichtungen, wie etwa 
die Existenz zweier, abschnittsweise auch m ehrerer H allstätter Kanäle zwischen lokalen 
südexponierten Riffen auf Grund neuer sedim entologischer und kartierungsmäßiger 
Ergebnisse verschiedener A utoren, die fazielle Eigenstellung des Nordkanals und seiner 
A bschnitte gegenüber dem M ittel- und Südkanal, relative A utochthonie bestim m ter 
Teile des Nordkanals und Ferntransport der Schollen des Südkanals, Existenz von Viel
faziesdecken neben jener von Faziesdecken, umfangreiche Schollengleitung und Salz
auftrieb in bestim m tem  Rahmen in frühen Phasen. Diese kombinierte Theorie ist heute  
auf Grund zahlloser neuer Beobachtungen, Aufschlüsse und M ethoden gut fundiert. 
D er W eg von der A utochthonie im Sinne von M o js is o v ic s  und Epigonen bis zum Erfas
sen der Ferngleitung ganzer Fazieströge war langwierig und schwierig, aber erfolgreich.

y) Literatur

A. B o se l l in i et al., 1980; A. G. F is c h e r , 1965; L . K o b e r , 1912 b, 1955; F. H a h n , 

1913 b; E. H a u g  & M. L u g e o n , 1904; L . K o b e r , 1912; R. L e in , 1981, 1982; H . L o b it z e r ,
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1980 a, b; G. M a n d l , 1982; E . v. M o js is o v ic s , 1874, 1903; J . N o v a k , 1911; W  P il l e r  & 
H. L o b it z e r , 1979; G. S c h a ffe r , 1971, 1976; W . S c h l a g e r , 1967 a, b; W  S c h ö l l n b e r g e r , 
1967; E. S p e n g l e r , 1914, 1928 a, 1943, 1959, 1963; R. S t a u b , 1924; P S t e in e r , 1965; 
D . S t u r , 1871, E. S u e ss , 1888; A. T o llm a n n , 1963 a, 1964 d, 1965, 1966 a, b, 1968 a,
1972 a, 1973 b, 1976 a; F. T r a u t h , 1937; H. Z a n k l , 1962, 1967

e) Tektonik

a) Die Allochthonie der Kalkalpen

Die N ördlichen Kalkalpen haben als Stirnpartie des Oberostalpins einen weiten 
Transport aus ihrer südlichen H eim at hinter sich, der allein gegenüber ihrer zunächst 
gelegenen U nterlage, dem M ittelostalpin, bereits 165 km beträgt, gegenüber den rand
alpinen Einheiten, die heute im N orden unter den Kalkalpen hervorragen, noch  
unvergleichlich größer ist und bestim m t über 500  km ausm acht. Die A n e r k e n n u n g  
d e s  F e r n s c h u b e s  der Kalkalpen als Bestandteil des Ostalpins über das Tauernfen- 
ster, bereits von P. T e r m ie r  im Jahre 1903 erkannt, hat ein halbes Jahrhundert an For
schung und an wissenschaftlichem Kampf, allen voran durch L . K o b e r , gekostet. Heute 
wird dieses Faktum allgemein anerkannt — im Z eitalter der Plattentektonik auch von 
der M ünchner Schule, die sich seit E . K ra u s bis W  Z e il  lange einer derartigen Vor
stellung widersetzt hatte. Zusätzlich sind in der Zw ischenzeit weitere handfeste Fakten 
für die 1959 erkannte Überschiebung dieses oberostalpinen Stockwerkes über das zentral
alpine Kristallin m it seinem M esozoikum in zentralalpiner Fazies erbracht worden. 
Über letztgenannte Frage ist ja schon in Band I, S. 194 ff., ausführlicher anhand alter 
und neuer Belege referiert worden.

W elches sind nun die G ründe, durch die wir heute gezwungen werden, den F e r n -  
s c h u b  d e r  K a l k a l p e n  ü b e r  d a s  T a u e r n f e n s t e r  hinweg anzuerkennen. Sie 
seien im folgenden in A nbetracht der W ichtigkeit dieser Erkenntnis für das Verständnis 
des Baues der Ostalpen wenigstens in aller Kürze zusammenfassend dargestellt (vgl. 
hierzu A. T o llm a n n , 1970 d; 1976 b, S. 33 ff.). 1. Die F a z i e s  der Kalkalpen zeigt die 
vorlandfernste Entwicklung, wie wir sie nur aus der innersten Geosynklinalzone der 
Tethys kennen (aristogeosynklinal) und steht dem nach in stärkstem Gegensatz zur heute  
tektonisch benachbarten randalpinen helvetischen Fazies bzw. der darunter im M o- 
lasseuntergrund erbohrten germ anotypen Fazies des autochthonen Mesozoikums 
(A. T o llm a n n , 1963 c, S. 43 ff.; R . J a n o sc h ek , 1969, S. 94). Reiht man hingegen die 
Kalkalpen nach Abwicklung in der ihr zukommenden Position im Zentralteil der 
Gesamtgeosynklinale ein, so ergibt sich eine ausgezeichnete schrittweise Änderung der 
Fazies vom  Helvetikum über Pennin und die tieferen ostalpinen Einheiten bis zum  
kalkalpinen System, anhand vieler Einzelglieder vom Buntsandstein über den Keuper bis 
in den Ju ra hinein verfolgbar.

2. D a s  w e i t e  Z u r ü c k r e i c h e n  v o n  M o l a s s e ,  H e l v e t i k u m  u n d  F l y s c h  
der subalpinen Zonen im U ntergrund der Kalkalpen zwingt bei A b w i c k l u n g  der Fal



1 0 8
N ordkalkalpen

t e n s t r u k t u r  dieser E in h eiten  und ihrer w eiten eigenen tektonischen Ü berlagerung zur 
Zurücknahm e der K alkalpenstirn bereits über das T auernfenster. D er Bew eis der groß
räum igen flachen U nterlagerung dieser E in h eiten  ist heute m ehrfach erbracht: durch 
eine R eihe von Fenstern, durch geophysikalische M ethoden und sch ließ lich  direkt durch 
eine Reihe von T iefboh ru n gen  bis in oder durch die U nterlage der K alkalpen. D ie  erste 
Bew eisgruppe liegt also in der E ntdeckung von M olasse- und H elvetikum s-Fenstern in 
der Flyschzone und von Flysch-H elvetikum s-Fenstern in den K alkalpen, z. B . im W olf- 
gangseegebiet (B . P lö c h in g e r , 1964 b , 1973), bei W ind ischgarsten  25 km weit vom Kalk- 
alpennordland , aber nur m ehr 15 km w eit vom Südrand en tfern t (R . B rinkm ann, 1936; S. 
P rey  et a l., 1959), und an w eiteren Punkten. D ie  U nterlagerung auch der w estlichen 
K alkalpen durch diese jungen Serien der subalp inen Z onen e in sch ließ lich  M olasse — die 
zufolge der sekundären Steilstellu ng der Serie der angepreßten K alkalpenstirn von deut
schen B earbeitern  lange n ich t geglaubt w orden war — wurde nun m ehrfach g e o p h y s i 
k a l i s c h  bestätigt: Z u nächst durch E rm ittlu ng der sich  gegen Süden h in  a u f flach 
legenden G renzfläche (H . R e ich , 1960, Taf. 13; E . V e it , 1963, A bb. 9—16, S. 50 f .,
G . B achmann, K . K och et a l., 1981, A bb. 2 , 3 ; G . B achmann et a l., 1982, A bb. 9, 10; 
D . D oh r , 1981, S. 55); dann durch die Erfassung eines m ächtigen Paketes von G esteinen  
dieser subalp inen E in h e iten  bis 15 km weit h in ter die K alkalpenstirn im Raum  der 
C hiem gauer A lpen, im M eridian von M arquartstein  und des In n -Q u erta les durch sich 
gegenseitig kontrollierende refraktionsseism ische und m agnetotellurische M ethod en  (G . 
A n genh eister  et a l., 1975, S. 97, A bb. 13). Im  O sten wie im  W esten  haben die seis
m ischen Profile der jüngsten Z eit w esentlich klarer als noch  zur Z eit der B ohrung 
U rm annsau vor über 15 Ja h ren  die flache Lagerung der U ntergrenze der K alkalpen 
gegenüber dem ü berschobenen Jun gsch ich tenu ntergrund  erkennen lassen (A. K röll et 
a l., 1981, A bb. 6 - 7 ) .

D ie seismischen Untersuchungen der OMV-AG bringen nun in allen Abschnitten der 
Kalkalpen überwältigende Zeugnisse für einen auch noch von den einstigen „Ultranap- 
pisten“ nicht vermuteten Fernschub aller Einheiten. Erwähnt sei z. B. die seismische 
Verfolgung der Molasse und des autochthonen Mesozoikums unter der gesamten Kalk
alpenbreite in Tirol (Abb. 57), wo die Messungen im Raum Telfs nahe nördlich vom 
Inntal eine Tiefenlage des kristallinen Untergrundes von rund 10 km ergeben haben und 
demnach hier die rund 5 km mächtigen Kalkalpen und ihre JungSchichtenunterlage 
noch sekundär unter die Stirn der Otzmasse eingewickelt sind (Referat Erdölgeologie, 
Geol. B.-A., Jänner 1984). Analoge Hinweise auf extrem weites flaches Durchziehen von 
Molasse weithin unter den Kalkalpen ergab auch die Seismik in Vorarlberg (S. 301), Salz
burg (S. 169) und im O stabschnitt der Kalkalpen (S. 212).

3. Allein bei der A u s g l ä t t u n g  des bedeutenden Decken- und Faltenbaues der 
Kalkalpen selbst entgegen der gegen Norden gerichteten, an Stirnfalten und internen 
Falten ablesbaren Vergenz dieses Gebirges zurück gegen Süden käme man schon weit 
hinter das Tauernfenster. Daß die Breite der kalkalpinen Geosynklinale tatsächlich 
enorm war, wird jüngst durch die erneute Erfassung des zwischendurch bezweifelten, 
nun aber wiederum voll im Sinne von E. S p e n g l e r  anerkannten Hallstätter Südkanales 
unterstrichen. E. S p e n g l e r  hatte ja im Zuge seiner Deckenabwicklung (1959, S. 306) — 
gerade auch unter dem Gesichtspunkt eines selbständigen Hallstätter Südkanales — eine 
ursprüngliche Kalkalpenbreite von 2 26  km berechnet.
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A bb.  5 7 :  E in  V ib r o s e i s - M e ß t r u p p  der  Ö M V  in den  T ir o le r  K a lk a lp e n  unte rwegs ( P h o t o  Ö M V - A G ) .

4.  S c h ü r  f l  i n g s t e p p i c h e  i m Osten, in der M itte  und im W esten der Kalkalpen 
zeugen ebenso von weitreichender Allochthonie  (Abb. 58): Im Osten sind es liegen
gebliebene Späne der faziell klar markierten Kalkalpenstirnzone selbst aus spezifischem 
Iura und Cenom an, die an inneren Aufschuppungsflächen der Kalkalpen sekundär 
hochgekommen sind und für den Reibungsteppich an der Basis zeugen: kalkalpiner 
Wienerwald (H ertweck , 1961, S. 69 ff.) , Hengstlinie in Oberösterreich mit Schürflingen 
in verschiedenen Stellen bis zu drei Viertel der gesamten Breite der N ördlichen Kalk
alpen (B. P löchinger & S. Prey , 1968, S. 190 f.). Außerdem wurden durch G. W essely

I 1967, S. 47 ;  1975, S. 282) Schürflinge aus Q uarziten des Bunten Keuper und aus Lias 
der pienidischen Fazies (St. Veiter Zone) an der Basis des Tirolikums bei Groisbach und 
Nöstach, N Ö .,  erfaßt. Ganz besonders wichtig aber ist der Schürflingsteppich von E le 
menten der A r o s a z o n e  unter dem W estteil  der Kalkalpen von ihrer Stirn bei O berst
dorf angefangen bis unter den Rhätikon aus spezifischen Gesteinen dieser penninischen 
Einheit  der Ostschweiz e inschließ lich  der basischen Eruptiva, der schon vor P T e r -  
mier bekannt und als Beleg für den Fernschub herangezogen worden war: Die Herkunft 
dieses Materials aus den Zentralalpen — die übrigens auch E. K r a u s  trotz seiner auto- 
chthonen Vorstellung dem Verfasser gegenüber zugestanden hatte — beweist n icht nur 
den Fernschub der Kalkalpen im allgemeinen, sondern deren Transport über zentral
alpine penninische Zonen hinweg.

5. Das genaue Gegenstück zur Arosa-Schürflingszone bildet die entlang der West-/ 
Ostalpen-Grenze im Prätigau sich im Bereich der Zentralalpen gegen Süden hin erstrek- 
kende M a d r i s a - S c h o l l e n r e i h e ,  wo 13,5 km weit unter der Silvrettadecke eingewik-
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kelt kalkalpines Material als „Spurschollen“ (A. T o llm a n n , 1970 d) entlang der Spur des 
einstigen Kalkalpenvorschubes erhalten geblieben ist, was gleichermaßen den Schub der 
K alk a lp en  über zentralalpines, penninisches Gebiet beweist.

6. Besonders wichtige Zeugen des Fernschubes der Kalkalpen aber über Tauernfenster 
und über M ittelostalpin hinweg sind die noch erhalten gebliebenen R e s t e  v o n  
n i c h t m e t a m o r p h e m  M e s o z o i k u m  i n o b e r o s t a l p i n e r ,  n o r d a l p i n e r  
F a z i e s  i m B e r e i c h  d e r  Z e n t r a l a l p e n ,  die in deutlichem Gegensatz zur zentral
alpinen und penninischen Faziesentwicklung stehen. Diese Reste am Rücken der 
Stubaier Alpen, der Gurktaler Decke und schließlich im wurzelnahen Drauzug nördlich 
der Narbenzone selbst, die in Band I im einzelnen geschildert worden sind, lassen auch 
auf Grund der Faziesaussage keine andere Abwicklung der Kalkalpen denn als oberstes 
Stockwerk gegen Süden hin zu. Besonders anhand des Drauzuges wurden die engen 
Beziehungen zu den westlichen Nordkalkalpen klargestellt (vgl. A. T o llm a n n , 1976 b, 
S. 40 f.).

7 Ferner ist wichtig, daß auch dort, wo Reste nordalpinen Mesozoikums oder des 
nichtmetamorphen paläozoischen Sockels über den zentralalpinen Einheiten liegen, 
diese generell und grundsätzlich alpidisch n o r d v e r g e n t  g e f a l t e t  sind, den einheit
lichen Transport des Oberostalpins gegen Norden beweisend. Noch ist die Zeit nicht 
lange vorbei, in der viele wie E. K ra u s  entgegen L. K o b e r  einen zweiseitigen Zuschub 
der Tauern von Süden und Norden her forderten und konsequenterweise Südvergenz im 
Nordteil der Zentralalpen als primäres Hauptelement postulierten. Die neueren klein
tektonischen Untersuchungen zahlreicher Forscher haben diese Theorie widerlegt.

8. Schließlich aber zeigt die F o r t s e t z u n g  der kalkalpinen Decken im Choc- 
Strazov-Gemeriden-System der W e s t k a r p a t e n ,  die keine derartige zentrale Aufwöl
bung wie die Ostalpen aufweisen, noch den direkten Zusammenhang zur wurzelnahen 
Zone im Süden, zeigt die Herkunft aus einem Bereich südlich der zentralkarpatischen 
Decken, die nur in einigen lokalen Aufbuckelungen das oberste Deckensystem durch
ragen.

Die Zahl der heute ja durch viele, sehr detaillierte Untersuchungen mit modernen 
Methoden unterbauten Belege für den Fernschub der Kalkalpen über das Tauernpennin 
und über die beiden tieferen ostalpinen Deckensysteme hinweg ist demnach so bedeu
tend, daß die Frage des Zuschubes des Tauernfensters einhellig gelöst ist und auch für 
die Frage der Überschiebung über dem M ittelostalpin stets weitere neue Zeugnisse auf
tauchen.

9. Als zeitlich letzter, für manche außeralpinen Geologen dafür aber auch als nicht 
mehr umgehbarer, entscheidender Beweis kam schließlich die Serie von Tiefbohrungen 
in den Kalkalpen, die die Erdölgesellschaften — in Österreich die OMV-AG — seit 1965 
durchführen haben lassen. Diese Bohrungen, zu denen von Osten nach W esten fort
schreitend zunächst eine Reihe von Übertiefbohrungen im Kalkalpenuntergrund des 
W iener Beckens gehören, dann aber besonders die Bohrungen Berndorf 1 am Ostrand 
der Kalkalpen, M itterbach U l nahe von Mariazell und Urmannsau 1 im Otscherland, 
alle drei in den niederösterreichischen Kalkvoralpen, sowie die Bohrung Vorderriß 1 im 
Isartal in den bayrischen Kalkvoralpen, die sämtlich die Kalkalpen zur Gänze durch- 
örtert haben und noch verschieden tie f weiter vorgedrungen sind — vgl. Tab. 9 und 
Abb. 59. Hinzu kommt noch die derzeit laufende Bohrung Hindelang 1.



Tabelle 9 : W ich tige Tiefbohrungen in den Kalkalpen  

Aus A. T o l lm a n n ,  1981 a, T a b . 1

112  N ordkalkalpen

Bohrung Urmannsau 1 Berndorf 1

G eologisch-geographische
Position

N ö .  Kalkvoralpen 
ötsch erlan d  SE  K ienberg

N ö .  Kalkvoralpen 
Berndorf/Tri esting

G eologischer Standort Sulzbachdecke (Tirolikum ) G ö ller-D eck e  (Tirolikum )

Erstellungsjahr 1 965-1966  (Ö M V ) 1978 -1 9 7 9  (Ö M V )

L  iteraturhinweis A . KRÖLL &  C . WESSELY 1967 A . KRÖLL et al. 1980

Position zur Kalkalpenfront 
und alpinen D eckenfront

7 ,5  km S K alkalpenfront 
14 km S Flyschfront

15 km hinter Kalkalpenfront 
34 km  hinter Flyschfront

ßohrdaten und geolog. E in 
heiten

Kalkalpen

0 -  14 m 
14-1990  m

1 4 -  2 0  m 

2 0 -  92 m 

9 2 -  276 m

2 7 6 -1 4 1 0  m 

1 410-1990  m

Q uartär
K alkalpen
(3 D ecken und 
3 Schuppen) 
Sulzbachdecke 
(N eokom )
Lunzer D ecke 
(M itteltrias) 
Frankenfelser 
D ecke,
H angendschuppe 
(N eokom -O bertrias) 
F rankenf. D .,  M it
telschuppe
(N eokom -M itteltrias) 
Frankenf. D ecke, 
verkehrte Liegend
schuppe

0 -  127 m 

127-5640  m

1 27-4158  m 

4 1 5 8 -5 6 4 0  m

U nterpannon- K ongl. 
d. W iener Beckens 
K alkalpen 
(2 D ecken,
3 Schuppen) 
G ö ller-D eck e mit 
drei Schuppen (Rhät- 
A nis) bis 573 m ,
1720 m, 4158 m 
U nterbergdecke 
m it basaler Liegend
falte
(Ladin Perm oskyth)

Flysch und 
Helvetikum

1990-2097  m 

2 0 9 7 -2 9 2 5  m

Flysch decke (O ber- 
kreideflysch) 
bei 203 4 -2 0 7 2  m 
U ltrahelv. N eokom - 
Klippe eingeschuppt 
U ltrah elv  etiku m - 
D ecke
(Buntm ergelserie: 
G ault bis M ittel
eozän, m it M alm - 
N eokom -K lippen) 
bei 2 3 6 3 -2 6 0 0  
A llochthone 
M olasse-Einschup
pung (O bereozän- 
M itteloligozän)

5 6 4 0 -5 9 1 0  m Flysch decke
(O berkreid e)

M olasse

2 9 2 5 -3 0 1 5  m M olasse, autochthon 
(Egerien =  ,,C h a tt- 
A quitan“ =
O . O ligozän-U nterst- 
m iozän)

5 9 1 0 -5 9 4 5  m M olasse, autochthon 
(Egerien =  ,,C h a tt- 
A quitan“ =
O . O lig ozän-U nterst- 
m iozän)

Autochthoner
Untergrund

3 0 1 5 -3 0 3 3  m B öh m isch e M asse
(Biotitgneis)

5945 -6 0 2 8  m Bö h m isch e M asse
(Biotitgneis)
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Mitterbach U 1 Vorderriß 1

N ö . Kalkvoralpen 
W Eben, N  Mitterbach 
bei Mariazell

Unterbergdecke (Tirolikum)

1980-1981 (ÖMV)

A. KRÖLL ei al. 1981

20 km S Kalkalpenfront 
25 km S Flyschfront

Bayerische Kal&alpen
Isanal zwischen Vorderriß und
Sylvensteinspeicher

Lechtaldecke, Wambergsattel 
(Bajuvarikum)

1977-1979 (Preussag et al.)

H . BACHMANN et al. 1978/79; 1979

13,5 km S Kalkalpenfront
19 km S Flyschfront
20 km S Helvetikumsfront

bis 2535 m

ab 409 m

ab 1545 m

Kalkalpen
(3 Decken)
Unterbergdecke
(aufrecht)
Sulzbachdecke (verkehrte 
steilstehende Serie); über 
1200 m Bohrstrecke in 
Lunzer Schichten 
beider Decken 
Lunzer Decke (aufrecht) 
Lunzer Schichten bis 
Perm-Anhydrit

0 -  362 m 
362-6401 m

362—4186 m

4186-6304 m

6304-6401 m

6304-6373 m 
6373-6401 m

Quartär
Kalkalpen
(3 Decken, 2 Schuppen)
Lechtal-Decke
(N or -  Anis; Schuppung
im Hauptdolomit)
Allgäu-Decke
(Lias Kamj
Cenomanrandeinheit
(2 Teilschuppen:
U . Malm-O. Dogger 
Cenoman-Tief jura)

ab 2535 m

bei 3100

Flyschdecke 
Einschuppung ultra- 
helvetischer Klippen 
(Lias, Keuper, Vulka- 
nite) im Oberteil, 
Flysch d. höheren 
Unterkreide 
noch im Flysch 
beendet.

6401-6468 m

6468 m

Helvetische Decke 
Oberkreide (Wang-, 
Amdener-, Seewer- 
schichten)
Endteufe.

6468-7500 m (seism.)
noch Helvetikum und

Molasse zu erwarten

7500-8200 m

8200 m

(seism.)
A utochthone Kreide, 
Jura, Trias (?) 
zu erwarten 
(seism.) Kristallin basis 
zu erwarten

Geologie von Österreich II 8
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Diese Tiefbohrungen, die in Berndorf noch 20 km weit hinter die Stirn des kalk
alpinen Deckenstapels zurückreichen, haben nicht nur gezeigt, daß die Kalkalpen min
destens so weit zurück von Flysch, Helvetikum und auch noch Molasse unterlagert 
sind, sondern daß sie nach Abwicklung dieser unterlagernden Deckenserie noch viele 
Dutzende Kilometer weiter gegen Süden zurückgenommen werden müssen, um allein 
für die abgewickelte Unterlage Platz zu schaffen. Die jüngste kalkalpine Tiefbohrung 
Vordersee 1 (vgl. S. 169) im flach lagernden Tirolikum der Osterhorngruppe hat zwischen 
dem bis 3704 m Tiefe reichenden Tirolikum und dem bis 4264 m Tiefe erbohrten 
jurassisch-unterkretazischen Anteil des Bajuvarikums von Süden aus der Tiefe her ein
geschleppte Molasseschürflinge aus Obereozän und Unteroligozän zwischen 3704 m 
und 3929 m angetroffen (Referat Erdölgeol., Geol. B.-A ., 1. 1984). W elch enorme Schub
weiten offenbaren sich! W enn man noch zusätzlich die an solche Bohrungen 
anknüpfenden seismischen Profile betrachtet, die z. B. in diesem Meridian bis an die 
Lammertalregion heran die flach lagernde Fortsetzung der subalpinen Randzonen samt 
autochthonem Mesozoikum der Tiefe enthüllen, dann sieht man mit Staunen von Jahr 
zu Jahr die Überschiebungsbeträge weiter „anwachsen“, so daß gegenüber solchen Reali
täten alle noch so extremen älteren „ultranappistischen“ Vorstellungen verblassen.

All diese Bohrungen haben ferner neben anderen kalkalpinen Tiefbohrungen auf Salz 
oder Wasser den von mancher Seite ebenfalls bestrittenen i n t e r n e n  D e c k e n b a u  
d e r  K a l k a l p e n  erwiesen, und sie haben als dritten Punkt den weit g r ö ß e r e n  
T i e f g a n g  der westlichen Nordkalkalpen erbracht gegenüber älteren bayrischen geo
physikalischen Angaben: Gegenüber der Schätzung von C. P r o d e h l  (1964, 1965) von
5 km Tiefgang des gesamten sedimentären Oberbaues gegenüber der Kristallinbasis im 
Meridian von Innsbruck ist nun durch die Bohrung Vorderriß und die begleitenden geo
physikalischen Untersuchungen ein Tiefgang von 8200 m erschlossen worden, in Vorarl
berg zeichnen sich Beträge von 7 km, in den östlichen Kalkalpen von über 6 km bis zum 
Kristallin der Böhm ischen Masse ab.

ß) Die deckentektonische Gliederung der Kalkalpen

Als G r o ß s t r u k t u r  der Kalkalpen läßt sich folgendes Bauprinzip herausschälen: 
Die Hauptmasse des Gebirges ist in einer nur mäßig tief unterteilten S t a m m d e c k e  
vereint, die als aufrechte Platte — im Süden noch samt dem ursprünglich zugehörigen 
Untergrund, der Grauwackenzone — gegen Norden transportiert worden ist. Hiebei sind 
einerseits die Stirnpartien dieser Platte als schmale, tiefere Einheiten abgetrennt, ande
rerseits am Rücken der Stammdecke höhere südlichere Elemente der Kalkalpen als D eck
schollen aufgeladen worden (A. T o l l m a n n , 1973 b, S. 35, Abb. 16).

Die S t a m m d e c k e  stellt im Westteil der Kalkalpen die Lechtaldecke dar, von der 
im Stirnbereich die rund 30 km weit überschobene Allgäudecke und Cenomanrand- 
zone überlagert werden und die ihrerseits im Süden, schüsselförmig eingelagert, die Inn- 
taldecke samt Resten der höheren Krabachjochdecke trägt. Ö stlich vom Inn löst sich an 
schräger Front vorpreschend der Südteil der Lechtaldecke in Form des „Tirolikums“ ab 
und übernimmt nun bis zum Kalkalpenostrand die Funktion der Trägerdecke, im Osten
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selbst in Teildecken aufgelöst. Nach vorübergehender, fast vollkommener Überwältigung 
der tieferen Nordrandeinheiten unter dem sogenannten „Tirolischen Bogen“ H a h n s , der 
im Raum Salzburg bis Gmunden vorstoßend die Kalkalpenfront übernimmt (Abb. 91), 
stellen sich in den östlichen Voralpen wiederum die tieferen Elemente, hier die Ceno
manrandschuppen, die Frankenfels-Ternberger und die Lunzer-Reichraminger Decke 
ein. Im Süden aber sind fernverfrachtet die hochalpinen Deckschollen der Berchtes
gadener Decke mit ihrem Hallstätter Schollenkranz, die Dachstein- und die Mürzalpen- 
decke, auf der noch die Schneebergdecke liegt, aufgeritten.

Die A n l a g e  d e r  T e i l d e c k e n  erfolgte erst auf dem Weg der Kalkalpen nach 
Norden. Bei ihrem Herausschnitt waren die Cenomanrandschuppe, die Allgäu-Fran- 
kenfelser, die Lechtal-Lunzer Decke und das Tirolikum noch als eine einheitliche Platte 
mit schräg gegen Norden aufsteigendem Basalzuschnitt von ihrem Sockel abgeschert 
worden, die Zerlegung erfolgt erst während des Transports. Das zeigt die Betrachtung 
der basalen Schichtglieder der jeweiligen Decken (A. T o l l m a n n , 1971 b, S. 369, Abb. 3; 
1973 b, S. 65): Die Cenomanrandschuppe setzt vielfach mit Cenoman, bestenfalls mit 
Hauptdolomit an der Basis ein, die Frankenfelser Decke mit Opponitzer Rauhwacke des 
Karn, die Lunzer Decke mit Muschelkalk, das Tirolikum (Otscherdecke s. 1.) mit permi- 
schem Haselgebirge, und am Kalkalpensüdrand kommt noch das Paläozoikum der Grau- 
wackenzone als stratigraphisch verbundene Basis heraus — vgl. Bd. III.

In n o m e n k l a t o r i s c h e r  H i n s i c h t  hat F. H a h n  (1912, S. 338 ff.) eine durch
gehende Gruppierung der erwähnten kalkalpinen Decken vorgenommen, die in modifi
zierter Weise bis heute vielfach angewendet wird. Demnach könnte man vom Liegenden 
zum Hangenden, zugleich von Norden nach Süden, folgende Deckensysteme trennen 
(Abb. 60): Bajuvarikum, Tirolikum und Juvavikum. Das T i e f s t b a j u v a r i k u m  reprä
sentiert die Cenomanrandschuppe, das T i e f b a j u v a r i k u m  das Allgäu-Ternberg-Fran- 
kenfelser Deckensystem, das H o c h b a j u v a r i k u m  das Lechtal-Reichraminger-Lunzer 
Deckensystem, das mächtige T i r o l i k u m  umfaßt die Inntaldecke, den Tirolischen 
Bogen im M ittelteil der Kalkalpen von der Staufen-Höllengebirgs-Decke im Norden 
über Totengebirgsdecke zur Warscheneckdecke bzw. zum Hochkönig und Tennenge
birge am Südrand weiter im W esten, ferner das Ensemble der Ötscherdecke s. 1., zu 
dem in den Ö stlichen Kalkalpen die Sulzbach-, Reisalpen-, Unterberg-, Peilstein- und 
Göllerdecke zählen. Die Hallstätter Zonen faßte man in dieser Nomenklatur als T i e f -  
j u v a v i k u m  zusammen, was heute nur in fazieller, nicht mehr recht in tektonischer 
H insicht berechtigt ist, da sie keine tektonisch durchgehende Selbständigkeit aufweisen. 
Außer dem Gesamtinhalt des Südkanals sind allerdings auch Teile der M iohallstätter 
Kanäle tektonisch verfrachtet. Als H o c h j u v a v i k u m  sind Berchtesgadener Decke, 
Dachsteindecke und Schneebergdecke deckentektonisch selbständig; die Mürzalpen- 
decke hingegen stellt ungeteiltes Juvavikum dar, das innerhalb der fernüberschobenen 
Masse Hallstätter und Dachsteinkalk-Fazies vereint.

Seit alters ist bekannt, daß diese zuvor aufgezählten großtektonischen Einheiten der 
Kalkalpen in großen Zügen jeweils individuelle B a u s t i l e  aufweisen. Bedingt ist diese 
Gegebenheit in erster Linie durch das Material der Trias, des Hauptbausteines, das diese 
Deckensysteme aufbaut: Gut geschichtete Gesteine wie Muschelkalk, Reiflinger Kalk, 
aber auch Hauptdolomit, sind gut faltbar. Massige Gesteine wie W etterstein- und 
Dachsteinriffkalk reagieren auf tektonische Beanspruchungen durch plattenförmige
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Ausschuppung und Überschiebung, dickbankiger Dachsteinkalk steht zwischen diesen 
beiden Gesteinsgruppen. Für das von der Fazies abhängige tektonische Verhalten hat 
W. S c h w a n  den Ausdruck F a z i e s t e k t o n i k  geprägt. Es würde allerdings zu weit 
gehen, wie A. T h u r n e r  (1962) die Deckensysteme der Kalkalpen nach dem Auftreten 
bestimmter Typen von Kleinstrukturen abgrenzen zu wollen, da die Decken zum Teil 
verschiedene Faziesbereiche beinhalten und demnach auch Abweichungen von dieser 
groben Faziestektonikregel bestehen, so daß die Deckenabgrenzung natürlich nur durch 
die Verfolgung durchgehender Überschiebungsflächen vorgenommen werden kann.

Der B a u s t i l  der oben erwähnten kalkalpinen Deckensysteme ist folgendermaßen zu 
charakterisieren (Abb. 61).

1. Die C e n o m a n  r a n d s c h u p p e  besteht aus einem langen, schmalen, aber tief
greifenden, in weiten Teilen auch zu Schollen und Linsen zerrissenen Randsaum in der 
Stirn der Kalkalpen aus einer Schichtfolge vom Hauptdolomit bis zum Cenoman/Turon, 
im Osten reichlich Kieselkalke enthaltend. Sie stellt gleichsam die Stirnschuppe der 
Kalkalpen bzw. des Bajuvarikums dar.

2. Das T i e f b a j u v a r i k u m  (Allgäu-Ternberg-Frankenfelser Deckensystem) ist auf 
Grund des leicht faltbaren Materials einschließlich des Hauptgliedes, des Hauptdolo- 
mits, in enge nordvergente Falten und Schuppen gepreßt, die in der Allgäudecke extre
mes Ausmaß erreichen. In der Frankenfelser Decke kommt es südlich von Gresten bis 
zur Ausbildung von mehreren Kilometer breiten horizontal aufeinandergestapelten lie
genden nordvergenten Falten. Im M ittelabschnitt der Kalkalpen ist das Tiefbajuvarikum 
auf einer Länge von 110 km durch den Vorstoß des tirolischen Bogens völlig unterdrückt.

3. Dem H o c h b a j u v a r i k u m  gehört westlich dieses tirolischen Vorstoßes die 
Lechtaldecke an. Ihre mindestens 23 km weite tektonische Überlagerung über die All
gäudecke zeigt sich im Westen zwischen der vordersten Deckscholle im Falkensteinzug 
und dem tiefsten, südlichen Fenster im Hornbachtal (Abb. 61). Die Front der Lechtal
decke ist weithin in Deckschollen und Halbfenster bis Fenster aufgegliedert. Der Körper 
der Lechtaldecke wird durch ein weiträumig verfolgbares, relativ regelmäßiges Falten
system beherrscht. Der großen Lechtaler Hauptmulde im Süden ist im Kern die Inntal- 
und Krabachjochdecke eingelagert. Der Deckensüdteil ist unter dem Nachschub der 
Zentralalpen in enge, steilstehende bis überkippte Strukturen gepreßt, von der Ötz- 
masse wohl auch noch überfahren und in der Tiefe eingewickelt. Die Reichraminger- 
Lunzer Decke zeigt ein weithin verfolgbares, regelmäßiges Faltensystem, das über die 
Störung der Weyerer Bögen hinweg weiterverfolgbar ist.

4. Dem T i r o l i k u m  rechnet man im Westen die I n n t a l d e c k e  mit kräftigem, 
basal abgeschertem Faltenbau zu, die mit einer allseits tektonisch begrenzten, 100 km 
langen Hauptscholle und Ausliegern östlich vom Flexenpaß der Lechtaler-Karwendel- 
Mulde eingelagert ist. Die Schubweite beträgt mindestens 25 km. Als auffälliges Element 
zieht vor dem Nordrand der Inntaldecke vom Mieminger Gebirge bis zum Karwendel 
die Karwendelschuppenzone als weithin überfahrener Schollenteppich dahin, der noch 
am Hinterrand der Inntaldecke herauskommt.

Im M i t t e l t e i l  der Kalkalpen bildet das Tirolikum, das sich hier von der Hauptdo- 
lomitfazies im Norden weit in das Gebiet der Dachsteinkalkfazies im Süden erstreckt, 
mit einem durchaus andersartigen Baustil eine breite, nur w e n i g  g e g l i e d e r t e  
M a s s e  Vom Hochstaufen westlich von Salzburg kann man ohne Querung einer
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Deckengrenze im Tirolikum über Sonntagshorn, Steinplatte und Loferer Steinberge zu 
den Leoganger Steinbergen am Kalkalpen-Südrand passieren. D ie Hauptstruktur stellt 
hier die flache Unkener Mulde dar, in die schüsselförmig die Berchtesgadener Decke 
mit ihrem Hallstätter Schollensaum eingelagert ist (Abb. 61). Ö stlich dieser Decke zeigt 
das Tirolikum im Stirnteil im  S c h a f b e r g  e i n  i n t e n s i v e s  F a l t e n s y s t e m ,  in 
dem durch die steile Wolfgangseestörung getrennten O s t e r h o r n - G e b i r g e  e i n e  so 
r u h i g e  L a g e r u n g ,  daß man sich außerhalb des alpinen Orogens zu befinden wähnt, 
in der Hagen-Tennengebirgs-Scholle nahe dem Kalkalpen-Südrand schließlich eine 
riesige nordvergente stirnförmige Einrollung im Dachsteinkalk südlich der davor liegen
den Lammermasse in Hallstätter Fazies. In dieser sich gegen Osten verbreiternden Lam- 
merzone lagert sich tektonisch die hochalpine Dachsteindecke mit ihrem Hallstätter 
Schollenkranz ein. Ö stlich davon setzt im Abschnitt bis zu den Weyerer Bögen eine 
großräumige Deckengliederung des Tirolikums ein: Die S ta  u fe  n -H  ö 11 e n g e  b i rgs 
D e c k e  als vorderste Einheit zeigt im Traunstein-Kremsmauer-Zug eine weitere liegende 
Stirnfalte mit verkehrtem Schenkel bis zum Grünauer Flyschfenster. Die nächstsüdli
chere Decke des Tirolikums, die T o t e n g e b i r g s d e c k e ,  stellt mit der Kasberg-Liegend- 
falte den Typus der Überfaltungsdecke dar, die drittsüdlichste Einheit, die W a r -  
s c h e n e c k d e c k e ,  zeigt mit der Falteneinrollung im Türkenkogel-Lawinenstein-Zug 
wiederum ein schönes Stirnscharnier, während im Warscheneckstock nur eine Ab
beugung der Dachsteinkalkplatte diese nordvergente Stirnbildung andeutet.

Im O stabschnitt der Kalkalpen östlich der Weyerer Bögen bis zum Alpenostrand ist 
das Tirolikum — von der vordersten Einheit, der Sulzbachdecke, abgesehen — in eine 
Reihe von Teildecken in schuppenförmiger Anordnung und mit schlichtem Innenbau 
gegliedert. Die S u l z b a c h d e c k e ,  die zum Teil den Südabschnitt der ehemaligen Lun
zer Decke s. 1. umfaßt, bildet die östliche Fortsetzung der Sengsengebirgs-Antiklinale 
westlich der Weyerer Bögen, also der tirolischen Front, die dort vorübergehend in einen 
Faltenzusammenhang mit dem Bajuvarikum (Reichraminger Decke) tritt. An der nach- 
kretazischen Weyerer Einrißlinie wurde das Westende der Sulzbachdecke als Reiflinger 
Scholle abgerissen. Im Raum um Lunz liegt diese Einheit noch in der Lunzer Fazies, was 
eine schöne, gleichmäßige Faltung (Lunzer Musterfalte) zur Folge hat. Ö stlich davon 
wird der überstürzte, verkehrt lagernde Stirnteil tektonisch vom aufrecht lagernden 
Hangendteil getrennt, der verkehrte Abschnitt zieht als 15 km breite verkehrt liegende 
Sulzbachdecke weiter, wird verdeckt und taucht erosiv angeschnitten noch einmal weit 
im Osten, im Inhalt des Schwechatfensters bei Baden, auf. Der abgescherte Hangendteil 
wird als R e i s a l p e n d e c k e  selbständig. Analog der Reisalpendecke stellen die 
U n t e r b e r g - ,  P e i l s t e i n -  und G ö 11 e rd e c ke aufrechte Teildecken des Tirolikums 
dar, letztere in ihrem Südabschnitt unter und vor der aufgefährenen hochalpinen 
Deckenmasse im Abschnitt Hohe Mandling—Dürre Wand intensiv verschuppt.

5. Das J u v a v i k u m  setzt im Westen mit der L o f e r - H a l l e i n e r » H a l l s t ä t t e r  
D e c k e  (Tiefjuvavikum) und der mächtigen B e r c h t e s g a d e n e r  D e c k e  (Hochjuva- 
vikum) ein, die den Kreideschichten der Unkener Großmulde tektonisch eingelagert 
sind (Abb. 61). Die Allochthonie dieser Schollen, die jenseits des Südrandes der Kalkal
pen beheimatet waren, wird heute von niemandem mehr geleugnet. D ie Berchtesgade
ner Decke hat unter ihrer mächtigen, wenig gegliederten Triaskarbonatplatte einen stark 
zerglittenen und in Einzelschollen aufgelösten Hallstätter Gleitschollenteppich begra
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ben. Sie hat außerdem an ihrer Stirn die mächtige Saalach-Stirnschuppe abgespalten 
und weit überfahren.

Ö stlich des Salzachtales ist als tiefjuvavisches Elem ent zunächst d i e L a m m e r - E i n  
h e i t  nördlich der Tennengebirgsstirnfalte in der Depressionszone des Lammertales vor
handen. Sie gilt vorderhand trotz Überschiebungskontakt an den Rändern meist als eine 
parautochthone, lokal ausgeschobene Scholle des Nördlichen Hallstätter Kanals.

M it der D a c h s t e i n d e c k e  stellt sich zwischen Ischl und Hohem Dachstein 
wiederum eine fernverfrachtete hochjuvavische Triaskarbonatplatte ein, von H all
stätter Gleitschollen umgeben. Die Schollen am Nordrand in der Zone Ischl—Aussee 
sind aus dem Hallstätter Südkanal vom Süden der Dachsteindecke eingeglitten, ebenso 
wie der Röthelstein und die M itterndorfer Deckschollen. Plassen und Rettenstein stam
men aus der gleichen südtiefjuvavischen Zone.

Ungeteiltes Juvavikum bildet in den östlichen Kalkhochalpen die M ü r z a l p e n  
d e c k e ,  die sich von den Haller Mauern über die Gesäuseberge, den Hochschwab und 
die Mürztaler Alpen bis zur Hohen Wand am Abbruch zum W iener Becken erstreckt. 
Eine Reihe von schönen Fenstern im Osten, die Auflagerung mit Haselgebirge über jü n
geren Schichten des Tirolikums am Südrand und ein durchgehender Uberschiebungs- 
kontakt am Nordrand beweisen den allochthonen Charakter dieser Vielfaziesdecke, die 
Dachsteinkalk- und Hallstätter Fazies in verschiedenen Ausbildungen in sich vereint. 
Vom Meridian Gußwerk-Mariazell an gegen Osten hin lagern Schollen der S c h n e e  
b e r g d e c k e  als hochjuvavische Einheit der Mürzalpendecke auf. Im Westen ist ihr 
Deckenkörper durch die Erosion in einen Schwarm von Teilschollen aufgelöst, im Osten 
liegt im Rax-Schneeberg-Stock noch eine zusammenhängende Großscholle vor, nur 
durch Naßwalder-, Hengst-, Odenhof- und H öfleiner Fenster durchlöchert, wodurch die 
Allochthonie von Schneeberg- und Mürzalpendecke belegt wird. Auf der Schneeberg- 
Südseite konnte noch ein unterlagernder Saum der Mürzalpendecke mit Mürztaler 
Schichtfazies erfaßt werden, der seinerseits dem Tirolikum tektonisch aufruht, so daß 
sich die von L. K o b e r  schon 1909 hier gegebene Bauformel trotz des heftigen und 
vielfachen Einspruchs auf Grund der Neuuntersuchungen mit modernen M ethoden 
und auf Grund neuer Aufschlüsse glänzend bestätigt hat.

y) Die bruchtektonische Gliederung der Kalkalpen

Spezielle Studien zur Bruchtektonik der Kalkalpen sind noch immer sehr spärlich 
(Beispiel: P S c h m i d t - T h o m £ , 1954, für den bayerischen Anteil). Die Bruchtektonik 
wurde zunächst nur sehr fragmentarisch durch die bei der Kartierung jeweils anfallen
den Teilstücke von Bruchlinien bekannt. Eine erste z u s a m m e n f a s s e n d e  D a r s t e l  
l u n g  der Bruchlinien der Ostalpen (A. T o l l m a n n , 1970 a, Taf. 1) stellte die bisher 
bekannten Hauptbruchstrukturen der Kalkalpen mit genetischem Kommentar zusam
men, in neuerer Zeit hilft die Auswertung der Satellitenbilder und Luftbilder in dieser 
Frage entscheidend weiter (A. T o l l m a n n , 1976 b, S .  56 ff., Abb. 17 ff.; 1977 a; R. G u p t a , 

1977; F. J a s k o l l a , 1978; M. B u c h r o i t h n e r , 1982; 1984 a, b; J .  B o d e c h t e l  et al., 1984) — 
Abb. 62 ( S .  110).

Gerade auch bei der genetischen Deutung der Bruchsysteme hilft der großräumige
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Überblick, wie ihn die Satellitenbilder vermitteln, wesentlich. W ie die Auswertung 
solcher Bilder zeigt, überlagern sich in den Kalkalpen durchgepauste variszische, 
alpidisch wiederbelebte Bruchstrukturen mit den rein alpidisch bedingten, von der Tiefe 
vollkommen unabhängigen Strukturen des alpinen Deckengebäudes. Hinzu kommt ein 
Bündel von schräg verlaufenden Linien am Ostrand, am Abbruchsrand zum Graben des 
W iener Beckens, entlang der Thermenlinie.

Interessant ist der gesicherte Nachweis der W iederbelebung alter, variszischer Bruch
linien der unter die Kalkalpen abtauchenden Böhmischen Masse, deren erneute Bewe
gung in alpidischer Zeit ihren Verlauf in das Deckgebirge durchpauste (A. T o l l m a n n , 

1977 a, S. 12, Taf. 20). Das vom alpidischen Bruchsystem etwas abweichende Störungs
netz der Böhm ischen Masse mit einer starken W NW -ESE- und NNE-SSW -Komponente 
läßt sich zum Teil am Satellitenbild über die subalpinen Zonen hinweg direkt bis in die 
Kalkalpen verfolgen. Außerdem findet man diese von dem typisch alpinen Bruchnetz im 
Inneren der Alpen abweichende Richtung in zahlreichen parallelen Störungen in den 
östlichen Kalkalpen von der Schwechattal-Störung über die Hochwart-, Kl. Raminger-, 
Teichl-Störung usf. wieder. W esentlich hiefür ist der Umstand, daß sie auch in dem in 
die karpatische Richtung eingeschwenkten östlichen Teil der Kalkalpen in gleicher 
Orientierung erhalten ist, während die alpidischen senkrecht zur Druckrichtung entstan
denen Diagonalscherflächensysteme in diesem gegen NE schwenkenden Kalkalpenbogen 
mitgeschwenkt sein müssen.

Unter den alpidischen Störungslinien steht das Diagonalscherflächensystem mit den 
hiedurch entstandenen X-förmigen „ M o h r s c h e n  F i g u r e n “ bei weitem im Vorder
grund. Die NW-Äste (Ammer-Störungen) und die NE-Äste (Loisach-Störungen) müssen 
in einem begrenzten Raum keineswegs statistisch gleichmäßig verteilt sein. Im Westen 
dominiert besonders die S W - N E - K o m p o n e n t e ,  zu der auch riesige, fast den 
ganzen Alpenkörper betreffende, zum Teil schon früher bekannte, aber erst im Satel
litenbild in ihrem ganzen Ausmaß erfaßte Störungen, wie die Tamina-, Gargellen-, Spul- 
lersee-, Loisach-, Jachen-, Prien-, Saalach-, Torscharten-, Trauntal-, Salzsteig-Störung 
und viele andere Linien zählen. Als Beispiele für die N W -S  E - K o m  p o n e n t e seien 
die Vils-, Ammergau-, Himmelmoos-, W ildbarren-, Ramsau-, Schlenken-, Reißgang- und 
Radling-Störung angeführt.

Das C l o o s s c h e  S y s t e m  mit Längs- und Querstörungen ist, wie üblich, wesent
lich schwächer repräsentiert. Als Beispiele für Längsbrüche seien die Osterhornsüdrand-, 
Töplitz- und Laussastörung, für Querbrüche die Tegernsee-, Schliersee-, Ursprung- und 
Zeller Störung erwähnt.

Neben diesen einfach überblickbaren und erklärbaren Bruchlinien gibt es auch sehr 
komplexe, zum Teil mehrfach beanspruchte Brüche. So kann ein heute akzentuierter 
Bruch wie die Wolfgangseestörung schon offenbar zur Zeit der Sedimentation, die in 
beiden Flanken kräftige Differenzen zeigt, wirksam gewesen sein und später ausgebaut 
worden sein. Es können meridionale Brüche bereits während des Transversaltransportes 
der Deckenpakete angelegt worden sein, so daß an solchen „ G r e n z b l ä t t e r n “ eine 
sehr unterschiedliche Verfrachtung und verschieden intensive Faltung der beiden Flügel 
vor sich gegangen ist (z. B. Göstlinger-, Traunsee-, Ht. Langbath-, Leonsberg-, Kohlen- 
tal-Überschiebungsblätter, A. T o l l m a n n ,  1970 a, S. 25 ff.).

Obgleich der Hauptteil der Bruchstrukturen in den Kalkalpen tertiären Alters ist,
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treffen wir vereinzelt auch bereits vorgosauische, k r e t a z i s c h e  B r ü c h e ,  die von der 
vorgosauischen Deckenüberschiebung bereits überfahren worden sind, wie etwa der 
Gracheralmbruch 3 km E Mariazell im Tirolikum vor der hochalpinen Überschiebung 
(E. S p e n g l e r , 1931 b, S. 494). Andererseits hat uns das Anhalten der Bewegungen ent
lang der im Tertiär entstandenen Brüche überrascht, das in neuester Zeit einerseits das 
Ziel geologischer Beobachtungen (P S ch lu sc h e ) gewesen ist, andererseits aus den Satel
litenbildern so deutlich zum Ausdruck kommt, auf denen viele bedeutende Bruchlinien 
aus den Kalkalpen noch durch die Flyschzone in die Molasse hineinlaufen und dort 
vielfach noch durch die Randmoränenlandschaft hindurch trassierbar sind.
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f) Metamorphose

Lange Zeit ist die schwache Metamorphose, die die basalen und südlichen Teile der 
Kalkalpen in der alpidischen Orogenese noch erfaßt hat, nicht beachtet worden. Erst 
durch die Anwendung verfeinerter M ethoden, besonders der Bestimmung der Illitkristal- 
linitätswerte und zugleich der M öglichkeit, durch absolute Altersbestimmung der ge
sproßten Glimmerfeinfraktion eine altersmäßige Datierung dieser Metamorphose durch
zuführen, ist das Interesse an dieser Arbeitsrichtung sprunghaft gestiegen. Man wird ja 
aus dieser Kombination von Metamorphoseprägung und Altersdatierung in Hinkunft 
sicher wichtige Schlüsse über die frühe Einbeziehung der Kalkalpen in die kretazische 
Orogenese gewinnen und manches Zusätzliche über die Beziehung zu den benachbarten 
großtektonischen Einheiten aussagen können. Die bisherigen Untersuchungen seitens 
österreichischer Forscher wurden in erster Linie durch J .  S ch ra m m  (Prüfung des M eta
morphosegeschehens) und M. K r a l ik  (Metamorphose in Abhängigkeit vom absoluten 
Alter) durchgeführt. Im Westteil der Kalkalpen hat H. K ru m m  (Frankfurt) analoge Unter
suchungen angestellt.

Das bisherige Ergebnis von J .  S ch r a m m , der in seinen Berichten ab 1975 das H inein
reichen der alpidischen Metamorphose aus der Grauwackenzone in die Kalkalpen mit 
Hilfe von rund 1100 Proben verfolgt hat, läßt sich folgendermaßen umreißen (1982 b, c):

1. Die Gesteine der Decken am K a 1 ka I p e n -N  o rd  ra n d sind n i c h t  m e t a  
m o r p h ,  Illit und übrige Tonminerale sind erhalten. Man braucht hierüber nicht 
erstaunt sein (J . S c h ra m m , 1981), da diese „tektonisch tiefsten“ Einheiten, wie Franken- 
felser und Lunzer Decke, ja geringe M ächtigkeiten, kaum Überlagerungen und daher 
keine Voraussetzungen fiir eine entsprechende Metamorphose mit sich bringen. W ie die
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geophysikalisch und durch Bohrungen unterbauten Untersuchungen der ÖMV-AG erge
ben haben (z. B. G. W a c h te l  & G. W e sse l y , 1981, Abb. 7 ), stellt sich der große, an die 
7 km reichende Tiefgang der Kalkalpen erst im Süden ein, im Zusammenhang mit dem 
gegen hinten absteigenden Schrägzuschnitt der kalkalpinen Platte, den größeren 
Gesteinsmächtigkeiten im Süden und der mächtigeren Überlagerung der tieferen Einhei
ten durch die nur dort vorhandenen kalkhochalpinen zusätzlichen Decken.

2. In der m i t t l e r e n  B r e i t e  der Kalkalpen im N-S-Profil ist zufolge der Illitkristal- 
linität und textureller Änderungen eine erste, sehr schwache Metamorphose ( b e g i n 
n e n d e  A n c h i m e t a m o r p h o s e )  feststellbar — so etwa am Beispiel der Göstlinger 
Schuppenzone in N .-Ö . (J. S ch ra m m , 1982 a).

3. W e i t e r  i m S ü d e n  stellt sich mit dem Erscheinen von Pyrophyllit, Paragonit 
und Paragonit/Muskovit-mixed-layer-Phasen die A n c h i m e t a m o r p h o s e  ein — z. B. 
in den Strubbergschichten des Tennengebirges (A. B eran  et al., 1981).

4. Am K a l k a l p e n - S ü d r a n d  schließlich sind neben den eben genannten M ine
ralien auch Chloritoid, Muskovit etc. beteiligt, und die Illitkristallinität erreicht Werte 
kleiner als 4,0, so daß die b e g i n n e n d e  E p i z o n e  erreicht wird und sich die M eta
morphose der permoskythischen Feinklastika fugenlos an jene der Grauwackenzone 
anschließt. Die Stärke der Prägung nimmt dabei von Osten gegen Westen hin ab. Außer 
der frühalpinen Metamorphose kann eine spätalpidische metamorphe Beeinflussung 
erfaßt werden 0 .  S c h r a m m , 1982  c).

Besonders interessant sind nun die von M. K r a lik  (1982,1983 a, b) hierzu ermittelten 
Alterswerte. Seine an Feinfraktionen der permoskythischen Phyllite und karnischen 
Kalke aus der Kalkalpenbasis im Hochkönigsockel in Salzburg (mit anchizonaler M eta
morphose) ermittelten Werte liegen sämtlich höher als 92 M illionen Jahre (oberstes 
Cenoman) und streuen bei den K-Ar-Altern bis 125 M illionen Jahre (Grenze Hauterive/ 
Barreme), bei Rb-Sr-M odellaltern sogar bis 135 M illionen Jahre (also bis in das 
Valendis). Die Temperatur dieser frühalpinen Metamorphose lag in diesem Raum bei 
250°—300 °C.

Demnach wäre der thermale Höhepunkt der Metamorphose schon in der Unterkreide 
aufgetreten, die Mittelkreide würde bereits das Ende der Kristallisation für diese früh- 
alpidische Metamorphose bedeuten. Obgleich diese ersten Daten erst den Beginn 
dieser Untersuchungsrichtung ankündigen, läßt sich bereits jetzt vermuten, daß für 
diese frühe Metamorphose am Kalkalpen-Südrand zweierlei Gründe maßgebend sind:

1. Dem entgegen aller anderen herrschenden Meinungen vom Verfasser stets ange
nommenen sehr frühen, und zwar bereits unterkretazischen Einsetzen der Orogenese in 
den Ostalpen — wofür gleichsam symbolhaft bereits in der „Ostalpensynthese“ 1963 a, 
S. 193, die „austroalpine Phase“ des Oberhauterive/Barreme eingeführt werden mußte 
(vgl. A. T o llm a n n , 1966 a, S. 18 ff.).

2. Zusätzlich ist zu beachten, daß im mittleren und östlichen Südteil der Kalkalpen 
bereits ab Oberjura durch das Eingleiten der hochjuvavischen Decken (Schneeberg-, 
D achstein-, Berchtesgadener Decke) eine Schichtstapel-Verdickung eintrat, gegebenen
falls mit gleichsinniger Wirkung. Heute sind ja nur Reste dieser einstigen Karbonatplatte 
des Hochjuvavikums erhalten, wie die Entdeckung einer weiteren Scholle im Schall- 
wand-Traunstein-Klotz über dem Tennengebirgs-Tirolikum durch W  H a m ilt o n  (1981, 
S. 166) zeigt.
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In den w e s t l i c h e n  Ka  1 k a l p e n  hat H. K ru m m  (1984, S. 250 ff.) mit Hilfe der U n
tersuchung der Illitkristallinität die streckenweise herrschende Anchimetamorphose 
erfaßt. Diese zeigt zwei unabhängige Trends:

1. In einem älteren Akt ist der Südstreifen der Lechtaldecke erfaßt worden. Dieser 
zeigt ein Abklingen der Metamorphose vom stratigraphisch Liegenden zum Hangenden, 
unabhängig von dem später stattgefundenen Decken- und Faltenbau. Die Metamor
phose ist durch Temperaturanstieg, weniger durch Druck bedingt und greift östlich vom 
Fernpaß weit nach Norden vor, bis über Garmisch-Partenkirchen und zum Achenpaß. 
Altersbestimmungen in der analog beanspruchten Schwazer Trias weisen auf 117—122 ±  7 
M illionen Jahre hin (Barreme, austroalpine Phase). Diese schwache Metamorphose ist 
also noch während des Transportes, vor der Deckenbildung, einer bestimmten, relativ 
schmalen Zone der Kalkalpen aufgeprägt worden, so daß es sich um eine altalpidische 
transportierte Metamorphose handelt.

2. Jünger als dieser Akt ist die regionale horizontale Illitkristallinitätszunahme gegen 
Süden hin, die über alle Decken- und Faltenstrukturen hinweggreift. Sie muß daher min
destens nach der turonen, mediterranen Phase (90 M io. J .)  stattgefunden haben.

Es sei hier daran erinnert, daß der Verfasser wiederholt darauf verwiesen hat (1971 b, 
S. 369, Abb. 3; 1973 b, S. 65, Abb. 26), daß die Kalkalpenplatte in der frühalpidischen 
Ära zunächst ohne Deckenteilung als Ganzes ferntransportiert worden ist und erst später 
Deckenbildung hinzutrat. Dies wird nun durch das differenzierbare Metamorphose
geschehen bestätigt.

g) D er regionale Bau

a) Rhätikon

Im Rhätikon schiebt sich der westliche Ausläufer der Kalkalpen bis an das Rheintal 
heran. Wohl wird der Hauptteil des Gebirgsstockes aus kalkalpinem Material aufgebaut, 
doch bedingt die s t a r k e  H e r a u s h e b u n g  der oberostalpinen Einheit auf 2000 m 
Seehöhe, daß auch die unterlagernden m ittelpenninischen Elemente wie Falknis- und 
Sulzfluhdecke durch mächtige Kalkstöcke wie Drusenfluh und Sulzfluh am Südsaum des 
Rhätikon zu dessen Aufbau beitragen und dergestalt Kalkberge verschiedener Pro
venienz aneinandergeraten. Auch der penninische Prätigauflysch reicht hoch in den 
Südhängen des Gebirgsstockes empor. Die Unterlagerung des kalkalpinen Anteils des 
Rhätikon durch verschiedene Flysche hat ja schon F. v. R ic h t h o fe n  im Jahre 1859, 
S. 133, bewogen, diesen W estabschnitt der Kalkalpen als überschoben zu betrachten, 
eine Auffassung, die schließlich mit entscheidend für die Aufstellung der Deckenlehre 
geworden ist — Näheres hierüber bei A. T o llm a n n , 1976 b, S. 11.

Der Rhätikon gehört zur Gänze der L e c h t a l d e c k e  an und zeigt keine weitere 
Deckengliederung. Die F a l t u n g  ist schwächer als die stark gepreßte steile Faltung der 
Fortsetzung dieser Einheit in den Lechtaler Alpen. Die ost-west ziehenden Faltenzüge 
schwenken im W esten gegen SW , was auf eine Schleppung des freien Westendes des 
Oberostalpins, nicht so sehr aber auf die früher stets stark überschätzte Q u e r f a l t u n g  
(O. A m p f e r e r , 1932 c, 1933, 1937 b, 1939) hindeutet.

Im W estteil des Rhätikon reicht die S c h i c h t f o l g e  nur bis in den Hauptdolomit.
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Abb. 63: Die Schollengliederung des Rhätikon nach A. T o l l m a n n  (1970 b, Taf. 3). Die Arosa- 
Schürflinge und -Fensterinhalte sind schwarz hervorgehoben.

Im M ittelabschnitt vervollständigt sie sich in der Scesaplanamulde bis zu den Kreide
schiefern. Das Gebirge gehört der V o  ra rl b e rg e r F a z i e s  an, die durch einen weit
gehenden Ersatz des W ettersteindolomits durch Partnach- und Arlbergschichten gekenn
zeichnet ist. M. K o b e l  (1969) hat die Schichtfolge modern analysiert. Über den Liech- 
tensteinschen Anteil geben F. A llem an n  (1953, 1956), R. B la ser  (1952) und H. S c h a etti 

(1951) Auskunft.
Die auffälligste tektonische Struktur im Rhätikon ist die Zerlegung in eine Reihe von 

Schollen, größeren, vorwiegend SW-NE streichenden Blöcken, die randlich wohl ein 
Stück aufgeritten oder aufgeschoben sind, aber nicht über Förderweiten wie Schuppen 
verfügen. Entlang dieser Schollengrenze ist der tektonische Untergrund hochgeschleppt 
worden, was insofern markant in Erscheinung tritt, als die Kalkalpen bei ihrem einstigen 
Vormarsch über die hochpenninische Arosazone deren Gesteine als Schürflingsteppich 
mitschleppten und nun an den Schollengrenzen zahlreiche tektonische Schürflings- 
fenster aus Arosa-Material auftreten (W v. S e id l it z , 1906, 1911, 1912 bis M. R ic h t e r , 

1970). Auch in mobilere Horizonte wie in die gipsführenden Raibler Schichten des 
Rhätikon sind hiebei solche an basischen Eruptiva reichen Gesteine der Arosa-Zone 
eingepreßt (M. R ic h t e r , 1958, S. 317; M. K o b e l , 1969, S. 17; 1972, S. 246).

Einen Überblick über die S c h o l l e n g l i e d e r u n g  des Rhätikon haben in neuerer 
Zeit M. R ic h t e r  (1958, Taf. 13; 1969, Kt.), O . R e it h o f e r  et al. (1964, Taf. 1), M. K o b e l  
(1969; 1972, Kt.) und A. T o llm a n n  (1976 b, S. 89 ff., Taf. 1) gegeben (Abb. 63, 64). Die 
geologische Karte des Rhätikon und des Walgau (W H e isse l  et al., 1965, 1967) und jene 
von F. A llem an n  (1953) liefern das Detail hierzu. Die beiden wesentlichen Hauptschol-
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Abb. 65: Tektonische Gliederung der westlichen Kalkalpen; nach A. T o l l m a n n  (1976 b, Taf. 1-2), 
ergänzt.

len, die Dreischwestern- und Fundelkopf-Scholle, hängen im Norden noch zusammen, 
östlich davon folgt hinter dem Brandnergolm- und Loischkopf-Arosafenster die östliche 
Hauptscholle, die Scesaplana-Scholle. Sie ist in SW -N E-Richtung von der tiefen NW- 
vergent eingefalteten Scesaplana-(Valbona-Sarotla-)Mulde durchzogen. Im Gebiet des 
Lünersees ist der Südrand des Rhätikon in dieser Scholle steilgestellt bis überkippt, was 
zur Schlingenbildung mit vertikaler Achse im Hauptdolomit der Totalpe (O . S c h m id e g g , 

1955) und zur verkehrten Serie des Wildberges N der Scesaplana geführt hat (R. O b e r 
h ä u se r , 1970, Taf. 1). Ö stlich von Rellstal nimmt die einstige Unterlage der Kalkalpen, 

Phyllitgneiszone, das Areal bis zum Gampadelsertal am Rand des Kristallins der 
Silvrettadecke ein — offenbar ebenfalls in verkehrter Lagerung, da darunter noch

verkehrt lagernde kalkalpine Permotrias in der prächtigen Frescalot-Antiform, im Gol- 
merjochzug und Kristakopffenster bei Tschagguns auftaucht (O. R e it h o f f e r , 1965, S. 55; 
M. K o b e l , 1972, S. 254).

Im Südosten des Rhätikon unterlagert die T s c h a g g u n s e r  M i t t a g s p i t z -  
S c h o l l e  die Phyllitgneiszone. Ihrer Fazies nach könnte sie als abgerissener Stirnteil der 
Kalkalpen überfahren und liegengeblieben sein. Die Fortsetzung dieser Scholle reicht 
über den Gampadelser Streifen zur M a d r i s a - S c h o l l e n z o n e ,  einer perlschnurartig 
unter der Silvrettadecke und über der Arosa-Zone am Westrand der Ostalpen einge
wickelten Spurschollen-Kette von kalkalpinen tektonischen Zeugen im Bereich der Zen
tralalpen (A. T o llm a n n , 1970 d; P H a ld im a n n , 1975).

G e o l o g i e  v o n  Ö s t e r r e i c h  II 9
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ß) Die Klostertaler Alpen

Als K lostertaler A lpen wird das G ebirge beiderseits des K lostertales zw ischen dem 111- 
tal im  W esten und dem Flexenpaß im O sten bezeich n et, das die D avennagruppe süd
lich  und jen e der R oten  W and nörd lich  des K lostertales um faßt. D er kalkalpine 
A b sch n itt gegen den H och tan nberg nach N orden hin wird h ier m itbehand elt. Das 
G eb iet ist au f den geologischen Spezialkarten 1 : 7 5 .0 0 0  B la tt Stuben (O . A m pferer  et 
a l., 1937), 1 : 2 5 .0 0 0  B la tt K lostertaler A lpen (O . A m pferer , 1932 a) und am W estrand 
noch au f den B lättern  1 2 5 .0 0 0  R h ätikon und W algau erfaßt. Ü b ersich ten  über den 
G ebirgszug geben der Führer von M . R ich ter  (1969) und die D arstellung des Verfassers 
(1976 b , S. 97 ff.). E ine kurze stratigraphisch-faziell orientierte Zusam m enfassung über 
die K lostertaler Alpen hat K . C z u r d a  (1978) geliefert.

Als G r u n d z ü g e  d e s  B a u p l a n e s  der K lostertaler Alpen lassen sich  folgende 
Fakten hervorheben: D u rch  gewaltige, tiefgreifende, steil ESE  bis E ziehende S t ö r u n 
g e n  ist das G ebiet, noch den V erhältn issen des R hätikon entfern t vergleichbar, in 
S c h o l l e n  zerlegt: V on  Süden nach N orden reihen sich aneinander: A lp ila-Scholle  — 
D avenna-Störung, D avenna-Scholle  — K lostertal-Störung, K lostertal-Scholle  — Form a- 
rin-Störung, R ote-W and -Scholle  — K lesenza-Störung m it K lesenzafenster der Arosa- 
Z one. All die erw ähnten Sch ollen  gehören dem H auptkörper der L echtaldecke an. In 
dem auch in  diesem A b sch n itt ü b e r k i p p t e n  S ü d r a n d b e r e i c h  stellen  sich kom 
plizierte potenzierte tektonische Strukturen ein. D ie Front der Lechtaldecke im  N orden 
ist zweigegliedert: D ie  innere H auptschuppe dieser E in h e it, die B raunarlspitzschuppe, 
b ild et im M adonna-Braunarlspitzzug eine w underbar aufgeschlossene, liegende S t i r n  
f a l t e  im H auptd olom it (M . S ch id lo w ski, 1961 a, S. 165; O . O tte , 1972, S. 132), darun
ter taucht noch  in der W and fluhschupp e eine Stirnschuppe der Lechtald ecke au f 
(A bb. 66). Jen se its  nörd lich  des im  P artnom -H albfenster zw ischen M arul und O berer 
Partnom alm  hochgesch lepp ten Flyschuntergrundes setzt im oberen Gr. W alsertal die 
A llgäudecke, sich gegen O sten  allm ählich  verbreiternd, m it intensiver innerer Faltung an 
(D . R ich ter , 1956 a, 1957 a, b ; M . R ich ter , 1956; H . K allies, 1961). Ih r  vorgelagert 
erscheint am N ordrand der K alkalpen, au f A rosaschürflingsm aterial schw im m end, die 
G räsh orn-D eckscholle  m it dem kalkalpinen Vorposten des A nnalper Stecken (H. K al
lies , 1961).

Abb. 66: Profil durch die Klostertaler Alpen, nach A. T o l l m a n n  (1976 b, Taf. 6, Prof. 11). Schicht- 
glieder-Erläuterung s. Abb. 64.
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An bemerkenswerten Einzelstrukturen innerhalb der Klostertaler Alpen sind folgende 
tektonische Formen hervorzuheben.

Die D a v e n n a g r u p p e  besteht aus zwei durch die gewaltige, mittendurch in Längs
richtung hinziehende, noch über Dalaas gegen Osten hinausreichende (M. K ö h l e r , 

1977) Davenna-Störung getrennten Schollen. Die A l p i l a - S c h o l l e  im Süden bildet 
eine im Kern bis in die Allgäuschichten reichende, im Norden abgestutzte Längsmulde 
fO. A m p f e r e r , 1932 c, S. 39 ; M. R i c h t e r , 1956, S. 200). Die D a v e n n a  S c h o l l e  nörd
lich der Störung stellt mit einer steil verkehrt lagernden Serie von Muschelkalk im 
Süden bis zum Hauptdolomit im Norden den überkippten Südschenkel des Ostrandes 
der Scesaplana-Mulde dar (Abb. 63—64).

In  d er K l o s t e r t a l - S c h o l l e  s te llt  d ie  im  W e ste n  zw eig ete ilte  K lo s te r ta le r  A n ti
k lin a le  (M . R ic h t e r , 1930, S. 10) m it M u sc h e lk a lk  im  Kern das d u rch g e h e n d e  Sü d ran d - 

e le m e n t d ieser Scholle dar, das im  O ste n  v o n  O . A m p fe r e r  (1932 b , S . 35, Abb. 5—7) als 
Radona-Gewölbe beschrieben worden is t (Abb. 64). Jenseits d er Formarinstörung bildet 
das R o te -W a n d -S y n k lin o riu m  (D. H e l m c k e , 1974, S. 145) tro tz  S tö ru n g  d ie  F o rtse tz u n g  
der östlich fo lg e n d e n  Sp u lle rse e m u ld e . S e h r u m stritte n  w urde das v o n  O . A m p fe r e r  

(1930 b , S. 135) entdeckte K l e s e n z a f e n s t e r  E  der R o te n  W a n d , das R . H u c k r ie d e  
(1958 c) eliminieren w o llte , das nach N eu k a rtieru n g  a b e r w ied eru m  v o ll a n e rk a n n t ist 

(M. S c h id l o w s k i, 1960; O . O t t e , 1972, S. 145).
Besonders kom plexe und lang um strittene Bauform en zeigt der Südrandstreifen der 

K lostertaler Alpen im  A b s c h n i t t  z w i s c h e n  S p u l l e r s e e  u n d  F l e x e n p a ß ,  
besonders auch wegen der sekundären Steilstellu ng , Pressung und Ü berkippung der 
Serien im Zusam m enhang m it dem jungen N achschub der Silvrettadecke. H ier kam es 
bei der Schnauzelberg-A ntiform  N Langen zur nordvergenten T au chfa ltenbild u n g m it 
Partnachschichten  im K ern (D . H elmcke & J .  T h ierbach , 1972, A bb. 7). D er S p u l  l e r  
S c h a f b e r g  N vom Spullersee zeigt kom plizierte westvergente Q u erfa lten  im  R hät und 
Lias (D . H elmcke, 1974, S. 141 f.) — A bb. 66. E in e  steilachsige Sch lingentekton ik  ist für 
die früher fälsch lich  als T au chfalten  gedeuteten wilden Verfaltungen in  Jura-K reid e- 
Sch ich ten  des Spullerseekopfes E  vom Spullersee verantw ortlich, wie ebenfalls D. 
H elmcke (1970; 1974) erkennen konnte. D ie  H a s e n  f l  u h - D e c k s c h o l l e  N W  vom 
Flexenpaß ruht als L iegendfaltenkern aus R aib ler S ch ich ten  und H auptd olom it au f 
einem  Span von R hät und Jurakalk  in Zürser Schw ellenfazies, der seinerseits über den 
K reideschiefern der L echtaler H auptm ulde aufruht (U . D oert  & D . H elmcke, 1976, 
S. 197). Sie ist kein Pilz, wie W  S ten gel-R utkow ski (1958) w ähnte, sondern eine nord- 
vergent eingefrachtete (B . E ngels, 1960), nur m äßig weit bewegte Ü berfaltungsdeck- 
scholle (R . O berh äuser , 1970, Taf. 1; A. T ollmann, 1970 c, S. 127; 1976 b , S. 164; 
U. D oert  et a l., 1976, S. 197). D ie  kom plizierte Verschuppung und liegende Verfaltung 
der Lechtaldecke im  Abschnitt Kriegerhorn, Zug, Lech, hat W  S tengel-R . (1962, Abb. 2) 
geklärt.

Auch die letzte, eine Zeitlang durch W  S t e n g e l - R u t k o w s k i  (1960, 1962) als Pilz
falte gedeutete Deckscholle vor der Stirn der Lechtaldecke N Lech, das K a r h o r n ,  ist 
nun durch V J a c o b s h a g e n  selbst, der ja an der Umdeutung des Deckenbaues in 
gebundene Tektonik in den westlichen Kalkalpen führend beteiligt war, nach Neukartie- 
rung anerkannt worden ( R .  Z y l k a  & V J a k o b s h a g e n , 1980, Abb. 1—3: inverse Deck
scholle).
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y) D ie Allgäuer Alpen

In  d iesem  A b s c h n itt  so ll d er ö s te rre ic h is c h e  A n te il d er A llg äu er A lp en  un d  T a n n h e i-  

m er B erg e  vom  H o c h ta n n b e rg  im  W e ste n  b is  zu m  L e c h ta l im  O ste n  B e sp re c h u n g  f in 

d en , w obei in  d en  b a y e r isch e n  A llgäu n u r so  w eit h in a u sg eg riffen  w ird , w ie fü r das V e r
stä n d n is  des B au es n ö tig  ist. Ü b e r b l i c k  ü b e r  das G e b ie t  gew ähren  d ie  g eo lo g isch e  
S p ez ia lk arte  1 : 75.000, B la t t  L e ch ta l (O . A m p f e r e r , 1914); ra n d lic h  d ie  Sp ez ia lk arte  

1 : 25.000 L e c h ta le r  A lp en  (O . A m p fe r e r , 1932 a); a u f  d e u tsch e r  S e ite  d ie  g eo lo g isch e  

K arte  d er B u n d e sre p u b lik  1 200.000, B la tt  K e m p te n  (H . S ch o lz  &  W  Z a c h e r , 1983), 
die B lä t te r  1 : 100.000 F ü ssen  (P S c h m id t -T h o m £, 1960) u n d  O b e r s td o r f  (W  Z a c h er , 
1972) sow ie im  M a ß s ta b  1 25.000 — a b g eseh en  v o n  d er a lte n  K arte  v o n  C. H a n iel  (1914)
— d ie  von W  Z a c h er  s ta m m e n d e n  B lä t te r  O ste ra c h  (1964), F ü ssen  (1964) u n d  P fro n te n  

(1966). Z u sa m m en fa ssen d e  B e sc h re ib u n g e n  lie g en  im  F ü h re r  d u rch  d ie  A llg äu er A lp en  
v o n  M . R ic h t e r  (1924, 1966) u n d  d u rch  d en  V erfa sser (1976 b , S. 71 f f .)  vor.

Die bedeutende t e k t o n i s c h e  G r e n z e  zwischen der engst verfalteten Allgäudecke 
im Norden und der mit lehrbuchartig schöner Überschiebung auflagernden Lechtal
decke im Süden liegt zunächst in Vorarlberg (Gr. Walsertal—Stubenbach/Lech—E Warth) 
auf österreichischem Boden, verläuft dann entlang des Allgäuer Hauptkammes hart 
nördlich der Landesgrenze in Bayern (Biberkopf—Mädelegabel—Krottenspitz), springt 
südlich und nördlich der Hochvogelgruppe im Hornbach- und Luitpold-Halbfenster 
wiederum kurz nach Tirol und erreicht dann mit stark gewundenem Verlauf in den Vil-

Abb. 67: Profil durch die Vilser und Allgäuer Alpen im Meridian durch den Hochvogel, die kompli
zierte Deckentektonik zeigend; nach A. T o l l m a n n  (1972 b, Taf. 1). Erläuterungen s. Abb. 64 und: 
twk — Wettersteinkalk, tp — Partnachschichten, lh — Hierlatzkalk, kc — Cenoman, kr — Kreide i. a.

ser A lp en  w ied eru m  ö s te r re ic h is c h e n  B o d e n . D ie se  G re n z e  ist d u rch  d ie  Ü b e r s c h i e  

b u n g  v o n  h e lle m  H a u p td o lo m it ü b e r  d ie  d u n k len  Ju ra -K re id e s c h ie fe r  im  A llg äu er 

H au p tk am m  u n d  m it ä lte ren  S c h ic h tg lie d e rn  b is  h e ra b  zu m  W e tte r s te in -  u n d  M u s c h e l
kalk in  d en  V ilse r  A lp en  e in e  der la n d s c h a ft l ic h  e in d ru ck sv o lls te n  Ü b e rsc h ie b u n g sg re n 
zen ü b e rh a u p t — tro tz d e m  w ar sie v o n  d e u tsch e n  B e a rb e ite rn  d er fü n fz ig e r  Ja h r e  als 

D e c k en g ren z e  v o llk o m m e n  zu U n r e c h t  h e ftig  b e s tr itte n  w ord en . V ils e r  u n d  A llg äu er 

A lp en  w aren d am als u n te r  d em  E in flu ß  a u to c h th o n e r  V o rste llu n g e n  d u rch  d eu tsch e  
G eo lo g en  neu  u n te rsu c h t w ord en : G e g e n ü b e r d en  ä lteren  z u tre ffe n d e n  D a rste llu n g e n  
der te k to n isc h e n  V e rh ä ltn isse  d u rch  O . A m p fe r e r  (1911,  1912 c , 1914, 1915, 1930 b ,

1931 b , 1932 a , b ), M . B lu m en th a l  (1936), C. H a n iel  (1911), W  H e is s e l  (1937, 1958),
C .  K o c k e l  (1935, 1953), C. K o c k e l  & M . R i c h t e r  (1931), C. K o c k e l  et a l. (1931, 1936) 
usw. w urde d ie  Ä ra d er V o rste llu n g e n  ü b e r  d ie  g eb u n d e n e  T e k to n ik  d u rch  d ie  A rb e ite n  
von A . K l .  B o r n h o r s t  (1958), P H a m a n n  & C . K o c k e l  (1957), B . H ü c k e l  et al. (1960), V  

J a c o b s h a g e n  (1961, 1975), V  J a c o b s h a g e n  & C . K o c k e l  (1960), C . K o c k e l  (1956, 1957), 
H . R heu m  (1962), D . R i c h t e r  (1958), M . S c h id lo w s k i  (1961 a, b , 1966), W  Z a c h e r  
(1962 a, b ), W  Z e i l  (1959) un d  an d eren  in  d iesem  G e b ie t  e in g e le ite t , d ie  ru nd  e in  J a h r 
z e h n t w äh rten  u n d  erst d u rch  d ie  A rb e ite n  des V erfassers ab  1970 ü b erw u n d en  w erd en 

k o n n te n . A n w eiteren  S tu d ie n , d ie  z u r A u fh e llu n g  des B au es d er A llg äu er A lp en  in  

n eu erer Z e it  b e itru g e n , se ien  w en ig sten s n o ch  d ie  A rb e ite n  v o n  W  B a u b e r g e r  (1963), 
H . B e r t l e  et a l. (1970), A . C u s to d is  e t a l. (1939, 1965), B . E n g e ls  (1960), D . R i c h t e r  

(1961, 1963), M . S c h id lo w s k i  (1962), A . T o l lm a n n  (1970 b , c , 1971 a, 1973 b , 1976 b , 
1977 b) u n d  J .  W e s tr u p  (1967) g e n a n n t.

W ir wollen uns im folgenden den grundlegenden Problemen und Ergebnissen über
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A r t  u n d  A u s m a ß  d i e s e r  Ü b e r s c h i e b u n g  der Lechtaldecke im  A l l g ä u e r  
H a u p t k a m m  zuw enden, da diese wohl die Kardinalfrage im Bau der A llgäuer Alpen 
darstellt (Abb. 65). Im  vield iskutierten A bschnitt nörd lich  von Lech springt die von 
der W and fluh  unter R oß und M ohnen flu h  herüberkom m ende H auptüberschiebungs- 
fläche über den K reideschiefern der A llgäudecke i m G ö t z n e r a l m - H a l b f e n s t e r  (O . 
A m pferer , 1931 b ; W  S ten gel-R ., 1962, S. 547 ; A. T ollmann, 1976 b, S. 113) bis vor das 
K riegerhorn bei Lech zurück und verläuft über S tubenbach  gegen NE einschw enkend 
w eiter. D ort ist weder im B ereich  der G öld eglaich  noch  unter der H ö llensp itze ein 
Zusam m enhang von Allgäu- und L echtaldecke vorhanden, wie früher w iederholt ver
m utet, sondern stets liegt m it Bew egungsflächen Ä lteres über Jün gerem , wenn auch 
durch Basalabscherung der Lechtaldecke hier relativ junge Sch ichtg lied er an die Ü ber
schiebungsbahn gelangen (A. T ollmann, 1971 a, S. 322 ; 1976 b , S. 115, m it D iskussion). 
H eute ist ja ferner das K a r h o r n ,  welches der Stirn  der L echtaldecke gerade in diesem 
A b sch n itt vorlagert, entgegen älterer D arstellung als D eckscholle  erkannt (R . Z ylka & 
V  J acobshagen , 1980), und wohl als Fortsetzung des verkehrten Schenkels der schräg 
ENE hinausstreichenden liegenden G roßfalte  der Braunarspitz-Mohnenfluh-Struktur 
der Lechtaldecke aufzufassen.

D er nächste heftig  diskutierte A b sch n itt waren H ornbach- und L uitpold -H albfenster 
im Randsaum  der H ochvogel-H albklippe. Im  H o r n b a c h - H a l b f e n s t e r  ist im 
Zusam m enw irken der w estöstlich gerichteten  A ufw ölbung der D rähütten-A ntiklinale 
und des tiefen  E in sch n ittes  des H ornbachtales die U nterlage der in tern  wild verfalteten 
H auptd olom itp latte  der L echtaldecke aufgeschlossen: M ächtige Liasfleckenm ergel und 
lokal sogar noch  O bertrias kom m en in der T altiefe  unter dem überschobenen H aup t
dolom it zutage (A bb. 67). V J acobshagen  hat 1961 dieses Fenster zu einer Beutelm ulde 
um gedeutet. A ber die auch im N ordrahm en des Fensters prächtig aufgeschlossene nord- 
vergente Sch lep p faltung in den Ju n g sch ich ten  der A llgäudecke (B . E ngels, 1960, S. 356;
A. T ollmann , 1971 a, S. 276  ff., A bb. 1—8; 1976 b , S. 125 ff.) und weitere Fakten belegen 
die N atur des gegen O sten axial ab tauchenden Fensters so eindeutig , daß hier kein 
Zw eifel an der R ich tigkeit der A uffassung von O . A m pferer  (1911, S. 551), C. H aniel 
(1911, S. 21), C. K ockel (1953, S. 345) und andere betreffs des D eckenbaues m öglich ist. 
D ie  S itu ation  im n örd lich  gelegenen L u i t p o l d - H a l b f e n s t e r ,  das von P H amann &
C. K ockel (1957) a u f eine autochthon e Struktur um gedeutet w orden war, war hingegen 
schw erer zu durchschauen, da in dieser zw ischen dem H auptd olom it der Lechtaldecke 
gegen O sten vorspringenden Ju n g sch ich ten zo n e  aus Jura/N eokom -Schichtgliedern bis 
zu den A p tychensch ichten  eine verkehrt abgerollte Serie an einen lokal verkehrt gelager
ten Faltenschenkel der Lechtaldecke heran tritt und sich im B ereich  des Luitpoldhauses 
eine geradezu ideale Scheinserie ergibt (A. T ollmann, 1972 c) — A bb. 68. Ihre richtige 
tektonische A uflösung ist nur m öglich gewesen unter Berücksichtigung des durchlaufen
den tektonischen K ontaktes, des A ushebens der H auptd olom ithalbklippen der L ech ta l
decke über dem Stierbachtal im W esten und der Berücksichtigung des gesicherten Fern
schubes der H ochvogel-H albklippe durch die klareren V erhältn isse m it der ganz analo
gen, aber durch die potenzierte Faltung n ich t ganz so steil aufgepreßten Struktur der 
M ädelegabel in g leicher Position an der L echtald ecken -Ü bersch iebu ng etwas w eiter im 
W esten , die B . H ückel, V  J acobshagen  et al. (1960, T af. 5, Fig. 5) selbst rich tig  gedeutet 
haben. H eute — besonders nach dem durch die T iefb o h ru n g  Vorderriß in den west-
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Abb. 68: Der Wiedemerkopf in der Hochvogelgruppe der Allgäuer Alpen zeigt den intensiven 
nordvergenten Faltenbau (Norden ist rechts) im Hauptdolomit der Lechtaldecke nahe ihrer Über
schiebung über die Allgäudecke. Die Uberschiebungsfläche liegt in der steilen Schneerinne auf der 
rechten Seite des Bildes.

liehen Kalkalpen gesicherten Deckenbau — ist die Erklärung der Strukturen im H orn
bachtal  und in der Luitpoldzone im Sinne des 1971 a vom Verfasser vorgeschlagenen 
Deckenkonzeptes auch von den einstigen Vertretern der gebundenen T ektonik  wie etwa 
W  Z a c h e r  anerkannt worden (P. M ü l l e r - W o l f s k e i l  & W  Z a c h e r ,  1984, S. 324 ff., 
Abb. 3 - 5 ) .

Besonders eindrucksvoll offenbart sich der D eckenbau wiederum in den T a n n  
h e i m e r —V i 1 s e r B e r g e n  (Abb. 67). Hier wurde das übereinanderliegende D ecken
paket, das noch dazu durch die B ildung einer großen Stirnschuppe der Lechtaldecke 
(Vilser Stirnschuppe) aus drei Teile inheiten besteht, nach dem vorgosauischen Fern
schub noch in alttertiärer Zeit durch D eckenfaltung miteinander zu drei hintereinander 
gestaffelten, west-ost gerichteten, akzentuierten Deckenm ulden und Deckensätteln 
geformt. D urch  den generellen Achsenanstieg in diesem A bschnitt  der Kalkalpen gegen 
W esten, gegen die helvetische Kuppel des Bregenzer Waldes hin, hat sich aber im 
Zusammenspiel mit der Erosion eine Reihe von langen, gegen W esten aushebenden 
Halbklippen aus Triasgesteinen, besonders Wettersteinkalk und Hauptdolom it,  der 
Lechtaldecke in den „falschen“ Kernen der Deckenm ulden ergeben. Als Gegenstück 
stellt sich außerdem eine Reihe von noch enger gepreßten, gegen O st abtauchenden 
H albfenster-Inhalten aus den m obilen Jura-Kreide-Jungschichten der unterlagernden
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Allgäudecke in den Deckensätteln ein. Ohne auf die Einzelheiten des Baues dieser 
Region, der zusammenfassend vom Autor 1970 b, 1971 a und 1976 b geschildert worden 
ist, hier eingehen zu können, seien wenigstens die Hauptelemente erwähnt. Das Auf
fälligste ist wohl, daß durch diesen Deckenbau die schroffen Triaskarbonatmassen stets 
oben, im Gipfelaufbau der Bergzüge liegen, während die sanften, wiesenbedeckten 
mergelreichen Jungschichtglieder darunter lagern und die Sockel und Talgründe dieses 
Raumes einnehmen.

Die nördlichste langgestreckte Deckscholle, der 32 km lange, 2 km schmale F a l k e n  
s t e i n z u g  ( la )  zwischen Hindelang im Westen und der Hornburg südlich des Bann
waldsees, liegt zum guten Teil auf bayerischem Boden. Das V i l s t a l - S t r e i f e n f e n -  
s t e r  (1 b) begleitet ihn im Süden vom Schönkahlerberg über Vils bis Hohenschwangau. 
Es stellt sich südlich angrenzend die E i n s t e i n - H a l b k l i p p e  (2 a) ein, im Westen 
mit dem Einstein N Tannheim einsetzend, unter dessen Hauptdolomit die Juragesteine 
auch am Südrand in kräftige nordvergente Schleppfalten gelegt sind, den nordvergenten 
Einschub der Halbdeckscholle beweisend. Diese Halbklippe setzt gegen Osten über den 
Alpsee zur hochbajuvarischen Randmulde fort. Der trennende Jungschichtenstreifen der 
Allgäudecke am Südrand dieser Halbklippe ist im F ü s s e n e r j ö c h l - H a l b f e n s t e r  
(2 b) im Abschnitt des Hundsarschsattels steil emporgepreßt und setzt in den noch die 
Vilser Stirnschuppe emporpressenden Bennadeckensattel, der ja ungerecht als Typlokali
tät für den Begriff „Beutelmulde“ gewählt worden ist (V J a c o b s h a g e n  & C. K o c k e l , 

1960, S. 104), fort. Die im Süden folgende G e h r e n s p i t z - H a l b k l i p p e  (3 a) mit den 
Wettersteinkalkgipfeln von Gimpel und Gehrenspitze zeigt einen intensiveren inneren 
Schuppenbau als bisher gedacht. Den nordvergenten Faltenbau am Südrand, der für den 
nordgerichteten Einschub entgegen der autochthonen Vorstellung von W  Z a c h e r  

(1962 b) zeugt, hat jüngst R. P e s c h e l  (1977) belegt. Der Inhalt des breiten, im Osten 
beim Urisee bei Reutte ausspitzenden N e s s e l w ä n g l e - H a l b f e n s t e r s  (3 b) südlich 
dieser Halbklippe ist im Hahnenkamm W  Reutte hoch emporgewölbt.

A m  Hahnenkamm und in gleicher Position tritt entlang der Überschiebungsbahn am 
Südrand des Nesselwängle-Halbfensters auf der Ussern- und Strindenalm SE Tannheim 
eine intensive Zermalmung und Zerreißung der an die Grenzfläche herankommenden 
Serie ein, Blöcke von Triasgesteinen sind in der unterlagernden Jura-Kreide-Schieferserie 
eingewickelt, eingewalzt und verdreht eingespießt — ein eindrucksvolles Bild eines-tek- 
tonischen Chaos, das schon O. A m p f e r e r  (1911, S. 541; 1912 c, S. 335) unter der Bezeich
nung „tektonische M oräne“ geschildert hat.

H e u te  is t  d er D e c k e n b a u , d en  d er V erfasser (1971 a) v o n  d en  V ils e r  A lp e n  b e sc h r ie b e n  
h a t, a u c h  v o n  W  Z a c h e r  — d em  e in s t v e h e m e n te n  V e rtre te r  d er A u to c h th o n ie  d ieser 
Z o n e  — a n e rk a n n t (P M ü l l e r -W o l f s k e il  & W  Z a c h er , 1984, S. 328 ff .) . Im  In n e n b a u  

d er L e c h ta ld e c k e  d ieser R e g io n  n e h m e n  d ie  A u to ren  a lle rd in g s U m g ru p p ieru n g en  vor, 
in d e m  sie T e ile  d er V ilse r  S tirn sc h u p p e  a b g lied ern  und  d ie  v e rb le ib e n d e  S ch u p p e  d ann  

in  P la tt jo c h s c h u p p e  u m b e n e n n e n , d afü r ab e r n o c h  w eitere  S c h u p p e n  d er L e ch ta ld e ck e  
(G e h re n sp itz sch u p p e ) vo m  H a u p tk ö rp e r d er D e c k e  in  d ieser S t irn z o n e  a b g lied ern  
m ü ssen . D a ß  h ie r  ta ts ä c h lic h  n o c h  m a n ch e  K o rrek tu ren  im  D e ta il  g eg en ü b er d en  ä lteren  

d e u tsch e n  K a rtie ru n g e n  n o tw en d ig  se in  w erd en , d ie u n s se in e rz e it  als G ru n d la g e  Vor

lag en , ze ig t sch o n  d ie  vo m  V erfasser an g ereg te  B e g e h u n g  des sü d lic h e n  T a n n h e im e r  
G eb irg es d u rch  R . P esc h el  (1977).
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Faßt man den zuvor geschilderten Verlauf der Überschiebung der Lechtaldecke im 
gesamten Raum der Allgäuer Alpen ins Auge, so ergibt sich aus dem Abstand zwischen 
der Stirn der Decke im Falkensteinzug und dem hintersten Auftreten eines Allgäu- 
deckenfensters im Hornbachtal eine MindestÜberschiebungsweite des Hochbajuvari- 
kums über dem Tiefbajuvarikum von 23 km, nach Ausglättung des Faltenbaues von 
30 km.

Der intensive Faltenbau, wie man ihn in der A l l g ä u d e c k e  SE O berstdorf auf bay
rischer Seite antrifft, wo z. B. im Bereich des Höfats auf 5 km Breite acht Faltenstränge 
durchziehen, weicht auf österreichischer Seite im Raum Schattwald-Tannheim einem 
weiter geschwungenen Faltenbau und einem kräftigen Schuppenbau: Jochschrofen-, 
Iseler-, Geißhorn- und Nebelhorn-Schuppe folgen von Norden nach Süden, von Liegend 
gegen Hangend, zum Teil so weit übereinander verfrachtet, daß Schuppenfenster wie bei 
Hinterstein entstehen (D. R i c h t e r , 1961).

Der Körper der L e c h t a l d e c k e  in den Allgäuer Alpen, der im Hauptkamm auf wei
ten Strecken vorwiegend aus intensiv verfaltetem, auch verschupptem Hauptdolomit 
besteht ( B .  H ü c k e l  et al., 1960, Taf. 4), enthält als Hauptmuldenelement — dessen Jura- 
füllung auf weite Strecken (Holzgau-Elmen) für die Anlage des Lechtales maßgebend 
war — die nordvergent gebaute H o l z g a u - L e r m o o s e r  M u l d e ,  die aus dem Lechtal 
gegen Osten über Namlos, Lermoos, Ehrwald und schließlich in das Puitental südlich 
vom Wettersteingebirge weiterzieht.

Bezüglich des A l t e r s  d e r  D e c k e n b e w e g u n g  wird hier am Überschiebungsrand 
Allgäu-/Lechtal-Decke abweichend zum übrigen, sicher in die mediterrane Phase des 
höheren Turon einstufbaren kalkalpinen Deckenbau durch R. G a u p p  (1982, S. 62 f.) be
reits die a u s t r i s c h e ,  v o r c e n o m a n e  P h a s e  verantwortlich gemacht. Der Beweis 
ist allerdings anfechtbar, da nur aus dem F e h l e n  von Sedimenten jünger als Oberalb 
im Abschnitt der Allgäu-Decke in den Vilser und Tannheimer Bergen auf eine bereits 
vorcenomane Abdeckung dieser tiefsten Randeinheit geschlossen wird. Es könnte natür
lich doch auch vor einer turonen Überschiebung das Cenoman, das durchaus auch hier 
in der Allgäudecke exotische Gerölle und O listholith enthalten haben kann, abgetragen 
oder durch die Überschiebung abgequetscht worden sein.

Für die G l a u b w ü r d i g k e i t  de s  D e c k e n b a u e s  im Bajuvarikum des Allgäu und 
Oberbayerns im allgemeinen, der ja seitens der deutschen Geologen in den sechziger 
Jahren so sehr in Frage gestellt worden war, ist die weiter im Osten gelegene Tiefbohrung 
Vorderriß 1, 30 km ENE Garmisch-Partenkirchen, die bis 6468 m tief vorgetrieben wor
den ist, von besonderer Bedeutung (G. B a c h m a n n  et al., 1979, 1981 a—b, 1982; G. D o h r , 

1981; H . H a g n , 1981 etc.) — Abb. 59, 69 und Tab. 9: Unter der in sich geschuppten, 
mächtigen Lechtaldecke wurde in dieser Bohrung ja in 4186 m Tiefe die Allgäudecke mit 
einer Serie von Karn bis Lias angetroffen, darunter ab 6304 m die Cenomanrandeinheit 
mit zwei Teilschuppen aus Jura-Cenom an durchörtert, bevor die Bohrung in die Kreide 
der helvetischen tektonischen Unterlage eindrang.

6) D ie Lechtaler Alpen

Diese landschaftlich wundervolle Berggruppe wird im Westen durch die Flexenpaßli- 
nie und das Lechtal, im Osten durch die Fernpaß-Lermooser Depression begrenzt und 
reicht vom Kalkalpensüdrand entlang des Stanzer- und Inntales bis an das Ammerge-
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birge im B ereich  der Landesgrenze im N orden heran. An geologischen K a r t e n  liegen 
im M aßstab 1 : 7 5 .0 0 0  B la tt S tuben , Landeck und Lechtal von O . A m pferer sowie im 
M aßstab 1 7 5 .0 0 0  die vier B lätter L echtaler Alpen samt Erläuterungen vom gleichen 
A utor aus dem Ja h re  1932 vor. Im  deutschen G renzgebiet reichen  die B lä tter M urnau 
und Füssen 1 : 100.000 von P S ch m id t-T hom£ (1955, 1960) noch  ein w enig in unser 
G ebiet. Ü bersich t geben die geologische Karte von T iro l 1 : 3 0 0 .0 0 0  (R . B randner, 1980) 
und randlich jen e der Bund esrepublik  1 : 2 0 0 .0 0 0 , B la tt K em pten (H . S cholz & 
W  Z acher , 1983). E in en  Ü b erb lick  über die H aup tlin ien  der T ekton ik  verm ittelt 
Abb. 65.

Der westliche Abschnitt der Lechtaler Alpen wird aus einer breiten, flachen Mulde 
der Lechtaldecke, der L e c h t a l e r  H a u p t m u l d e ,  mit einer bis in das Alb ( K .  K o c h ,

1966, S. 622) reichenden Füllung eingenommen, in deren Kern die Deckschollen von 
Inntal- und Krabachjochdecke eingelagert sind. Diese flache Schüssel ist im Norden 
geschuppt (W österspitze, Lärchspitze, Pimigspitze). Es treten hier bei Lech die mittel- 
triadischen Schichtglieder, am Südrand gegen den Arlberg hin in der saiger aufgerichte
ten Serie mit der Fortsetzung des Klostertalsattels auch die tieferen Schichtglieder ein
schließlich des Alpinen Verrucano zutage — eindrucksvoll entlang der Flexenpaßstraße 
zu studieren (U. D o e r t , 1974, S. 129 ff., U. D o e r t  &  D .  H e l m c k e , 1976, S. 186 ff.).

V on kleineren, p arau toch th onen, verschuppten D eckschollen  aus M aterial der L ech
taldecke selbst, wie Roggspitze und Stanskogel, abgesehen, beeindrucken im K ern dieser 
breiten Kreidem ulde die großen, schüsselförm ig eingelagerten D eckschollen  vom 
K rabach joch  und von der Fallesin. D ie  A lloch thonie  der K r a b a c h j o c h s c h o l l e  hat 
bereits F. v. R ichthofen  (1859, T af. 3, Fig. 12) erkannt. K . K och , der 1966 n ich t davor 
zurückscheute, auch diese ideale D eckscholle  als autochthones G ebild e zu deuten, hat 
selbst in den aufrecht lagernden Juraschü rflingen  im L iegenden der D eckscholle  weitere 
Bew eise für den seitlichen  E in schu b  geliefert, der auch durch die nordvergente Faltung 
und Sch ieferung am Südrand belegbar ist (B . E ngels, 1970). W ie  O . A m pferer  bereits 
1915, S. 322 , erkannt hatte, gehört nur die untere tektonische Etage aus einer H auptd olo
m itp latte und K össener Sch ich ten , vom Verfasser als R ü fisp itz-D eckscholle  bezeichn et, 
der Inntaldecke an, der tektonische O berbau, die K rabach jochd eckscholle  s. str. m it 
einer Sch ich tfo lge vom B u ntsand stein  bis zum  H auptd olom it (K . K och , 1966, Taf. 5 f.), 
b ildet B estand teil der K rabach jochd ecke (A bb. 70). N ur 500 m weit gegen O sten 
entfernt setzt über den K reidesch iefern der L echtaler H auptm ulde die ebenfalls 
schüsselförm ige F a l l e s i n - D e c k s c h o l l e  auf, die im w esentlichen aus H auptdolo
m it m it zerschlissener älterer Trias an der Basis besteht. D ie  U m deutung a u f P ilzfalten 
war R . H uckried e  & V  J acobshagen  (1958, S. 3 83 , Taf. 5) Vorbehalten gewesen, heute ist 
die D eckschollen natu r als B estand teil der Inntaldecke wiederum klargestellt (A. T oll
mann, 1970 c, S. 127, 1976 b , S. 170; B . E ngels, 1975; U. D o ert , 1974; U. D oert  &
D. H elmcke, 1976 m it Karte).

Schwieriger gestaltete sich die Korrektur der Klärung der Stellung der G r i e ß t a l e r -  
s p i t z - D e c k s c h o l l e  bei Kaisers, die ja auch eine Umdeutung auf einen Pilzsattel 
durch R. H u c k r i e d e  et al. (1958, S. 381) erfahren hatte. Die gegen Osten hin im Sulzeltal 
lehrbuchartig schön mit Hauptdolomit über einer Juraschuppe und über der Kreide der 
Lechtaldecke aushebende Deckscholle der Inntaldecke ist nämlich an ihrem Westrand 
von der jungen ostvergenten Schrägstörung von Kaisers lokal unter Elemente der Lech-
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Abb. 7 0 : Profil durch den Nordwestteil der Rüfispitz- und Krabachjoch-Deckscholle, nach 
U. D o e r t  & D. H e lm c k e  (1 9 7 6 , Abb. 9). Legende: RW — Reichenhaller Rauhwacke, Mu — Mu
schelkalk, Pa — Partnachschichten, Hd — Hauptdolomit, Kö — Kossener Schichten, Ks — 
Kreideschiefer.

taldecke eingewickelt, was aber an dem rinnenförmigen Ausheben der Obertrias der 
Deckscholle im Kern der Aptychenschichtenfaltenmulde zu belegen ist (A. T o l l m a n n , 

1971 a, S. 342 ff., Abb. 46 ff.).
M it  der v o n  O. A m p fe r e r  (1932 b , S. 71 ff.)  e rk a n n te n  u n d  v o n  R . H u c k r i e d e  et al. 

(1958, S. 382) u n d  R . F e l l e r e r  (1966, S. 853) an a ly s ie r te n  S c h r ä g z o n e  v o n  K a i  

s e r s ,  in  d er e in e  enge S c h a r v o n  ENE g e ric h te te n  A u fsch u p p u n g e n  e n tla n g  des K a iser
ta les a u ffä h rt , s te llt  s ic h  e in  an d erer S til d er L e c h ta le r  A lp en  e in . N u n  se tz t v o n  d er T a ja -  

kop fm u ld e  im  N o rd en  ü b e r  das in te n s iv  v e rfa lte te  F r e i s p i t z - S y n k l i n o r i u m  in  der 

b is  zu r strecken w eise  b e u te lm u ld e n fö rm ig  z u g e sch o b e n e n  A lm a ju rm u ld e  am  K a lk a lp en - 
sü d rand  n ö rd lic h  vo m  S ta n z e rta l e in  extrem  stark  g e p reß ter, sa ig er s te h e n d e r  F a lten b a u  
e in , be i d em  zw isch e n  dem  H a u p td o lo m it od er R h ä tk a lk e n  als A n tik lin a lk e rn e  d ie ju n 

gen  S c h ic h te n  t ie f  e in g e m u ld e t sin d  (A b b . 72). P ro file  von O. A m p fe r e r  (1911, T a f. 33;
1932 b ), E. S p e n g l e r  (1951 b , A b b . 1), R . H u c k r i e d e  et al. (1958, T a f. 5), D. B a n n e r t

Abb. 7 1 : Ansichtsprofil der Rüfispitz- und Krabachjoch-Deckscholle von Westen, nach 
U. D o e r t  &  D . H e l m c k e  (1 9 7 6 , Abb. 8 ). Abkürzungen s. Abb. 7 0 .
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Abb. 72: Grießlspitze (Hauptdolomit, links) und Rote Platte (radiolaritreiche Juramulde, Mitte
rechts) westlich des Parseiertales, als Beispiel für den steil stehenden Faltenbau dieses Abschnittes 
der Lechtaler Alpen.

(1970) u. a. erläutern diesen unter dem tertiären Anschub der Silvrettadecke so stark 
gepreßten Südrandteil  der Kalkalpen, deren Südsaum bis hinüber nach Stanz noch 
immer überstürzte Schichtglieder zeigt.

Ö stlich  des Madautales setzt nun über diesem Faltenbündel,  dieses hangend auch 
abscherend, der Hauptkörper der Inntaldecke mit einer Breite von rund 10 km ab der 
Ruiteispitze und der M emm inger Hütte ein. Im Norden und Süden dieser langhin
ziehenden Decke liegt gegen Osten weiterhin die Lechtaldecke frei: D er Nordrand der 
Inntaldecke wird in 5 km Entfernung von der oben erwähnten weithin anhaltenden, 
nordvergent überschlagenen H o 1 z g a u - L e r m o o s e r Mulde mit ihrer Jurafüllung 
begleitet, über die der südlich angrenzende Hauptdolomitflügel fast in der gesamten 
Längserstreckung der Lechtaler Alpen aufgeschuppt ist. Hart unter der Inntaldecken- 
Nordfront lugt gerade noch die ebenfalls  nordvergent geschleppte G r a m a i s e r  
M u l d e  mit ihrem jurassischen bis kretazischen Inhalt  bis hinüber zum Heiterwand
sockel heraus.

Südlich der Inntaldecke — deren Grenze heute nach Neuuntersuchung (A. T o l l 

m a n n , 1974 b) von der M em m inger Hütte über die Medriolalm nördlich vom Senfter- 
berg und südlich von der Larsennscholle bis 2 km S Imst gezogen werden muß — 
erscheint die Lechtaldecke, auch durch ihre Partnachschichtfazies von der Wetter- 
steinfazies der Inntaldecke unterschieden, nochmals in der Z o n e  v o n  S t a r k e n b a c h
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Abb. 73: Tektonische Skizze vom Westrand der Inntaldecke in den Lechtaler Alpen, nach A. T o l l 

m a n n  (1974 b, Taf. 18).

und bei Imsterau/Inn in steil gepreßter Lagerung in einem 5 km breiten Streifen. Das 
zentrale Strukturelement dieses Streifens stellt im W estteil die Fortsetzung der Almajur- 
mulde mit ihren Kreideschiefern dar, die nördlich der Jura-Aufwölbung der Parseier- 
spitze hinzieht. Mehrere südvergente steile Aufschuppungen, wie die Senfterberg-, 
Starkenbach- und Brandjöchl-Aufschuppung, kennzeichnen diese Südrandzone, über 
die zuletzt R. H u c k r i e d e  (1959 a), J. W e s t r u p  (1970), O. S c h m i d e g g  (1959) und A. T o l l 

m a n n  (1974 b) berichtet haben.
In gleicher Art wie beim Queranschnitt der Lechtaldecke in den Allgäuer Alpen 

(Hochvogelgruppe) sieht man beim Queranschnitt der I n n t a l d e c k e  an ihrem 
Erosionsrand längs des Madautales (Abb. 73—74), daß nicht nur der Oberrand des unter
lagernden Faltensystems einen tektonischen Hangendzuschnitt erfahren hat, sondern 
auch beim Nachschub der Inntaldecke nach ihrer kräftigen Längsfaltung der Boden ihrer 
Mulden durch Basalabscherung abgewetzt worden ist, so daß gelegentlich lokal Haupt
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dolom it der Inntaldecke au f H auptd olom it in A ntiklinalkernen der Lechtaldecke zu 
liegen kom m t (A lblitalm  E M adau), was zur Z eit der au tochthon en  Ström ung entspre
chend ausgewertet worden ist. E in  E in tauchen  des H auptdolom ites der Inntaldecke im 
SW -A bschnitt der R u i t e l s p i t z - H a l b k l i p p e  bei der G rießlaim  unter den Ju ra  der 
Allgäudecke — was einer au toch th on en  B in du ng gleichkäm e — b esteht entgegen 
R. S chönenberg  (1959, S. 15 und bereits in M . R ichter et al., 1955, S. 74) n ich t, da dort 
der H auptd olom it der Inntaldecke an diskordanter A bscherungsbahn eindeutig über 
A ptychensch ichten  aushebt (A . T ollmann , 1971 a, S. 331, A bb. 39). G roße Schw ierigkei
ten in der A uflösung der kom plexen T ekton ik  aber bestanden im  B ereich  südlich der 
M e m m i n g e r  H ü t t e ,  wo bereits O . A m pferer , E . S pengler (1 9 5 1 b ), M . S arnthein  
(1962) u. a. keine D eckengrenze find en konnten , obgleich  aus allen  übrigen Befund en 
der Fernschub der Inntaldecke klar hervorging. N aturgem äß löste diesen K noten  
R. S chönenberg  (1. c.) im S inne der A u tochthonie. M ehrfache Begehungen durch den 
Verfasser haben sch ließ lich  1974 (b) ergeben, daß die T ektonik hier durch eine — sich in 
fü n f getrennten Phasen während der K reide- und Tertiärzeit überlagernde — Form ung so 
kom plex geworden war, daß der Inntaldeckensüdrand südlich der M em m inger H ütte 
n ich t nur durch eine faltende Phase eingew ickelt worden war, sondern sogar eine zweite 
weiträum igere Einw icklung unter der aus dem südlich gelegenen Lechtald eckenstreifen  
stam m enden Seeschartenkopfschuppe in noch  späterer Phase erfolgt war. D aher gelangt 
man hier bei Ü berschreiten  dieser späten A ufschuppungsfläche im B ereich  des H t. See
kopfes vom H auptd olom it der Inntaldecke durch eine schm ale M ylon itzone in den 
H auptdolom it der L echtaldecke (A bb. 74). E . S pengler (1951 b) hatte ja noch  bei 
U nkenntnis dieser G renze verm eint, die Inntaldecke bis in den R hätikon w eiterverfolgen 
zu müssen.

D er K ö r p e r  d e r  I n n t a l d e c k e  ist in seinem  W estabsch nitt nur m äßig durch Fal
tung gegliedert. W ährend er im W esten m it dem H auptdolom it an der Basis einsetzt, 
vervollständigt sich seine Serie durch einen in  der Längsrichtung gegen O sten absteigen
den basalen Schrägzuschnitt in der H eiterw and bis au f den W ettersteinkalk  und 
M uschelkalk h inu nter. D ie  m arkanteste zentrale nachgosauisch gefaltete M ulde stellt die 
M uttekopf-G osaum ulde dar, m it ihrer im  M u ttek o p f (2777  m) höchstgelegenen Gosau 
der O stalpen (H . W opfner , 1954). In  der südrandnahen Bergw erkskopfm ulde sind als 
falscher Kern noch drei D eckschollen  der K rabach jochd ecke erhalten : Je n e  des Berg
werkskopfes, jen e im  Tagkar und die altberühm te L a r s e n n s c h o l l e  Letztere hätte 
durch O . K ockel (1954) ihre U m deutung a u f au tochthon  erfahren sollen , eine Ü ber
prüfung durch L . R enatus (1968) hat die K artierung widerlegt, die E ntdeckung der 
Bergw erkskopf-D eckscholle w estlich davon aus W ettersteinkalk  in eindeutiger D eck- 
schollen p osition  über H auptd olom it durch J .  W estrup (1970, S. 126, Taf. 1—2) und 
W  M üller-J. (1970, S. 2 75 , Taf. 2) haben darüber hinaus einen w eiteren Bew eis für die 
Existenz von D eckschollen  in dieser Inntaldeckenm ulde geliefert, so daß auch an der 
A llochthonie der Larsennscholle  keine Zw eifel m ehr bestehen. N ach Klärung der In n ta l- 
deckensüdgrenze, die an der Störung hart südlich dieser D eckscholle  vorbeizieht, 
paßt nun auch die Fazies der L arsennscholle zur W ettersteinkalk/dolom it-Fazies des 
Inntaldeckensüdrandes, während nach früherer A uffassung bei w eiterer Fassung der In n 
taldecke die Partnachschichtfazies von Im sterau südlich des In n  sich störend 
dazw ischengeschaltet hätte.
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Abb. 74: Profil durch den Westrand der Inntaldecke nördlich der Parseier Spitze, Lechtaler Alpen, 
nach A. T o l l m a n n  (1976 b, Abb. 64). Schichtbezeichnungen w ie  auf Abb. 64.

e) Das M ieminger Gebirge

Als M i e m i n g e r  G e b i r g e  wird die Bergkette zwischen der Depressionszone 
Gurgltal—Nassereith— Fernpaß im W esten, Seefelder Senke im Osten, dem Inntal im 
Süden und dem Tal der Leutascher Ache im Norden als Grenze gegen das W etterstein- 
gebirge hin bezeichnet. Entgegen der morphologisch klaren Abgrenzung bildet der 
Gebirgsstock geologisch nur ein mittleres, im Westen und Osten tektonisch nicht abge
trenntes Teilstück der Inntaldecke. Die bereits ältliche Spezialkarte 1 75.000 Blatt Zirl- 
Nassereith gibt Detail, die deutsche geologische Übersichtskarte 1 200.000 Blatt Kemp
ten (H. S c h o l z  et al., 1983) Überblick über das Gebiet. Der westlichste Pfeiler des 
Gebirges, der Tschirgant, liegt bereits auf Spezialkarte Blatt Landeck.

Im Norden wird der Hauptkörper der Inntaldecke, der den Hauptkamm des M iem in
ger Gebirges aufbaut, von der 1 km schmalen, tektonisch durch eine steile Aufschie
bungsfläche von der Hauptmasse der Inntaldecke durchgehend abgetrennten „ V o r -  
b e r g z o n e “ begleitet. Sie zieht südlich der von den Jungschichten der Lermoos- 
Puitental-Mulde erfüllten Depression entlang des Puitentales und der Leutascher Ache 
hin. Daß diese Puitentalmulde tatsächlich eine beiderseits zugeschobene Mulde und 
kein Deckenfenster ist, wie lang geglaubt worden ist, wird S. 147 f. ausgefiihrt. Die Vor

bergzone baut sich aus einer Triasserie aus (Muschelkalk im Osten), W ettersteinkalk, 
Raibler Schichten und Hauptdolomit auf. Ihr W estteil zwischen Issentalköpfl E S E  Ehr- 
wald bis zur Gehrenspitze zeigt eine gegen Norden fallende aufrechte Serie (H. M i l l e r , 

1963 a, Taf. 33). Ö stlich davon, in der Arnspitzgruppe (H.-J. S c h n e i d e r ,  1953, Abb. 6), 
kehrt sich die Lagerung auf Südfallen um. Zahllose NE-streichende Blattverschiebungen 
setzen die jeweilige Ostscholle um durchschnittlich 200 m gegen NE vor (P E n d e r s ,

1967, S .  44). Die Vorbergzone stellt den westlichsten Abschnitt der weiterhin bis zum 
Ostrand der Inntaldecke ihr vorgelagerten, vom Hauptdolomitkörper abgespaltenen Kar- 
wendel-Stirnschuppenzone dar — Abb. 75.

Der H a u p t k a m m  de s  M i e m i n g e r  G e b i r g e s  folgt im Bereich Thayakopf— 
Hohe Munde zugleich der Hauptantiklinale, die bis zur Seefelder Querdepression 
östliches Achsenfallen zeigt, so daß im W esten unter dem Wettersteinkalk noch 
Muschelkalk als Gewölbekern an die Oberfläche dringt (H. M i l l e r , 1965), im Gebiet der 
Thayaköpfe von einer Unzahl von Störungen in Schollen zerlegt. Neben vertikalen Brü
chen sind hier steile Aufschuppungen gegen Süden und Norden an der Bildung dieses 
Mosaiks beteiligt (H. M i l l e r ,  1963 a, Taf. 32 f.).

Im Gegensatz zur Vorbergkette mit ihrer SW -NE-orientierten Blattverschiebungs- 
schar wird die Mieminger Hauptkette durch ein System wesentlich bedeutenderer, aber 
NW -SE-orientierter S t ö r u n g e n  durchzogen. Die steilstehenderen östlicheren weisen 
den Charakter von Blattverschiebungen auf, der parallele Satz westlich davon — die 
Hohe-M unde-, Nd.-Munde- und Breitenkopf-Störung — stellt 80° steile NE-vergente

Geologie von Österreich II 10



1 4 6 N ordkalkalpen W ettersteingebirge 1 4 7

~  N

0 2*5 S
-----------------------------1 1----------------j

Km

Abb. 75: Profil durch das Mieminger- und Wetterstein-Gebirge, nach A. T o l l m a n n  (1976 b, Taf. 6, 
Fig. 7). Schichtbezeichnungen wie auf Abb. 64.

Aufschiebungen dar. Die Nd.-Munde-Störung liegt in Fortsetzung der großen Südrand- 
störung, die im Inntaluntergrund zwischen Kematen und E Telfs zu erwarten ist. Auch 
der Kalkalpensüdrand von Telfs gegen W SW  ist durch eine stumpfwinkelige, diesem 
Abschnitt des Inntales folgende Störung bedingt, wie ihre Fortsetzung im unverhüllten 
Abschnitt bis N Seefeld am Satellitenbild bezeugt.

Als besonders interessante Struktur ist schließlich noch die große Störung hervorzu
heben, die den T s c h i r g a n t  im Südabfall der Länge nach durchsetzt, und die 
W  G r o tt e n th a ler  (1968) entdeckt hat. Nach Neufassung der Inntaldecken-Südgrenze 
durch den Verfasser (1974 b) ist die Bedeutung dieser Störung heute klar: Das Faltenland 
aus Hauptdolomit und Raibler Schichten im Süden der Störung ist Bestandteil der 
Lechtaldecke, die Störung selbst ist ein Teilstück der Inntaldecken-Südrandüberschie- 
bung, an der Muschelkalk und höhere Mitteltrias der Inntaldecke als „Nordscholle“ steil 
dem Bajuvarikum auflagern.

Q Das W ettersteingebirge

L a g e  u n d  B e g r e n z u n g :  Das Wettersteingebirge ist ein durch die Loisach im 
Westen und Norden, das Isar-Quertal im Osten und die Leutascher Ache im Süden klar 
begrenzter Gebirgsstock, über dessen Hauptkamm von der Zugspitze (2 9 6 8  m) über den

Hochwanner und die Dreitorspitze die österreichisch-bayrische Grenze verläuft. Der 
Hauptteil des Gebirges liegt demnach bereits in Bayern. An geologischen K a r t e n  exi
stiert neben den alten Karten 1 • 2 5 .0 0 0  der gesamten Berggruppe von O. R e i s  & 
W  P f a f f  (1911) und dem österreichischen Anteil auf der Karte 1 7 5 .0 0 0 , Blatt Zirl-Nas- 
sereith (O. A m p f e r e r  et al., 1912 b), für den NE-Teil des Gebietes mit dem Blatt M itten
wald 1 2 5 .0 0 0  (H. J e r z  &  R .  U l r i c h ,  1966) eine moderne Aufnahme. Die deutsche geo
logische Karte 1 : 2 0 0 .0 0 0 , Blatt Kempten (H. S c h o l z  & W  Z a c h e r ,  1 983), gibt Über
blick.

Ü b e r  Ja h rz e h n te  h in  galt als t e k t o n i s c h e s  H a u p t p r o b l e m  des W e tte rs te in -  

gebirges, o b  es d er In n ta ld e ck e  od er d er L e ch ta ld e ck e  an g eh ö re . B e im  A n b lic k  des im p o 

sa n te n  G eb irg ssto ck es vo n  W e ste n  s ie h t m an klar d ie A u flagerun g  d er T riasfe lsm asse  
ü b er d en  d u n k len  N eo k o m -M erg e ln  d er L e ch ta ld e ck e  im  E h rw ald er B e c k e n , b e i P rüfu ng 
der P u ite n ta l-Ju n g s ch ich te n z o n e  im  S ü d en  sc h e in t d ie A u flag eru n g  d er T rias des W e tte r - 

ste in g eb irg es d ie d irekte  F ortsetzu n g  d er d er g le ic h e n  Ju n g s c h ic h te n s e r ie  im  Sü d en  a u f

lag ern d en  T rias des M ie m in g e r G eb irg es zu se in . D e s h a lb  w ar d ie  Z u o rd n u n g  des 
W etterste in g eb irg es  zu r L e ch ta ld e ck e  d u rch  O . A m p fe re r  (1911, S. 6 6 8 , F ig . 2 4 ) b ere its  
d u rch  O . S c h l a g in t w e i t  (1912, S. 84) in  A brede g este llt und  d ie P u i t e n t a l z o n e  als 
sch m ales H a lb fe n s te r  d er L e ch ta ld e ck e  u n te r d er In n ta ld e ck e  g ed e u tet w ord en , e in e  
A u ffassu n g , d er e t lic h e  sp ätere A u to ren  fo lg ten . E rst d u rch  d ie  N eu u n te rsu ch u n g  des 
W etterste in g eb irg es  d u rch  d ie M ü n c h e n e r  S c h u le , v o r a llem  d u rch  H .-J . S c h n e id e r  

(1 9 5 3 ), H . V id a l  (1 9 5 3 ), H . B ö g e l  (1 9 6 0 ), H . M i l l e r  (1 9 6 2 , 1963 a, b , 1 9 6 5 ), H . J e r z  &
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R. U l r i c h  (1966) konnte die Zuordnung des Wettersteingebirges, das ja gegen Norden 
und Osten hin ohne jegliche großtektonische Grenze mit der Lechtaldecke zusammen
hängt, zum Hochbajuvarikum vorgenommen und ein Puitentalfenster widerlegt werden. 
Hierbei hat zugleich H. M i l l e r  (1. c.) einen früher stets für die Überschiebung auf der 
Westseite verantwortlich gemachten Westschub widerlegt und die Bewegungen an der 
W est- und Südseite des Wettersteingebirges durch die Berücksichtigung der Schlepp
falten als südvergent fixiert — Abb. 75.

Der I n n e n b a u des Gebirgsstockes ist durch zwei weitreichende, mäßig stark einge
faltete M ulden, die W e t t e r s t e i n  H a u p t m u l d e  im Norden und die R e i n t a l  
M u l d e  im Süden gekennzeichnet, zwischen denen der W etterstein-Hauptsattel hin
zieht. Das axiale Gefalle dieser Faltenelemente ist gegen Osten gerichtet, so daß die 
nördliche Mulde im Westen Wettersteinkalk, im Osten Karn und Hauptdolomit im Kern 
führt. Noch innerhalb dieser Mulden vollzieht sich nach Norden hin der Fazieswechsel 
vom W ettersteinkalk zur Partnachschichtentwicklung. Der von der Zugspitze gegen 
Osten ziehende zentrale Wetterstein-Hauptsattel liegt im Wettersteinkalk und wird im 
Westen durch eine steile nordvergente Aufschiebung gestört. Die Reintalmulde verliert 
gegen Osten hin bald ihre Geschlossenheit. Unter den oben genannten Elementen kann 
die Wetterstein-Hauptmulde über die Senke von Mittenwald in die Karwendelmulde 
östlich der Isar weiterverfolgt werden.

r|) Das Karwendel

Das Karwendelgebirge ist morphologisch im Westen durch die Seefelder Quersenke, 
im Osten durch die Achenseefurche begrenzt. Vom Inntal gegen Norden hin liegen vier 
Ketten, durch tiefe Täler getrennt, gestaffelt hintereinander, die im wesentlichen Anti- 
klinalzügen folgen, während die Täler in großen Zügen den Hauptmulden entsprechen. 
Die Anordnung dieser Ketten von Innsbruck gegen Norden hin lautet: 1. Innsbrucker 
Nordkette (Kl. Solstein, 2637 m), 2. Bettelwurf-Gleiersch-Halltalkette (Bettelwurf, 
2726 m) nördlich von Gleierschtal, 3. Hinterautalkette (Birkkarspitze, 2749 m) nördlich 
vom Hinterautal, 4. Hintere Karwendelkette (Ostl. Karwendelspitze, 2537 m) nördlich 
vom Karwendeltal. Der Kamm der letztgenannten Kette bildet mit ihrem zusammenhän
genden Westteil bis zur östlichen Karwendelspitze die Landesgrenze gegen Bayern, 
gegen Osten hin setzt sie sich durch eine intensive Querzertalung in einzelne Bergstöcke 
über Falk, Gamsjoch, Sonnjoch bis zum Stanser Jo ch  südlich vom Achensee fort. Das 
nördliche Karwendel-Vorland auf österreichischem Boden nördlich des Rißtales gipfelt 
im M ontscheinberg (2106 m).

Die älteren geologischen Karten des Karwendel von A .  R o t h p l e t z  (1888) und 
O . A m p f e r e r  & W  H a m m e r  (1899, 1912 a, b) sind in erster Linie von historischem 
Interesse. Geologische Karten neueren Datums betreffen zunächst die Randgebiete im 
Nordwesten, Nordosten und Osten: Die Blätter 1 : 25.000 über die Mittenwalder Kar
wendelmulde (F. T r u s h e i m , 1931) und das Blatt Mittenwald ( H .  J e r z  &  R .  U l r i c h ,  1966) 
reichen bis zum Karwendeltal, im gleichen Maßstab ist der östliche Karwendel durch 
O . A m p f e r e r  & W  H e i s s e l  (1950) erfaßt. Über das nordöstliche Vorland des Karwendel 
vom Schafreuter bis und über den Achensee hinaus, also das Gebiet der Karwendel- 
Thiersee-M ulde, liegt neben der Karte 1 :100 .000 , Blatt Tegernsee von P S c h m i d t - T h o m £ ,



Karwendel 1 4 9

1953, samt Profiltafel, eine Aufnahme 1 : 50.000 von K .- H .  N a g e l  (1974, Beil. 1) vor, die 
fast an die Karte von F. T r u s h e i m  anschließt. Die längst fällige Neukartierung des zen
tralen Karwendel zwischen dem Meridian von Mittenwald im Westen und jenem von 
Hall im Osten durch G .  H e i s s e l  (1977) im Maßstab 1 : 20.000 hat wesentliche neue 
Ergebnisse gebracht ( G .  H e i s s e l , 1976, 1978). Schließlich sei noch auf die deutsche 
geologische Übersichtskarte 1 200.000, Blatt Kempten (H. S c h o l z  et al., 1983) und 
Rosenheim (O. G a n s s , 1980) verwiesen, die raschen Überblick gewähren.

Das Karwendelgebirge gehört in seiner Hauptsache der I n n t a l d e ' c k e  an, die, über 
ein Dutzend Kilometer breit, von Westen her die Seefelder Senke passiert, nördlich von 
Innsbruck alle vier erwähnten Hauptketten beinhaltet, gegen Osten aber durch axiales 
Ausheben und durch die Erosion östlich der Lamsenspitze zu einem rasch verschmälern- 
den und NW  Schwaz spitz auslaufenden Rest reduziert wird (Abb. 76). Im Liegenden 
dieses Inntaldecken-Ostteiles im Karwendel erscheint zunächst eine intensive Schuppen
zone, die sogenannte Karwendel-Schuppenzone, eingeschaltet, bevor darunter als nörd
liches Vorland die Lechtaldecke auf österreichischem Gebiet vom Schafreuter NNE H in
terriß über die Karwendelmulde, die Achentaler Schubmasse zum Achensee hin 
erscheint.

Der Lechtaldecken-Abschnitt im nördlichen Vorland des Hochkarwendels westlich 
vom Achensee wird durch die zentrale, gegen Norden überschlagene, weithin verfolg- 
bare K a r w e n d e l m u l d e  mit ihrem mächtigen Jungschichteninhalt beherrscht: Über 
den aus Hauptdolomit bestehenden Flanken setzen mächtiger Plattenkalk, Kössener 
Schichten, schmächtiger tiefer Jura, bis 590 m starker Aptychenkalk des Malm-Berrias

Abb. 76: Tektonische Skizze des Karwendel, nach G. H e is s e l  (1978, Abb. 24—25).
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und Neokommergel auf. Die Jura-Abfolge dieser Serie weist beträchtliche Faziesdifferen
zierungen und bedeutende Mächtigkeitsschwankungen auf. Im Tithon-Tiefneokom  trat
— wohl im Zusammenhang mit einer meridionalen Zerrung der Kruste — eine west
östlich verlaufende Senke in Erscheinung, die mit mächtigen Resedimenten von den 
H ochschollen her erfüllt worden war. K.-I. S c h ü t z  (1979, S .  8 ff.) hat die litho- und bio- 
faziellen Eigenheiten der Füllung von Karwendel- und Thierseemulde detailliert m it
geteilt.

Das Problem des Absinkens dieser gegen Osten streichenden überkippten Mulde, die 
beim Fonsjoch westlich vom Achensee scharf nach Norden abbiegt und hier in ihrem 
meridional verlaufenden A b s c h n i t t  7 km weit von der A c h e n t a l e r  S c h u b m a s s e  gegen NW  
hin überwältigt wird, um sich dann im Norden mit der gegen Osten weiterziehenden 
Thierseer Mulde zu vereinigen, ist jüngst durch K.-H. N a g e l  (1974), K. N. et al. (1976) 
und K.-I. S c h ü t z  (1979) eingehend untersucht worden. Diese vieldiskutierte Frage 
(O. A m p f e r e r , 1921 b ;  W  Q u e n s t e d t , 1951, S. 56; E. S p e n g l e r , 1953, S. 45 ff., A .  F u c h s , 

1944, S. 343 ff.; A. T o l l m a n n , 1976 b ,  S. 156) wurde von K.-H. N a g e l  et a l .  (1976, 
S. 546 ff.) und K.-I. S c h ü t z  (1979, S. 1) dahingehend beantwortet, daß die Karwendel- 
und Thierseer Mulde zwei voneinander unabhängige Synklinalen darstellen, die

Abb. 77: Schematisches tektonisches Übersichtsprofil im Meridian des Karwendelgebirges, nach 
D .  D o n o f r i o  et al. (1980, Abb. 11).

Abb. 78: D i e  Karwendel-Schuppenzone, Schema von D .  D o n o f r i o  et al. (1980, Abb. 12).
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zunächst bei nordvergenter Faltung angelegt, hierauf noch in der Oberkreide durch das 
Vorprellen der Unutzmasse und vor allem durch eine Uberfaltung bis Überschiebung 
der Achentaler Schubmasse unter Rotation gegen NW hin eine sekundäre Verbindung 
durch Einklemmung von Jungschichten erfahren haben — Abb. 81.

Über das Rißtal hinweg reicht der enorm breite, steil verkehrt gelagerte Triasanteil im 
Südschenkel der Karwendelmulde — Abb. 77, 78.

Als nächste tektonische Einheit gegen Süden hin stellt sich noch unter der Inntal- 
decke in der Fortsetzung der „Vorbergzone“ des Mieminger Gebirges eine intensive 
Schuppenzone ein, zunächst vom Verfasser (1970 b, S. 138 f., 1976 b, Taf. 2) erfaßt und 
als Karwendel-Stirnschuppe bezeichnet. Da G. H e i s s e l  (ab 1976) diese Schuppenzone 
rund um den Ostrand der Inntaldecke herum auf die Südseite dieser Einheit verfolgen 
konnte, ist seine Bezeichnung „ K a r w e n d e l - S c h u p p e n z o n e “ besser angebracht. 
Diese Schuppenzone erstreckt sich vom Nordwesten des Karwendelgebirges nach Osten 
bis zur Ebnerspitze jenseits des Achensees, schwenkt dort gegen Süden und Südwesten 
zurück und begleitet den Südrand der Inntaldecke bis Innsbruck. G. H e i s s e l  (1978, 
S. 239 ff.) hat am Nordrand der Inntaldecke neun, am Südrand sieben größere Einzel
schuppen erfaßt — Abb. 79. A uf der Südseite der Inntaldecke bildet innerhalb dieser 
Schuppenzone im Raum N Innsbruck die Thaurer Schuppe den Inhalt des Hungerburg- 
Halbfensters unter einer steilen Südrandantiklinale der Inntaldecke — Abb. 80.

Die I n n t a l d e c k e  setzt an ihrer Nordfront mit der Bergkette Pleisenspitze—Birk- 
karspitze—Sonnenspitze—Plattenspitze (Abb. 2)—Lamsenspitze südlich vom Karwendel- 
tal ein. Sie umfaßt eine Breite von maximal 18 km. G. H e i s s e l  (1978, S. 230 ff.) rechnet 
mit einem Tiefgang von 2 km unter Seehöhe. An der Basis des mächtigen Inntal-Dek- 
kenkörpers wurde eine Reihe von Jura-Kreide-Schürflingen aus dem tektonischen U nter
grund mitgeschleppt, auf welche A. T o l l m a n n  (1970 b, S. 85) als Beweis für die Allo- 
chthonie dieser Decke besonders hingewiesen hat. Vom Norden des Scharnitzpasses 
über den Raum des Hochalmsattels reicht dieser Schürflingsteppich bis zur Südseite der 
Inntaldecke hinüber (Abb. 76). Der I n n e n b a u  d e r  I n n t a l d e c k e  wird durch einen 
großzügigen nordvergenten Faltenwurf beherrscht. Zu den altbekannten Hauptantiklina
len (von Norden nach Süden: Ödkar-, Hochkanzel-, Bettelwurf-, Solstein-Antiklinale) 
sind durch H e i s s e l s  Neuaufnahme acht weitere Großfalten hinzugekommen. Diese 
gehen gegen Osten hin durch starke Einengung und Auswalzung des M ittelschenkels 
zum Teil in Schuppenkörper über. Auch die Kleinfaltung der Inntaldecke ist durchgrei
fend nordvergent, bloß an ihrem Südrand kommt eine sekundäre engständige, südver- 
gente, jüngere, überlagernde Faltung hinzu. Das axiale Abtauchen der Einheiten ist im 
Westen generell gegen die Seefelder Senke hin gerichtet, ansonsten besteht eine 
schwache innere W ellung der Faltenachsen.

In  f a z i e l l e r  H i n s i c h t  muß die Auffassung von W Z e i l  (1959, S. 84), daß die 
Faziesentwicklung der Inntaldecke mit ihrem Untergrund übereinstimmt, dahingehend 
berichtigt werden, daß zwischen Decke und Untergrund Fazieswechsel zwischen Wetter- 
stein- und Partnachschichten besteht, was ebenfalls gegen Autochthonie spricht 
(G. H e i s s e l , 1978, S. 235). Die Abwicklung der komplexen Fazies dieses Kalkalpen- 
abschnittes im Meridian von Innsbruck wird von D. D o n o f r i o  et al. (1979, S. 37, 
Abb. 12 a) vorgenommen und ergibt hier für den 40 km breiten Anteil ohne Allgäudecke 
bereits eine ursprüngliche Breite von mindestens 140 km. Der Martinsbühel W  Inns-
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Abb. 79: Nordabschnitt der Karwendel-Schuppenzone nach D . D o n o f r i o  et al. (1980, Abb. 8). 
Abk.: BS — Alpiner Buntsandstein, RH — Reichenhaller Schichten, MK — Alpiner Muschelkalk, PS 
— Partnachschichten, WK — Wettersteinkalk, RS — Nordalpine Raibler Schichten, HD — Hauptdo
lomit, JS — Jungschichten jünger als Hauptdolomit.

Abb. 80: Südabschnitt der Karwendel-Schuppenzone, nach G. H e is s e l  (1978, Abb. 22). Abk. vgl. 
Abb. 79.
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bruck am Südrand der Inntaldecke stellt unter Umstellung in Partnachfazies einen vom 
Hauptkörper der Inntaldecke ursprünglich noch südlicher gelegenen, tektonisch höher 
einzustufenden Lappen dieser Einheit dar, an dem nun in Einzelheiten das mittel- 
triadische Karbonatplattformschema durch D .  D o n o f r i o  et al. (1979) herausgearbeitet 
worden ist — vgl. Abb. 14.

D e r  O s tte il  des K arw end el w ar m it d er D e c k s c h o lle n -L a n d sc h a ft  aus In n ta ld e ck e n - 
resten  ü b e r  der L e ch ta ld e ck e  im  S ta n se r jo c h -G e w ö lb e  sü d lich  vo m  A ch en see  für 
O . A m p fe r e r  (1925 a, S. 35) d ie T y p lo k a litä t  se in e r  „ R e l i e f ü b e r s c h i e b u n g “ gew e

sen , von w o aus er se lb s t  u n d  A . T h u r n e r  (1943) d ie V o rste llu n g  v o m  D e c k e n sc h u b  ü b er 
ein  k räftig  a k z e n tu ie r te s  E r o s io n s re lie f  o h n e  M ee re sb e d e ck u n g  a u f  z a h llo se  A b s c h n itte  

d er K a lk a lp en  u n d  R a n d g e b ie te  ü b ertrag en  h a tte n . D ie  u rsp rü n g lich e  A n n a h m e vo n ü b e r
w ältig en  R e lie fe n e rg ie n  von 2 000 m  im  U n terg ru n d  d u rch  A m p fe r e r  w urde in d er Folge 

v on M . R ic h t e r  (1930, S. 40; 1937, S. 11, 102) u n d  E . S p e n g l e r  (1951 a , S. 344) w id erlegt, 
das M a ß  der R e lie fu b e rs c h ie b u n g  re d u z ie rt ; d ie  R e d u k tio n  g ing  b e i E . K r a u t e r  (1968, 
S. 23) u n d  A . T o llm a n n  (1971 b , S. 380) n a c h  B e o b a c h tu n g e n  am  S ta n se r jo c h  jew eils  
n o ch  w eiter ; G . H e is s e l  (1976, S. 33) s c h lie ß lic h  k o n n te  bei se in e n  N eu a u fn a h m e n  im  

w e stlich e n  K arw end el n irg en d s R e lie fü b e rsc h ie b u n g e n  a n tre ffe n , so  d aß d ie  V o rste llu n g  
d u rch au s fragw ürdig gew ord en ist.

ö) Sonnwendgebirge bis Thierseer Berge
H ier soll der Abschnitt zwischen Achensee im Westen und dem Inntal im O sten B e 

sprechung find en , dem nach das G ebiet des Sonnw endgebirges (Rofan), der Trias rechts 
vom Inn  zw ischen Schwaz und Wörgl, der G uffert-Pendling-A ntiklinalzug und die 
T hierseer M ulde erörtert werden. Das erw ähnte G eb iet wird durch die geologische 
Spezialkarte 1 : 7 5 .0 0 0 , Blatt K ufstein  (O . A m pferer , 1925 b), Rattenberg (O . A mpferer

& T h . O hnesorge , 1918), Achensee und Achenkirch (1912) gedeckt. Auch wird ein guter 
Teil noch  von der Bayerischen Karte 1 : 100.000, B latt Schliersee m it Profiltafel 
(O. G anss, 1953) m iterfaßt und a u f der deutschen geologischen Ü bersichtskarte 
1 : 2 0 0 .0 0 0 , B latt Rosenheim (O . G anss, 1980), anschaulich  dargestellt. Folgende Spe
zialaufnahmen betreffen  unser G ebiet: E . S pen gler  (1935): Sonnw endgebirge 1 : 10.000, 
K .-H . N agel (1974, B eil. 1): T hierseer M u ld e-W  1 5 0 .0 0 0 ; H. Pirkl  (1961, Taf. 1—3): 
Schwaz-Wörgler Trias 1 : 10 .000 ; K. K uckelkorn  (1964, Taf. 1—2): U nterinntal.

Im Norden des Gebietes zieht gerade noch auf österreichischem Gebiet mit großer 
Konstanz vom Achental bis Thiersee die tiefe, mäßig gegen Norden überkippte T h i e r 
s e e r  M u l d e  (Abb. 81) südlich des Hauptantiklinalelements der Bayerischen Kalk
alpen, der Wamberger Antiklinale, die hier leicht versetzt als Trausnitz-Antiklinale ein 
enorm mächtiges Hauptdolomitgewölbe formt. Der Muldenkern der Thierseer Synkli
nale ist in der gesamten Länge von mächtigen neokomen Aptychenschichten (Schram
bachschichten) erfüllt (K.-I. S c h ü t z , 1979), abgesehen von ihrer seichten Fortsetzung im 
Westen jenseits der Achenkirchener Querstruktur, wo man die Mulde in der Obertrias 
noch bis Fall weiterverfolgen kann. Ö stlich der Grundache stellt sich im Nordflügel bis 
Landl eine Reihe kleiner, abgescherter Mulden ein (O. G a n s s , 1953, Profiltaf.; E. S p e n g 

l e r , 1956, S .  10; K.-H. N a g e l  et al., 1976, Abb. 10 f.). Östlich von Thiersee wird die 
Mulde an der Mauthaus-Störung abgeschnitten und setzt stark reduziert, etwas gegen 
Norden versetzt, auslaufend fort ( W .  W i l m e r s ,  1962).



1 5 4 Nordkalkalpen

Abb. 81: Die Karwendel-Thierseer-Mulde in der Umgebung von Achenkirch nach K.-H. N a g e l  e t  

al. (1976, Abb. 7).

Südlich der Thierseer Mulde zieht das breite, gegen Norden drängende G u f f e r t -  
P e n d l i n g - G e w ö l b e  mit Wettersteinkalk im Kern, weitgehend ausgequetschten 
Raibler Schichten und einem mächtigen M antel von Hauptdolomit dahin. Das 
W estende dieses Gewölbes wird durch die steile, dort gegen W esten, gegen das Achental 
hin überfaltete Unutzmasse aus Wettersteinkalk gebildet. Am Ostende ist die Pendling- 
Antiklinale westlich von Kufstein durch die Störung am Westrand des Inntales sowie 
durch die nach dem Satellitenbild in das Inntal bei Kufstein einlaufende Prienstörung 
abgeschnitten, so daß die Vermutung, daß in dieser Antiklinale der westliche Ansatz 
zum Tirolischen Bogen H a h n s  vorliegt, nicht gut beweisbar ist.

Interessanten tektonischen Bau weist das S o n n w e n d g e b i r g e  östlich vom Achen
see auf, dem F. W ä h n e r  (1903/1935) eine eindrucksvolle Monographie gewidmet hat. Im 
Oberbau des Sonnwendgebirges herrscht ein gewaltiger, gegen W NW  gerichteter Falten
bau aus insgesamt zehn liegenden Faltenelementen, der die Serie vom Oberrhätkalk bis 
zum Malmradiolarit ergriffen hat. Nach der darüber auflagernden, in den Faltenwurf 
nicht mehr einbezogenen malmischen sedimentären und nicht tektonischen Hornstein- 
brekzie (R. W e y n s c h e n k , 1949, S. 21) zu schließen, handelt es sich nicht um tektonische 
Falten, sondern um einen submarinen untermalmischen Gleitfaltenbau (vgl. A. T o l l 

m a n n , 1976 b, S. 159). J . W e n d t  (1969, S. 232) hat den im Oberrhätkalk des Sonnwend
gebirges weit verbreiteten schichtparallelen Jurarotkalk-Spaltenfüllungen eine Studie ge
widmet, die den sedimentären Charakter dieser früher als tektonische Verschuppungen 
gedeuteten Erscheinungen belegt hat.

Nordöstlich vom Sonnwendgebirge liegt die in neuerer Zeit mehrfach untersuchte 
B r a n d e n b e r g e r  G o s a u  (O. S c h u l z , 1952; P F i s c h e r , 1964; V S c h e n k , 1972;



( jn terin n ta lg eb iet, Kaisergebirge 155

D .  H e r m , 1976, 1977). Sie liegt mit ihrer nur bis in das Untercampan reichenden Serie in 
einer vorgosauischen Muldenzone (O. A m p f e r e r , 1922, Taf. 1), die nachgosauisch etwas 
s c h r ä g  zur alten Muldenachse weitergefaltet worden ist. Über das südlich davon 
inntalabwärts folgende O b e r -  u n d  U n t e r a n g e r b e r g e r  T e r t i ä r b e c k e n  haben 
O. A m p f e r e r  (1922), W  H e i s s e l  (1957), H. H a g n  (1967) berichtet: Das Oberangerberger 
T e r t i ä r b e c k e n  zwischen Voldöpp und Breitenbach ist im Osten durch eine Querstörung, 
an der die Unterangerberger Triasscholle hochgekommen ist, abgeschnitten und setzt 
zweigeteilt beiderseits dieser Scholle in ENE-Richtung fort, wobei das Hauptbecken von 
Unterangerberg über Kirchbichl bis Eiberg zieht (Abb. 266).

Unterhalb von Schwaz treten kalkalpine Elemente über die große Inntalstörung auf 
die rechte Seite des Flusses über. Diese 2—4 km breite T r i a s z o n e  v o n  S c h w a z  b i s  
W ö r g l  hat durch H. P i r k l  (1961) und K. K u c k e l k o r n  (1964, 1968) eine detaillierte 
Analyse erfahren. W estlich vom Zillertal formt dieser Streifen in einer gegen Norden auf
steigenden, steil normal gelagerten Schichtfolge vom Perm bis zu den Partnachschichten 
(„Hohenegg-Fazies“) eine gefaltete und geschuppte Zone. Die Basis der Kalkalpen ist 
hier lokal mit Gesteinen der Grauwackenzone verschuppt, auch kann die Südgrenze 
überkippt sein. Ö stlich vom Zillertal kam es zwischen Brixlegg und Kundl zu einer 
offenbar nicht gegen Norden (H. P i r k l , 1961, S. 105), sondern gegen Süden ( K .  K u c k e l 

k o r n , 1964, S. 29; 1968, S. 429; A. T o l l m a n n ,  1970 b, S. 115) gerichteten zweifachen Auf
schuppung, so daß über der normal lagernden Triasbasis die B ra n da c h j o c  h - 
Sc  h u p p e  und schließlich die R a t t e n b e r g e r  Schuppe gegen Norden hin folgen.

v) Das Kaisergebirge
Zwischen Inn und Kössener Ache überragt das Kaisergebirge mit dem W ilden oder 

Vorderen Kaiser (S) und Zahmen oder Hinteren Kaiser (N) das sanfte Vorland im Nor
den und Süden. Der Gebirgsstock stellt eine allseits tektonisch begrenzte Scholle dar, die 
im Norden weithin dem W alchsee-Kössener Tertiär, im Süden aber dem Trias-Faltenland 
von Scheffau aufgeschoben ist. Da östlich vom Inn aus dem breit von W esten heranzie
henden Lechtaldeckenkörper mit dem Einsetzen der Überschiebung des Tirolischen 
Bogens östlich von Ebbs sich der Südteil dieses Kalkalpenstreifens abgliedert und als 
„Tirolikum“ Selbständigkeit erlangt, wird das Umland der Kaisergebirgsscholle als tiro- 
lisch betrachtet; diese selbst aber ist in wechselnder Weise wiederholt, entweder als 
beiderseits divergierend ausgeschobene Platte des Tirolikums oder aber als fernüberscho- 
bene Deckscholle einer höheren Einheit betrachtet worden.

Über das Kaisergebirge liegt außer der älteren K a r t e  von K. L e u c h s  (1907) ein geo
logischer Führer mit einer geologischen Karte 1 : 25.000 von O . A m p f e r e r  (1933 b) vor. 
Außerdem wird der W estteil durch die Spezialkarte 1 75.000, Blatt Kufstein (O. A m p f e 

r e r , 1925) und die Karte 1 100.000 von Bayern, Blatt Schliersee samt Profiltafel 
(O. G a n s s ,  1953) gedeckt, der Ostteil durch Blatt Lofer-St. Johann 1 : 75.000 (O. A m p f e 

r e r  et al., 1927).
Im nördlichen Vorland reicht Österreich mit einem Ausläufer östlich vom Inn in das 

F a l t e n l a n d  d e r  S a c h r a n g e r  B e r g e  zwischen der im Hauptdolomit liegenden 
Kranzhorn-Antiklinale im Norden und der bis in die Kreide reichenden Niederndorfer- 
W össener Mulde im Süden, das der L e c h t a l d e c k e  angehört (E. S p e n g l e r ,  1956, 
S. 13).
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Abb. 82: Tektonische Gliederung der mittleren Kalkalpen, nach A. T o l l m a n n  (1976 b, Taf. 2—4), 
modifiziert durch Berücksichtigung von G. M a n d l  (1982, Taf. 3, 13).

In diesem V o r l a n d  de s  K a i s e r g e b i r g e s  vollzieht sich mit der Aufschuppung 
an der Nordseite vom Buchberg und Miesberg die Ablösung des T i r o 1 i k u m s von der 
Lechtaldecke. Die sehr steil gestellte tirolische Stirnüberschiebung zieht nördlich von 
Kössen vorbei weiter gegen ENE. Dieser Abschnitt der Niederung nördlich des Kaiser
gebirges, der stark von Quartär verhüllt ist, wird vor allem von Oberndorf/Inn über 
Kössen bis Reit im Winkl vom Oligozän der i n n e r a l p i n e n  M o l a s s e  erfüllt (vgl. 
S. 613 ff.): Es umfaßt die marinen Häringer Schichten mit ihrer Basisserie, den sandigen 
Mergeln, Fischschiefern und Knollenmergeln, reich an schönen Makro- und Mikro

faunen sowie einer reichen Pollen-Sporen-Flora (W  H e is s e l , 1957, S. 50; H . H a g n , 1967, 
S. 304 ff., H. L in d e n b e r g , 1966, S. 68 ff.; W  S c h n a be l  & I. D r a x l e r , 1976, S. 343). 
Diese Serie wurde zuletzt noch im Oberoligozän von groben fluviatilen Schottern über
lagert. Die Kaisergebirgs-Nordfront ist mit verschiedenen Triasschichtgliedern diesem 
Oligozän aufgeschoben, im Habersauer Halbfenster SE  Walchsee mindestens 1,5 km

Das K a i s e r g e b i r g e  selbst bildet eine „gesattelte M ulde“ (A. F u c h s , 1944, S. 364), 
d. h. eine in ihrem mittleren Teil am stärksten hochgepreßte Mulde mit Hauptdolomit 
im Kern (Abb. 83). Diese im Stripsenjoch am stärksten eingeengte und gehobene Mulde 
nimmt gegen Westen und besonders gegen Osten (Kohlalm) jüngere Schichten, Ober- 
trias und etwas Lias, auf (K. J a k sc h , 1961). Im Nord- und Südflügel dieser K a i s e r -
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Abb. 83: Profil durch die Kaisergebirgs-Scholle, nach A. T o l l m a n n  (1976 b, T af.  6, Fig. 3). 
Schichtbezeichnungen wie auf Abb. 64 und tmrh — Reichenhaller Rauhwacke, tls — Karn-Sand- 
stein, tlk — Karnischer Kalk, idh — Chiemgauer Kieselschiefer, ice — Steinmühlkalk.

g e b i r g s m u l d e  reiht sich regelmäßig die tiefere Trias vom mächtigen, die beiden 
Hauptketten bildenden Wettersteinkalk (P T o sc h e k , 1968) bis zum Muschelkalk und der 
Reichenhaller Rauhwacke an. Der Südrand des Gebirgsstockes ist unter Abspaltung von 
kleineren Zwischenschollen wie etwa dem Treffauer Kaiser (SW  der Ellmauer Haltspitze) 
ebenfalls mindestens 1,5 km weit in nachgosauischer Zeit überschoben, und zwar hier 
auf Grund der Faltenvergenz gegen Süden (O. A m p f e r e r , 1933 b, S. 56, 119). Am Ostrand 
ist die Kaisergebirgsscholle durch eine gewaltige Störung, das Kohlental-Überschie- 
bungsblatt (O. A m p fe r e r , 1. c., Abb. 54; A. T o llm a n n , 1970 a, S. 29) SW Schwendt, mit 
Horizontalbewegung der Scholle gegenüber dem Rahmen abgegrenzt.

Zur langen Diskussion über die Frage des Fernschubes oder der lokalen seitlichen 
Ausschiebung der Kaisergebirgsscholle soll hier vermerkt werden, daß wesentlich mehr 
Argumente für eine relative Autochthonie sprechen (F. H a h n , 1913 b, S. 267; K . L eu c h s , 

1926, S. 90; L . K o b e r , 1938, S. 114; 1955, Taf. 1; E. S p e n g l e r , 1956, S. 21; A . T o llm a n n , 
1969 a, S. 146; 1976 b, S. 191) als für einen transversalen Fernschub im Sinne von O . A m p

fe r e r  (1921 a, S. 159) und W  H e isse l  (1951 b, S. 114; 1958, S. 103).
Im südlichen Umland des Kaisergebirges herrscht in der breiten Zone aus W erfener 

Schichten N Going intensiver Längsfaltenbau. Die Grenze zur Grauwackenzone ist strek- 
kenweise (z. B. S Scheffau) gestört und überkippt. Im Gaisberg-Hahnenkamm-Zug SW 
Kitzbühel blieb 10 km südlich der Kalkalpengrenze am Rücken der Grauwackenzone 
noch ein Rest kalkalpiner Gesteine erhalten, im Osten aus Permoskyth bestehend, im 
Westen am Gaisberg unter Abscherung der Basis im wesentlichen aus Ramsaudolomit 
und Hauptdolomit aufgebaut.

x) Loferer Berge und Salzburger Kalkalpen W  der Salzach

D er hier beschriebene Raum zwischen Kössener Ache und Salzachquertal ist durch 
die B lätter der österreichischen geologischen K a r t e  1 75 .000  Lofer—St. Jo h a n n  (1927) 
und K itzbühel—Zell am See (1935) in seinem W estteil  geologisch dargestellt, während 
der O stabschnitt  nur teilweise auf dem völlig veralteten, bald neu erscheinenden Blatt 
Hallein (1907) enthalten ist, während das Blatt Saalfelden mit den Südabfällen der Salz
burger Kalkalpen n ich t  erschienen ist. Das B latt  Salzburg 1 : 50 .000  (G. G ö tz in g e r ,  
1955) reicht von Norden an den Untersberg heran, jenes der U m gebung Salzburgs 
(S. Prey, 1969) greift über Untersberg und H alleiner Hallstätter Zone bis Berchtesgaden 
nach Süden vor. Von der Geologischen Karte von Bayern 1 : 100.000 bedecken B latt  666, 
Reit im W inkl (O. Ganss,  1975), und 667, Bad Reichenhall (O. Ganss,  1978), noch den 
gesamten Raum. An geologischen Farbkarten aus Spezialarbeiten dieses Raumes seien 
jene von F .H ahn  (1910, Taf. 23) 1 : 2 5 .0 0 0  von der Kammerkehrgruppe und (1913 a, 
Taf. 1) 1 5 0 .0 0 0  SE Lofer, C. L eb l in g  (1935) 1 : 25 .000  vom Gebirge um den Königssee 
samt Hagengebirge, J .  Pia  (1924) 1 : 5 0 .000  vom SW -Teil des Steinernen Meeres, H. P ic h 
l e r  (1963, Taf. 12) 1 : 25 .000  von der H alleiner Hallstätter Zone hervorgehoben. Ü b er
sicht geben die geologischen Karten von G. T ic h y  et al. (1979) über den Raum Roßfeld 
bis Hagengebirge und von B. P lö c h i n g e r  (1983) über die Salzburger Kalkalpen.

Die G r o ß g l i e d e r u n g  des Gebirges zeigt folgende Züge (Abb. 82, 85). Die Tiroli- 
sche Front, also die Stirn der Staufen-Höllengebirgs-Decke, zieht in gerader Linie und 
mit steiler Grenzfläche gegen ENE, vom Nordrand des Kössener Beckens weiter über 
Gschößwand, Rauschberg zum Hochstaufen (R. H e n r ic h  & H . Z a n k l , 1981) am 
Westrand des Salzburger Beckens. Damit verbleibt das enge, davorliegende Faltensystem 
der Lechtal- und Allgäudecke ganz im bayerischen Raum. Das Gebirge auf österreichi-
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Abb. 84: Die Sonnenwendwand in der östlichen Fortsetzung der Steinplatte zieht als eine sich mar
kant heraushebende Oberrhät-Rifflkalkwandstufe auf der Südseite der Unkener Großmulde an der 
Grenze von Tirol (Vordergrund) und Salzburg (Mittelgrund) dahin. Blick gegen Nordosten. Der 
Gipfel des Sonntagshorns in der Mitte des Hintergrundes markiert die bayrische Grenze. Rechts 
hinter der Loferer Alpe ragt der Klotz des Dietrichhorns als westlicher Pfeiler aus malmischem 
Lärchkogelkalk am Westrand der Hallstätter Zone empor.

scher Seite wird ausschließlich aus der breiten Schüssel des Tirolikums, in deren Kern 
die U nkener Großm ulde liegt, gebildet. Steinplatte, Loferer und Leoganger Steinberge, 
Steinernes Meer, H ochkönig, Hagengebirge, Göll ,  Roßfeld  (in Bayern Hochkalter und 
W atzmann) bilden den Rahm en dieser Schüssel, in welche die tiefjuvavischen Lofer- 
Halleiner-Hallstätter Schollen und die hochjuvavische Berchtesgadener Decke tekto
nisch eingeglitten sind.

Das ausgedehnte Gebiet der t i r o l i s c h e n  S c h ü s s e l  besteht an der O berfläche 
vorwiegend aus einer Hauptdolomit-Dachsteinkalkplatte ,  während die tieferen triadi- 
schen Glieder nur am Nordrand mit dem gipfelbildenden Wettersteinkalk und am 
Südrand der Kalkalpen mit Ramsaudolomit-Stöcken (Kirchberg E St. Jo h a n n ,  Hochsäul 
NE H ochfilzen  etc.) hervortreten. Innerhalb  dieser tirolischen Schüssel vollzieht sich 
der Fazieswechsel von der Hauptdolomitfazies im Norden mit Wettersteinkalk, 
ansehnlichen Raibler Sch ichten ,  mächtigem Hauptdolom it,  Plattenkalk, Kössener 
Sch ichten  und Oberrhätkalk — der im R i f f  der Steinplatte (Abb. 84) so hervorragend 
analysiert worden ist (H. O h l e n , 1959; H. Z a n k l , 1971, S. 168) — zur Dachsteinkalkfazies 
im Süden mit Vorherrschen von Ram saudolomit und dem hellen norisch-rhätischen 
Dachsteinkalk.
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Die U n k e n e r  G r o ß m u l d e  setzt bereits in der weiten Hauptdolomit-Landschaft 
östlich der Kössener Ache N vom Fellhorn an. Im Meridian von Waidring stellen sich im 
breiten Muldenkern nacheinander Obertrias, bunte Kalke des tieferen Jura, Radiolarit, 
Oberalmer Schichten und Schram bachschichten des Neokom ein, welch letztere bei 
Unken das Saalachtal erreichen. Am Südrand der Großmulde bildet diese Jura-Rreide- 
Serie den Sockel der tiefjuvavischen Hochkranz- und Gerhardstein-Deckscholle bei 
Weißbach/Saalach.

Der H a l l s t ä t t e r  S c h o l l e n k r a n z  (Abb. 85), der im W esten der Berchtesgadener 
Decke nun als nächsthöhere tektonische Einheit dem Tirolikum auflagert, umfaßt über 
ein Dutzend durch Großboudinage und durch Erosion isolierte Schollen, zu denen die 
Unkener Kalvarienberg-, Unkenberg-, Dietrichshornscholle zwischen Unken und Lofer 
sowie die Lärchkogel-, Rauchenberg-, Gerhardstein- und Hochkranz-Deckscholle 
zwischen Lofer und W eißbach gehören. An ihrem Aufbau beteiligen sich typische Hall
stätter Schichtglieder wie bunter Hallstätter D olom it, Pötschen-, Pedatakalk, Hallstätter 
Kalk und mikrofossilreiche Zlambachmergel. Die Serie der Deckschollen reicht bis zu 
den oberjurassischen konglomeratischen Loferer Schichten und dem über das Tithon bis 
in das Valendis aufsteigenden Lerchkogelkalk. Eine reiche Literatur besteht über diesen 
westlichsten Abschnitt der Hallstätter Zone. Neben den grundlegenden Untersuchun
gen von F. H ahn (1910, 1913 a) und der Karte von O . A m p f e r e r  (1927) sei auf die 
jüngsten Studien von Tektonik und Mikrofauna dieser Region von A. Tollm ann 8 c

E. K r i s t a n - T o l l m . (1970, S. 112), A. T o l l m a n n  (1969 a, S. 162; 1976 b, S. 319), E. K r i - 

s t a n - T o l l m . (1970 a), H . H ä u s l e r  (1980 b), H . H ä u s l e r  & D. B e r g  (1980) und die Karten 
von H . K n a p c z y k  & G. T i c h y  (1981) hingewiesen.

In den genannten Arbeiten vom Verfasser wurde als nächsthöhere tektonische 
Einheit des Loferer Raumes, noch unter der mächtigen Berchtesgadener Decke des 
Reiteralmstockes gelegen, die S a a 1 a c h - S t i r n s c h u p p e erfaßt (1969 a, S. 165), die 
östlich von Lofer 10 km weit die Berchtesgadener Decke unterlagert und zweifellos auch 
nach der Fazies als deren abgespalteter überfahrener Stirnabschnitt zu betrachten ist. 
Daß sie in der außerordentlichen Breite von 10 km das höhere Hochjuvavikum unter
teuft, zeigt das Auftauchen ihres Dachsteinkalkes und Lias unter der Basis der W erfener 
Schichten der Berchtesgadener Decke im Hundsalmfenster SW des Reiteralmstockes und 
noch weiter im Süden. Hiedurch wird die ja einst von W  Z e i l  s o  sehr bestrittene Allo- 
chthonie der Berchtesgadener Decke durch einen weiteren Beweis gefestigt.

D ie  h o c h j u v a v i s c h e  B e r c h t e s g a d e n e r  D e c k e  (=  Reiteralm- oder Unters- 
berg-Decke) reicht in diesen Salzburger Abschnitt, vom bayrischen Berchtesgadener 
Land herüberreichend, gerade noch mit dem W estpfeiler der Reiteralm herein (Abb. 85). 
Die über dem mächtigen Ramsaudolomitsockel dieses Stockes aufliegende D achstein
kalkplatte des Plateaus weist als Hauptstruktur die kräftige, longitudinal ziehende Eis- 
berg-Flexur mit 600 m hoher Heraushebung des Südflügels auf ( G .  G i l l i t z e r , 1913;
F. H a h n , 1913 a). Für die Allochthonie der Berchtesgadener Decke sprechen: 1. die ein
deutigen basalen Uberschiebungskontakte dieser flach lagernden Masse, 2. die faziellen 
Kontraste zwischen Hauptdolomitfazies des Tirolikums im Norden, Loferer Dachstein- 
kalkfazies des Tirolikums im Süden, Hallstätter Fazies im Tiefjuvavikum und Dachstein- 
kalkfazies in Berchtesgadener Entwicklung in der hochjuvavischen Berchtesgadener 
Decke, 3. auffällige Mächtigkeitskontraste (Beispiel Karn — G. S c h ü l e r , 1968, S . 46 ff.),
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4. die Saalach-Zwischenschuppe und 5. noch weitere Hallstätter Schollen, die an der 
Südbasis der Reiteralm-Schubmasse entlang der Ramsauer Ache und am Klausbach 
durch W  B a r t h  (1968, S. 150, 161) gefunden worden sind.

Faziesübergänge von der D achsteinkalkfazies der Berchtesgadener D ecke zu H allstät
ter G esteinen  am SW -R and dieser D ecke in der H undshornscholle  (lad in ischer H all
stätter K alk), im N E am U ntersberg („Pedatakalk“) sowie in der einstigen Stirnpartie d ie
ser D ecke, der Saalach-Stirnschuppe (karnischer H allstätter B un td o lo m it und norisch- 
sevatischer H allstätter K alk), lassen H. H äusler & D . B erg (1980, S. 76) darauf sch lie
ßen , daß diese Berchtesgadener Seichtw asserkarbonatplatte schon ursprünglich in 
ähn lich er U m grenzung in ihrer einstigen, weit im Süden gelegenen H eim at rundum  
zur Beckenentw icklung übergegangen ist.

U nter den D a c h s t e i n k a l k s t ö c k e n  d e s  T i r o l i k u m s  im Südteil der K alkal
pen zeigen die L o f e r e r  S t e i n b e r g e  eine m äßig N E -fallende bis flache Serie vom 
Ram saudolom it im Süden über H auptd olom it bis zum  D achsteinkalk  des G ip fe l
aufbaues, von einigen N E -gerichteten  unbedeutenden Störungen durchzogen (F. H ahn, 
1913 a, Taf. 1; O . A m pferer , 1927, K t.; O . G anss, 1975, K t.). D ie L e o g a n g e r  S t e i n 
b e r g e  erheben sich m it der den G ipfelaufbau flach  faltenden B irnhorn -A n tik linale  m it 
einer vom D achsteinkalk  gekrönten Triasserie, die bei Leogang der Grauw ackenzone 
m ittels der perm ischen Basalbildungen (H . M ostler , 1972 a) transgressiv aufruht. A uch 
im Sockel des S t e i n e r n e n  M e e r e s  ist die norm al lagernde Triasserie gut erschlossen 
(J. P ia , 1923, S. 38 ff., Taf. 2 ; W  D el-N eg ro , 1950, S. 115; H. K napczyk & G . T ich y , 
1981 a), die bis zum  gebankten D achsteinkalk  (N W ) und D achsteinriffkalk  (SE) am Pla
teau em porreicht. Im  N orden begrenzt die gegen W N W  ziehende Funtenseem ulde m it 
wenig Juraresten  den D achsteinkalkstock. Sie hat als etwas versetzte W N W -Fortsetzung 
die m ächtige jura- und neokom führende W eißbach m u ld e. An der nörd lich  dieser Syn- 
klinalzone h inziehend en  kräftigen SSW -vergenten H undstodaufschiebung (F. H ahn, 
1913 a, S. 51) ist das im N orden gelegene, weit gespannte H o c h k a l t e r - W a t z m a n n -  
G e w ö l b e  gegen SSW  aufgeschuppt. Letzteres zeigt in dem einer Störung folgenden, 
N N E -orientierten  W im bachtal den Ram saudolom itkern dieses G ew ölbes, das m it der 
D achsteinkalkplatte  im H ochkalter gegen N W  bis SW  (W  B arth , 1958), im W atzm ann 
gegen N E abtaucht (C . L eblin g , et a l., 1935; J .  B odechtel et a l., 1984).

Das Gebiet südlich vom Königssee, der einer der (N)NE-orientierten Störungen des 
Saalach-Ramsau-Wimbach-Königssee-Langtal-Torscharten-Störungssystems (A. T o l l 

m a n n , 1977 a, S. 9, Taf. 1) folgt, ist im Bereich zwischen Hagengebirge und Steinernem 
Meer von zahlreichen kleinen j u v a v i s c h e n  D e c k s c h o l l e n  übersät (F. H a h n , 

1913 b, S. 343; E. W i r t h , 1929; C. L e b l i n g  et al., 1935, S. 25, K t., A. T o l l m a n n , 1976 b,
5. 236, Taf. 3; O. G a n s s , 1978, Kt. Bad Reichenhall; J . B o d e c h t e l  et al., 1984, S. 340), 
unter denen die Funtensee- und Grünsee-Deckscholle und die im Langtalgrabenbruch 
im Hagengebirge eingeklemmt erhaltenen Langtal-Schollen hervorzuheben sind. Sie alle 
sind wichtige Zeugen für den Ferntransport der heute im Norden liegenden juvavischen 
Massen, die, vom Kalkalpen-Südrand kommend, durch frühe Gleitung ihren Weg über 
diesen Abschnitt des Tirolikums genommen haben.

Der H o c h k ö n i g s t o c k  ist durch den SSW-verlaufenden Torschartenbruch vom 
Steinernen Meer getrennt ( H .  K n a p c z y k  & G. T i c h y , 1981 b). Dieser Bruch, den F. H a h n  

(1913 b, S. 301) bereits erfaßt hat, durchsetzt in noch weit größerem Ausmaß als zuvor

li*
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A b b .  8 6 :  D i e  S ü d a b fä l le  des H o c h k ö n ig s t o c k e s  m a rk ieren  d e n  krassen G e g e n s a tz  zw is ch en  den  
W ä n d e n  des K a lk a lp en s ü d ra n d e s  in D a c h s te in k a lk f a z ie s  un d d e n  im V ord ergru n d  gegen  S ü d e n  
a n s c h l i e ß e n d e n  w e ic h e n  S c h ie fe rn  der G ra u w a c k e n z o n e .

bekannt mit horizontaler und vertikaler Bewegungskomponente die Kalkalpen ab 
Golling und die gesamte Grauwackenzone, wie Satellitenaufnahmen zeigen (A. T o l l m a n n ,  

1976 b, S. 59, Abb. 18). Auch der H ochkönig trägt über der tieferen Trias der Südabfälle 
ein Dachsteinkalkplateau, im Norden aus geschichtetem Kalk, im Süden aus Riffkalk, 
der am Südabfall Hallstätter Kalklinsen gegen eine einst hier angrenzende Hallstätter 
Zone aufweist (Abb. 86). Die Südabfälle des Hochkönigstockes bieten besonders in 
ihrem O stabschnitt  in den M andlwänden eine prächtig überblickbare komplette Trias
abfolge bis zum Dachsteinkalk (Abb. 87). Das Plateau wird von der flachen H ochkönig- 
mulde in Längsrichtung durchzogen, die die von W. H e i s s e l  (1953, S. 344, Taf. 14) ent
deckte hochjuvavische Riedelwand-Deckscholle enthält. Ein  nordvergentes Faltensystem 
durchsetzt am Südfuß des H ochkönig  die Grenzregion von Grauwackenzone und Kalk
alpen im Raum M ühlbacher  Schneeberg und Hochkeil  W  Bischofshofen (G . G a b l , 

1964). H öher oben ist der Sockel durch die W iddersberg-Schuppe gegliedert, ähnlich wie 
die Nordgrenze des Hochkönig-Tenneck-Stockes im B lühnbachtal  gegen das Hagen- 
gebirge hin (A. T o l l m a n n ,  1969 a, S. 138 ff.).

D ie  beiden auffälligsten Strukturen des H a g e n g e b i r g e s , das an der Südseite die 
komplette Schichtfolge von den W erfener Schichten bis zum Dachsteinkalk des Plateaus 
zeigt, sind einerseits die schöne nordvergente S c h n e i b s t e i n - S t i r n e i n r o l l u n g  im 
Dachsteinkalk, als unmittelbare W estfortsetzung der Tennengebirgsstirn, andererseits 
das westvergente F a g s t e i n - F a l t e n - S c h u p p e n s y s t e m  im W esten, das seine Süd-
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A b b.  8 7 :  D e r  K a lk a lp en s ü d ra n d  b ie te t  in  den  M a n d l w ä n d e n  N  M ü h l b a c h  ö s t l i c h  v o m  H o c h k ö n i g  
die N o r m a l s c h i c h t f o l g e  d e r  T r ia s  des  T i r o l i k u m s  v o m  M u s c h e l k a l k  in  d e r  r e c h t e n  v o r d e r e n  E c k e  
über  R a m s a u d o l o m i t  (u n te re  hel le  W a n d s tu fe ) ,  t o n s c h i e f e r r e i c h e  N o r d a l p i n e  R a ib le r  S c h i c h te n  
I W i e s e n b a n d ) ,  H a u p t d o l o m i t  ( d u n k l e r  S o c k e l  des  G i p f e l a u f b a u e s )  zu  D a c h s t e i n r i f f k a l k  ( m ä c h t i g e  
h e l le  o b e r e  P ar t ie  des  o b e r e n  W a n d z u g e s ) .  F l u g b i l d  A .  T o l l m a n n  (1 9 7 7 ) .

Fortsetzung im westvergenten Regensberg-Schuppensystem E vom Obersee findet 
( C .  L e b l i n g  et al., 1935, S. 23 ,  Taf.;  G. T i c h y , 1979, Kt.) .  Über die Art der Unterlagerung 
durch die Werfener Schuppenzone und die Verzahnung mit dem Westende des H all
stätter Mittelkanals vgl. S. 174 f.

Das tektonisch hochkomplizierte wie interessante Gebiet zwischen der T o r r e n e r -  
j o c h - Z o n e  N vom Hagengebirge im Süden und dem bis in das Blickfeld  der Stadt 
Salzburg vorgeschobenen hochjuvavischen Untersberg gliedert sich wie folgt. In der 
Torrener joch-Zone liegt vom Bluntautal über das Torrener Jo ch  zum Königssee reichend 
die Westfortsetzung der Hallstätter Zone des Lammertales vor ( B .  P l o c h i n g e r , 1955; 
H. B r a n d e c k e r  & V. M a u r i n , 1982). Dieser schmale Streifen aus einer Serie vom Hasel
gebirge bis zum Dachsteinkalk, reich an Halorella pedata B r o n n , ist an Längsbrüchen im 
Norden und Süden zwischen den Dachsteinkalkstöcken eingekeilt. Nach langer Diskus
sion wird heute doch eher die zuletzt von H. Z a n k l  (1962) vertretene Auffassung rela
tiver A utochthonie  akzeptiert, nam entlich  in H in blick  auf die Anknüpfungsmöglichkeit 
der von diesem Autor (1969) von der Südseite des angrenzenden Göllmassivs gemeldeten 
roten Hallstätter Kalklinsen im Dachsteinkalk-Vorriff.  Allerdings ist der stärkste Hinweis 
darauf, näm lich diese Anknüpfungsmöglichkeit der Hallstätter Lammertal-Torrenerjoch- 
Zone (ohne roten Hallstätterkalk!) an die roten Hallstätter Kalklinsen im Dachstein-Riff-
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A b b .  8 8 :  D i e  N ord a b s tü rz e  des H .  G ö l l  v on  O s t e n  ze ig e n  d e n  stirnar tig  a b g e b o g e n e n  F ronta lte i l  
des g e b a n k te n  lag un ären  A n te i les  des D a c h s te in k a lk e s  a m  G ö l l - R i f f k o m p le x .  F lu g b i ld  A. T o l l 
m ann  (1977 ).

schuttkalk der Göll-Südseite durch die wieder unsichere Autochthonie  des Göll ins 
W anken geraten. Der G ö l l  war ja besonders auf  Grund des Transgressionsverbandes der 
Oberalmer Basiskonglomerate im Norden (J. K ühnel , 1929, S. 549; W. D el-N egro , 1972, 
S. 314) als autochthon gedeutet worden. Heute, nach Erfassung des Hauptgleittransportes 
der juvavischen Stöcke im Malm, ist eine Beheim atung des Göll weit im Süden wiederum 
wahrscheinlich geworden, um so mehr, wenn man die tiefgreifende Unterlagerung durch 
Jura an seiner Westseite bedenkt. W  D el-N egro  (1. c.) hat das Göllmassiv auch auf 
Grund der heutigen Bruchgrenzen im Norden vom Kehlstein als hochgepreßten, relativ 
autochthonen tirolischen Block aufgefaßt. Aber diese Brüche sind ja gegenüber der 
malmischen Gleittektonik jünger,  überlagernd, und daher nicht beweisend.

Dieser H o h e  G ö l l ,  der von B. P l ö c h i n g e r  (1955) und H. Z a n k l  (1969) vorbildlich 
studiert worden ist, bildet eine im Süden an bedeutender Störung hochgehobene, gegen 
Norden stirnartig abtauchende Dachsteinkalkplatte mit axialem Gefälle und A bbeu
gung gegen Osten zum Salzachquertal h in und mit der flachen, a ltberühmten Scharitz- 
kehl-Überschiebung gegen W esten (E. B ö s e , 1898, S. 492,  Abb. 11; H. Z a n k l , 1962;
H. K n a p c z y k  & G. T i c h y , 1981 b). D er im Detail studierte Übergang von der geschich
teten Lagunenfazies im Norden zur Riffentwicklung im Süden ist auch makroskopisch 
prächtig sichtbar (Abb. 88).

N ördlich vom Roßfeld-Tirolikum , das sich mit mächtiger Unterkreideserie (S. 83 ff.) 
westlich des Salzachtales aufbaut, folgt die Schollenlandschaft  der H a l l e i n e r  H a l l
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s t ä t t e r  D e c k e  z w isch e n  B e rch te sg a d e n  u n d  H a lle in  (A b b . 85). D ie  A llo c h th o n ie  d ie 

ser G ro ß s c h o lle  w ird v ie lfa ch  b e stä tig t: D u rc h  d ie  d em  U n terg ru n d  in  H a u p td o lo m it-  
bis D a ch ste in k a lk fa z ie s  frem d e  H a lls tä tte r  F azies, d u rch  H a lb fe n ste r  u n d  F en ster von 
T iro lik u m  u n te r  d er H a lle in e r  S c h o lle  w ie z. B . das A sch a u fe n ste r N  B e rch te sg a d e n  

(W  S c h l a g e r , 1930, S. 254), d u rch  D e c k e n s c h o lle n  im  S ü d en  (K lin g e re ck -, R o ß fe ld -, 
Ahornbüchsen-Deckscholle), d u rch  T ie fb o h ru n g e n  w ie etwa d ie  H a lle in e r  B o h ru n g  I I I ,  
d ie u n te r  dem  H a lle in e r  Sa lz b erg  n o ch  30 m  w eit in  O b e ra lm e r S c h ic h te n  des T iro li-  
kum s a b g e te u ft w ord en is t  (W  E. Pe t r a sc h e c k , 1947, S. 8; W  M e d w e n it s c h , 1962, 
S. 465). G e g e n ü b e r W  M e d w e n it sc h  (1960, 1962), d er e in e  fa z ie lle  G lie d e ru n g  in  zwei 

d iffe re n te  H a lls tä tte r  D e c k e n  in  Z la m b a ch m e rg e l-  u n d  H a lls tä tte r  K a lk -E n tw ick lu n g  ver
tra t, h a t s ic h  e in e  R e ih e  v o n  A rg u m en ten  erg e b e n , d ie fü r e in e  f a z i e l l  e i n h e i t 
l i c h e ,  te k to n isc h  in d ie  tie fe re  n ö rd lic h e  H a lle in e r  S ch u p p e  u n d  d ie  h ö h e re  sü d li

ch ere  D ü rrn b e rg -S ch u p p e  g eg lied erte  H a lls tä tte r  D e c k e  sp re ch e n  (B . P l ö c h in g e r , 1955; 
1976, S. 314; H . P ic h l e r , 1963; A . T o llm a n n , 1969 a ; A . T ollm ann  &  E . K r ist a n -T o ll m ., 
1970, A b b . 13). E in e  m ä ch tig e  Q u e rfa lte  m it N N E -A ch se , in  d eren  K ern  R a m sa u d o lo m it 

e m p o rd rin g t, b e h e rrsch t d ie  H a lle in e r  S c h u p p e , d eren  b e rü h m te  H a lls tä tte r  Fossilv or
k o m m e n  b e so n d ers in  d er ö s t l ic h  a n s c h lie ß e n d e n  M u ld e  m it dem  R a p p o lts te in , W a ll-  

b r u n n k o p f  e tc . lie g en . D a s sa lz re ich e , se it a lters g e n u tz te  H aselgeb irg e  ist im  N o rd en  in  

der H a lle in e r  S a lin a rm u ld e  (S a lz b erg  D ü rrn b e rg  S H a lle in ) , im  Sü d en  in  d er B e rch te s g a 
d en er S a lin a rm u ld e  (U n te r-  u n d  O b e rsa lz b e rg ) te k to n isch  zu sam m en g estau t 

(W  E . P e t r a sc h e c k , 1947, A b b . 1; B. P l ö c h in g e r , 1955, T a f. 7; W  M e d w e n it s c h , 1962, 
A b b . 1 -2 ) .

Aus dem Untergrund der Halleiner Hallstätter Decke, dem Tirolikum, ist seit J. K ü h - 
n e l  (1929, S. 473 f.) und H. P i c h l e r  (1963, S. 139) die Einschüttung von typischen Hall
stätter Gesteinen als Komponenten der Oberalmer Brekzien nördlich vom Göll mit einer 
Transportrichtung aus dem Süden bekannt. In neuerer Zeit hat B. P l ö c h i n g e r  (1974; 
1977) als nächsten Schritt Gleitblöcke großen Ausmaßes aus den Oberalmer Schichten 
beschrieben und die sedimentäre Eingliederung der 1 km langen, früher als Deckscholle 
gedeuteten Hallstätter Masse aus Haselgebirge und Werfener Schiefern bei Oberreit, S 
St. Leonhard/Salzach, in die Oberalmer Schichten zur Zeit des Malm belegen können.

In der Folge konnte B. P l ö c h i n g e r  in etlichen Grenzabschnitten auch der Halleiner 
Hallstätter Großschollen überzeugend eine sedimentäre Ummantelung der Hallstätter 
Schollen durch Oberalmer- und Barmsteinkalke darlegen, so daß er 1976 d ie  g e s a m t e  
H a l l e i n e r  H a l l s t ä t t e r  D e c k e  a l s  m a l m i s c h e  G l e i t s c h o l l e  d e u t e t e  — 
Abb. 90. Besonders die Grenzverhältnisse am Rand des Rappoltstein W  Hallein und am 
Nordfuß des Zinkenkogels bei Dürrnberg belegen diese Auffassung, wovon sich auch 
der Verfasser überzeugen konnte. Da der Hallstätter Schollenkranz westlich der Berch
tesgadener Decke und auch Schollen am Roßfeld und bei der Ahornbüchse über Neo- 
kom aufliegen, muß die Eingleitung der Hallstätter Decke aus dem Südkanal in verschie
denen Teilschollen zu verschiedenen Zeiten innerhalb des höheren Malm/Neokom vor 
sich gegangen sein. Heute wissen wir, daß dieser Gleittransport der Halleiner Hallstätter 
Masse und auch der Hallstätter Schollen bei Golling (B. P l ö c h i n g e r , 1979, S. 182) nur 
Ausschnitte des Gesamtphänomens zeigen, nämlich der spätjurassisch/tiefneokomen 
tief- und hochjuvavischen Gleittektonik, die den Deckentransport des gesamten 
südlichen Hallstätter Kanales mit seiner Salzbergfazies von Lofer im Westen bis Hern-
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stein im Osten und jenen des Hochjuvavikums von der Berchtesgadener Decke über die 
Dachsteindecke bis zur Schneebergdecke bewerkstelligt hat (A. T o l l m a n n , 1981, 
S. 177 ff.).

Die Herkunft dieser hochjuvavischen Decken aus einer ursprünglich südlicheren 
Heimat bezeugen ja in unserem besprochenen Salzburger Abschnitt die 17 Deckschollen 
über dem Tirolikum im Raum südlich vom Königssee, die gleichsam Spurschollen, 
besonders der Halleiner Hallstätter Decke, darstellen. Interessant ist in diesem Fall und 
in manchen anderen Fällen das Fehlen von mehreren oder etlichen jurassischen 
Schichtgliedern über dem Dachsteinkalkplateau im Liegenden der Deckschollen, was 
etwa durch primär geringmächtige Sedimentation über den Dachsteinkalkstöcken und 
eine tektonische Abpressung — auch bei Gleittransport — zu erklären sein mag.

D er U n t e r s b e r g  gehört als Stirnteil der besonders weit nach N orden vorgeglit
tenen und ansch ließend  vorwärts geschobenen hoch juvavischen Berchtesgadener D ecke 
nur m it seinem  N ordabfall zu Salzburg, der H auptteil liegt a u f bayrischem  G ebiet. Kar
tenm äßig sind das U ntersbergm assiv oder T eile  davon durch M . S chlager (1930), 
S. P rey  (1969: U m gebung Salzburg) und H. K napczyk & G. T ichy  (1981: geologische und 
tektonische Karte) zur D arstellung gelangt. D er Bergstock ist im  SE aufgekippt, besteht 
dort vorwiegend aus einem  das M ittelgebirge aufbauenden R am saudolom it m it tiefer- 
triadischen G liedern im Süden, taucht stirnscharnierartig gegen N N W  ab, so daß die 
D achsteinkalkplatte des H ochgebirgsanteiles samt auflagerndem  Plassenkalk und der 
Gosau („U ntersberger M arm or“) in dieser R ich tu n g  zu Tale kom m t (W  D el-N egro , 
1979, S. 26  ff; S. Prey , 1969; B. Plöchinger , 1983, S. 41 f.). N ach der Ü berdeckung, aber 
auch der Verfaltung der Gosau im N orden ist der U ntersberg als Bestand teil der B erch 
tesgadener D ecke vorgosauisch eingeglitten und nachgosauisch nur n o ch  nachbew egt 
worden (M . Schlager, 1930, S. 2 5 3 ; W. D el-N eg ro , 1970, S. 2 5 ; 1983, S. 2 9 ; D. H erm , 
1962, S. 3 33 ; A. T ollmann, 1976 a, S. 323).

X) Die Osterhomgruppe
Z w isch en  S a lz a c h -Q u e rta l im  W e ste n  u n d  S tro b le r  W e iß e n b a c h ta l im  O ste n  

sch w in g t s ich  d ie  O ste rh o m g ru p p e  a llm ä h lic h  b is zu H ö h e n  ü b e r  1750 m  m it dem  T ra tt- 

berg  un d  H o h e n  Z in k e n  a u f. D e r  B e rg sto ck  ist z u n ä ch st a u f  d en  a lte n  g e o l o g i s c h e n  
K a r t e n  1 7 5 .0 0 0 , B la t t  H a lle in  (A . B i t t n e r  & E . F u g g e r , 1907) un d  Is c h l—H a lls ta tt 

(E . v . M o js is o v ic s  &  A . B i t t n e r ,  1905) d arg este llt , d ie  h e u te  d u rch  d ie  n e u e  g eo lo g isch e  
K arte 1 : 5 0 .000  ersetz t w erd en : B la t t  94 H a lle in  im  E rs c h e in e n , B la t t  95 S a n k t W o lfg an g  

m it E r l. (B . P lö c h in g e r ,  1982). D a rü b e r h in a u s lie g en  d e ta illie r te  g e o lo g isc h e  S p e z ia l
karten  vom  W esten  (A d n et u n d  U m g eb u n g  1 : 10 .000, M . S c h l a g e r ,  1960; Salzb u rg - 

U m g eb u n g  1 : 5 0 .000 , S. P re y , 1969), vom  N o rd te il (W o lfg a n g se e g e b ie t 1 : 2 5 .000 ,
B . P lö c h in g e r ,  1972, 1973) un d  vo m  Sü d ran d  1 : 2 5 .0 0 0  (H . H ä u s le r ,  1979, B e il. 4) vor.

In geologischer Hinsicht findet der Block des Osterhorn-Tirolikums seine natürlichen 
G r e n z e n  an der im Satellitenbild deutlichen Salzachquertal-Störung im Westen, der 
Kalkalpenfront im Nocksteinzug im Norden, an der nur ganz spärliche Reste des Hoch- 
bajuvarikums vor der tirolischen Stirn erhalten sind, der tiefgreifenden Wolfgangsee- 
Störung zwischen Fuschl und dem Sparber-Südfuß im Osten (S. 177) und der tektoni
schen Grenze südlich des Rigaus-Einbergzuges zu der in M iohallstätter Fazies entwickel
ten Lammereinheit im Süden.
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D er N o r d r a n d  dieser tiro lischen  Sch olle  zeigt im N ocksteingebiet E Salzburg 
Längsfaltung und Längsschuppung, im  G ebiet an und südlich vom Fuschlsee aber an 
m ehreren N W -SE -zieh end en Störungen einen tekton ischen  Stockw erksbau, in dem im 
gleichen Sch ich tstoß  der jew eils höhere A nteil unter Reduktion von Schichtg liedern  
über den tieferen gegen N ordosten vordrang. D ie E lsenw ang-Ü bergleitungsfläche und 
die Filbling/Lidaun-Ü bergleitungsfläche sind B eisp iele  für diesen Spezialtypus von 
Ü berschiebungen: An der nörd lichen  F läche wird das Karn zw ischen Ram saudolom it 
und O bertrias reduziert, an der südlichen keilen höhere O bertrias und tieferer Jura 
unter dem O beralm erkalk-Stockw erk allm ählich  aus (W. D el-N eg ro , 1950, S. 78 f., 
R . O sberg er , 1952, S. 790 f., B . Plöch in ger , 1964 d, S. 47 f .; 1973, S. 54 f ., 1983, S. 91;
A. T ollmann, 1976 b , S. 247 f.).

Die Verhältnisse am Kalkalpen-Nordrand im Bereich der Stadt Salzburg und östlich 
davon bis unter den Schafberg, mit lamellenförmigen Schuppen von Hochbajuvarikum 
und Resten von Gosau, schilderten W  D el-N egro (1979, S. 8; 1983, S. 25) und S. P r ey  

(1980, S. 312 ff.).
Für die Kenntnis des Innenbaues der Osterhorngruppe sind die beiden jüngst abge

teuften Tiefbohrungen der ÖMV-AG Vordersee 1 im Norden und Vigaun 1 im Westen 
von besonderem Interesse. Über die Bedeutung der B o h r u n g  V o r d e r s e e  1 und die 
daran anschließenden geophysikalischen Untersuchungen ist bereits S.115 berichtet wor
den. Diese Bohrung hatte ja unter dem Quartär ab 32 m Tiefe zunächst das Tirolikum 
mit mächtigem Hauptdolomit bis 1238 m, dann Opponitzer und Lunzer Schichten bis 
1686 m, hierauf eine mittlere und tiefere Trias mit W etterstein- und Partnachfazies vor
gefunden, das permische Salinar von 3608 bis 3704 m durchörtert, dann überraschend 
eingeschleppte unteroligozäne bis obereozäne Molasse bis 3929 m durchfahren und erst 
darunter Bajuvarikum angetroffen, in dem die Bohrung bei 4264 m verblieben ist. Eine 
zweite, bis zum kristallinen Untergrund vordringende Bohrung ist vorgesehen (Referat 
Erdölgeol., Geol. B.-A., Jänner 1984).

Die W a s s e r b o h r u n g  V i g a u n  1 wurde am Westrand der Osterhorngruppe in 
den treppenförmig zum Salzachtal abgesetzten Randschollen 3 km SE Hallein lociert. 
Sie hat unter 338 m Quartär 282 m Jura (338—620 m) angetroffen und darunter bis zur 
Endteufe von 1354 m noch 734 m Rhät und Nor in Hauptdolomitfazies vorgefunden 
(H. K r a m er  & A. K r ö l l , 1979, Abb. 2).

Im I n n e r e n  d e r  O s t e r h o r n g r u p p e  ist die Schichtfolge ruhig und flach 
gelagert, allerdings gegen Westen durch Brüche gestört. Übersicht gibt die Darstellung 
von B. P l ö c h in g e r  (1983, S. 92 f f ,  Abb. 21 ff.). Die die Oberfläche einnehmende Jura- 
serie verdeckt den Übergang von der Hauptdolomit- zur Dachsteinkalkfazies im Trias
sockel. Das Schlenkenalm-Taugl-Bruchsystem bewirkt ein treppenförmiges Absetzen von 
Schollen entlang von NNW -SSE-ziehenden Brüchen gegen das Salzachtal hin 
(M. S c h l a g e r , 1956; 1960 Kt.). Am Südrand der Osterhorngruppe hatte sich bereits im 
Jura eine Aufwölbungszone, die Trattbergschwelle, entwickelt, von der Detritus und 
Gleitschollen in das nördlich davon gelegene Becken geliefert wurden. Später ging aus 
dieser Schwelle die steil nordvergent aufgepreßte Trattbergschuppe hervor (B. 
P l ö c h in g e r , 1953, Taf. 15; M. S c h la g er , 1953, Taf. 1). Hart südlich davon zieht der nach 
P l ö c h in g e r  (1953, S. 369) bereits vorneokom angelegte und später ausgebaute Oster- 
horn-Südrandbruch dahin, an dem die Weitenau-Altbühelmulde abgesenkt erscheint.
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ji) Tennengebirge, Lammertal und Werfener Schuppenzone
G e o l o g i s c h e  K a r t e n :  E in sch lä g ig e  o ff iz ie lle  Karten sin d  d ie  veralteten B lä tte r  

1 : 7 5 .0 0 0  H a lle in  (1907) und Is c h l—H a lls ta tt  (1905). U n te r  d en  n e u en  Karten 1 : 50 .000  
sin d  das in  K ürze e rs c h e in e n d e  Blatt 94 H a lle in  sow ie das B la tt  95 St. W o lfg a n g  (B . P lö -  
c h in g e r ,  1982) v o n  B e d e u tu n g . Als Karten aus Spezialarbeiten sind zu erw äh n en : L a m 

m erta l 1 2 5 .0 0 0  (H . P C o r n e l iu s  & B . P lö c h in g e r ,  1952, Taf. 9 ; H . H ä u s le r ,  1979, 
B e il. 11; W  H a m ilto n , 1981, B e il. 1), W e rfe n e r  S c h u p p e n z o n e  1 7 5 .0 0 0  (F. T r a u t h ,  
1925, Taf. 2), St. M a rtin e r  S c h u p p e n z o n e  1 10.000 (R . R o s s n e r , 1972, Taf. 4) und A n n a- 

b erg er G e b ie t  1 2 5 .0 0 0  (G . M a n d l ,  1982 a, Taf. 3), w äh rend  die u n g en a u en  Karten von 

O . S ic k e n b e r g  (1938) und H . G r u b in g e r  (1953) und die ja  in  h y d ro g e o lo g isch er H in 
s ic h t  au sgew ertete  A rb e it vo n  B . T o u s s a in t  (1971) bei u n serer F rag este llu n g  z u rü ck tre ten .

Im  G eb iet des L a m m e r t a l e s  zw ischen G ollin g  und A btenau zieht sich, gegen 
O sten bis A nnaberg verbreiternd , ein Streifen m it H allstätter G esteinen h in , der die O st
fortsetzung der T orrenerjochzon e über das Salzachtal hinweg darstellt. D ie  Stellung 
dieses tektonisch allseits begrenzten Streifens der „ L a m m e r - E i n h e i t “ ist recht 
um stritten  (Zusam m enstellung der T heorien  hierü ber bei A. T ollmann, 1976 b , S. 325). 
D ie heutige Auffassung geht dahin, daß diese E in h e it als Bestandteil des H allstätter 
N ordkanals in Sinne von H. Z ankl (1962, S. 4 57), V H öck & W . S chlager (1964,
S. 2 29), A. T ollmann (1976 c, S. 254 ff.), H. H äusler (1979, S. 135; 1980 a, A bb. 1, 2) 
relativ autochthon  ist, was vor allem  auch durch die im  Nordkanal erst zögernd in der 
O bertrias einsetzende M ioh allstätter Fazies unterstü tzt wird. U nzutreffend  hingegen ist 
die A uffassung der übrigen eben  genannten A utoren in bezug a u f die der Lam m ereinheit 
und ihrem  Rahm en aufliegenden H allstätter D eckschollen  in Salzbergfazies (R ot- oder 
G raufazies), die durch Ferntransport aus dem H allstätter Südkanal abzuleiten  sind, wie 
vom Verfasser stets b etont. H inzu kom m t, daß wir seit B. Plöch in ger  (1979, 1984) um 
den G leittransport dieser a llochthonen  H allstätter Schollen  im B ereich  des w estlichen 
Lam m ertales wissen.

Diese Lammereinheit (Abb. 89) würde bei ursprünglicher Autochthonie unter bedeu
tendem beidseitigem Ausschub über die angrenzenden tirolischen Rahmenstücke einen 
klassischen Fall einer „autochthonen Decke“ im Sinne von F. L o t z e  (1934, S. 1) dar
stellen — vgl. A. T o l l m a n n  (1973 b, S. 341). Das letzte Wort über die Autochthonie ist 
allerdings noch nicht gesprochen. Von Interesse ist der Fazieswechsel innerhalb dieser 
Einheit von Hallstätter- zu Dachsteinkalkfazies (Schwarzenberg). Dieser Gollinger 
Schwarzenberg hängt ja gegen Osten hin über das Gebiet des Haarberges und der 
Wallingalm mit dem in Hallstätter Fazies ausgebildeten Hauptteil der Lammerscholle 
zusammen (A. T o l l m a n n , 1968 a, S. 2 2 7 ; 1976 c, S. 241).

Der H a u p t k ö r p e r  d e r  L a m m e r m a s s e  besteht im Westen vorwiegend aus 
dolomitreicher M itteltrias, einem sehr typischen Kieselkalk im Karn, darüber in der 
höheren Obertrias, z. B. am Vd. Strubberg, Pedata- und Zlam bachschichten (vgl. auch
H . H ä u s l e r , 1979; 1981 a; dort allerdings Schichtglieder von parautochthoner Lammer
einheit und Hallstätter Fernschollen in Salzbergfazies vermischt). Die weniger akzen
tuierte Region zwischen Rigaus im Norden, Abtenau in der M itte und Annaberg im 
Süden ist vorwiegend von Tieftrias, besonders von mächtigen W erfener Schiefern, ein
genommen (H. P C o r n e l i u s  & B. P l ö c h i n g e r , 1952; B. P l ö c h i n g e r , 1982, Kt.). Den 
Südostausläufer der Lammereinheit stellt die Gwechenberg-Halbklippe W  Annaberg dar.
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Abb. 89: Tektonische Skizze der Lammer-Einheit nach A. T o l l m a n n  (1976 b, Taf. 3), modifiziert 
nach H . H ä u s l e r  (1981, Beil. 11), W. H a m il t o n  (1981, Beil. 2), B. P l ö c h in g e r  (1982 a, Kt.; 1983, 
Kt.), G. M a n d l  (1982, Taf. 3, 13). Die Existenz des Lammeröfenfensters ist unsicher.

Die Hauptstruktur im Inneren der Lammermasse, die SE-streichende H o c h s a t t e l -  
A n t i k l i n a l e  im Strubbergzug und die sie begleitenden Mulden liegen schräg zu den 
tektonischen Längsrändern dieser Einheit ( H . H ä u s l e r , 1980 a, Abb. 5).

Die P o s i t i o n  der Lammereinheit ist durch einen steilen Überschiebungsrand im 
Norden (überschobene W erfener Schiefer nördlich der Rigaus-Gosaumulde des Einberg
zuges, U. W ille-J., 1966), durch das mögliche Lammeröfenfenster mit Strubbergschich- 
ten (von H. H äusler in Anis umgedeutet) des Tirolikums als Inhalt in der Mittelzone 
(A. Tollmann, 1976 c, S. 251) und eine weitere Überschiebung am Südrand über den 
darunter regional abtauchenden Dachsteinkalkmassen und Juragesteinen des Tennen- 
gebirgs-Nordrandes gekennzeichnet. In dieser Lammer-Südrandzone überlagern die 
ihrer Fazies nach der Lammermasse angehörenden Kieselkalkschollen des Lammereck- 
zuges S Scheffau und des Sattelbergzuges SE Oberscheffau tektonisch die Stirn des Ten- 
nengebirgs-Tirolikums. Ferner ist zu berücksichtigen, daß am Südostende der 
Lammereinheit die Gwechenberg-Halbklippe W  Annaberg kilometerweit flach dem 
W erfener Schuppenland aufgeschoben ist. Da noch dazu am Gwechenberggipfel nord- 
vergente primäre Faltung auffällt (W Hamilton, 1981, S. 202) und auch das Lammer
öfenfenster einen weiten Schub nahelegt, erscheint uns die Diskussion über die Auto- 
chthonie der Lammermasse keineswegs abgeschlossen. Die M öglichkeit einer Herkunft 
aus dem Hallstätter M ittelkanal muß erwogen werden.

Südlich, über und nördlich der Lammereinheit liegen Deckschollen in Euhallstätter 
Kalkfazies (Salzbergfazies in Rotkalk- und Graukalk-Ausbildung), oft reich an Hasel
gebirge, die sich nach einer ganzen Anzahl von Merkmalen aus dem Hallstätter Südkanal 
ableiten (vgl. A. T o l l m a n n , 1981, S. 175 f.). Sie setzen im Westen östlich von Golling 
praktisch als Fortsetzung der Halleiner Hallstätter Schollenregion mit einem Schwarm 
von Hallstätter Gleitschollen ein, die zum Teil sichtbar sedimentär innerhalb der Barm-
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steinkalk-O beralm er Sch ich tserie  eingelagert worden sind. H ierzu gehören im  Sinne von
B. P l ö c h i n g e r  (1968; 1979, A bb. 1, 1984, A bb. 3—4), A. T o l l m a n n  & E. K r i s t a n - T o l l - 

m a n n  (1970, S. 106), A. T o l l m a n n  (1981, S. 175 f.) etwa: D ie Sch olle  des G ollinger 
Sch loßfelsen s, des G ollinger W aldparkhügels, des R abenstein , Sch ollen  S und W  W ur- 
zer, die Kellauw and, die H aarecker-Südscholle, die G rubach-H aselgebirgsscholle im 
N orden, dann w eiter im O sten bei den Lam m eröfen die klassische H olzw ehralm -D eck- 
scholle, sch ließ lich  die aus faziell verschiedenartigen G leitschollen  an Sym physen 
zusam m engekittete H allstätter Scholle  der Pailwand 4 km ESE A btenau (W. H a m i l t o n , 

1981, S. 44  ff., 140 ff., B eil. 7). D ie H allstätter Kalkfolge steigt in d iesen Sch ollen  vom 
Sevat m ehrfach bis in das Karn und in die M itte ltrias herab (Pailw and-E bis O beranis, 
K ellauw andscholle bis L adin, R abenstein scholle  bis Tuval etc.). D ie von H . H ä u s l e r  

(1980 a, S. 4 0 5 ; 1981 a, S. 149, 157 f.) noch vertretene relative A utochthonie  solcher 
E u hallstätter Sch ollen  durch kleinräum igen lateralen Faziesübergang zur M ioh allstätter 
Lam m erfazies oder D achsteinkalkentw icklung ist heute ganz allgem ein a u f Grund der 
guten K enntn is der Faziesunterschiede zw ischen M io- und E u hallstätter Kanälen über
wunden.

Das T e n n e n g e b i r g e  zeigt als Fortsetzung des H agengebirges über die Salzach 
gegen O sten  hin die gleiche G roßstruktur wie jenes m it einer kom pletten Triasserie a u f 
der Südseite und einer in der L andschaft prächtig überblickbaren nordvergenten stirn- 
scharnierförm igen A bbeugung des gesch ichteten  D achsteinkalkes, der im Salzachdurch- 
bruch beim Paß Lueg und entlang der ganzen Tennengebirgsnordfront die Talniederungen 
erreich t. Südlich des Lam m ertales steigt die Serie der Tennengebirgsscholle unter der 
Ü bersch iebung der Lam m ereinheit vom D achsteinkalk  über geringm ächtigen Lias in die 
S trubbergschichten  des höheren  Ju ra  auf, die gegen oben hin m it einer m ächtigen 
chaotisch en  M asse von Strubbergbrekzien absch ließen . D iese Strubbergbrekzien, die 
altersm äßig in den M alm  gehören ( H .  H ä u s l e r , 1979, S. 104), en thalten  eine Reihe von 
E u hallstätter K alk-G leitschollen , deren spektakulärste im  B ereich  der Schönalm  am 
Rauhen Som m ereck (V  H ö c k  & W  S c h l a g e r , 1964, S . 228 f.) und am Lam m ereck 
( H .  H ä u s l e r ,  1979, K t.) liegen.

In  der außerord entlich  stark verfalteten Ju ra-Z on e im O stabschnitt des T ennengebir
ges steckt nach W  H a m i l t o n  (1981, S. 166 ff.) als hoch juvavische D eckscholle  der D ach 
steinkalkklotz S c h a l l w a n d - T r a u n s t e i n  (A bb. 90). D er In terp retation  dieser 
Scholle  als Rest eines Ä quivalentes der D achsteind ecke über dem T ennengebirgs-T iroli- 
kum ist auch deshalb zuzustim m en, da sich  durch die U ntersuchungen von M . K r a l i k  

(1983, S. 50) im  H ochköniggebiet am Südrand des T irolikum s bereits sehr frühe M eta- 
m orphose-W irkungen aus der Z eit der U nterkreide (bis 125, ja 135 M io. J .)  ergeben

Abb. 90: Profile durch die Lammer-Einheit und die Halleiner Hallstätter Scholle nach B. P l ö c h i n 

g e r  Sc H . P. C o r n e l i u s  (1952, Taf. 9), A. T o l l m a n n  (1976 b, Taf. 7, Fig. 6), B. P l ö c h i n g e r  (1979 in 
W. D e l - N e g r o ,  Abb. 3; 1983, Abb. 12), H . H ä u s l e r  (1980, Abb. 6) und W. H a m i l t o n  (1981, Beil. 5, 
Prof. 4). — Erläuterungen: py — Haselgebirge, t — Werfener Schichten, tmgS — Gutensteiner Basis
schichten, tmgk — Gutensteiner Kalk, tmgd — Gutensteiner Dolomit, tmd — Anisdolomit, tmst — 
Steinalmkalk, twd — Ramsaudolomit, tlS — kam. Schiefer, tlk — kam. Kalke, tld A  — karn. Kieseldolo
mit, thpk — Pedatakalk, th — Hallstätterkalk, tk — Dachsteinkalk, tk- — Dachsteinriffkalk, tz — 
Zlambachmergel, la — Adneter Kalk, 1h — Hierlatzkalk, is — Strubbergschichten, io — Oberalmer/ 
Barmsteinkalke, kn(s) — Neokom, Schrambachschichten.
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haben. Das ist nur verständlich , wenn dort ebenso wie bei der le ich t m etam orphen H all
stätter Scholle  der Pailwand E A btenau (W  H a m i l t o n , 1981, S. 210) bereits eine durch 
die m alm isch/neokom e G leitung hochjuvavischer D ecken (D achstein -, Berchtesgadener 
D ecke) bedingte tiefe Versenkung geherrscht hatte — vgl. S. 124.

D ie rasche M ä c h t i g k e i t s a b n a h m e  der Tennengebirgs-Trias an ihrem  O stende 
beim  A btauchen unter dem Gw echenberglappen der Lam m erm asse, die sich auch inner
halb der einzelnen  Sch ich tg lied er beobach ten  läß t (vgl. geol. Kt. St. W olfgang, B. P lö - 
c h i n g e r , 1982), schein t bereits prim är angelegt zu sein (W  H a m i l t o n , 1981).

Am Südfuß des Tennengebirges stellt sich  ein breites Land aus intensiv  verschuppten 
W erfener Sch ich ten  und m itteltriad ischen D olom iten  ein , die sogenannte W e r f e n -  
S t  M a r t i n e r  S c h u p p e n z o n e ,  die das Salzachquertal zw ischen H ohenw erfen und 
B isch o fsh o fen  querend von W esten her übersetzt und über W erfenw eng, St. M artin und 
A nnaberg in die Südvorlage des D achsteins w eiterzieht. D iese einst bei L. K o ber  (1938,
S. 11) noch  als Südrand des unter den höheren  E in h eiten  der K alkalpen durchziehenden 
Bajuvarikum s aufgefaßte Z one ist in tektonischer H in sich t sicherlich  e in fach  der stark 
zerschuppte Südrandstreifen des T irolikum s, in fazieller H in sich t allerdings durch den 
G ehalt an bunten H allstätter D olom iten  des Cordevol und durch H allstätter Kalke des 
Lac bis Sevat in ihrer Fortsetzung im B lü hnbachtal (H. H ä u sle r , 1981 b , S. 174 f.) und im 
D achsteinkalk  des Tennengebirgs-Südabfalles bereits als Ansatz des nächstsüdlicheren 
tiefjuvavischen Kanals zu betrachten  (F. H ahn , 1913 b , S. 3 0 7 ; F. T r a u th , 1937, Taf. 1, 
A. T o llm a n n , 1969 a, S. 141; 1976 d, S. 241; H. H ä u s le r , 1981 b, S. 176 f.). R . L e i n  (1976,
S. 224) hat b etont, daß in diesem  von ihm  als „H allstätter M itte lkan al“ bezeichneten  
Tiefjuvavikum  so wie im N ordkanal erst die O bertrias in H allstätter Fazies einsetzt.

Am N ordrand der W erfener Schuppenzone b esteht entgegen F. T r a u t h  (1927, S. 60) 
und E . S p e n g l e r  (1956, S . 14) keine m indestens 9 km weite südvergente Sch ubfläch e 
zw ischen U nter- und M itte ltrias, wie W . H e i s s e l  (1955, S. 188 ff.), A. T o l l m a n n  (1969,
S. 138; 1976 d, S. 241) und G. T i c h y  & J . S c h r a m m  (1979) gezeigt haben.

E in e m oderne durchgehende N eukartierung der W erfener Schuppenzone steht aus. 
Ü b erb lick  über die G r o ß g l i e d e r u n g  geben die K arten und B eschreibungen von
F. T r a u t h  (1927) und A. T o l l m a n n , (1969 a, S. 137 ff., Taf. 1; 1976 b , S. 240  ff., Taf. 3). 
N euaufnahm en liegen nur vom A bschnitt N W  St. M artin  ( R .  R o s s n e r , 1972, 1977) und 
im süd lichen  Rückland des D achsteins (O . G a n s s  et a l., 1954) vor. Aus allem  ergibt sich 
ein B ild  einer im Streichen  sich  ablösend en, bis vierfach h intereinand er gestapelten 
Schuppung. D ie H auptschuppengrenze setzt in der Im lau-A ntiklinale im  Im lautal west
lich  der Salzach an und läß t sich  über Pfarrwerfen und den Steinberg bis W  St. M artin 
verfolgen; sie trennt die Steinbergschuppe im Süden vom nörd lichen  H auptelem ent, der 
K reutzhöhenschuppe.

D ie um strittene B e w e g u n g s t e n d e n z  der Schuppenzone ist nach R .  R o s s n e r s  

G efügeuntersuchungen (1972, 1977; H. M o s t l e r  &  R .  R o s s n e r , 1977) als prim är und vor- 
gosauisch nordvergent zu betrachten , zu w elcher Z eit die H au p teinheiten  als Tauch- 
schuppen geprägt wurden. D ie im Ausmaß geringere S- bis SW -vergente Faltung ist, wie 
vielfach am K alkalpen-Südrand, jünger und etwa in die pyrenäische Phase einzuordnen.
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v) D as voralpine Salzkam m ergut

U n t e r  dieser B e z e ic h n u n g  soll  der d em  v o ra lp in e n  System , dem  B a ju v a r ik u m  und 
T iro l ik u m  ang eh ör ig e  A b s c h n i t t  des n ö r d l ic h e n  Sa lzkam m ergu tes  z w isch e n  der W o lf -  
ga n s e e fu rch e  im  W e ste n  bis h in ü b e r  zu m  A lm ta l  im  O s te n  b e s p ro c h e n  w erd en ,  der den 

S c h o b e r ,  S c h a fb erg ,  L e o n s b erg ,  das H ö l le n g e b irg e  un d  den T ra u n s te in  u m fa ß t .  Das 

G e b ie t  b e rü h rt  die K a r te n b lä t te r  der g eo lo g isc h en  Sp ezialkarte  Sa lzb u rg  (A.  B i t t n e r  &  

E. F u g g e r , 1903) ,  B la t t  G m u n d e n  un d  Sc h a fb e r g  (O .  A b e l  &  G .  G e y e r , 1922)  un d  I s c h l— 
H allsta tt  (E. v. M o j s i s o v i c s  & A. B i t t n e r , 1905).  Für den  W e s ta b s c h n i t t  dieses R au m es 

liegt die m o d e rn e  g eo lo g isc h e  Karte  des W olfg a n g se e g e b ie te s  1 : 2 5 .0 0 0  vo n B .  P l ö c h i n - 

g e r  (1972 ,  samt E r lä u te ru n g e n  1973) vor.  D e r  N o rd te i l  dieses K a lk a lp e n a b s c h n it te s  ist

A b b. 9 1 : D ie  W ette rs te in k a lk -A b stü rz e  d er D ra c h e n w a n d  am  M o n d s e e  fo rm e n  d ie  m ark an te  F ro n t 
der K a lk a lp en  ü b er d em  s a n fte n  F ly sc h g e lä n d e  im  N o rd e n  (lin ks).
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Abb. 92: Profile durch die Schafberggruppe und die Wolfgangseefenster; nach B. P l ö c h in g e r  

(1975, Abb. 2; 1983, Abb. 20). Erläuterungen: s. Abb. 90 und: twk — Wettersteinkalk, tl—  Cardita- 
schichten, tdk — Plattenkalk, tr — Kössener Schichten, lk — Liaskalk, lkk — Liaskieselkalk, ip — Plas- 
senkalk, kr — Gosau, d — Diluvium, a — Alluvium.

ferner a u f der geologischen Karte 1 5 0 .000  des V öckla-A ger-Traun-A lm -G ebietes von
H . H ä u s l e r  &  H . S c h w a r z b ö c k  (1970), der Südrand a u f den neuen B lättern  1 : 50 .000  
St. W olfgang (B. P l ö c h i n g e r , 1982 a) und Bad Isch l (G. S c h a f f e r , 1982) enthalten.

Das S c h a f b e r g - T i r o l i k u m  setzt ö stlich  der W olfgangseestörung m it einem  
schm alen Span von R eichram inger D ecke über der Flyschzone an (Lias von W arten
fels), über dem sich die m arkante m orphologische Front des T irolikum s m it dem W etter- 
steinkalkzug von Sch ober und D rachenw and beim  M ondsee bis zum N ocksteinzug bei 
Salzburg aufbaut (W. D el-N eg ro , 1979, S. 15 ff ., 1983, S. 26) — A bb. 91. Ö stlich  der 
G riesberg-Q uerstörung W  Schärfling setzt jenseits des relativ ruhig lagernden Triasdolo- 
m itgebietes des Plom berges gegen O sten hin das besonders durch E. S pengler (1911,
S. 217 ff.), W. L e isch n e r  (1961, S. 193 ff.) und B. P lö c h in g e r  (1964 d, S. 4 4 ; 1973, S. 50) 
analysiert worden ist. D ie Schafberggruppe hebt sich faziell im  Ju ra  durch H ierlatzkalk, 
L iasbrachiopodenkalk , Spongienlias und Plassenkalk klar vom O sterhorn-T irolikum  süd
lich  des W olfgangsees m it A dneterkalk, Fleckenm ergel, K ieselschiefern und O beralm er 
S ch ich ten  ab (B. P lö c h in g e r , 1964 d, Tab. 1, S. 36 f.). Das S c h a f b e r g f a l t e n s y s t e m  
(Abb. 92) stellt sich über dem Triassockel südlich vom  M ondsee und A ttersee oberhalb 
der G rünseescherfläche m it fü n f L ängsm uldenzonen m it Ju rafü llu ng im K ern ein, unter 
denen die Schafbergm ulde m it R adiolarit im M u ld eninnersten  am kräftigsten nord- 
vergent gekippt ist. D ie O stbegrenzung des Schafbergfaltensystem s bild et das N N E- 
ziehende L e o n  s b e r g b  1 a 11 (E . S p en g ler, 1911, S. 219), ein Ü bersch iebungsblatt, das
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während der Transversaltektonik aktiv war, so daß dem intensiv  gefalteten W estflügel 
der ruhig gelagerte O stflügel m it H auptdolom it im Leonsberg gegenübersteht (A. T o l l 

m a n n , 1970 a, S. 29).
D ie bedeutende N W -SE -ziehend e W o l f g a n g s e e s t ö r u n g ,  die zufolge des eben 

erw ähnten Faziesgegensatzes im N orden und Süden eine sehr frühe Anlage besitzt, ist 
bis in das A lttertiär als steile, gegen N orden aushebende Störungszone in Funktion 
gewesen, an der B. P l ö c h i n g e r  (1961 a, 1964 b , d, 1973) südlich der W olfgangsee-G osau- 
mulde im  S t  G i l g e n e r  F e n s t e r  im W esten und im  bedeutenden S t r o b l e r  F e n  
s t e r  zw ischen Z inkenbach  und dem Strobler W eißenbachtal im  O sten  Flysch und 
U ltrahelvetikum  entdeckt hat — A bb. 92. In d iesen W olfgangseefenstern um faßt das 
U ltrahelvetikum  Sch ichtg lieder vom M alm radiolarit, D iabas, Serpentin  und O p hicalzit 
über U n ter- und O berkreide bis zu den Buntm ergeln  des M itteleozäns, der Flysch eine 
Serie vom N eokom  bis U ntersenon, Tiefbajuvarikum schürflinge en thalten  Rand
cenom an m it exotischen G erollen  (B. P l ö c h i n g e r , 1973, Tab. S. 15). D ie tirolische 
Scholle  des Sparberhornes S Strobl ist a u f G rund ihrer Fazies m it Plassenkalk vom Schaf- 
bergtirolikum  abzuleiten .

D e r K ern  des H ö l l e n g e b i r g e s  b e s te h t aus e in e r  w eiträu m ig en  M asse  von W e tte r 

ste in k a lk  u n d  zeig t in  d er G e sa m th e it  die Struktur e in e r  riesig en  lie g e n d e n  Falte, deren 

S tirn sc h a rn ie r  schon von J .  P ia  (1913, S. 588 , T af. 25) un d  E. S pe n g l e r  (1956, S. 30) an 
der A dlerspitze E  vom A ttersee  b e sc h r ie b e n  w ord en ist. D ie  Stirnzone des H ö lle n g e b ir 
ges is t  d u rch  das H t. L a n g b a th -G re n z b la tt  und  das T ra u n se e -G re n z b la tt  q u e r zu m  S tre i

chen e in g er issen , an d en en  e in e  u n g le ich m ä ß ig e  Faltung w ährend  des V o rsch u b es 

erfolgte (A . T o llm a n n , 1970 a, S. 25 ff .) . G eg en  Sü d en  taucht das H ö lle n g e b irg e  m it 
H auptdolom it und einem  schm alen Saum von jü n g e re n  G lie d e rn  gegen Isch l unter die 
ab d em  Ja in z e n  dort a u fla g ern d en  H a lls tä tte r  D e c k s c h o lle n  ab (G . S c h a ffe r , 1982, 
Geol. K t. Bad Ischl).

A b d em  H t. L a n g b a th -G re n z b la tt  gegen O ste n  n im m t das w eiter w e stlich  ex trem  ver
sch m ä le rte  H o ch b a ju v a r ik u m  im  L a n g b a th -F a lte n sy ste m  d er L a n g b a t h s c h o l l e  

sp ru n g h a ft an  B re ite  zu (J. P ia , 1913, S. 607 f .) . Ih re  S c h ic h tfo lg e  re ic h t  vom  H a u p t
d o lo m it b is  zu e in em  g ro b b re c c ie n fü h re n d e n  m itt le re n  Ju ra  u n d  u m fa ß t  a u ch  A n te ile  

der K re id e  (G . A n d o r f e r  &  J .  K l e b e r g e r , 1978; 1979). A u ch  d ie  L a n g b a th s c h o lle  zeig t, 
wie das d a h in te r  lie g en d e  H ö lle n g e b irg e , e in e  m ark an te  S tirn e in ro llu n g  (W . J a n o sc h ek , 

1964, A b b . 3).
Ö stlich  vom T raunsee(blatt) setzt diese der R eichram inger D ecke angehörige Scholle  

in der Z irler Scholle  unter dem Traunstein fort.
A uch das schöne Stirnscharnier wie im  H öllengebirge stellt sich in der Front des 

T irolikum s, am T raunseeblatt (G . G e y e r , 1911, 1917) gegen N orden versetzt, w eiter im 
O sten im  T r a u n s t e i n  w iederum ein (G . G e y e r , 1917, S. 84, A bb. 3 f .;  E . S p e n g l e r , 

1924, S .  23 ff ., A. T o l l m a n n , 1976 b, S . 256). Südlich  der Traunsteinfaltenstirn  im W et
tersteinkalk m it M uschelkalkkern reiht sich  ein Faltensystem  vom Traunsee an, in dem 
die A ntiklinalen  im  H auptd olom it, die M uld en in dem bis zum  Plassenkalk aufsteigen
den Ju ra  liegen (F. W e b e r , 1960; G. S c h a f f e r , 1983) — A bb. 93. Schräg zu dieser älteren 
Faltenstruktur ist eine G osaum ulde E Eisenau m it N E -Streichen  eingesenkt (R . O b e r 

h ä u s e r , 1963, S .  38). Jen se its  des südlichsten E lem entes dieser Faltenzone, der Erlakogel- 
mulde E von Ebensee, stellt sich  die Fortsetzung des südfallenden H auptdolom itzuges
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Abb. 93: P r o f i l  durch den Kalkalpenrand im Traunsteinzug; nach S . P r e y  (1951, Taf. 9) und 
G. S c h a f f e r  (1983, Abb. 53). Erläuterungen: py — Haselgebirge, tmk — Muschelkalk, twk — Wet
tersteinkalk, tl — Karn, td — Hauptdolomit, tdk — Plattenkalk, tr — Kössener Schichten, la -  Adne- 
ter Kalk, lh — Hierlatzkalk, l f — Allgäuschichten, lkk — Liaskieselkalk, ibr — Jurabrekzie, i t r — Tres
sensteinkalk, ia — Aptychenschichten, kn — Neokom, kr — Gosau.

des H öllengebirgs-Südteiles auch ö stlich  der Traun im  N ordsockel des T oten  Gebirges 
ein. D ie darüber bis in den Ju ra  reichende Serie ist in  der SW -N E -streichend en Grün- 
bergm ulde zw ischen G rünberg und O ffensee erhalten , die von der riesigen Stirnfalte  der 
gegen N N W  überfalteten Totengebirgsdecke eingefaltet ist. E in  seinerzeit von F. H a h n  

(1913 b , S. 277 ff.) kreiertes und lange Z eit in tensiv  diskutiertes (vgl. A. T o l l m a n n , 

1976 b, S. 257) „A lm fenster“ existiert n ich t.

£) Das hochalpine Salzkammergut

Es um faßt die Region zw ischen Strobler W eißen b ach tal im  W esten und Grim m ing im  
O sten  sowie zw ischen Isch l im N orden und dem D achstein  in Süden und bein haltet 
som it G am sfeld , D a ch ste in sto ck  sam t R andzonen und das Ausseer Land. Das Tote 
G ebirge wird getrennt besp rochen . D ie Region fällt in die geologischen S p e z i a l  
k a r t e n b l ä t t e r  1 : 7 5 .0 0 0 , Isch l—H allstatt (E . v. M o jsiso v ics  & A. B i t t n e r ,  1905) und 
Liezen ( G .  G e y e r  & M . V a c e k , 1918) sowie 1 5 0 .0 0 0  B la tt 95 St. W olfgang (B. P l ö c h i n -  

g e r , 1982) und 96 Bad Isch l ( G .  S c h ä f f e r , 1982). D ie D achsteingrup pe ist durch
O . G a n s s  et al. (1954) im M aßstab  1 : 2 5 .0 0 0  m onographisch dargestellt w orden. U nter 
den neueren D etailkartierungen in diesem Raum  verdienen die geologischen Karten 
1 10.000 von G . M a n d l  (1982) über den Gosaukam m  und die H allstätter Zone 
G oisern—Aussee besondere Beachtung.

D ieser A bschnitt der K alkhochalpen im H erzen des Salzkam m ergutes ist der 
schön ste , durch die r e i c h e  E n t f a l t u n g  d e r  H a l l s t ä t t e r  E n t w i c k l u n g  der an 
Sch ichtg liedern  und Fossilien  reichste und zugleich an tektonischen K om plikationen am 
gesegnetste Teil der N ö rd lich en  K alkalpen überhaupt, so daß eine stratigraphisch wie 
tektonisch  adäquate L ösung der Problem e erst in allerjüngster Gegenw art m öglich 
geworden ist. N och bei der A bfassung der regionalen Geologie der Kalkalpen im  Jahre 
1976 war der Verfasser un glü ck lich , gerade für diesen Raum  noch n ich t die endgültige 
Lösung bieten  zu können. H eute ist es dank der intensiven  W eiterarbeit einer Reihe von 
Forschern m öglich , ein in  den W esenszügen doch klarer erfaßtes B ild  vom kom plexen 
A ufbau dieser Region zu b ieten . Was allerdings die „autochthon e“ Position der
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G rundlseescholle in einem  „N ordkanal“ b e trifft, ist nach derzeit laufenden B eob ach 
tungen von D r. R . L e i n  noch keineswegs das letzte W ort gesprochen — ganz 
analog zum  w estlichen Pendant, der Lam m erscholle (s. S. 170).

A llein  die G egenüberstellung nur der w ichtigsten bisherigen tektonischen A uffassun
gen aus A. T o l l m a n n  (1981a , S. 171, A bb. 1) gibt schlaglichtartig E in b lick  in d a s  
a n d a u e r n d e  R i n g e n  um die W ahrheit in  unserem  Jahrhu n d ert — A bb. 94. So ver
worren bei erstem  A nblick  der sich in dieser Profilserie spiegelnde Gang der Erkenntnis 
ersch eint, in W ahrheit ist auch an diesem M usterbeispiel hochkom plexer N atur, an 
dem sich  Faziestektonik, G leittek ton ik , Sch ubtekton ik  und B ruchtekton ik  phasenhaft 
gegliedert m ehrfach überlagern, kein Chaos der M einungen, sondern ein allm ähliches, 
schrittw eises Fortschreiten zur endgültigen E rkenntnis abzulesen: V iele  Forscher haben 
Teilw ahrheiten zur stückw eisen Klärung beigetragen, die heute weder a u f A utochtho- 
nie noch  a u f reinem  Transversaldeckenbau beruht, sondern in einer kom binierten H all
stätter T h eo rie , wie der Verfasser zuletzt ausführte, gipfelt.

D i e  L ö s u n g  d e r  P r o b l e m e  w arnurd urchneue.überd ieklassischeA rbeitsw eise 
hinausgehende M ethoden und Fakten m öglich gew orden: D urch  die H ilfe  der M ikro
paläontologie, besonders der C onod onten-U ntersuchu ng, durch die Erfassung neuer 
G esetzm äßigkeiten in der faziell-sed im entologischen Beziehung der Sch ichtg lieder und 
E in h e iten  au f Grund der L ehren aus der R ezentbeobach tung , unterbaut durch D ü n n 
sch liffbegutachtu ng und durch eine V ielzahl neuer A ufschlüsse durch den Forststraßen
bau in unerschlossenen R egionen, die v ielfach  bei cm -w eisem  Studium  der Grenz- 
verhältnisse entweder stratigraphische V erzahnung oder sedim entäre Einlagerung oder 
tekton ische G renzen sicher unterscheiden ließen .

H eute, nach Klärung der kom plexen V erhältn isse, versteht m an, warum deren Lösung 
so schw ierig gewesen ist: Es liegt durch die Existenz von drei H allstätter K anälen 
tatsäch lich  eine Rekurrenz dieser Fazies, w enigstens in der O bertrias, zw ischen den 
K arbonatplattform en vor. D ie  m odifizierte K analtheorie von M o js iso v ics  hat als Aus
gangsposition Berechtigung. E ben so B erechtigung aber hat die A uffassung der K o b er - 
Schule, daß der südliche H allstätter Faziesbereich (Salzbergfazies S pen glers, E uhallstät- 
ter K anal T ollmanns) m it seiner H allstätter Serie vom M ittelanis bis ins Rhät/Sevat 
entgegen W . S chlager faziell grundsätzlich unterschieden ist von den nö rd lich en  H all
stätter Räum en m it ihrer M iohallstätter-E ntw icklung, die schw ach und unbedeutend 
erst in  der höheren O bertrias ansetzt. Das ist, wie stets vom Verfasser b eto n t worden ist, 
der H auptuntersch ied , daß näm lich  etwa im N ordkanal noch im Karn (z. B. beim  
G rundlsee) „kalkvoralpine“ Faziesverhältnisse m it Lunzer Sandstein herrschen gegen
über der durchgehenden H allstätter Entw icklung im  Südkanal. Im  E uhallstätter Südka
nal aber tritt bei Schw ellenposition  R otfazies, bei B eckenp osition  Graufazies au f 
(G . M andl, 1982, Taf. 12) — vgl. A bb. 95. M an kann also aus Grau- oder R otfazies n icht 
a u f N ord- oder Südkanal sch ließen , ebensow enig wie aus dem V orhandensein  der 
Z lam bachm ergel, die in  allen  H allstätter Teilentw icklungen sich im R hät einstellen .

B erechtigt ist ferner jen er Teil der Auffassung von E . S p e n g l e r ,  der sich a u f die Salz
bergfazies bezieh t: D aß näm lich  dieser typische H allstätter K om plex ursprünglich süd
lich  der hochjuvavischen E in h eiten  (D ach stein -, Schneeberg-D ecke) am SUdrand ange
reiht war und dann nach N orden transportiert worden ist. Fast die gesam te im Raum 
Isch l—Aussee gelegene H allstätter D eckenm asse aus Graukalken und Rotkalken in Salz-
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bergfazies ist dem nach fern verfrachtet aus dem  Südkanal und ist von einigen iso lier
ten kleineren Spurschollen , die am W eg liegen b lieb en , abgesehen, in der Hauptm asse 
über dem N ordkanal, der vom  Lam m ertal unter der D achsteindecke durch zum  G rundl
see h in ü b erzieh t, liegen geblieben , diesen erfü llend. Da dieser Transport aus dem H all
stätter Südkanal über die übrigen E in h eiten  der K alkhochalpen und weit über die kalk- 
voralpinen E in h eiten  h in  aber n ich t, wie ursprünglich (außer von E. K ra u s, 1951) allge
m ein angenom m en, durch Transversalüberschiebung, sondern im Gesam traum  der Kalk
hochalpen  durch oberjurassisch/unterkretazische G leittek tonik  vonstatten ging 
(A. T o llm a n n , 1981 a, b), find en sich bereits in den brekziösen Sedim enten des höheren 
M alm  des Tirolikum s im Salzkam m ergut H allstätter K alkkom ponenten, was W. S c h la 
g e r  (1967 a, b), U. P i s t o t n i k  (1973, Taf. 3) u. a. trotz aller Faziesaussagen zur irrigen 
A nnahm e einer prim ären A u tochthonie , einer prim ären Einw urzelung auch der Salz- 
bergfazies im Nordkanal verleitet hatte. Es ersch ein t ja  auch zunächst als zu paradox, 
daß die R inne des N ordkanals die Hauptm asse der ferntransp ortierten Südkanalschollen 
in tram alm isch „sedim entär“ aufgenom m en haben sollte : W ir kennen aber n ich t nur den 
M echanism us des A nsam m elns von G le itsch o llen sch u tt in solchen tiefen  R innen  auch 
aus zahlreich en  anderen A bschnitten  der Tethys (F. E lle n b e r g e r  hat 1952, S. 319, und
1958, S. 4 0 0 , 4 5 9  am Beispiel der V anoise in den W estalpen eine solche durch G le it
decken aufgefüllte G roßm ulde als „geosynclinale des nappes“ bezeich n et, wie sie in 
noch idealerer A usbildung z. B . in der abschnittsw eise von G leitschollen  erfüllten 
M olassezone der B etisch en  K ordillere Spaniens vorliegt), sondern haben heute auch 
zahllose Bew eise für den an den Schollengrenzen a u f den Z entim eter genau ablesbaren 
sedim entären Charakter von riesigen H allstätter Südschollen im  N ordkanal, z. B . im 
B ereich  des Lam m ertales.

Am A u f b a u  des zentralen Teiles des Salzkam m ergutes sind folgende E in heiten  
beteiligt, die wir etwa in der angegebenen R eihenfolge betrachten  w ollen (Abb. 104):
1. D er A nteil des freiliegend en, n ich t verdeckten, au tochthon en  M ioh allstä tter N ord
kanales m it der G rund lseescholle  zw ischen Bad Aussee und Tauplitzalm . 2. D ie  bis in 
den N ordkanal vorgeglittenen Teilstücke des E u hallstätter Südkanales in der an H all
stätter Kalken reichen Salzbergfazies, die in tektonischer H in sich t als M itterndorfer 
D ecke (A. T o l l m a n n , 1976 b, S. 336) zusam m enzufassen sind. (D er B eg riff „Sandling- 
decke“, von W. M e d w e n i t s c h , 1955, S. 3 , als Synonym  für „O bere H allstätter D ecke“ 
eingeführt, m uß nach Aufgabe der G liederung in „U ntere“ und „O bere“ H allstätter 
D ecke fallengelassen werden.) Zu dieser M ittern d orfer D ecke gehören nam entlich  die 
Ischl-A usseer Scholle , die M ittern d orfer Sch o llen , die Sch ollen  des Plassen, Planken- 
steinplateaus und des R 'ettenstein bei Filzm oos. 3. D ie  Randzone der D achsteindecke 
m it kräftigen H allstätter E in flü ssen  im w estlichen und südlichen Vorland des Gosau- 
kammes. 4 . D ie D achsteind ecke. 5. Das am Kalkalpen-Südrand in der W erfener Sch up 
penzone samt dem M andlingzug hervorkom m ende T irolikum .

Als B ezeichnu ng für die aus dem Südkanal stam m enden H allstätter G leitschollen  
in Salzbergfazies wird h ier im  M itte lab sch n itt — wie gerade erw ähnt — die B ezeich 
nung M ittern dorfer D ecke nach der H äufung solcher Schollen  im  Raum  M ittern 
d orf verw endet. Da dieses Phänom en der G le itsch o llen  aus dem  Südkanal heute als 
generelles Prinzip im  G esam traum  der kalkalpinen H allstätter Z one erkannt ist, 
wird es wohl in H inku nft besser sein, die provisorisch verw endeten kleinräum igeren
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th 4 Ob. Grauvioletter Bankkalk (M. K a r n )  
th 3 Graugelber Bankkalk (~  L a d in )  
th 2  Unt. Grauvioletter Bankkalk (O. A n is  — U. L a d in )  
th 1 Schreyeralmkalk (M. — O. A n is)
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Abb. 9 6 :  Profilschema über die Hauptphasen der Gleittektonik im Salzkammergut, nach A. T o l l 

m a n n  (1 9 8 1  a , Abb. 3 ).

Bezeichnu ngen (M ittern dorfer D ecke, Prolesdecke, N aßköhrdecke etc.) für T eilab 
schn itte  dieser großen, in E in zelsch ollen  zerglittenen G leitm asse zw ischen Lofer und 
H ernstein gegenüber dem übergeordneten B eg riff „ S a l z b e r g d e c k e “ zurückzu
stellen, da ja eine seitliche A bgrenzung der Teilareale gegeneinander kaum m öglich ist.

D er Inhalt der I s c h l - A u s s e e r  H a l l s t ä t t e r  Z o n e  b esteht im Gegensatz zur 
früheren Auffassung (W . M ed w en itsch , 1949 a, b , 1958 a, 1968; A. T o l l m a n n , 1976 b, 
S. 341) n ich t aus zwei obertage sich tbaren , faziell verschiedenen H allstätter D ecken 
(Z lam bach- und Sandling-D ecke) und ist auch n ich t relativ au tochthon , wie W. S c h la 
g e r  (1967 a) gefordert hatte, sondern ist aus dem H allstätter Südkanal ab leitbar und 
durch G leittransport bereits früh eingeglitten, allerdings n ich t im Lias (G . S c h a f fe r  ab
1973, bes. 1976, A bb. 22), sondern erst im  O xford-R adiolaritniveau (A. T o l l m a n n , 1981, 
S. 176). D ie Paläogeographie des H erkunftsgebietes dieser H allstätter G leitm assen hat in 
su btiler Art G. M a n d l (1982 b , Taf. 12) analysiert und rekonstruiert. D en H inw eis au f 
G leitm echanism us haben vor allem  die H allstätter K alkkom ponenten als Brekzien- 
bestandteile  in der unterm alm ischen R ad iolaritbrekzie geliefert (U. P is to tn ik , 1975, 
S. 154, A bb. 2 ; G. M a n d l, 1982 a), die am besten in der N iederung nörd lich  vom R asch
berg und Sandling zu studieren ist. D iese Brekzie weist entgegen G. S c h ä f f e r  (1982, Kt. 
Bad Ischl) n ich t L ias-PIiensbach-(„G rünangerschichten“), sondern O xford-A lter au f 
(G . M a n d l, 1982 a, S. 61), h ier und in w eitesten A bschnitten  der K alkalpen (vgl. 
V. D ie rsch e , 1980).

D ie O berjurakalkplatte aus Tressenstein- und O beralm erkalken, die im Raum
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G oisern—Altaussee den N ordrand der H allstätter Z one im  Zug Jochw and —Ewige W and— 
Predigtstuhl—Zwerchwand—H . Rosenkogel—H öherstein  begleitet und m it Ausliegern 
über der H allstätter Serie am Sandling auflagert, verbindet dem nach als neoautochtho- 
nes Sch ichtg lied  nach E in gleiten  der H allstätter Südkanalschollen das T iefjuvavikum  
m it dem  tiro lischen  Südrand des Toten Gebirges (geol. Kt. Bad Isch l, 1982).

D er In h alt dieser H allstätter Gleitm asse b esteht im  W estteil E Bad G oisern im 
B ereich  der Stam bach- und Z lam bachgräben aus Z lam bachm ergeln und A llgäuschich
ten , im Z entrum  im  Raschberg-Leislingstock aus der dom förm ig aufgew ölbten H all
stätter Kalkserie m ittel- bis obertriadischen Alters. D en Faziesübergang von dieser Rot- 
kalk-Schw ellenentw icklung zur eben erw ähnten Beckenfazies im  W esten und Süden 
haben U. P i s t o t n i k  (1975, Taf. 3) und G. M a n d l  (1980) besonders im Steinw andlgraben 
SW  H ütteneck  herausgearbeitet. Gegen O sten hin setzt die H allstätter Kalkserie im 
Sockel des Sandling zum  A ltausseer Salzbergbau fort. D ie H allstätter Graufazies als 
Beckenentw icklung m it der Serie Pötschenkalke, Pedataschichten und Zlam bachm ergel 
zieh t südlich  der eben erw ähnten Buntkalkfaziesregion aus dem G oiserner G ebiet über 
den Pötschenpaß nach Luppitsch. D ie richtungw eisende Analyse dieses Raum es stam m t 
von G. M a n d l  (1982 b), der a u f seiner Taf. 2 eine N eukartierung 1 : 10.000 vorlegt, a u f 
Taf. 10 eine G esam tschau der H allstätter K alkprofile vornim m t und a u f Taf. 12 eine 
Beckenanalyse in paläogeographischer S ich t durchführt.

Erst östlich  von Bad Aussee kom m t südlich der G r u n d l s e e f u r c h e  die eigent
lich e , h ier im  Nordkanal beheim atete M ioh allstätter Entw icklung zutage, h ier n ich t ver
deckt durch Sch ollen  aus dem Südkanal, die in diesem  Raum  etwas w eiter südlich, und 
zwar im  Raum  des M ittern dorfer Beckens (südlich der tiro lischen  H och zon e im Türken- 
kogel-Law inensteinzug), liegen geblieben sind. D ieser Streifen in G r u n d l s e e f a z i e s  
zieh t vom Grasberg über die Schneckenalm  zur T aup litzalm  und ist, abgesehen von 
allen bru ch tekton ischen  Störungen, im  w esentlichen als eine gegen N orden gerichtete 
H alban tik linale  angelegt, deren Kern am Südrand des Streifens liegt (A bb. 98). Diese 
Z one ist durch A. T ollmann (1960 b) und W. S ch ölln berger  (1974) neu studiert, wobei 
letztgenann ter Autor (1. c ., S. 145 f., Abb. 7) anhand der Erfassung des Faziesüberganges 
Z lam bachentw icklung/D achsteinkalk am Totengebirgssüdrand beim  Zwickerkogel au f 
die relative A u tochthonie dieses Nordkanals hingew iesen hat. D er starke voralpine 
Fazieseinfluß in dieser Serie vom Skyth (Tauplitzalm ) bis in das Karn m it seinen 
pflanzenhäckselführenden Lunzer Sch ich ten  und seinen Cidariskalken und den späten 
H allstätter E inflüssen erst ab N or ist vom Verfasser (1960 b , S. 59 ff .;  1976 b , S. 339, 
A bb. 112) herausgearbeitet worden.

In klarem faziellem  G egensatz hierzu steht die A usbildung der südlich der erw ähnten 
Stirnfalte  der W arscheneckdecke im  M i t t e r n d o r f e r  R a u m  erhaltenen  H allstätter 
Sch ollen  aus dem Südkanal. W ie des näheren ausgeführt (A. T o l l m a n n , 1981 a, S. 177; 
1981 b , S .  170; 1982 b, S . 175 ff.) , sind hier über R ad io lant des tiro lisch en  Sockels die 
G ro ßsch o llen  Röthelstein-Feuerkogel und R abenkogel-K rahstein  eingeglitten m it ihren 
berühm ten fossilreichen H allstätter Rotkalkprofilen, etwa am Feuerkogel bei K ainisch — 
A bb. 99 , b egleitet von einem  Schwarm kleinerer derartiger H allstätter Schollen  m it 
le ich t schw ankender fazieller und sch ich tm äßiger Zusam m ensetzung (A bb. 100). D en 
geologischen Aufbau dieser flach  lagernden Sch o llen , die m it H aselgebirge und W erfe- 
ner S ch ich ten  an der Basis einsetzen , schildern A. T o l l m a n n  (1960 b) und T .  S t e i g e r
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Abb. 9 9 :  Skizze der Hallstätter Gleitschollen um Mitterndorf im steirischen Salzkammergut; nach 
A. T o l l m a n n  ( 1 9 8 2  b, Abb. 1 ), ergänzt. Die Ferngleitschollen aus dem Hallstätter Südkanal sind ge
genüber dem Nordkanal schwarz hervorgehoben.

(1980). D iskordant wie im Sandling im  zentralen Salzkam m ergut überlagert auch hier der 
neoau tochthon  sed im entierte höhere M alm kalk (T .  S t e i g e r  & D. W u r m , 1980; A. T o l l 

m a n n , 1982 b, S. 185 ff.). E ine derartige M alm kascholle stellt übrigens (laut m ündl. 
M itt. von Dr. R . L e i n ) auch das in seiner Stellung bisher ungeklärte Ressenhorn 
südlich vom G rundlsee dar.

U n ter den w eiteren Schollen  der M  i 11 e r n d o r fe  r D e c k e  über und südlich der 
D achsteind ecke ist der P l a s s e n  wohl am stärksten um rätselt worden. G ründ liche A uf
nahm en dieser Scholle liegen von E. S p e n g l e r  (1919), O . G a n s s  et al. (1954, S. 71 ff., 
K t . ) ,  G. S c h a f f e r  (1971) und G .  M a n d l  (1982) vor. D ie H auptscholle führt eine vom 
Perm des H allstätter Salzberges (O . S c h a u b e r g e r , 1949, 1955, 1967; L. K o b e r , 1929, 1950;



M itterndorfer H allstätter Schollen 1 8 9

Abb. 100: Schemaprofil durch den Hallstätter Gleitschollenteppich bei Mitterndorf im Salzkam
mergut zwischen Aussee und Tauplitz, W-E-orientiert; typisch für dieses Gleitschollenmosaik ist 
der im Schichtumfang völlig heterogene Charakter der nebeneinanderliegenden Schollen in Salz- 
bergfazies. Die Eingleitung erfolgte in der stratigraphischen Fuge zwischen untermalmischem 
Radiolarit am Oberrand des Sockels und dem darüber sedimentierten mittel- bis obermalmischen 
Kalken am Röthelstein und Krahstein.

W . M e d w e n i t s c h , 1949 ,  1958 a) b is  z u m  Plassen kalk  des P lassen gip fe lau fb au es  re ich e n d e  
au fr e c h t  lagernde Serie m it  d en  b e r ü h m te n  F o s s i l fu n d p u n k te n  im  a n is is c h e n  H a l ls tä t ter  

K alk  der Sc h rey era lm  u n d  des S c h ie c h l in g k a m m e s  u n d  im  n o r is c h e n  A n te i l  des S o m m e r 
aukogels (L. K r y st y n  et  a l . ,  1971 a, b , 1 9 7 2 ;  L .  K r y s t y n , 1 9 8 0 ;  G . M a n d l , 1982 , Taf.  11)

— A b b .  101. D ie  H a l ls tä t te r  Trias im  So ckel  d er P la s se n sch o l le  ste l l t  d ie  T y p lo k a l i tä t  für 
die „ Sa lzb erg faz ies“ S p e n g l e r s , a lso  die im  sü d l ic h e n  H a l ls tä t ter  K a n a l  b e h e im a te te  E n t 
w ick lu ng ,  dar. W i r  w issen a l le in  s c h o n  a u f  G ru n d  d ieser  f re m d e n  Fazies im  u m r a h m e n 
d en  D a c h s te in k a lk -L a g u n e n s e d im e n t  der D a c h s te in d e c k e ,  daß  diese  S c h o l le  n ic h t  
b o d e n s tä n d ig  ist , s i c h e r l i c h  a u c h  n ic h t  d u rch  e ine  S e i te n v e rs c h ie b u n g  im  S in n e  von

G . S c h a f f e r  (1971) aus d em  W e s t e n  g e k o m m e n  ist,  so n d e rn  e in e  der w en ig en  n o c h  erh a l
t e n e n  G le i t s c h o l le n  a m  R ü c k e n  der D a c h s te in d e c k e  darstel lt :  S o lc h e  aus d em  Sü den  
s ta m m e n d e n  D e c k s c h o l le n r e s te  ü b e r  d er D a c h s te in d e c k e  s in d  a u ß e r d e m  im  W a n d l  

k o g e l  S W  M i t t e r n d o r f  (A . T o l l m a n n , 1960  a, S. 111, 197 6  b ,  S. 35 4 )  u n d  in  verkehrter 
L ageru n g  a m  S a r s t e i n  E  v o m  H a lls tä t te r  See (G .  S c h a f f e r , 1971; 1972 ,  V h .  G B A . ,  

S. A 6 8 )  e rh a l te n .  D ie  im  g ro ß e n  geseh en a u fre c h t  lagernde P la s se n sch o l le  m it  ihrem  
H a l ls tä t te r  Triassockel  z w ische n  G osau  u n d  H a l ls ta t t  l iegt p r im ä r  d er  D a c h s te in d e c k e  
auf ,  wie ih r  A u s h e b e n  a m  N o rd ra n d  un d  ihre  A u flag eru n g  m it  M it te l t r ia s d o lo m ite n  ü b er  

d em  K lau ska lk  u n d  R a d io la r i t  d ieser  D e c k e  im  B r ie l ta l -H a lb fe n s te r  E  G o s a u  zeigt.  A u ch
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Abb. 101: Profil durch den Hallstätter Salzberg nach O. S c h a u b e r g e r  (1955, Abb. 2). Zur Bedeu
tung der nicht angeführten Abkürzungen für Triasschichtglieder vgl. Abb. 95 und 98.

h ier ist der Plassenkalk als neoautochthones Sedim ent zu betrachten , das diskordant 
über der im U nterm alm  eingeglittenen Triaskalkmasse transgrediert. A uch die Gosau im 
B rieltal hat das Ü bereinander der D eckschollen bereits angetroffen und plom biert. Im 
B ereich des H allstätter Salzberges ist die Permotrias des O stteiles der P lassenscholle an 
tiefgreifenden vertikalen B rü chen  in  den D achsteinkalkrahm en eingesenkt, wie der H all
stätter Salzberg zeigt (A bb. 101). D er H allstätter E rbsto llen  (vgl. A. T o l l m a n n , 1976 b, 
S. 347), der noch in sehr tiefem  Niveau (536  m Seehöhe) Späne von Z lam bach- und Lias- 
fleckenm ergel aufgeschlossen hat, ist noch  kein Beweis dafür, daß die Plassenscholle 
„von u n ten “ aufgestiegen sei: D iese Späne können hingegen durchaus als einbezogene 
Sch ollen  aus der tektonischen U nterlage der D achsteind ecke, dem H allstätter G leit- 
schollen tep p ich  über dem T iroliku m , b etrachtet w erden, die h ier bei der D u rch lö ch e
rung der D achsteindecke m it der Sohle der P lassenscholle in K ontakt gekom m en sind 
(A. T o l l m a n n , 1976 b, S. 347).

Als zweites tektonisches H allstätter Stockwerk lokalen Ausm aßes über der Plassen
scholle  ist jüngst noch  die verkehrt lagernde H allstätter Trias der P l a n k e n s t e i n 
s c h o l l  e SW  vom Plassen durch G. M a n d l  (1982, S. 198 f., Taf. 4 , 13) erfaßt worden, 
nachdem  G. S c h a f f e r  (1971, S .  145, A bb. 61) bereits zuvor die Verkehrtlagerung des M it- 
teltriasanteiles der von ihm  noch  als liegende Falte gedeuteten V erkehrtscholle erkannt 
hatte.

E ben so um stritten wie die Stellung der P lassenscholle war jen e des D achsteinkalk- 
R iffklotzes des G o s a u k a m m e s  und der Z w ieselalm scholle m it den m annigfaltigen
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H allstätter Fazieseinflüssen. N ach allen T eilsch ritten  in der Erforschung, zuletzt jenen  
von O . G anss et al. (1954), W . S c h la g e r  (1967 a) und A. T o l l m a n n  & E. K r is ta n -T  
(1970) hat erst die tiefschürfende U ntersuchung von G. M a n d l (1982, S. 182 ff., 
A bb. 102, Taf. 8) die Lösung gebracht (A bb. 102): D er G osaukam m block und seine 
zugehörigen R andschollen im Süden (B isch ofsm ü tzen-Sch olle  S der S tuh llochscharten- 
Störung) und im Nordw esten (N : Zw ieselalm -, M itte : T h ö rleck -, S: R oßm oos-Scholle) ist 
an der Rechtsseitenverschiebu ng der Reißgangstörung (G osauseefurche — Reißgang- 
scharte) gegenüber dem H auptkörper der D achsteind ecke um rund 8 km gegen N W  vor
geschoben. D abei verhält sich  der G osaukam m -H auptblock und seine N eben schollen  als 
ein gegen N W  vorgetriebener Keil m it in diese R ich tu n g  aufsteigendem  Basalzuschnitt. 
D ie B isch ofsm ützensch olle  ist ihrerseits gegenüber dem G osaukam m -H auptblock an der 
S tuh llochscharten-Störun g um  2 V2 km gegen N W  verschoben. D ie erw ähnten drei 
k leinen Sch ollen  im  Nordw esten des H auptblockes zeigen zufolge des keilartigen NW - 
V ortriebes jew eils starke Q uereinengung, die sich  als Längsantiklinalstruktur m it bis zu 
inversen Flanken (Zw ieselalm scholle — N E Seite) äußert (W. S c h la g e r ,  1967 b , Taf. 17). 
D ie T h ö rleck -Sch o lle  ist durch das N achdrängen des G osaukam m -H auptblockes noch 
zusätzlich  an ihrem  SE-R and au f flach invers lagernd eingerollt.

Bei der Rückform ung dieser Seitenverschiebungen aber ergibt sich ein harm onisches 
B ild  von der süd(w estlichen) A ußenseite des D achsteinkalkriffes (A bb. 102): N un kommt 
der Gosaukam m riffkalk in direkte südliche Fortsetzung des Riffkalkes N der G osau-Seen- 
furche zu liegen , der Ü bergang zur im  Süden ansch ließend en  H allstätter Graukalk- 
Beckenentw icklung vollzog sich dann glatt über die noch  riffschu tthältigen  Gosausee- 
kalke (Pedataschichten) der Seenfurche und die durch den Rückversatz ansch ließend en 
rifferneren Pötschenkalke der nun nörd lichen  R andschollen .

D ie  unter diesem G osaukam m block und seinen zugehörigen R a n d s c h o l l e n  v o m  
T y p u s  L o s e g g  im Süden gelegene Sch ollenreihe eigener Fazies m it B u n t- und H orn
steind olom it im  H angenden der W erfener Schuppenzone faßt G. M a n d l  wohl zu Recht 
als ursprünglichen basalen A nteil der hier ja schon in Beckenfazies übergehenden D ach 
steindecke auf, die er gegen Liegend m it der (der W erfener Schuppenzone fehlenden) 
H aselgebirgsm asse begrenzt. H ierzu gehören von O sten  gegen W esten die R i n d e r 
f e l d  , H o f p ü r g e l  , L o s e g g - S c h o l l e ,  aber auch R i e d e l k a r  und B u c h -  
b e r g r i e d e l  D ie W eiterverfolgung der durch H aselgebirge m arkierten Basis dieser 
Sch ollen  führt dann im Lam m ertal bei Zw ieselbad a u f die andere Seite der Lam m er und 
durch den Gsenggraben noch  unter den Sockel der Pailw and-Scholle, so daß dem nach 
die D achsteind ecke h ier a u f K osten der L am m ereinheit erweitert erscheint.

D ie  H a l l s t ä t t e r  B u n t k a l k s c h o l l e n ,  die eindeutig tektonisch diesem U nter
grund auflagern, näm lich die Pailw and-D eckscholle (W . H a m i l t o n , 1981, S. 140 ff.) und 
die G ruppe der Schönau- und verkehrtlagernden Speckpalfen-Schollen  E vom Buch- 
bergriedel (N W  des Gosaukam m es, G. M a n d l ,  1982, S . 186 ff.) sind entgegen W . S c h l a 

g e r  (1967 b) a llo ch th o n e G leitsch o llen  aus der zentralen Schw elle dieses Südkanales und 
n ich t dem U ntergrund verbunden.

Zur R eihe dieser Sch ollen  aus dem Südkanal gehört auch die isolierte H allstätter 
K lippe des R e t t e n s t e i n  bei Filzm oos SW  vom D achsteingip fel (A bb. 103). Ihre 
S ch ich tfo lge um faßt eine Serie m it H allstätter R otkalken , die vom perm ischen H asel
gebirge bis zum n eoau tochthon en  Plassenkalk re ich t ( O .  G a n s s  et a l., 1954, S. 24 ff.,
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A b b. 103: Ansicht des Dachsteinstockes von Süden, links im Mittelgrund die Hallstätter Kalk/Plas- 
senkalk-Scholle des Rettenstein vorgelagert, im Vordergrund die sanften Geländeformen der Grau
wackenzone.

A. T o l l m a n n , 1960 a, S. 111 ff .; K . H i r s c h b e r g  & V. J a c o b s h a g e n , 1965; R . L e i n , 1975, 
S. 208 ff.). Seine tiefe Position kann durch ein Vorausgleiten vor der A nkunft der 
D achsteindecke oder/und a u f eine nachgosauische südvergente Rückschuppung der 
D achsteind ecke zurückzuführen sein.

D ie D a c h s t e i n d e c k e  erscheint als eine überdim ensionale, tektonisch  wenig 
gegliederte D eckscholle zw ischen der K attrin SW  Ischl im N orden, dem G rim m ing- 
Pfeiler im O sten , dem Gosaukam m  im W esten und den Südabstürzen des H ohen D ach- 
stein-Scheichenspitz-Z uges im Süden, durch die tiefe G osaubucht des klassischen 
G osaubeckens in zwei T eillappen gegliedert (A bb. 104).

D er nörd liche Lappen, die G a m s  f e l d g r u p p e ,  stellt eine große, basal an der 
Ü berschiebungsfläche über den Isch ler H allstätter Schollen  diskordant abgeschnittene 
große A ntiklinale dar, in deren Längsachsenrichtung im W eißenbachtal W  Goisern der 
Ramsaudolomit als Gewölbekern breit angeschnitten ist. Der westliche Teil dieses Gewöl
bes, die Braunedelkopfscholle, ist durch die R innbach-B lattversch iebu ng um 3 km gegen 
Süden versetzt. D ie Front der D ecke ist durch eine schöne Stirneinrollung des D ach 
steinkalkes gegen N W  in der B rauned elkopf-Stirnfalte  und gegen N orden in der K attrin 
gegeben. Das G osaubecken im Süden der G am sfeldscholle wird n ich t nur durch B ru ch 
lin ien , sondern auch durch die südvergente G am sfeld-Ü berschuppung abgegrenzt —
E. S p e n g l e r , 1912, Taf. 2 ; 1914, S . 311, Taf. 3 ; B. P l ö c h i n g e r , 1949, Taf. 1.

D ie Füllung des G o s a u b e c k e n s  m it einer M ächtigkeit von 2 ,6 —3 km lagert trans-

Geologie von Österreich II 13
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gressiv übergreifend über der D achsteindecke ebenso wie über den H allstätter Schollen 
(Plassen, Lam m ereinheit), so daß der Ferntransport der juvavischen T eile in h eiten  jed en 
falls vorgosauisch erfolgt ist. Das G osaubecken selbst wird im Inneren  durch die 
R u ßbach-A ntik linale im N orden und durch eine Reihe von Brüchen gegliedert, außer
dem von N W  (G am sfeld-Ü berschuppung) und S W  (Zw ieselalm -U berschiebung) her 
randlich schw ach überfahren — O . W e i g e l , 1937; O . G a n s s  et a l., 1954, S.  77 ff.,
H. K l o i b e r , 1966; U. W i l l e , 1966; W  S c h l a g e r , 1967 b, Taf. 17

D er S ü d l a p p e n  d e r  D a c h s t e i n d e c k e  südlich der G osaubucht weist einfachen 
Bau auf. D er w estlichste T e i l ,  der Gosaukam m , stellt eine m ächtige, m äßig gegen W esten 
fallende D achsteinriffkalkplatte  dar, die — wie S. 192 erwähnt — durch die Rechtsseiten- 
verschiebung der Reißgangstörung (O . G a n s s  et a l., 1954, S. 24) vom H auptkörper der 
D ecke abgetrennt und etwa 8 km weit gegen N W  vorgeschoben ist. U nter der D achstein- 
kalkmasse des Gosaukamm es kom m t in  der steil abgeschuppten B ischofsm ützenschuppe 
noch die Triasserie bis zum M itteltriasd olom it zutage. D ie in dieser Schuppe der D ach 
steindecke e i n s p i e ß e n d e n  kleineren H allstätter K a l k - S p ä n e  s i n d  e n t g e g e n  W. S c h l a g e r  

(1967) n ich t Hinw eise a u f eine stratigraphische Verzahnung der D achsteind ecke mit 
H allstätter E lem en ten , sondern haben sich nach A. T o l l m a n n  & E. K r i s t a n - T o l l m a n n  

1970, S. 90 ff.) und R. L e i n  (1976, S. 204) als tektonische Schollen erwiesen.
D ie H a u p t m a s s e  d e r  D a c h s t e i n d e c k e  ö stlich  der Reißgangstörung enthält 

den gesch ich teten  D achsteinkalk  der Lagunenfazies, in der auch der G ip fel, der H ohe 
D ach stein , liegt (Abb. 103). D iese ursprünglich etwa 1500 m m ächtige D achsteinkalk-

Abb. 105: Das Dachsteinplateau von Südosten (Flugbild A. T o l l m a n n , 1977) als Beispiel eines 
typischen verkarsteten Kalkhochalpenstockes, übersät von Dolinen.

13*



1 9 6 Nordkalkalpen

Abb. 106: Kluft- und Rillenkarren im Dachsteinkalk am Dachsteinplateau. Die vertikalen Kluft
karren haben feine Haarrisse stark erweitert, die Rillenkarren sind in Richtung des abfließenden 
Wassers orientiert.

platte sinkt vom ganz an den Südrand geschobenen G ipfel des H ohen D achsteins 
(2995 m) durch konstantes N ordgefälle bis unter den H allstätter See im  N orden ab. Im 
G rim m ing zeigt diese D ecke am Nordrand ein bis zur überkippten Stellung des 
g esch ichteten  D achsteinkalkes geform tes Stirnscharnier. Das D achsteinplateau selbst 
(A bb. 105) ist durch zahllose, besonders der D iagonalrich tung folgende B ruchlin ien  
durchzogen (H. H o lz e r , 1964; A. T o llm a n n , 1970 a) — A bb. 106. In den Südabfällen des 
Plateaus und oberhalb der Ram sau sind die älteren Sch ichtg lieder exponiert, vom W erfe- 
ner Sch iefer über A nisdolom it, Steinalm /W etterstein/Tisovec-K alk und H auptdolom it 
zum  D achsteinkalk  em por (O . G a n s s  et a l., 1954, S. 30  ff., K t.). R . L ein  (1976, S. 210) hat 
hier am Südabfall 20  km weit im Ladin-C ordevol eine stratigraphische H allstätter Kalk- 
E in schaltung verfolgt, die einen klaren H inw eis au f die einstige Existenz eines H all
stätter Südkanals südlich der D achsteindecke liefert.

Das innere Z erreißen und Z e r g l e i t e n  d e r  D a c h s t e i n d e c k e ,  das die Süd- 
w estrandgestaltung im B ereich  der Gosauseefurche und das A ufreißen in  den inneren 
B ereichen  bedingt hat, wird wohl schon in die Z eit des spätjurassischen E insetzens der 
Gleitbew egung fallen. Aus dieser Z eit mag einerseits das A breißen und selbständige 
V orpreschen der Gosaukam m -M asse und ihrer B eg leitschollen  stam m en, die sich am 
Permoskyth und an karnischen Schiefern abgelöst und selbständig bewegt hat 
(G. M a n d l , 1982, Taf. 16), andererseits die scherenförm ige innere Ö ffnu ng im  Bereich 
des G osaubeckens und der Fortsetzung bis zum H allstätter Salzberg, die fast zu einer
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Zw eiteilung der D achsteindeckenm asse geführt hat und R a u m  f ü r  d a s  E i n s a c k e n  
und teilw eise A uffüllen dieses Einrisses durch den Perm otriasanteil d e r  P l a s s e n  
s c h ö l l e  gegeben hat (A. T o l l m a n n ,  1981a , S. 182).

N ach A. T ollmann (1969 a, S. 148) und R . L ein  (1976, S. 221) können wir annehm en, 
daß diese D achsteindecke als Ganzes über dem am Südrand in Form des M a n d l i n g -  
z u g e s  hervorkom m enden T iroliku m  fernverfrachtet diesem als D ecke aufruht. D er 
M andlingzug unterlagert die D achsteind ecke im O sten  N G röbm ing u n m ittelbar, gegen 
W esten spaltet er sich ab Schladm ing ab und wird durch südvergente späte Schuppung 
bis südlich von Radstadt und A ltenm arkt als steilstehend er, gegen W esten auskeilender 
Span in die Grauw ackenzone eingeklem m t. Im  O bristköp fl W  W agrein stellt sich noch 
ein letzter w estlichster A usläufer dieses kalkalpinen Spanes innerhalb  der Grauw acken
zone ein (W  H eissel, 1954, S. 340). L etztlich  kann der M andlingzug nach Auffassung 
aller B earbeiter (F. T rauth , 1925, S. 104; O . G anss et al., 1954; K. H ir sch berg , 1965, 
S. 94; R . L ein , 1976, S. 219) als südlichste Schuppe des W erfener Schuppenlandes 
gewertet werden. E r b esteht aus einer Serie von W erfener Sch ich ten  bis zum  D ach stein 
kalk und unbedeutenden Ju rahornstein kalken , in der aber der R am saudolom it weitaus 
überwiegt. Interessant ist die von R . L ein (1. c.) aufgedeckte Entw icklung der O bertrias 
in Form des karnischen T isovec-K alkes, der ab oberstem  Tuval in H allstätter Kalk über
geht, so daß L ein diese Entw icklung m it jen er der M ürztaler Schw ellenfazies vergleicht. 
Als Teil des W erfener Schuppenlandes, das ebenfalls H allstätter Fazieseinflüsse zeigt, 
muß der M andlingzug dem nach einem  eigenen H allstätter M ittelkanal angehört haben, 
da die D achsteind ecke nach A bw icklung gegen Süden m it dem ihr südlich benachbarten 
Südkanal noch  weit h in ter den M andlingzug und dam it h in ter die W erfener Schup
penzone zu liegen kom m t.

o) Reichraminger Gebirge, Kremsmauer-Sengsengebirgszug

D er A bschnitt ö stlich  des A lm tales bis zu den W eyerer B ögen fä llt a u f  die K arten
blätter K irch d o rf (G . G e y e r  & O . A b e l , 1913) und W eyer (G . G e y e r , 1912) der geo
logischen Spezialkarte 1 : 7 5 .0 0 0 . In diesem  Raum  schw illt m it dem Rückspringen des 
T iro lisch en  Bogens zw ischen Grünau und dem Sengsengebirge das im  M itte lab sch n itt 
der Kalkalpen w eitgehend unterdrückte Bajuvarikum  gegen O sten h in  rasch wiederum 
an, zunächst ab Scharnstein-G rü nau in Form der Reichram inger D ecke. Ab dem Raum 
N L eonstein  kom m t am K alkalpennordrand auch die Ternberger D ecke hinzu.

D ie T e r n b e r g e r  D e c k e  stellt den nachgosauisch an der W eyerer Q uereindrehung 
N Gr. Ram ing abgerissenen w estlichen Teil der Frankenfelser D ecke dar. D ies ist beson
ders a u f Grund der faziellen A nalogien in der Trias-Jura-Serie („Frankenfelser Fazies“, 
A. T ollmann , 1963 a, S. 171) und in der Kreide (H . L oegters, 1937 a; G . R osenberg , 
1955, S. 541; 1960, S. 98 f.) klargestellt w orden, andererseits au f G rund der Rekonstruk
tion des Faziesraum es des gesam ten Bajuvarikum s über die W eyerer Bögen hinweg 
(A. T ollmann , 1964 d, S. 98 f.). D ie lang um strittene Südgrenze der Ternberger D ecke 
liegt n ich t an G. G eyers (1909, S. 136; 1910 a, S. 86) M o lln er L in ie (E . S pengler, 1951 a, 
S. 349), sondern n örd lich  davon, jenseits der D irn - und G aisbergantiklinale und wurde 
vom Verfasser (1964 d, S. 112, Taf. 7) in Fortsetzung dieser Frontüberschiebung des 
H ochbajuvarikum s w estlich des Steyrtales S Landsberg an den K alkalpenrand hinausver-
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Abb. 1 0 7 :  Tektonische Gliederung der östlichen Kalkalpen nach A. T o l l m a n n  (1976 b, T a f . 4—5), 
modifiziert unter Berücksichtigung von R. L e in  (1981—1983).

folgt, wie M. A l b a b a  (1983) bestätigt hat. D er Innenbau dieser D ecke wird durch drei 
steile Hauptantiklinalzüge m it O pponitzer Rauhwacke oder H auptdolom it im Kern 
charakterisiert. D ie M ulden dazu reichen vielfach — wie besonders das H auptelem ent, 
die Losensteiner M ulde — bis in das Cenom an (H. K o l l m a n n , 1968; P. G a i t a n a k i s , 

1977).

D ie R e i c h r a m i n g e r  D e c k e  nim m t als ein sich  gegen O sten öffnendes Falten
bündel den Raum  zw ischen dem G rünauer F lyschhalbfenster im W esten und den W eye- 
rer Bögen zw ischen Gr. Ram ing und St. G allen ein. Das tragende E lem en t der D ecke 
stellt der H auptdolom it dar, der im Bereich  der A ntiklinalen  w eithin die O berfläche des 
G ebietes e innim m t, besonders im B ereich der breiten Längsantiklinale (K aibling- 
K reuzeck-A ntiklinale) in m ittlerer Längszone ö stlich  von Frauenstein. In den M ulden 
der D ecke sind R hät, Jura und Kreide in recht verschiedenem  U m fang erhalten geblie
ben. E inen  Ü berb lick  über den Bau dieser Faltenzone gibt früh Taf. 2  bei G .  G e y e r ,
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1910 a, z u le tz t  A . T o llm a n n , 1976 b , T af. 4. D ie  Ju ra fa z ie s  der M u ld e n  k orresp o n d iert 

m it je n e r  d er ab g erissen en  F o rtse tzu n g  in  d er L u n z e r  D e c k e  ö s tlic h  d er W ey erer B ö g en : 
H ier la tz k a lk fa z ie s  in  der S c h n e e b e rg m u ld e  im  N o rd e n , K lau sk alk fazies in d er A n z e n 

b a c h m u ld e  sü d lich  d av on , ra d io la ritre ich e  Fazies in  d er m ä ch tig e n  E b e n fo rs tm u ld e  im  
S ü d e n , d ie  v o r der Se n g se n g e b irg s-S tirn fa lte  e in g e fa lte t  is t  (G . G e y e r , 1910 a, S. 54;
F. T r a u t h , 1922, S. 2 0 2 ; A . T o llm a n n , 1966 b , S. 147; P. S t e in e r , 1968, S. 74). D a ß  die 
A nlag e d er gesam ten  F a lten zü g e  v o rg osau isch  erfo lg t is t, zeig t d ie  T ran sg ress io n  des 

q u e rz ie h e n d e n  L au ssa -G r. R a m in g er G o sa u stre ife n s , der h art w estlich  u n te r  dem  n a c h - 
g osau isch  w estd rin g en en  W ey erer O stflü g e l e in g e q u e tsc h t e rh a lte n  ist. D ie se  G osau 
tra n sg red iert d isko rd an t ü b e r  a ll d en  ä lteren  S tru k tu re n  (H . L o e g t e r s , 1937; A . R u ttn er  
& G . W o le t z , 1957; P. F a u p l , 1982, 1983).

Sowohl in der Stirnzone der R eichram inger D ecke — und zwar in der durchscherten 
Längsauffaltung des Gaisberges N E Leonstein  und des Gr. D irn N W  R eichram ing — als 
auch entlang der inneren H auptschupp ungslinie, der M o l l n e r  L i n i e  zw ischen M olln  
und R eichram ing, kom m t auch M itteltrias (M uschelkalk , W ettersteinkalk) an die O b er
fläche (P. G a ita n a k is , 1977). E in  erster kleiner Q uerknick im D eckenkörper S M ich eld o rf 
(M icheld orfer Scharung) kündet die in den W eyerer B ögen großartig ausgelöste Q uer
tektonik  an (M . A l b a b a , 1983).

D ie  Bergkette W indhagkogel N E G rünau, K r e m s m a u e r  und S e n g s e n g e b i r g e  
stellt die überfaltete und basal abgescherte überschobene S t i r n  d e s  T i r o l i k u m s ,  
zugleich die Fortsetzung der H öllengebirgsdecke gegen O sten dar. D ie  In tensität der 
Ü berfaltu ng nim m t gegen O sten  ab: Im  W indhagberg bei Grünau liegt in der H ochsalm 
gruppe (J. P ia , 1943) m it m indestens 2  km Schubw eite der verkehrte Schenkel dieser 
Ü berfalte  der R eichram inger D ecke auf, im O sten des Sengsengebirges läuft im Kresten- 
berg die Ü berkippung und D urchscherung der tiro lischen  Stirnfalte  aus, so daß dort 
hart w estlich der W eyerer Bögen Bajuvarikum  und Tirolikum  ungetrennt Zusammen
hängen.

Eine gewaltige W N W -E SE -ziehen d e Bruchstörung durchschlägt d iesen Stirn teil des 
Tirolikum s als sogenannte T e i c h l - S t ö r u n g  (in  den einzelnen  A bschnitten  auch als 
Zw illingskogel-, Schw ereck-, T eich l- und H engst-Störung bezeichn et), die im  W  beim  
Zw illingskogel E des Traunsteins ansetzt und über G rünau, Steyrling, T eich ltal, den 
Raum  N W indischgarsten, den H engstpaß bis an die SW -Ecke der R eiflinger Scholle 
heranzieht. Im  A lttertiär ausgestaltet, ist diese große Schräglinie w eitgehend m it der 
W olfgangsee-Störung vergleichbar. Auch an ihr sind eine Reihe von F lyschfenstem  bis 
t ie f  in den K alkalpenkörper h inein  an die O b erfläche gekom m en, im  W esten das 13 km 
weit schräg vom Rand einspringende G r ü n a u e r  F l y s c h f e n s t e r  (erkannt von 
R . B rinkm ann, 1936, S. 4 3 8 , A bb. 2 ; M . K irch m a y er, 1956, S. 13 ff .; 1957), in der M itte  
das Fenster von Steyrling (T. G a t t in g e r , 1953, S. 60), im O sten das berühm te F l y s c h 
f e n s t e r  v o n  W i n d i s c h g a r s t e n  am W uhrbauerkogel (R . B rinkm ann, 1936, S. 7, 
A bb. 3 ; S. P r e y  et a l., 1959, S. 2 0 2  ff .; S. P r e y , 1964; S. P r e y  in B. P l ö c h in g e r  et al.,
1968, S. 180 ff.) — A bb. 108. H ier sind an Flyschgliedern G aultquarzit, Reiselsberger 
Sand stein , B unte Sch iefer und Zem entm ergelserie aufgeschleppt, dazu kom m en am 
G unstberg N W  W indischgarsten sowie im K am pertal- und H olzm eisterfenster SE vom 
H engstpaß noch  tiefjuvavische Schürflinge m it spezifischen Faziesgliedern, e in sch ließ 
lich  der exotikaführenden cenom anen Losensteiner Sch ich ten .



Kremsmauer, Sengsengebirge 2 0 1

=  £ £  2 
*2 ac c  S
2 “  ^“  Ck ’■=> 

is~)

•a-N3<nvza()w
E

9NM1US
iü-lViSNN3

UlLDec
DOLU

NAS-NIHSN3S01
INNAS

>tOV9S13dHUS
o
ocLUUDfiC
LU
OQ
Z
OC

NXS-9VH0NIM

3 N 0 Z H D S A U

1MI1NV
-WHV9NNVH

1MNAS-SVNNV

3INrmNT10U

I1NY
-WHV9NNVH

TXNXS 5  
1SMJN3S3 3

3ddnH3S
-NI31SH311V

x Z U

A
bb

. 
10

8:
 

K
al

ka
lp

en
pr

of
il

 
im 

M
er

id
ia

n 
de

s 
W

in
di

sc
hg

ar
st

en
er

 
Fe

ns
te

rs
 

na
ch

 
B.

 P
l

ö
c

h
in

c
e

r
 

Sc 
S. 

P
re

y 
(1

96
8,

 T
af

. 
3)

, 
A.

 T
o

ll
m

a
n

n
 

(1
97

6 
b,

 T
af

. 
7 

Fi
g.

 
8) 

un
d 

R.
 L

ei
n 

(1
98

3,
 

in 
W

. 
D

u
ll

o
 

et 
al

., 
A

bb
. 

9:
 

B
os

ru
ck

).



202 Nordkalkalpen

ti)  Totes Gebirge und Warscheneck
D ie beiden erw ähnten G ebirgsstöcke b ilden jew eils das K ernstück einer Teildecke des 

T irolikum s im M itte lab sch n itt der K alkalpen zw ischen Traun und Pyhrnlinie. D ie geolo
gischen Spezialkarten 1 : 7 5 .0 0 0  B latt K irch d o rf (G . G e y e r  & O . A b e l , 1913), Isch l-H all- 
statt (E . v. M o js is o v ic s  etc., 1905) und Liezen (M . V a c ek  & G . G e y e r , 1918) sowie die 
Karte 1 : 5 0 .0 0 0 , B latt Isch l (G . S c h a ffe r , 1982), erfassen diesen A bschnitt.

E in  ähn lich  eindrucksvolles S t i r n f a l t e n s c h a r n i e r ,  wie wir es soeben in der vor
dersten tiro lischen  D ecke, der H öllengebirgsdecke, kennengelernt haben , tritt uns an 
der Front der darüber aufgefalteten T o t e n g e b i r g s d e c k e  zw ischen dem  hinteren 
R etten b ach tal im  SW  und Steyrling im  N E entgegen. D ie Ü berfaltu ng greift vom SW  
gegen N E in imm er tiefere Sch ichtg lieder h inab, so daß im SW -Teil im B ereich  des 
Plateaus des Toten G ebirges Jurasch ich tg lied er der G rünbergm ulde im G ebiet der 
Schw arzenbergalm  eingefaltet sind. W ährend O . G an ss  (1937, S. 355) die Einm uldung 
durch Ü berfaltung, als Inhalt des „Schw arzenbergfensters“, m it rahm ender verkehrter 
Serie beschrieben  hat, deutet G. S c h a ffe r  (1976, A bb. 4 0 ; 1982, K t.) die Struktur als 
jurassische Ü bergleitung von Sch ollen  in aufrechter Lagerung. D ie S tirn falte  der Toten
gebirgsdecke kom m t vom O ffensee in den W ettersteind olom it, ö stlich  vom  Almtal in 
den M uschelkalk zu lie g en . W eiter östlich  geht diese „ K a sb e rg -S tirn a n tik lin a le “ unter 
A bscherung in eine über die Turm m auer bis Steyrling reichende Ü berschiebung (K as- 

bergüberschiebung) über — E. S pe n g l e r  (1925 b, S. 162 f.; 1951 a, S. 358), J .  P ia  (1943, 
S. 142), M . K ir c h m a y e r  (1956, S. 6). Das lange vor dieser Stirn der Totengebirgsdecke 
verm utete „A lm fenster“ existiert n ich t, wie oben ausgeführt.

Im  I n n e r e n  d e r  T o t e n g e b i r g s d e c k e  baut sich eine regelm äßige Serie vom 
W ettersteind olom it der N ordabfälle über etwas H auptdolom it im N orden (der Fazies
übergang zur D achsteinkalkfazies liegt im  N ordbereich der D ecke) zum  gesch ichteten  
D achsteinkalk  des ausgedehnten H ochgebirgsplateaus des Toten G ebirges au f (W. P il- 
l e r , 1976), das nur im  G ebiet nörd lich  vom Grundlsee und Altausseer See in der Tressen- 
steinm ulde in den O berjura m it O beralm er-, Tressenstein- und Plassenkalk em porreicht. 
D achsteinriffkalk  stellt sich nur am Südrand des Toten G ebirges N vom Salzatal und der 
T auplitzalm  ein , wo ein Faziesübergang zur G rund lsee-Scholle  des H allstätter Nord
kanales existiert. Von den großen, besonders im Satelliten bild  auffälligen B r u c h  
l i n i e n  wird die E N E -R ich tu n g  (Lahngangsee-Elm see-L inie, G rundlsee-Toplitzsee- 
H interstod er-L in ie) und die N N E -R ich tung (Störungen aus dem M ittern d orfer Raum 
kom m end) bevorzugt. D en O strand des Toten G ebirges bild et eine flexurartige Q uer
faltung, die den D achsteinkalk  des Plateaus gegen das innere Stodertal h inabbeugt 
(G . G e y e r , 1913, S. 281).

D ie Stirn der nächsthöheren  tiro lischen  E in h eit, der W a r s c h e n e c k d e c k e ,  zeigt 
in ihrem  W estteil wiederum  ein prächtiges S tirnfaltenscharn ier, das im Türkenkogel- 
Law inensteinzug vom Verfasser (1960 a, S. 107, Taf. 4 , Fig. 10 f.) erfaßt w orden ist. In  der 
östlich en  Fortsetzung der D eckenfront ist im  W arscheneck die S tirnein rollu ng nur mehr 
durch ein gegen N orden sich versteilendes E in fallen  der D achsteinkalkbänke gegen das 
W ind ischgarstener G osaubecken hin markiert. D ie H auptm ulde der W arscheneckdecke, 
die H echelsteinm uld e, setzt E  Ä ußere K ainisch an und kann bis zum  B ärenfeuchter 
M ö lb in g  N W örsch ach  verfolgt werden. Ü ber ihrer bis in den M alm  reichenden Ju ra 
serie liegen die aus dem H allstätter Südkanal eingeglittenen tiefjuvavischen D eckschol-
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len n ö rd lic h  von M itte rn d o r f, so  d aß  h ie r  d ie  W a rsch e n e ck d e c k e  e in e rse its  im  N o rd en  
im  B e re ic h  d er T a u p litz a lm  a u f  d ie  G ru n d lse e r H a lls tä tte r  S c h o lle  des N o rd kan als a u f
g efah ren  ist, an d ererse its  fa z ie sd iffe re n te  S c h o lle n  d er M itte rn d o rfe r  D e c k e  aus dem  
Sü dkan al am  R ü ck en  trägt (A. T o llm a n n , 1960 a ; W . S c h ö l l n b e r g e r , 1974). Ü b e r  d er bis 
in  den M a lm  fü h re n d e n  Se rie  im  O s tte il  der W a rsch e n e ck d e c k e  lagert S W  vom  W u r- 

zen er K am p l e b e n fa lls  n o c h  e in e  ju v a v isch e  D e c k s c h o lle  aus H a se lg e b irg e , d ie  soge

n a n n te  W u rz e n e r D e c k s c h o lle  (F. H a h n , 1913 b , S. 451; B. P lö c h in g e r  &  S . P r e y , 1968, 
S. 195 f .).

D urch eine südvergente Längsschuppung süd lich  des H ochgebirgsstockes des W ar- 
schenecks und durch eine grabenförm ige E insenkung entlang der E nnstalstörung im 
Süden ist der Südrandstreifen des T irolikum s, die W ö r s c h a c h e r  S c h o l l e ,  zwischen 
Pürgg im W esten und dem Pyhrnpaß im O sten von der W arscheneckdecke u n sch arf abge
trennt. D ie erw ähnte H echelsteinm uld e und eine zentrale Längsstörung gliedern diese 
W örsch acher Scholle. G egenüber den Vorstellungen von H . H ä u s l e r  sen. (1943), der 
Schollen  verschiedenen Alters und Fazies (auch Riffkalke) zu H allstätter Kalken um 
gedeutet hatte , hat zunächst W. J a n o s c h e k  (1968) die Zahl der H allstätter K lippen dieses 
Raumes drastisch reduziert (Vorkom m en z. B . SE Lessern, N W  Pürgg e tc .), sch ließ lich  
aber R . L e i n  (1983 b) durch C onod ontentests die gesicherten H allstätter D eckschollen - 
klippen ausgesondert, darunter eine große Inversscholle N L iezen, und darin die 
G esam tschichtfolge der H allstätter Buntfazies erfaßt. D abei wird zu R ech t auch ein grö
ßerer zusam m enhängender Streifen  von gipsführendem  H aselgebirge und W erfener 
Schiefer unter G osaubedeckung dazugezählt. K ein  Zw eifel, daß es sich  bei diesen K lip 
pen wiederum um G leitsch o llen  aus dem H allstätter Südkanal handelt, ebenso wie bei 
der großen W urzener D eckscholle  im SE des W arschenecks.

D iese W örsch acher Sch olle  wird w eiträum ig von der bis in das U ntereozän reich en
den Gosau überlagert (W . J a n o s c h e k ,  1968; E. P o b e r , 1982, 1983).

p) Niederösterreichische Kalkvoralpen

U n ter den niederösterreich ischen Kalkvoralpen versteht man das aus bajuvarischen 
und tiro lischen  E in heiten  aufgebaute D eckenland nörd lich  der altberühm ten Puchberg- 
M ariazeller-L in ie und deren Fortsetzung gegen W esten. Aus G ründen der geologischen 
G esch lossenheit soll auch noch  der über die oberösterreich ische und steirische Grenze 
ragende Randsaum  dieser V oralpen bis zu den W eyerer Bögen im W esten  in die Bespre
chung einbezogen werden.

D as G e b ie t  w ird d u rch  seh r v e rsch ie d e n  a lte  u n d  d ad u rch  q u a lita tiv  u n te rsc h ie d lic h e  
g e o lo g isch e  K a r t e n  d er Se rie  1 : 7 5 .0 0 0  e rfa ß t. B la t t  W ey er (G . G e y e r , 1912), das stark 
v era lte te  B la t t  G a m in g  un d  M a ria z e ll (A . B it t n e r , 1906), d ie a u s g e z e ic h n e te  K arte 
S c h n e e b e rg  u n d  St. A egyd (E . S p e n g l e r , 1931 a), d ie  B lä tte r  W ie n e r  N e u sta d t (F. K o ss - 

m a t ,  1916), S t. P ö lte n  (A . B it t n e r  e t  a l., 1907), U m g e b u n g  v o n  W ie n  (G . G ö t z in g e r  et 
a l., 1952), A d m o n t u n d  H ie fla u  (O . A m p fe r e r , 1933) un d E ise n e rz  (E . S p e n g l e r  &  
J .  S t in y , 1926) g e h ö ren  d ieser Serie  an . H in z u  k o m m e n  d ie  g e o lo g isc h e n  K arten  
1 : 10.000 S c h w e ch a tta l u n d  1 : 2 5 .0 0 0  H o h e  W a n d , jew eils  m it E rlä u te ru n g , v o n  B . P lö 

c h in g e r  (1970, 1964). D ie  te k to n isc h e  Ü b e r s ic h t  im  M a ß s ta b  1 100.000 g eb en  T af. 4—5 
vom  V erfasser (1976 b ). G e o lo g ie  u n d  S tru k tu r d er O stra n d z o n e  sin d  au ch  seh r gut 

a u f  d er K arte  1 : 2 0 0 .0 0 0  v o n  W  F u c h s & R. G r il l  (1984) zu ü b e rb lic k e n .
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D ie n iederösterreich ischen Kalkvoralpen entsprechen au f Grund ihres nur m äßig 
akzentuierten R e l i e f s ,  ihres M ittelgebirgscharakters m it Fehlen der H ochgebirgs- 
form en — wie wir sie etwa im  Bajuvarikum  und T irolikum  der w estlichen Kalkalpen in 
ausgedehntem  M aße find en  — und zufolge der nur m äßigen A ufgeschlossenheit der 
B ezeichnu ng „Voralpen“ auch in m orphologischem  Sinne. D ie hö ch sten  G ipfel wie 
Ö tsch er (1893 m) und D ürrenstein  (1878 m) überragen das noch  w esentlich  niedrigere 
U m land als „Fernlinge“ b eträchtlich .

Das G eb iet gehört im N orden der H auptdolom itfazies, im  Süden der voralpinen 
D achsteinkalkfazies an (E. S p e n g l e r ,  195 9 , Taf. 4 ; A. T o l l m a n n ,  1976  a, S.  482  ff., 
4 88  ff.). A. In der H a u p t d o l o m i t f a z i e s  lassen sich in den niederösterreich ischen 
Kalkvoralpen vier Subfazieszonen unterscheiden : 1. D ie nörd lichste, die F r a n k e n  
f e l s e r  F a z i e s  m it ihrer spezifischen O bertrias-Jura-A usbildung (S .  101), ist au f den 
N ordrandstreifen, die Frankenfelser D ecke, beschränkt. 2. D ie L u n z e r  F a z i e s  m it 
ihren gut gesch ichteten  M itteltriaskalken und der m ächtigen karnischen detritischen 
Serie beherrscht die Lunzer D ecke, Sulzbachdecke und einen Teil der Reisalpendecke.
3. M it ihr verzahnt sich die m it W ettersteinkalkzügen von W esten her noch über die 
Weyere'r Bögen h inü berreichen de T r a u n a l p e n f a z i e s  (Ennsbergzug in der Lunzer 
D ecke, G am sstein-A ntiklinale in der Sulzbachdecke und R eiflinger Sch olle). 4. D ie 
d olom itreiche R o h r e r  F a z i e s  greift im  M itte la b sch n itt quer über die Reisalpen-, 
U nterberg- und G öllerdecke hinweg. B . D ie  v o r a l p i n e  D a c h s t e i n k a l k f a z i e s  
tr itt (1.) m it der w ettersteindolom itführenden O t s c h e r - S u b f a z i e s  im  W estabschnitt 
der U nterberg- und G öllerdecke a u f und erscheint (2 .) m it W ettersteinkalk in der T r i e  
s t i n g - S u b f a z i e s  im O stteil der G öllerdecke.

In deckentektonischer H in sich t lautet die G l i e d e r u n g  der ö stlich en  Kalkvoralpen 
von N orden gegen Süden wie folgt. T iefbaju varikum : C enom anrandschupp e, Frankenfel
ser D ecke; H ochbajuvarikum : Lunzer D ecke; T iro liku m : Reiflinger Scholle/Sulzbach- 
decke, R eisalpen-, U nterberg-, Peilstein-, G öllerdecke (A bb. 107).

Folgende Charakterzüge dieser D eckenelem ente sind hervorzuheben.
1. D ie  C e n o m a n r a n d s c h u p p e  als zerrissenes, tiefstes kalkalpines E lem en t, die 

zwar m it U nterbrechungen, aber m it u n heim licher K onstanz an der K alkalpenfront vom 
Allgäu bis in den W ien er Raum  verfolgbar ist. Ihre Sch ich tfo lge um faßt G lieder vom 
H auptdolom it aufwärts über Ju ra  bis in die m ächtige M ittelkreide m it den bezeichn en
den C enom ankonglom eraten. Im  Raum des W ienerw aldes wird diese spanartige S tirn 
schuppe der K alkalpen zufolge des V orherrschens von Lias-K ieselkalken gelegentlich 
auch als Kieselkalkschuppe bezeichn et. Im  Raum  N  Y b b sitz  liegt in der U rldeckscholle 
(Synonym : H ubberg-Schuppenzone, W . S c h n a b e l , 197 9 , S. 21, A bb. 5) eine tektonisch 
stark beanspruchte D eckscholle  dieser kalkalpinen R andschuppe der Flyschzone au f 
und ist zum Teil durch sekundäre E inengung an ihrem  Südrand von Flysch und U ltra- 
helvetikum  eingew ickelt. D ie rätselhafte „H aselgrabenschuppe“ S c h n a be ls  (1 9 7 9 , S. 2 6 ),  
die südlich von Y b b sitz  unter der Frankenfelser D ecke liegt, ist o ffenbar B estand teil d ie
ser K ieselkalk-Randcenom anschuppe.

2. D ie F r a n k e n f e l s e r  D e c k e  als Repräsentant des Tiefbajuvarikum s zieht in 
geringer Breite  vom G eb iet der W eyerer Bögen bei St. G allen bis an den Rand des W ie
ner Beckens bei Kalksburg. Sie setzt an der Stirn zufolge des nordwärts aufsteigenden 
Schrägzuschnittes a llen th alben  erst m it O pp onitzer Rauhwacke oder H auptdolom it ein.
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Im allgem einen ist sie der davorliegenden Flyschzone flach aufgeschoben, so daß eine 
Reihe von H albfenstern  und Fenstern die tektonische U nterlage aus Flysch oder auch 
noch H elvetikum  erkennen lassen: Bei Y bbsitz  kom m t h in ter der langgestreckten Url- 
d eckscholle aus C enom anrandschuppe das Y b b sitzer K analfenster zustande (A. T oll
mann, 1962 a; W. S chnabel, 1970, 1979; G. L auer, 1970), südlich von G resten b lickt in 
gleicher Position das B rettlfenster (A. R uttner, 1960) durch den hier aus zwei über
einander gestapelten, flach lagernden Deckfalten (n ich t Schuppen, A. T ollmann, 1976 b, 
S. 211, A bb. 73) der Frankenfelser D ecke gebildeten R ahm en, südlich  Sch eibbs springt 
das E rlaf-H albfenster weit einw ärts, auch im  kleinen G ressingfenster S Plankenstein 
erscheint noch  Flysch und U ltrahelvetikum  unter der Frankenfelser D ecke — vgl. zusam
m enfassende D arstellung A. T ollmann (1976 b , S. 2 0 9  ff.). Als süd licher Auslieger der 
Frankenfelser D ecke in dieser Region ist andererseits der Fensterinhalt des von L. K ober  
(1923, S. 171) entdeckten Fensters von U rm annsau E G am ing (A. R uttner, 1963), 
um rahm t von Lunzer und Sulzbachdecke, hervorzuheben. D urch die (3033  m) tiefe 
Bohrung U rm annsau 1 der O M V -A G . ist die T iefenstru ktu r dieses A bschnittes und 
zugleich die A lloch thonie der Kalkvoralpen trefflich  erschlossen worden (A. K röll & 
G. W essely , 1967): U nter dem N eokom  der Sulzbachdecke folgt Anis der Lunzer D ecke, 
dann bis rund 1000 m T iefe  die aufrechte, ansch ließend  bis 1850 m T iefe  die verkehrte 
Serie der zu riesiger Falte geform ten Frankenfelser D ecke, sch ließ lich  stellen  sich  noch 
Reste der Cenom an/K ieselkalkschuppe ein , dann darunter Flysch, U ltrahelvetikum  und 
M olasse — A bb. 59. Ö stlich  der E rla f wird die in tensiv  verfaltete (A bb. 109) Franken
felser D ecke w eithin von der tiefen , m it N eokom  bis C enom an im Kern erfü llten , durch 
N ordvergenz flach gelegten K irchberger M ulde beherrscht (R . S chw ingenschlögel,
1981). Von der Traisen an gegen O sten verschm älert sich die Frankenfelser D ecke bis zu 
ihrem  O stende entlang des Liesingtales im W ienerw ald stark (G . R o sen berg , 1961 b, 
1965). Streckenw eise kann an ihrem  Südrand (Jessnitzfenster, Traisen-H albfenster) der 
Rest eines abgerissenen V erkehrtschenkels, vorwiegend aus Juragesteinen  aufgebaut, 
erfaßt werden, der als P ielachschuppe b ezeich n et worden ist.

3. D ie L u n z e r  D e c k e  erreich t un m itte lbar ö stlich  der W eyerer B ögen im B ereich 
des Y bbstales bei Gr. H öllenstein  und O p p onitz  ihre größte B reite . Jü n gst wurde von 
R. Pa v u z a  (1983, A bb. 4) und H. T r a in d l  (1983, A bb. 2—9) eine überraschend tiefe 
Z erschuppung der Stirnpartie der Lunzer D ecke im A b schnitt zw ischen W eyer und 
W aidhofen/Y bbs erfaßt. D as Innere des D eckenkörpers dieser E in h e it zeigt im 
W estab sch n itt einen regelm äßigen nordvergenten Faltenbau, der sich  nach  Fazies der 
Juram ulde gut m it jenem  der R eichram inger D ecke w estlich der W eyerer Q uerstruktur 
verbinden läß t (P. S te in e r , 1965, 1968). D er Faltenw urf dieses A bschnittes endet im 
Süden m it dem vor der Ü bersch iebung der Sulzbachdecke zur H alban tik linale aufgeris
senen Frenzbergsattel, der durch A chsensteigen gegen O sten hin bis zum  M uschelkalk 
alle Triasglieder an die O b erfläche bringt.

D er W estteil der Lunzer D ecke wird ferner von m ehreren S c h r ä g s t ö r u n g s  
l i n i e n  betroffen . Z unächst schneid et die „W eyerer L in ie“ G eyers (1910 a; Kt. 1912) 
zw ischen W eyer (N) und U nterlaussa (S) den W eyerer Bogen segm entförm ig durch eine 
heute nach W esten aufspringende A ufschuppung der T ieftrias ab (G . R osen berg , 1955,
1957, 1960; A. T ollmann, 1976 b , S. 227). An der G östlinger Q uerstörung zwischen 
G östling  und dem Raum  E Y b b sitz , die eine linksseitige B lattverschiebung darstellt,
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Abb. 109: Intensiv verfalteter oberjurassischer Kieselkalk der Frankenfelser Decke bei Weißenburg 
im Pielachtal, N.Ö.

wurde die O isbergm ulde gegen O sten nordversetzt und läuft als Zürnerbergm ulde wei
ter. G leich sinn ig  ist der Südrand gegen die Sulzbachdecke versetzt und auch noch diese 
E in h e it von der G östlinger Q uerstörung d urchsch nitten  (E. S p e n g l e r , 1959, S. 255 ; 
P. S t e i n e r , 1965, S. 276 ff .,  1968, S . 67 ; A. T o l l m a n n , 1976 b, Taf. 5 ; A. R u t t n e r , 1979, 
S. 15). E ine kräftige Verstellung und wohl auch rechtssinnige Seitenverschiebung bewirkt 
die W N W -E SE  laufende H ochw artstörung, die vom B rettlfenster bis zum  G öller über 
m ehrere D ecken hinweg verfolgt werden kann (A. R u t t n e r , 1963, S. 14; A. T o l l m a n n , 

1966 b, S .  199; 1977 a, Taf. 1, M . B u c h r o i t n e r , 1982, S . 224 , A bb. 3).
D aß die Ü berschiebung der Lunzer D ecke im  östlich en  A bschnitt flach  war und spä

ter noch  verfaltet wurde, zeigen die H a l b f e n s t e r  der Stirnzone wie Jessn itz - und Trai- 
sen-H albfenster. D ie intensive Faltung und Schuppung dieses A bschnittes bis zum vor
übergehenden A bquetschen der Lunzer D ecke unter dem Vorstoß der nächsthöheren
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R eisa lp e n d e ck e  W  K au m b erg  h a t e in g eh en d  E. S p e n g l e r  (1928, A b b . 1) g e sch ild e rt  (vgl. 
R . L e in , 1977 a, S. A  85). B ei A llan d  se tz t d ie  L u n z e r  D e c k e  gegen O ste n  h in  w iederu m  
ein  u n d  e rre ic h t m it d em  H ö lle n s te in z u g  b e i P e rch to ld sd o rf d en  W ie n e r  B e ck e n - 
A b b ru ch  u n te r  in te n s iv e r  u n d  s te ile r  V erfa ltu n g , w o b ei als H a u p te le m e n t d ie  t ie fe  G ie ß - 

h ü b le r  G o sa u m u ld e  am  Sü d rand  w eith in  v erfo lg b a r ist (A . S p it z , 1910, 1920; B . P lö - 
c h in g e r , 1958, 1964 c ;  B . P l ö c h in g e r  & S. P r e y , 1947; G . R o s e n b e r g , 1961 a, b , 1965, 
1967, 1970; G . W e ssel y , 1967, 1975, 1983). D ie  F o rtse tz u n g  d er L u n z e r  D e c k e  im  U n te r 
grund  des W ie n e r  B e ck e n s  ü b e r  O b e rla a , A d erk laa , G ä n s e rn d o r f  u n d  O lle r s d o r f  m it 

ih rem  H a u p te le m e n t, der en o rm  g e p re ß te n  G ie ß h ü b le r  M u ld e , ist aus z a h lr e ic h e n  B o h 

ru ngen b e k a n n t gew orden (J. K a p o u n ek  et a l., 1964, 1968; A . K r ö ll  &  G . W e sse l y , 1973; 
A . K r ö l l , K . S c h im u n e k  e t a l., 1981, G . W a c h te l  & G . W essel y , 1981, G . W esse l y , 1975, 
1983) -  A b b . 113.

4. Von A ltenm arkt/Enns über den K önigsbergzug, G östling , U rm annsau, Puchenstu
ben, K losteralpe, K leinzell, S A ltenm arkt/Triesting bis M ödling zieht die F r o n t  d e s  
T i r o l i k u m s ,  das durch die kräftigen Faziesunterschiede in seinem  V orderabschnitt 
eine intensive tektonische Form ung zeigt, während die h interen  T eile inheiten  im Süden 
gleich einem  Paket langer Sch u bbretter relativ ruhig übereinanderliegen. W estlich  der 
W eyerer B ögen liegt die tiro lische Front in der m ächtigen Sengsengebirgs-A ntiklinale 
vor. D ie  Fortsetzung dieses A ntiklinalzuges jenseits  der W eyerer Struktur stellt zweifellos 
die G am sstein/Sulzbach-A ntiklinale dar (P. S tein er , 1965, S. 281; A bb. 1). D iese Fortset
zung der tiro lischen  Stirn ö stlich  der W eyerer Bögen war früher als eine südliche 
Schuppe der Lunzer D ecke, die Sulzbach-Schuppe F. T rauth , gewertet w orden. M it der 
W eiterverfolgung dieser E in h e it über die gesam ten ö stlich en  Kalkalpen von Puchenstu
ben bis in das Schw echatfenster h inü ber wurde diese stets hangend und liegend kräftig 
überschobene E in h eit vom Verfasser (1966 b , S. 154 ff.) als S u l z b a c h d e c k e  von der 
verbleibenden Lunzer D ecke abgegliedert. Ihren abgerissenen w estlichen Teil stellt die 
Reiflinger Sch olle  dar (F. T rauth , 1937, S. 5 0 7 ; P. St ein er , 1965, S. 2 8 4 ; 1968, S. 74). Das 
bem erkensw erteste an der Sulzbachdecke ist die bis 15 km breite (Bohrung 
M itterbach  1) verkehrte Lagerung dieser E in h e it a u f w eiten Strecken gegen O sten hin . 
Das H aup tantik linalelem ent dieser E in h e it, die G am sstein -Su lzbach-A ntiklinale, en t
w ickelt im W estteil der D ecke zw ischen A ltenm arkt/Enns und Lunz durch Ü berkippung 
gegen N orden einen m ächtigen V erkehrtschenkel, der eine über die Trias hinaus bis in 
das N eokom  reichende Sch ich tfo lge führt (A. R uttn er, 1949, 1979; P. S tein er , 1965, 
1968). Besonders zerrissen ist jen er A b sch n itt der Sulzbachdecke, der vom G östlinger 
Q uerstörungsbündel S G östling  durchzogen wird: A. R uttner (1979, A bb. 18) hat diese 
Region in fü n f lokale Schuppen aufgelöst, deren Zuordnung zu den H auptstrukturele- 
m enten dieser D ecke noch  offen blieb .

5. Vom Polzberg-Stierhaltkogelstock E Lunz angefangen sch iebt sich  nun der H an
gendschenkel dieser liegenden A ntiklinale an e iner einreißend en A bscherungsfläche stär
ker vor und wird so durch die rasch w achsende U berschiebungsw eite an dieser Scher
fläche gegen O sten h in  zu einer selbständigen D ecke, der R e i s a l p e n d e c k e  (A. R u t t 

n e r , 1949, S. 112, Taf. 1; A. T o l l m a n n , 1966 b, S. 154 f., 180 ff.). D ie  S u l z b a c h d e c k e  
ist nun östlich  vom Stierhaltkogel in der gesam ten Länge bis zum  Schw echatfenster bei 
Baden am A lpenostrand a u f eine verkehrte Serie beschränkt, die in dem  durch zahllose 
Fenster erschlossenen A b sch n itt um A nnaberg bereits obertage die ansehnlich e Breite
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von 10 km erreicht, während durch die B ohrung M itterbach  1 (1981) sogar eine Breite 
von 15 km belegt worden ist (Abb. 8). D er Charakter der Reisalpendecke als V ielfazies
decke wird von G. H e rtw e ck  (1961, Taf. 4 ), A. T o llm a n n  (1973 b, A bb. 15, S. 35) und 
G . B u c h h o lz  (1979, S. 114 ff., A bb. 22) klargelegt: D er M itte lab sch n itt zw ischen Türnitz 
und der Region N Rohr gehört der dolom itreichen  Rohrer Fazies an, der O st- und 
W estabsch nitt liegt im B ereich  der Lunzer Fazies. D ie A uflösung des W estteils dieser 
D ecke in eine große Zahl von D eckschollen  und H albklippen bzw. die D urch löcheru ng 
durch Fenster in Raum G ösing—A nnaberg ist durch E. S p en g ler (1928 a, S. 93 ff.), 
A. T o llm a n n  (1966 b ; 1976 b, Taf. 5), G. H a g e n g u th , E. P ob er et al. (1982, Taf. 1) und 
R . Spendlingw im m er (1984) ausführlich  geschildert worden — A bb. 110. D ie R eisalpen
decke erreicht n ich t den A lpenostrand, sondern wird südlich von Altenm arkt/Triesting 
durch die höheren  D ecken des Tirolikum s abgequetscht (G. H e rtw e ck , 1961). E ine ein
gehende Spezialstudie hat G. B u c h h o lz  (1979) dem Aufbau des tektonischen Körpers 
der Reisalpendecke gewidmet, ihren M ächtigkeitsw erten, ihrer Fazies, ihrem  axialen 
V erhalten: Daraus geht hervor, daß besonders im  Einschw enken aus der W -E -R ich tu n g  
in die karpatische R ich tu ng und an inneren Schrägstrukturen der T iefe  die W irkung der 
stauenden B öhm ischen  M asse beim  m ehrphasigen Vorschub der voralpinen D ecken, 
besonders dieser E in h eit, ablesbar wird.

6. D ie höheren  tiro lischen  T eile inheiten , U n t e r b e r g -  und G ö l l e r d e c k e ,  stel
len aufrechte, gegen Süden einfallende S ch ich tp latten  dar, die w eithin nur aus M itte l
und O bertrias bestehen , und m it ihrem  W est- und O stteil in die voralpine D achsteinkalk-

Abb. 111: Als Wahrzeichen des kalkvoralpinen Ötscherlandes überragt der Ötscher als Fernling 
an der Stirn der Unterbergdecke das umgebende, wechselvoll aufgebaute Land. Blick von Süden 
auf den Gipfelaufbau von Dachsteinkalk über Hauptdolomit (Ötscherfazies — voralpine Dach- 
steinkalkfazies).

Geologie von Österreich II 14
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Abb. 112: Profil nahe dem Ostrand der Kalkalpen im Meridian der Tiefbohmng Bemdorf 1 nach 
G. W a c h t e l  & G. W e s s e l y  (1981, Abb. 7).

fazies (Ö tscherfazies -  A bb. 111), im  M itte lab sch n itt aber ebenfalls in die trostlose 
d olom itreiche R ohrer Fazies zu liegen kom m en. N ur im G ebiet südlich  von Lunz zeigt 
die U nterbergdecke eine m äßige Stirneinrollung, sonst sind Stirnp latten  der Grundtypus 
der Frontzone. Beide D ecken setzen im  W esten im  B ereich  des Gam ser Gosaubeckens 
(H. K o l l m a n n ,  1964) an, die D eckengrenzen werden durch die Gosau überlagert, die
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se lb st  w iederu m  im  S ü d e n  u n te r  n a c h g o s a u is c h e n  A u fs c h u p p u n g e n  der G ö l le rd e c k e  e i n 

g e k le m m t ist.  Im  A b s c h n i t t  ö s t l i c h  v o m  S c h e ib l in g s te in  ist aus der U n te rb e rg d e c k e  vo n 
A. R u t t n e r  (1949) kräftiger Q u e r fa l t e n b a u  b e s c h r ie b e n  w orden. D ie s e r  M it te la b s c h n i t t  
der  b e id e n  D e c k e n  w eist  e in e  seh r ru hige L ageru n g  a u f  (E. S p e n g l e r , 1931, K t.) .  B e i  M i t -  

te rb a c h  zeigt  die U n te rb e rg d e c k e  e ine  erst d u rch  R .  S p e n d l i n g w im m e r  (1984) erfaß te  
N N E -s t r e i c h e n d e  Q u e r a u fs c h u p p u n g ,  deren  F ro nt  d u rch  e in e  R e ih e  v o n  D e c k s c h o l le n  

SW  J o s e f s b e r g  b e g le i te t  ist. D e r  Sü d ran d  d er  G ö l le rd e c k e  ist d u rch  die n a c h g o s a u isch e  
A u fs c h u p p u n g  der  T r ib e in s c h u p p e  sü d l ic h  v o n  M a r ia z e l l  gegliedert .  E n t la n g  der  Puch-

14*
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berg-M ariazeller L in ie ist h ier entlang der G renze zu den M ürztaler A lpen bereits die 
langgestreckte hochalp ine H allta lscholle  erhalten , w elche aus dem H allstätter Südkanal 
abgeleitet wird (E . S pen gler , 1959, S. 277  f., Taf. 4 ; R . L ein , 1981, Taf. 12). E rst im O sten, 
ab dem faziesbedingten K nick  der E in h eiten  zur karpatischen R ich tu ng (E. S pengler,
1959, S. 3 0 3 ; G. H ertw eck , 1961, S. 73), wird die interne G liederung der D ecken leb 
hafter, die Schubw eiten werden bedeutender, ab G u tenstein  gegen O sten  hin spaltet sich 
noch  die Peilsteindecke als Zw ischenelem ent zw ischen den beiden anderen tirolischen 
E in h eiten  ab. D ie U nterbergdecke zeigt im  G aisstein und A lm esbrunnberg kräftige Fal
tung (L. K o ber , 1911 a, S. 107, Taf. 3 ; G. H ertw eck , 1961, S. 41, Taf. 2 , Prof. 17—20). D ie 
P e i l s t e i n d e c k e ,  die bei N euhaus breit die Triesting quert, trägt die von der G ö ller
decke ableitbare, kräftig überschobene M uggendorf-H ohenw arter D eckscholle  N Pernitz 
und erscheint nörd lich  vom Lindkogel bei Baden nochm als unter der G öllerdecke als 
innerer Rahm en des von L. K o ber  1908 entdeckten S c h w e c h a t f e n s t e r s ,  in  dessen 
T iefe  ja die verkehrt lagernde Sulzbachdecke bei Sattelbach  aufschein t (G . H ertw eck , 
1965; B. Plö ch in ger , 1970, Taf. 1; 1974 b , S. 110; A. T ollmann, 1971 c, S. 125; 1976 b , 
S. 301). D ie von der G ö l l e r d e c k e  bereits erw ähnte Schuppung unter der W ucht der 
hochalp inen  D ecken nim m t gegen O sten an Stärke zu, vor der M ürzalpendecke der 
H ohen W and reihen sich H ohe-M and ling-, V d .-M an d ling-, D ürre-W and- und D ürre- 
Leiten-Schupp e h intereinand er an. D ie G öllerdecke erreicht am A lpenostrand b eträch t
liche B reite , da sie vom  A nningerm assiv m it seinen M ulden bei M öd ling  (B. Plöch in 
g er , 1979 b) bis zum  Kalkalpensüdrand reich t, wo sie unter der M ürzalpendecke N W  
T ernitz und in den inneren Fenstern des Juvavikum s (H engst-, O d enhoffenster) hervor- 
schaut (B. Plö ch in ger , 1981, S. 31 ff.).

In  neuester Z eit ist auch der T iefbau  dieser östlich en  Kalkalpen durch ein Explora
tionsprogram m  der Ö M V -A G  im  Zusam m enhang m it kalkalpinen T iefboh run gen , wie 
z. B . B ern d o rf 1, ausgelotet worden. G ravim etrische und seism ische M essungen sowie 
e tlich e T iefbohrungen haben den Tiefgang der K alkalpen in ihrem  Südteil bis über 
6000  m erfassen lassen und zur Abgrenzung der D ecken in der T iefe  entscheidend b ei
getragen, wie besonders die A rbeiten von G. W a c h t e l  & G. W e s s e l y  (1981), A. K r ö l l  et 
al. (1981) und G. W e s s e l y  (1983) so eindringlich  dokum entieren, in denen man bis zu 
Strukturkarten der D eckenu nterkanten  vorgestoßen ist.

A bschließend  ist noch  einer Struktur zu gedenken, die die Kalkvoralpen in der gan
zen B reite  betroffen hat: D ie E indrehung des O stflügels der W e y e r e r  B ö g e n ,  die bis 
vor die davon n ich t b ee in flu ßten  hochalp inen  D ecken heranreicht (Abb. 107). Z unächst 
sei erinnert, daß die noch  bei E. S p e n g l e r  (1959, S . 241) anzutreffende A uffassung einer 
prim ären Anlage der Struktur in der G eosynklinale klar durch fazielle  und tektonische 
Korrelierung der E in zelelem ente w iderlegt ist (A. T o l l m a n n , 1963 a, S. 171, 1964 d, 
S. 97 ff ., 1976 b , S. 2 0 7 ; K. P o l l , 1972, S. 18 f.). N ach dem vorgosauischen D eckenschub 
und der L ängsfaltenbildung g riff die Gosau über diese Strukturen hinweg. D ie E in d re
hung und Ü berfahrung der Gosau durch den an einer Q uerstörung nach dem M uster 
der G östlinger L in ie ausgehobenen O stflügel erfolgte im  A lttertiär. D ie  E indrehung 
erfolgte offenbar durch Q uereinengung und Vorw ärtsbewegung des durch diese Störung 
am W estende frei endenden O stflügels. Als U rsache mag entscheidend der Seitendruck 
beteilig t gewesen sein, der sich beim  alttertiären V orschub des konkaven K alkalpenbo- 
gens im  Ü bergang zu den Karpaten ergeben hatte. H eute kann die einst so um strittene
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Abb. 113: Die Fortsetzung der kalkalpinen Einheiten im Untergrund des Wiener Beckens nach
G. W e s s e l y  (1984).
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tektonische Eindrehung der W eyerer Bögen auch m it H ilfe der Paläom agnetik belegt 
werden, wie die Untersuchung von Lunzer- und K reidesandsteinen des eingedrehten 
O stflügels durch P. S t e i n h ä u s e r  und den Verfasser (1981, S . 21) ergeben hat.

Das O s t e n d e  d e r  K a l k a l p e n  wird obertags an der sogenannten T h e r m e n l i 
n i e ,  dem Bruchsystem gegen das N eogen des W iener Beckens, erreich t (S. 521 f., 
A bb. 238—241). Dieses System stellt eine Staffelbruchtreppe dar, bei der sich die E in zel
brüche seitlich  ablösen (H. Küpper, 1950, T af. 6 ; B. P l ö c h i n g e r ,  1958, A bb. 1; A. T o l l 
m a n n , 1970 a, Taf. 1; F. B r ix  et a l., 1982; G. W e s s e l y ,  1983, T af. 2). An diesere ersten 
B ruchschar sinken die Kalkalpen erst in einige hundert M eter T iefe unter die N eogen- 
Bedeckung ab, der H auptabbruch, der Leopoldsdorfer V erw urf m it einigen K ilom etern 
Sprunghöhe, liegt erst ein D utzend K ilom eter weit vom K alkalpenrand entfernt im 
B eckeninneren. Über die Fortsetzung des T irolikum s und Juvavikum s im Untergrund 
des W iener Beckens geben die A rbeiten von J .  K apounek et al. (1963, 1968), A. K r ö l l  & 
G. W e s s e l y  (1973), A. K r ö l l  (1980) und besonders G . W e s s e l y  (1975, 1983) Auskunft — 

A bb. 113.
D ie K a l k a l p e n f r o n t  verläuft in der T iefe  des W iener Beckens von Kalksburg 

über die Innere Stadt, St. Stephan (hier in rund 1600 m T iefe  liegend), dann über Brei- 
tenlee, Aderklaa, Auersthal, E ben thal zur M arch SE D rösing. Frankenfelser und Lunzer 
Decke sind in ein extrem enges, gepreßtes, steil stehendes, an der Stirne sogar überlapp
tes Schuppensystem gegliedert (Abb. 113). An dessen Südrand kann die Fortsetzung der 
G ießh ü bler Gosaumulde über 44  km weit bis 8 km N G änserndorf verfolgt werden. D er 
Südrand der anschließenden G öllerdecke und ihrer Schuppen verläuft im  U ntergrund 
unter Laxenburg, Himberg und T hallesbru nn , wo sich jenseits der G rünbacher G osau
mulde und deren begrabener N E-Fortsetzung, der G linzend orfer G osaum ulde, die kalk
hochalp inen Decken bis Sollenau , M annersdorf/M archfeld  und Baum gartern/M arch 
ansch ließen  (Abb. 113: K arte; A bb. 2 39 : Profile).

o) Steirisch-niederösterreichische Kalkhochalpen

D ieser Abschnitt um faßt die K alkhochalpen in geologischem  Sinne, d. h. die juvavi- 
schen E inheiten  der östlich en  Kalkalpen im Raum  zw ischen der Pyhrnlin ie im W esten 
und der H ohen Wand im O sten sowie den schm alen , südlich davon noch  in transgres- 
sivem Verband mit der Grauw ackenzone erscheinenden Streifen von T iroliku m . D ie 
Berggruppen Haller M auern , Gesäuse, H ochschw ab, M ürztaler A lpen, Rax, Schnee
berg und H ohe Wand form en diese auch in m orphologischer H in sich t h ochalp ine Zone 
am Südrand der östlich en  Kalkalpen. In tekton ischer H in sich t gehören sie der 
tektonisch allseits gegen das T iro liku m  abgegrenzten M ürzalpendecke und den ihr auf
lagernden Deckschollen der Schneebergdecke und des tiefjuvavischen Südkanales in 
Salzbergfazies an. Vielfältige Faziesverzahnungen sind n ich t nur in der M ürzalpendecke, 
sondern auch in den überlagernden D eckschollen  erhalten geblieben .

An geologischen K a r t e n  liegen über dieses G eb iet im  M aßstab 1 : 7 5 .0 0 0  die B lätter 
A dm ont und Hieflau (O . A m p f e r e r , 1933), E isenerz und W ild alpen  (E . S p e n g l e r  &  

J .  S t i n y , 1926), M ürzzuschlag (H. P. C o r n e l i u s , 1936 a); Schneeberg und St. Aegyd 
(E. S p e n g l e r , 1931 a) und W ien er N eustadt (F. K o s s m a t , 1916) vor. Z usätzlich  stehen an 
geologischen Spezialkarten 1 : 2 5 .0 0 0  die B lätter Gesäuseberge (O . A m p f e r e r , 1935), Rax 
1 2 5 .0 0 0  (H. P. C o r n e l i u s ,  1936 b), Schneeberg (H. P. C o r n e l i u s , 1951), H ohe W and
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D EC K SC H O LLEN

Payerbach 

1 Hobe-Wand -R iffkalkfazies
2  Mürzfaler fliohallstätter Faz ie s / (twk, tk)
3  Hochschwab-Dachsteinkalkfaiies ungegliedert

3 a  mitgcschichtetern Dachsfeinkalk 
3b  mit Dachste inriffka lk 

H F ö lz fa z ie s  ( tw d , tk )
5  A flenze r Fazies (A flenzer Kalk)
6  Südl. Karbonatplatt form  Typ Schneeberg
7  Südp laH fo rm -Süd rand  mit Hallst.Kalk-Verzahnung 

. 8  Euhallstätter Südkanalfoz.(Becken, Schwelle)

A b b .  114: Die Mürzalpendecke als Typusbeispiel für den Begriff „Vielfaziesdecke“ nach A. T o l l 
m a n n  (1973 b, Abb. 14), ergänzt nach R. L e in  (1981, Beil. 12; 1982, Abb. 1; 1984, Abb. 1).

(B. P l ö c h i n g e r ,  1964 a) und 1 5 0 .0 0 0 , B latt W r. N eustadt (F. B r ix  & B. P l ö c h i n g e r ,

1982) — jew eils m it Erläuterungen — zur Verfügung.
D ie M ü r z a l p e n d e c k e  (A bb. 107, 114) stellt ein M usterbeispiel für eine V i e l  

f a z i e s d e c k e  dar (E . K r i s t a n - T o l l m a n n  & A. T o l l m a n n ,  1962; A. T o l l m a n n ,  1964 a). 
In ihrem  N ordostabschnitt von der H ohen W and bis in die M ürztaler Alpen birgt sie 
innerhalb ihrer G renzen die H allstätter Fazies des Nordkanals — die M ürztaler Fazies. 
M it schräger G renze von G ußw erk zur V eitsch setzt gegen W esten h in  über H och 
schw ab, Gesäuseberge und H aller M auern die D achsteinkalkfazies an. Südlich vom 
H ochschw ab sch ließ lich  reiht sich  m it ideal überblickbarer Verzahnung die A flenzer 
Fazies im  G eb iet der Bürgeralpe an (E. S p e n g l e r ,  1920 b, S . 224 ff., Taf. 4 ; H. L o b i t z e r ,  

1974, A bb. 1), die als Beckenfazies eines m ittleren  K anals aufzufassen ist — A bb. 55. 
H allstätter G leitd eckschollen  geringen U m fanges aus dem Südkanal liegen tektonisch 
auf (R . L e i n ,  1981).

D iese 140 km lange und 10—15 km breite juvavische E in h eit ist erst 1962 (E. K ristan - 
T ollm . & A. T ollmann) erfaßt w orden. Zuvor waren in den ö stlich en  K alkhochalpen 
entweder zwei faziesverschiedene H allstätter D ecken und eine h ochalp ine D ecke unter
schieden worden (L. K o ber , 1912 b , S. 381 ff .; W . M ed w en itsch , 1958 b), oder es war über 
einem  den H auptteil des G ebietes um fassenden „tirolisch-basalen G ebirge“ ohne 
A nerkennung von H allstätter D ecken nur eine Schneebergdecke (E. S pen gler , 1931 b,
S. 527) bzw. Lachalpendecke (F. H eritsch , 1921, S. 119; H. P. C orn eliu s, 1939, S. 164) 
angenom m en worden, oder aber ist die nachm alige Mürzalpendecke in drei verschiedene, 
zum Teil „voralpine“ D ecken gegliedert worden (E. L ahn, 1934, S. 259). N ur E. S pengler 
(1959, Taf. 4) hatte zutreffend zusätzlich  einen  H allstätter Südkanal in Salzbergfazies 
angenom m en, in dem er allerdings auch die Südteile der Schneebergdecke wie Roßkogel, 
Rauhenstein  etc. beheim atete.

D ie D e c k e n n a t u r  dieser großen V ielfaziesdecke, die tief- und hochjuvavische
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E le m e n t e  u n g ete i l t  v ere in t ,  b e r u h t  a u f  fo lg e n d e n  Fakten :  Im  O s t a b s c h n i t t  ze igen  das 
v o n  L. K o b e r  (1912 b, S. 367) e n td e c k te  H e n g s t f e n s t e r  u n d  das v o n  F. K ossm at  

(1916, K t.)  u n d  O .  A m p f e r e r  (1916, S. 222) erfaß te  Ö d e n h o f f e n s t e r  im  R a u m  S P u c h 

berg  die Ü b e r s c h ie b u n g  d er M ü r z a lp e n d e c k e  ü b e r  d em  D a c h s te in k a lk  der  G ö l le rd e ck e  
an .  A u c h  n o c h  am  K a lk a lp e n sü d ra n d  lä ß t  s ich  wie im  Ö d e n h o f fe n s t e r  d ie g le ic h e  te k to 
n is c h e  A b fo lg e  der E in h e i t e n  fe s ts te l len :  U n t e r  der  S c h n e e b e r g d e c k e  m it  e in e r  Serie vom 

W e r fe n e r  S c h ie fe r  ü b er  massige M it te ltr iask a lk e  und  T iso v e c k a lk  bis zu S p u ren  v o n  n o r i 

s c h e m  D a c h s te in k a lk  e rs c h e in t  in  der  G e y e r s t e i n s c h u p p e  ein  d u rc h  M ü rz ta le r  
S c h i c h t e n  u n d  sogar P ö ts c h e n s c h ic h te n  (R .  L e i n , 1975, S. 3, A b b .  1) g e k e n n z e ic h n e te s  
Ä q u iv a le n t  d er N a ß k ö h r s c h u p p e  der M ü rz ta le r  A lp e n .  Z u tie fs t  ist h ie r  in  der W e r -  

n i n g z o n e  n o c h  das te k to n is c h  am p u t ie r te  T ir o l ik u m  m it  e in e r  ty p is c h e n  Serie  vo n 

den P r e b ic h ls c h ic h te n  bis  in  d ie  a n is is c h e  R au h w ack e  v ertre ten  (L. K o b e r , 1909; E. K r i - 
stan-T o ll m a n n  & A. T o l l m a n n , 1962, S. 11; B. Pl ö c h i n g e r , 1967, S. 96 f f . ,  A b b .  17).

D e r  N o r d r a n d  d e r  M ü r z a l p e n d e c k e  ist im Raum  S M ariazell und H inter- 
w ildalpen seit langem  als Ü berschiebungsfläche bekannt. D ie entgegen unserer D arstel
lung von 1962 von A. T h u r n e r  (1963, S. 74) und H. K o l l m a n n  (1964, S. 149) heftig 
bestrittene tektonische N atur des D eckenrandes im Schw abeltal SE L ainbach  beim

BOS RU C K- DE CKS CHOL L E  ADHONTER SCHUPPENZONE

Bereich
Portal-Nord

B A S A L
W  B o s ru c k  1935m S C H U P P E N  

'  /  
/

/

Bereich
Portal-Süd

| Gosaukonglom  erate u.- Sandsteine

\^S^\ Malmkalk

UJ etterstein ~n. T iso vec-Ka lk  

H a llstä tte r  K a lk

Steinalm kalk  u- -dolom it

500 1000 m
__i----------- 1

G u te n s te in e r K a lk

Reichenha ller Rauhu jacke  

UJerfener Sch ie fe r

Id e rfen e r Q u a rz it

wm iw . s.

A n h y d r i f  u . D o l .  ( B e l l e r o p h o n d o l . 7 )

Abb. 115: Die Bosmck-Deckscholle als Südrandscholle der südlichen Karbonatplattform in Über
gang zum Hallstätter Südkanal ist durch Verzahnung des Hallstätterkalkes mit dem „Hochgebirgs- 
kalk“ T r a u t h s  gekennzeichnet. Profil nach dem Tunnelaufschluß durch W. N o w y  & R. Lein (in 
W. D u l l o  et al., 1983, Abb. 9; ergänzt 1984 von den Autoren).
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Gesäuseausgang konnte durch J .  M a u r a c h e r  (1976) — vgl. A. T o l l m a n n , 1976 b, S. 363 , 
370 — eindeutig bew iesen werden. D ie  bedeutende Schubw eite des W estabschnittes der 
M iirzalpendecke ist aus den Ü berschiebungskontakten der Gesäuseberge und H aller 
M auern über der W erfener Schuppenzone abzuleiten . D er Fernschub am Südrand der 
M ürzalpendecke ist in w eiten Teilen  des W estabsch nittes durch den Faziesunterschied 
der hochalp inen  E in h eit m it ihrem  perm ischen H aselgebirge über dem m it den g leichal
trigen P reb ich lsch ichten  der G rauw ackenzone transgressiv auflagernden tiro lischen  
Südrandstreifen ebenfalls belegbar, obgleich hier das Tirolikum  unter der W ucht der 
hochalp inen  D ecke, wie auch sonst am K alkalpensüdrand, tektonisch  a u f seine basalen 
Sch ichtg lieder reduziert worden ist.

Betrach ten  wir im  folgenden die Verhältnisse der M ürzalpendecke von W esten gegen 
O sten fortschreitend .

Vor dieser Erörterung aber sei zunächst noch  kurz des B o s r u c k  S Spital am Pyhrn 
(G .  G e y e r , 1907) gedacht, der wie ein Auslieger der M ürzalpendecke im W esten vorgela
gert ist (A bb. 115). D urch seine m itteltriad ischen H allstätter Kalke am Südrand, seine 
Serie m it T isoveckalk bzw. „H ochgebirgskorallenkalk“ unterscheidet er sich  d eu tlich  von 
der b enachbarten  M ürzalpendecke m it ihrer R am saudolom it/C arditaschichten/D ach- 
steinkalkfolge und ist daher n ich t zu dieser, sondern im  Sinne von R . L e i n  (1976, 
A bb. 6) in gleiche Position wie D achsteind ecken- und Schneebergdeckensüdrand (m it 
ihren V erzahnungen zu m itteltriad ischen H allstätter Kalken des Südkanals) zu stellen. 
Von dort her ist diese zw eigeteilte Scholle  durch einen  tiefm alm ischen G leitvorgang zu 
bezieh en : U nd zwar zuerst der aus H aselgebirge und W erfener Sch iefer bestehende 
Sockel (P. W a l s e r , 1981, A bb. 5, S. 240) aus dem ganz im  Süden gelegenen Becken des 
Südkanals und dann durch ein späteres N achgleiten der hangende S ch o llen te il, der vom 
etwas w eiter nörd licher gelegenen hoch juvavischen Plattform südrand abstam m t 
(W. N o w y  & R. L e in  in W. D u l l o  et a l., 1983). D ie Juraspäne zw ischen den beiden 
Sch ollen  sind durch sekundäre E inengung eingezw ickt. D er Sockelteil ist nach R . L e in  

(1983 b) dem nach direkt der W urzener D eckscholle  w estlich vom Pyhrnpaß äquivalent, 
das E nsem ble etwa dem  D eckschollenpaket des Student in den M ürztaler Alpen.

D er ebenfalls östlich  der Pyhrnlinie einsetzende w estliche A bschnitt der M ürzalpen
decke, die H a l l e r  M a u e r n ,  b ild en  im  großen gesehen ein gegen N E und N ab fa llen 
des H albgew ölbe (O . A m p f e r e r , 1926, A bb. 11 f.) aus R am saudolom it, wenig K arn, etwas 
T isovecd olom it und einer deckenden D achsteinkalkplatte , über der sich  noch  Reste von 
tieferem  Ju ra  find en . D ie im SE -A bschn itt der H aller M auern seit O . A m p f e r e r  (1935, 
S. 45 , A bb. 21) angenom m enen G rabneralm deckschollen aus R aibler Sch ich ten  existie
ren n ich t, sondern dieses nur wenig aufgeschuppte Sch ichtg lied  gehört der M ürzalpen
decke selbst an (A. T o l l m a n n , 1976, S. 3 6 8 ; R . L e i n , 1983, S. 245).

Aus dem n ö r d l i c h e n  V o r l a n d  d e r  H a l l e r  M a u e r n  zum  W indischgarstener 
Becken h in  haben B. P l ö c h i n g e r  & S. P r e y  (1968, S. 184 ff., Taf. 2) die kräftige Ver- 
schuppung des aus Perm und T ieftrias bestehenden tiro lischen  A bschnittes beschrieben, 
dessen Struktur dem A dm onter Schuppenland südlich der H aller M auern vergleichbar 
ist. Vor der Stirn  dieser Bergkette liegen im  N orden isolierte M alm kalkschollen dem 
Schuppenland auf.

Das A d m o n t e r  S c h u p p e n l a n d  um faßt das vorwiegend aus tieftriad ischen 
G estein en , besonders W erfener Sch ich ten , bestehende G ebiet zw ischen der Pyhrnlinie
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im W esten und den Gesäusebergen im O sten , das als genaues G egenstück der W erfener 
Schuppenzone südlich der H aller M auern den tiro lischen  Kalkalpensüdrand bildet 
(G. G ey er, 1907; O . A m pferer, 1926; E. S p en g ler, 1928 b, S. 17; 1959, S. 2 2 8 ; A. T o l l 
mann, 1976 b , S. 267 f.). D ie H auptelem ente dieser Z one stellen die m it P rebichlschich- 
ten der Grauw ackenzone auflagernde, südlicher gelegene Pleschbergschuppe aus m ächti
gem skythischem  Q uarzit und die nörd licher gelegene G stattm ayerschuppe dar 
(A. T o llm a n n , 1976 b, S. 267). R. Hess (1981, S. 142) hat diese Region der A dm onter 
Schuppenzone tektonisch im D etail aufgelöst, die beiden genannten Schuppenzüge in 
neun Einzelschuppen aufgelöst und darüber im  H angenden noch  die B acher- und 
sch ließ lich  Schw arzkogelschuppe m it zusam m en w eiteren fü n f U ntereinheiten  aus- 
gegliedert. D ie prim är N - bis N W -vergenten Falten sind nach H ess als ältere H aupt
elem ente, als Leitstrukturen, dieses in der H auptsache nordvergent geform ten Sch up 
penpaketes anzusehen. D en A bschnitt der A dm onter Schuppenzone süd lich  der hohen 
südw estlichen Gesäuseberge hat W. D u llo  (1979, S. 76  ff., Abb. 15) neu gegliedert: D ie 
hier w esentlich breiter als bei A m pferer erfaßte Zone b esteht vorwiegend aus Prebichl- 
und nur untergeordnet aus W erfener Sch ich ten . D ie  Verschuppung m it dem  Rücken der 
Grauw ackenzone äußert sich hier durch die H ochschup pung der Lahngangdeckscholle 
aus Silbersbergschiefern über das Permoskyth der tiro lischen  Schuppenzone (K . B ü c h 
ner, 1970, S. 95 ; W . D u llo , 1979, S. 36 , 79). Stellenw eise schein t diese Schuppenzone am 
Südrand tektonisch ganz abgequetscht zu sein, so daß Haselgebirge der M ürzalpen- 
deckenbasis in unm ittelbaren  K ontakt zur Grauw ackenzone kam und dann sogar noch 
Grauwackenspäne unter Schup penzonenelem ente m it P reb ichlschichten  eingew ickelt 
und zu tektonischer Brekzie verw andelt worden sind: K .-H . B ü c h n e r  (1970, S. 95 ; 1977, 
S. 300) berich tet von zwei derartigen Stellen im Raum  von A dm ont und betrachtet m it 
R echt die Auflagerung der dortigen P reb ichlschichten  über der G rauw ackenzone als tek
tonisch.

D ie M ürzalpendecke setzt in den G e s ä u s e b e r g e n  m ächtig gegen O sten  fort. Sie 
besitzen die gleiche Sch ich tfo lge wie die H aller M auern und sind durch den Ram sau- 
dolom itsockel und den D achsteinkalkoberbau der Bergstöcke m arkant gegliedert. In 
neuerer Z eit hat man erkannt, daß von hier gegen O sten  hin in zunehm endem  M aß der 
Ram saudolom it durch W ettersteinkalk  ersetzt wird (E. S pengler, 1959, S. 2 3 5 ; K. B üch
ner, 1974, S. 80). D ie Gesäuseberge b ild en  ein großes, gegen O sten  abtauchendes 
Gew ölbe, im Kern der Länge nach durch die gewaltige G esäusestörung gegliedert. D ie 
am G e s ä u s e e i n g a n g  beiderseits aufragenden D achsteinkalkklötze H im beerstein  (N) 
und H aindlm auer (S) sind seit O . A m pferer (1926, S. 172 ff.) und L. K o b er  (1938, S. 123) 
bis jüngst als In h alt eines H albfensters unter dem im  O sten rahm enden Ram saudolom it 
betrachtet worden. K. B üchner (1974, S. 89, Taf. 5) aber konnte auch aus faziellen  G rün
den belegen, daß die beiden K alkklötze n ich t H albfen sterinhalt, sondern verschiedener 
H erkunft sind: D ie H aindlm auer ist aus dem riffnahen  Rückland der R eich en stein 
gruppe 2 ,5  km weit als D eckscholle  nach N orden verfrachtet worden, während der 
H im beerstein  als lagunärer D achsteinkalk  — nach der Erkenntnis von K . B üchner (1970, 
Profiltaf., 1974, Taf. 4), daß der im O sten ansch ließend e Bruckstein  aus W ettersteinkalk 
besteht — als der an der nörd lich  davon durchlaufenden G esäusestörung abgesenkte 
H angendteil dieses Zuges aufzufassen ist. Das „G esäusehalbfenster“ im alten  Sinn ist 
deshalb h infällig  geworden, wie R . L ein  (1983 b) ausgeführt hat.
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D er D achsteinkalkm antel des im  Gesäuse axial gegen O sten abtauchend en Gew öl
bes der M ürzalpendecke setzt m it B u ch ste in , G statterstein  und H o ch to r ein. D ie nörd 
lich  von G statterboden gegen O sten durchlaufende kräftige, von M ylon it begleitete, 
nachgosauische G e s ä u s e s t ö r u n g  hat außer einer im W esten bis 1500 m erreichenden 
A bsenkung des Südflügels (K . B üchner , 1974, S. 88) v ie lleich t auch eine Seitenversch ie
bung bew irkt, über deren Ausm aß und Bew egungssinn die M einungen auseinander
gehen (E. S pengler , 1959, S. 271, A. T ollmann, 1976 b, S. 367). D er Südostteil der 
Gesäuseberge ist kräftig an N E-streichenden A chsen gefaltet. Ü ber der Ju rafü llu ng dieser 
M ulden sind Reste der 1885, S. 14, von A. B ittn er  erahnten und von O . A m pferer  (1935,
S. 12) b eschriebenen  H ü p f l i n g e r  D e c k s c h o l l e n  erhalten geblieben , und zwar die 
kleine, gut überblickbare R o tofenscholle  im N orden und die 8,5 km lange H üpflinger 
D eckscholle  im Süden. R . L e i n  (1983, A bb. 3) konnte nach C on od ontentests zeigen, daß 
diese Sch olle  im  Gegensatz zur bisherigen M ein ung eine kom plette, invers liegende 
H allstätter Graukalkserie um faßt. Sie setzt m it dem ladinischen W ettersteinkalk und m it 
oberlad in isch-tiefkarn ischem  „H üpflinger K alk“ (grauer bis he llrö tlich er, auch knolliger, 
hornsteinführend er H allstätter Kalk) ein und reich t über H alobiensch iefer, tuvalischen 
H allstätter K alk und Pedataschichten bis zu Z lam bachsch ich ten  — A bb. 116. D iese aus 
der Beckenfazies des H allstätter Südkanals stam m enden G leitschollen  sind daher der aus 
gleicher Position stam m enden verkehrten N aßköhrschuppe vergleichbar.

D ie M ürzalpendecke selbst zeigt in diesem  Süd rand abschnitt der Gesäuseberge einen 
extrem en basalen Schrägzuschnitt (O . A m p f e r e r , 1935 b, A bb. 66).

D er Bau des östlich  folgenden H o c h s c h w a b  ist durch E. S p e n g l e r  (1920 a, b, 
1922, 1925 a, 1926) geklärt worden. D ie Frontüberschiebung zw ischen S iebensee, R oth- 
mauer und O isch ing  liegt steil. D ie Hauptm asse des Bergstockes besteht aus W etterstein
kalk und D achsteinkalk , im  Süden knüpft sich die Fölzfazies m it W ettersteind olom it, 
im Südosten die A flenzer Fazies m it dem dunklen , p lattigen, norischen  A flenzer Kalk 
und einem  schieferreichen  dreigegliederten Karn an. D er Südrand der E in h e it liegt noch

Abb. 116: Die Hüpflinger Deckschollengruppe in den Gesäusebergen stellt nach R. L e in  (1983, 
Abb. 4) eine invers gelagerte Einheit aus dem Hallstätter Südkanal dar. Erläuterungen: twk — Wet- 
tersteinkalk (Ladin), th — „Hüpflinger Kalk“ =  Unterkarnischer Hallstätter Kalk, tl — Halobien
schiefer, tp — Pedataschichten, tz — Zlambachschichten, tk — Dachsteinkalk.
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in n e r h a lb  der v e rs ch u p p te n  Z o n e  aus W e rfe n e r  S c h ic h te n .  Zwei L ä n g sa n t ik l in a le n  

d u r c h z ie h e n  den  H o c h s c h w a b s to c k :  die G s c h ö d e r -A n t ik l in a le  im N o rd e n ,  in der im  
O stte i l  W e r fe n e r  S c h ie fe r  als K ern  an der O b e r f lä c h e  e rs ch e in e n  u n d  die n o c h  kräfti

gere Se e b e rg -A n t ik l in a le  im  S ü d e n ,  in deren K ern bei Jass in g ,  B u c h b e r g  und Seewiesen 

in der G o l lra d e r  B u c h t  F en ster  und  H a lb fe n s te r  der t e k to n is c h e n  U n te r la g e ,  des T iro l i -  

kums, a u f ta u c h e n .  D ie  V e rz a h n u n g  der F a z iesb e re ich e  im  Sü d o sten  vo n der D a c h s te in -  
k a lke ntw ick lu n g  des M it te ra lp e n p la te a u s  im N o r d e n  zu r A f len z er  E n tw ic k lu n g  a u f  der 

B ü rgeralp e  N  A flen z  ist bere its  v o n  E. S p e n g l e r  (1920  b) und H. L o b i t z e r  (1974)  m it 
E in z e lh e i te n  g esch ild ert  worden.

N a c h  d iesem  te k to n isc h  w enig  g eg lied erten  A b s c h n i t t  des H o c h s c h w a b s to c k e s  setzt 
in den  M ü r z t a l e r  A l p e n  m it  ih ren  v e rs ch ie d e n a r t ig e n  H a l ls tä t ter  Faz iesb i ld u n g en  

vom  A s c h b a c h ta l  N  d er G o l l ra d e r  B u c h t  bis zum  W e stra n d  des z u s a m m e n h ä n g e n d e n  
Sc h n e e b e r g d e ck e n k ö rp e r s  in den W e s ta b fä l le n  des R axp la teau s  e in e  in ten s iv e  u n d  k o m 
plexe faz ie l le  und  te k to n is c h e  G lie d e ru n g  ein ,  d ie trotz  in ten s iv er  F o rsch u n g  seit  
G. G e y e r  (1889) erst  in jü n g ste r  Z e i t  gut ü b e r b l ic k b a r  gew orden ist. Ü b e r b l i c k  ü b er  die 

z ah l lo s en  D e c k s c h o l le n  a ller  D im e n s io n e n ,  die der basa len  h o c h a lp in e n  M ü rz a lp e n -  

decke au f lagern ,  g ibt  die Karte  Taf.  5 be i  A. T oll m a n n  1976 b. In  der Z w isc h e n z e i t  ist 

die in te rn e  A u fso rt ieru n g  dieses sehr  k o m p le x e n  D e c k s c h o l le n s c h w a rm e s  a u f  G ru n d  
fo lg end er  V o rau sse tzu n gen  w eiter  g e d ie h e n :  1. A u f  G ru n d  der E r k e n n tn is ,  daß au c h  in 

d iesem  O s ta b s c h n i t t  wie im W e s te n  die H a l ls tä t te r  un d  h o c h ju v a v is c h e n  D e c k s c h o l le n  

und D e c k e n  e in e m  G l e i t t r a n s p o r t  im U n te r m a lm  ihre  F ern v erfrach tu n g  verdanken 

(R. L e i n , 1981, S. 2 2 8 ;  A. T o l l m a n n , 1981, S. 184) un d  daß h ie d u r c h  das b u n t e  D u r c h 
e in a n d e r  k le in er  und k le in ster  S c h o l le n  in  o f t  s c h e in b a r  c h a o t is c h e r  g egenseit iger  B ez ie -

A b b. 118: D e r  für d ie G ö lle rd e ck e  n a m e n g e b e n d e  B e rg , d er G ö lle r . A n s ich t v o n  S ü d o ste n . D ie  
H a u p td o lo m itm a sse  des B e rg sto ck e s  ta u c h t gegen  S ü d en  (v o rn e) u n te r  d ie im  G ru n d e  des H allta les  
Ju fla g e rn d e n  tie f ju v a v isc h e n  W e rfe n e r  S c h ie fe r  ab .
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h u n g  erklärbar  wird, w ährend  m an  sonst  für e in e  derartige T e k to n ik  u nglaubw ü rdig  

b re ite  R ie s e n s c h u b d e c k e n  zu H il fe  hät te  ho len  m ü ssen .  2. Z u fo lge  der A n w e n d u n g  des

— v o m  Verfasser  nu r für M it te l -  und W e s ta b s c h n i t t  der H al ls tä t ter  Z o n e n  v e r fo c h te n e n
— Prinzipes des faziell  streng e ig en stän d ig en  E u h a l l s t ä t t e r  S ü d k a n a l s  m i t  S a l z -  

b e r g f a z i e s  d u rch  R . L e i n  (1981, S. 2 2 9 )  ern eu t  im S in n e  vo n E. S p e n g l e r  a u c h  für den 
O s t a b s c h n i t t  der K a lk a lp en .  3. S c h l ie ß l i c h  d urch  die n u n  m ö g l ic h e  exakte c h r o n o l o 

g isch e  E in s tu fu n g  m it te ls  C o n o d o n t e n  der n o c h  unklar  v e rb l ie b e n e n  S c h o l le n  oder 

S c h ic h tg l ie d e r .  R . L e i n  (1982)  h at  W e s e n t l i c h e s  zu m  V ers tän dn is  der u r sp r ü n g l ich e n  
G e o m e tr ie  dieser S c h o l le n  am  R ü ck en  der M ü rz a lp e n d e c k e  be igetragen , so daß h ier  a u f  

dieses jü n g ste  B i ld  m it  nu r w enigen M o d if ik a t io n e n  zurückgegriffen  w erden kann.
Ü b e r b l i c k e n  wir z u n ä c h s t  die A bfo lge  der te k to n is c h e n  E in h e i t e n  im weiteren 

B e re ic h  der M ü rz ta le r  A lp en  vo n L iegen d  gegen H a n g e n d ,  von N o rd e n  gegen Sü den ,  

und ü b er leg en  a n s c h l ie ß e n d  die G en es e  dieses E n se m b le s .
1. D a s  T ir o l ik u m  der G ö l l e r d e c k e  v erschw in d et  an der P u ch b e rg -M a r ia z e l le r -  

L in ie  S v o n  M ar iaze l l ,  Terz ,  L a h n s a tte l ,  G ip p e l  und  Schw arzau u n te r  der haselgebirgs-  
fü h re n d e n  H a l l ta ls c h o l le  (E) bzw. D ü rra d m e rs c h o l le  (W ),  die be id e  aus d em  H a l ls tä t 
ter Sü dkan al  s tam m en . Es e rs c h e in t  fensterartig  d urch  n a c h g o s a u isch e  A u fs c h u p p u n g  

n o c h m a ls  in sc h m a le n  S tre ifen  h in te r  d iesen D e c k s c h o l le n  in Form der T r ib e in -  (E) und 
R a d m e r s c h u p p e  (W ). D e r  stark a u s g eq u ets ch te  R est  des G ö l le rd e c k e n s ü d ra n d e s  ist

A b b. 119 : D ie  „ sü d v e rg en te n “ F a lten  (S ü d en  ist re ch ts) des H a lls tä tte r  G rau k alk es in  Ü b e rg a n g  zu 
M ü rz ta le r  S c h ic h te n  en tla n g  d er F o rsts tra ß e  S E  o b e r  F re in  in  d en  M ü rz ta le r  A lp en  h a rm o n ie re n  
k raft ih res A u ftre ten s  in d er v erk e h rte n  Serie d er N a ß k ö h rs c h u p p e  m it d eren  n o rd g e r ich te te m  
T ran sp o rt.
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sch ließ lich  noch  am K alkalpensüdrand über der Grauw ackenzone unter der M ürzalpen- 
decke bis h inü ber zur A ltenberger B u ch t vorhanden.

2. Es folgt H angend d e r  H a u p t k ö r p e r  d e r  M ü r z a l p e n d e c k e  Er zeigt im 
W estabsch nitt (H ochschw ab, Staritzen etc.) die in der M itte l- und O bertrias durch
gehende Seichtw asserkarbonatentw icklung ohne terrigene Sedim entunterbrechung im 
Karn und ist in D a c h s t e i n k a l k f a z i e s  ausgebildet. Im  Raum der M ürztaler Alpen 
gehört diesem  D eckenkörper der nun über dem Sockel aus W ettersteind olom it und Tiso- 
vec-Kalk/D olom it erst im N or einsetzende, zum  T eil bunte H allstätter Kalk der 
M ü r z t a l e r  F a z i e s  an (während die m ergelreiche Entw icklung m it karnischen M ürz- 
taler S ch ich ten  etc. der verkehrt lagernden N aßköhrschuppe ja  tektonisch  aufliegt). D ie
ser In traplattform nordkanal zieh t gegen O sten h in  zum  Em m erbergzug südlich der 
H ohen W and bei W iener N eustadt m it seinem  roten Engelsberger M arm or (H allstätter 
Kalk) weiter. U nabhängig davon hat sich im Raum südlich des H ochschw ab ein eben
falls noch  M ioh allstätter M itte ltrog  m it der A f l e n z e r  F a z i e s  entw ickelt, über den 
Seichtw asserkarbonaten der M itteltrias m it schieferreichem  Karn und den A flenzer 
Sch ichten  des N or einsetzend. D iese vom Verfasser stets betonte Selbständigkeit der 
beiden Tröge entgegen des seit W . S c h l a g e r  (1967 a, S . 67) v ielfach geforderten direkten 
Zusam m enhanges ist nun von R . L e i n  (1982, S . 218) selbst klargestellt w orden, da die 
verm ittelnden A flenzer Kalke w estlich der M ürz überhaupt erst m it dem Sevat über 
O bertriasdolom it einsetzen, die beiden erw ähnten Tröge dem nach vorher voneinander 
getrennt waren.

3. Ü ber dem zusam m enhängenden K örper der M ürzalpendecke lagert zunächst in 
den M ürztaler Alpen w eithin die verkehrt liegende N a ß k ö h r s c h u p p e ,  deren ver
kehrte Lagerung zur einen H älfte  vom Verfasser (1967 a, S. 243 , Taf. 1), zur anderen von 
R. L e in  (1972, S. 66: „Prolesschuppe“) erfaßt worden ist — vgl. A. T o l l m a n n  (1976 b, 
S. 379). Ihre Sch ichtfo lge reich t vom M itteltriasd olom it über die karnischen schieferrei
chen M ürztaler Sch ich ten  und grauen (im  W esten rö tlichen) H allstätter Kalke (Abb. 119) 
bis zu den Z lam bachsch ich ten . D er Verfasser betrachtet die im A schbachtal nörd lich  der 
Gollrader B u cht der M ürzalpendecke ebenfalls tektonisch  unm ittelbar aufruhenden 
Zlam bachm ergel der „Fallensteinschuppe“ R . L e in s  (1982, A bb. 2) als w estliches Ä quiva
lent der N aßköhrschuppe (obgleich  wohl auch eine A bleitung durch G leitung aus dem 
Aflenzer Trog m öglich wäre).

D ie U nkenntnis der erst 1967 erfaßten Verkehrtlagerung der N aßköhrscholle  im 
M ürzschluchtprofil hatte ja von der unrich tigen Stufengliederung der Trias durch 
E. v. M o j s i s o v i c s  (1892, S. 776) bis zur fehlgedeuteten Tektonik bei H. P C o r n e l i u s  

(1939, S. 98, 111, Taf. 4) eine fatale R olle gespielt.
4. Als nächsthöheres tektonisches E lem ent liegt dieser zuvor genannten E in h eit die 

S a u w a n d  T o n i o n - S c h u p p e  auf, aus A flenzer K alk und D achsteinriffkalk  beste
hend.

5. E in  noch  höheres E lem en t stellt die im O sten  der letztgenannten Schuppe auf
lagernde S t u d e n t z w i s c h e n s c h u p p e  (A. T o l l m a n n , 1976 b, Taf. 5, und S. 384 ; 
ident m it B ru n ntaldeckscholle  R . L e i n , 1982, A bb. 1) dar, die neben re ich lich  W erfener 
Sch ichten  auch in geringem  U m fang Steinalm kalk m it Spaltenfüllungen aus karnischem  
Rotkalk, norischem  H allstätter Rotkalk und Juraspäne enthält.

6. Das oberste tektonische Stockwerk um faßt in der genannten Region die
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S t u d e n t - ( p l a t e a u - ) D e c k s c h o l l e ,  die aus W ettersteinkalk und -d olom it sowie trans- 
g r e s s iv e m  schm ächtigem  höherem  Jura besteht. Ä quivalente D eckschollen  m it Seicht- 
w asserkarbonaten m it m ehr oder weniger A nsätzen von verzahnenden Beckenkalken 
l i e g e n  z. B . in der Roßkogel-, R au henstein -, W estl. M itterbergdeckscholle (W. L e i t h n e r ,

1983) oder, freier von Beckenrand ein flüssen , in Lachalpe, sch ließ lich  in  Rax und 
Schneeberg vor.

D ie g e n e t i s c h e  D e u t u n g  für diesen tektonischen Stapel können wir am besten 
aus der B etrachtu ng der A nordnung der im  K örper der M ürzalpendecke noch in Zusam 
m enhang stehenden Fazieszonen einerseits und den dann eben w eiter aus dem Süden 
stam m enden restlichen Fazieseinheiten (Plattform  der Schneebergdecke, Buntkalke der 
südlichen H allstätter Z one etc.) ersch ließen . A bb. 120 und 121 zeigen die sich hieraus 
ergebende ursprüngliche Faziesanordnung und zugleich die durch G leittek tonik  
bewirkte Stapelung der südlichen Randsäum e am Rücken der nachm aligen M ürzalpen
decke. Es zeigt sich  h ierbei, daß bei dem im M alm  einsetzenden G leitvorgang im 
w esentlichen zuerst die süd lichsten , m ergelreichen O bertriasbeckensedim ente ins G lei
ten kam en, dann auch solche der O bertrias aus dem m ittleren  H allstätter Kanal (Aflen- 
zer Becken) folgten und erst dann auch die südliche K arbonatplattform  (Schneeberg- 
decke) sich m it ihrem  gesam ten Triaspaket über dem gipsreichen H aselgebirge löste, 
dabei in  verschieden große Sch ollen  zerbrach, die ihrerseits verschieden rasch einen ver
schieden w eiten W eg nahm en, so daß auch sie durch die G leitung um sortiert worden 
sind. M an kann in diesem  Fall zum  U nterschied  der D ivertikulation, die die Sch ich tg lie
der eines Sch ich tstoßes durch G leitung u m sch ich tet, h ier von F a z i e s d i v e r t i k u l a  
t i o n  sprechen, bei der die Fazieszonen um gruppiert werden, und zwar so, daß im allge
m einen die südlichsten, die durch die dort beginnende H ebung zuerst erfaßt werden, 
am w eitesten gegen N orden gleiten , aber individuelle m aterialbedingte G egebenheiten 
der G leitm öglichkeiten  zusätzlich  ins Spiel kom m en.

D er nur wenig von der Erosion durchlöcherte H auptkörper der S c h n e e b e r g -  
d e c k e  liegt in  der G roßscholle  vor, die Rax, Schneeberg und G ösingberg um faßt 
(E. S pen gler , 1931 a, K t.; H. P. C orn eliu s, 1936 b , 1937, 1951; B. Plö ch in ger , 1964 a, 
1967). D en n och  haben sich entlang der zentralen H auptlängsantiklinale, der Krum m - 
bachantiklinale, vier F e n s t e r  des tektonischen U ntergrundes eingestellt, die eindeutig 
für die (von C ornelius gegenüber K o ber  stets zu U nrecht bekäm pfte) A llochthonie 
dieser D ecke sprechen: Das N aßw alder H albfenster, H engst-, Ö d en hof- und H öfle iner 
Fenster (B . Plö ch in ger , 1963; A. T ollmann , 1963 b) — A bb. 117 Ersteres und letzteres 
schließen  nur die u n m ittelbar unterlagernde H allstätter Serie der M ürzalpendecke auf, 
die beiden m ittleren  Fenster reichen  darüber hinaus noch  in den D achsteinkalk  der 
G öllerdecke durch. A uch die S. 216 erw ähnte G eyersteinschuppe der M ürzalpendecke 
und die W erningzone des Tirolikum s, beide durch bestim m te Faziesentw icklungen 
charakterisiert, b ild en  durch ihre eindeutige tektonische U nterlagerung der Schneeberg
decke am Südrand einen klaren Bew eis für den Fernschub der D ecke, der aber auch 
durch zahlreiche kleinere D eckschollen  in  den M ürztaler Alpen belegt ist (A bb. 114) — 
unter der R au hensteindeckscholle verläuft ja  der neuangelegte Schneealp enstollen  der
I. W iener H och qu ellen leitu ng (F. B auer , 1969; T. G attin ger , 1973), der die schw ebende 
Lagerung der D eckscholle  und das Fehlen eines P ilzfaltenstiels bew iesen hat. D ie 
Sch ichtfo lge der Schneebergschollen  reich t — heute durch C on od onten  belegt — in R iff-
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fazies ü b er  die W etters te in k a lk m a ss e  n o c h  ins  K arn  un d  N o r  e m p o r  (R . L e i n ,  1977, 
>. A 107 etc .) .  V o n  den vo n H. P. C o r n e l i u s  (1951) v e rm u te te n  h ö h e r e n  D e c k s c h o l le n  ist 

nur die qu er  e in g e m u ld e te  G u p fd e c k s c h o l le  W  der H e u k u p p e  v e r b l ie b e n ,  w ährend  der 
S ch w arzen berg  N E  Payerbach e in e n  be id erse its  a u s g e sch u p p te n  Teil  der S t ix e n s te in a n t i -  

k linale  un d  keine D e c k s c h o l le  darstellt .
In  der H o h e n  W a n d  tritt  n o c h m a ls  M ü r z a lp e n d e c k e  N E  un ter  der S c h n e e b e r g 

decke zutage. Ihre  faz ie l le  Z w isc h e n s te l lu n g  z w isch e n  V o ra lp in  un d  h o c h a lp in e r  

S c h n e e b e r g d e ck e  sowie ihre  Stru ktu r  m it  der g ro ß e n  R ü ck fa lte  im  n o r is c h e n  W a n d k a lk  

hat E. K r i s t a n  (1958)  klargestellt .  D e r  St irn ran d  d ieser  E in h e i t  ist gegen das T iro l ik u m  
im M ie s e n b a c h ta l  in e in e  U n z a h l  von D e c k s c h o l le n  un d  H a lb k l ip p e n  au fg e löst ,  der vor- 
¿o sau ische  T ran sp o r t  wird d u rch  e in e  die D e c k e n g re n z e n  ü b erg re i fen d en  G osau  belegt. 

Im S ü d o sten  ta u ch t  die W a n d e in h e i t  m it  der e rw äh n ten  R ü ck fa lte  u n te r  das t i e f  e in g e 

m uldete  N e u e -W e lt -G o s a u b e c k e n  ab und e rs c h e in t  a u f  der an d eren  Se ite  im E m m e r-  
bergzug am  A b b r u c h  des W i e n e r  B eck en s  wieder (B. P l ö c h i n g e r ,  1961 b, 1964 a, 1967). 
A uch d ieser  O st te i l  der M ü rz a lp e n d e c k e  im  B e r e ic h  der H o h e n  W a n d  u n d  des E m m e r-  

bergzuges zeigt im  n o r is c h e n  R if fka lk  („ W a n d k a lk “ — vgl. S. S a d a t i ,  1981) H al ls tä t ter  
E in flü sse ,  d ie s c h o n  A. B i t t n e r  (1882) in se iner  gro ßar t ig en  „ H e r n s te in “-M o n o g r a p h ie  
h erau sgearbeite t  hat.  W i r  m ü ssen  al lerdings z w ische n  dem  fa u n is t isch e n  H a l ls tä t ter  E i n 
f luß im  W a n d k a lk  d u rch  A u ftre te n  von A m m o n i te n ,  v o n  Halorellapedata ( B r o n n )  etc. — 

analog den  V e rh ä ltn issen  im  H o c h s c h w a b s to c k  — u n d  der au ch  l i th o lo g is c h  in H a l l 

stätter Fazies a u s g eb i ld eten  s ü d l ic h e n  F ortsetzu ng  d ieser E in h e i t  im  E m m e rb e rg z u g  mit  
a ty p is ch em  ro tem  n o r is c h e m  H a l ls tä t te r  Kalk  der M ü rz ta le r  Fazies u n te rs c h e id e n .  H iezu 
k o m m e n  n o c h  einerseits  D e c k s c h o l le n  der S c h n e e b e r g d e c k e  am S W -T e i l  des W a n d 

Abb. 122: Blick vom Plateau der Hohen Wand bei der Kanzel gegen W SW  über das Grünbacher 
Gosaubecken und den Geländberg zum Schneeberg.
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p lateau s aus m itte ltr ia d is c h e n  A lg en k alk en  (H u tb e rg , K a lte n b e rg ), als au ch  in  w eiterer 
U m g e b u n g  D e c k s c h o lle n  in  S a lz b erg fa z ies , d ie  aus d em  Sü dkan al ü b e rg litte n  s in d : D e r 

n o r isc h e  H a lls tä tte r  K a lk  v o n  H e rn s te in  (B . P l ö c h in g e r , 1981, S. 98 f f . ,  A b b . 11—12), die 

M ü h lta ls c h o lle , d ie S c h o lle n  vo m  B a lb e rs te in  b is  S c h e u c h e n s te in , d ie  P ö tsch en k a lk e  

u n d  Z la m b a c h s c h ic h te n  vo n L a n z in g  (R . L e in , 1975, S. 2 ; 1984, A b b . 1), d ie d u n k el- und 
h e llro te n  H a lls tä tte r  K alke d er G ra fe n b e rg sch o lle  a u f  d er H o h e n  W an d  (E . K r ist a n ,

1958, S. 2 8 5 , A b b . 3) u n d  w eiter im  W e ste n  d ie  H a lls tä tte r  B u n tk a lk sc h o lle  v o n  L o sen - 

h e im  be i P u ch berg  (E . S p e n g l e r , 1959, S. 283) — vgl. R. L ein  (1981, B e il. 12).
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h) Lagerstätten 
a) Allgemeines

D ie E r z l a g e r s t ä t t e n  der N ördlich en  Kalkalpen sind w irtschaftlich  von geringer 
Bedeutung: D erzeit stehen keine Erzlagerstätten der Kalkalpen in A bbau. D er über
w iegende Teil der Erzlager dieses Gebirgszuges sind prim är-sedim entärer Entstehung, 
wenn auch später M obilisationen  eingetreten sind: So sind die U ranvorkom m en an das 
detritische Perm, das über der T iro ler und Salzburger Grauw ackenzone transgrediert, 
gebunden und häufig an organischer kohliger Substanz angelagert. Ferner ist aus den 
perm ischen B asisbildungen der K alkalpen m it verschiedener, aber stets salinarer beein
flu ßter Fazies M agnesit als sedim entäre B ildung bekannt. Eisenvererzungen verschie
dener Art haben einerseits das Perm (Verrucano, P reb ich lsch ich ten), dann die W erfener 
S ch ich ten  und sch ließ lich  den O berrand der W ettersteinkalkm asse betroffen . D ie B lei- 
Zink-V ererzung ist stratigraphisch an das gleiche, letztgenannte Niveau am O berrand 
des W ettersteinkalks im unteren Karn gebunden. Bedeutendere M anganlager stellen 
sich , ebenfalls niveaugebunden, in den K ieselschieferserien des höheren Jura ein.

U nter den N i c h t e r z e n  kom m t den salinaren B ildungen eine weit in die Vor
gesch ichte reichende w irtschaftliche Bedeutung zu, die besonders im  perm ischen H asel
gebirge, untergeordnet auch im Karn auftreten. Das Steinsalz, einst die w irtschaftliche 
G rundlage der H allstätter K ultur im Salzkam m ergut, wird heute nur noch in vier Berg
bau betrieben  gew onnen. U n ter den zahllosen großen G ips-A nhydrit-Lagern des H asel
gebirges und den weniger an seh n lich en  im  Karn stehen in den Kalkalpen noch ein 
D utzend in A bbau, während die Betriebe im karnischen Keupergips des Sem m ering
systems seit 1970 säm tlich eingestellt sind. D er bis in unser Jahrhu n d ert vielerorts in den 
Lunzer Sch ich ten  und in der Gosau abgebauten K ohle kom m t keine w irtschaftliche 
B edeutung m ehr zu, ebenso wie den Bauxitvorkom m en unter der Gosautransgression des 
basalen Senon. G ering ist die Gew innung von Ö lsch iefern  aus den Seefelder Sch ichten  
in T iro l. E inen  entscheid enden w irtschaftlichen Faktor hingegen nehm en die Erdöllager 
im  H auptdolom it im U ntergrund des W ien er Beckens ein , die bereits 2 2 %  der Erdölge
sam tförderung Ö sterreichs bestreiten. H auptd olom it ist h ier das Speichergestein, das 
M uttergestein ist unbekannt. M an verm utet sogar ein Einw andern aus der Beckenfazies 
des au tochthon en  Ju ra  des dritten Stockwerkes unter dem D eckenland .

Bezüglich der N a t u r s t e i n g e w i n n u n g  im  B ereich  der K alkalpen kann für den 
Salzburger A nteil a u f die m onographische und zugleich ku nstgeschichtlich  ausgerichtete 
Behand lu ng des T hem as durch A. K i e s l i n g e r  (1964) hingew iesen werden. H ier spielt 
besonders der A dneter K alk in der K ulturgeschichte Ö sterreichs und w eit darüber hinaus 
als begehrter W erkstein für Bauten und Skulpturen eine hervorragende Rolle . D ie 
G ew innungsstätten, zugleich w ichtige A ufschlüsse in den Steinbrü chen  um A dnet, wer
den bei A. K i e s l i n g e r  (1964, S. 2 0 2  ff., B eil.-T af.) geschildert (vgl. S. 68) — A bb. 123. 
E ine österreichw eite Ü bersicht über die nutzbaren R ohstoffe für Bauzw ecke haben
G . M a l e c k i  & L. W e b e r  (1979, cum  lit.) gegeben.

ß) Erzlagerstätten

1. U r a n :  Ü ber die allerdings nur m ineralogisch interessanten Funde von U r a n  
m i n e r a l i e n  i m Perm von Fieberbrunn, wie Pechblende, C offin it, Zippeit, und von M it-
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A b b . 1 23 : A d n e te r  „ T ro p fm a rm o r“ (ro te r  o b e r rh ä tis c h e r  T h e c o sm ilie n k a lk )  im  K ie fe r-T ro p fb ru ch  
bei A d n e t. W ä n d e  in  d en  Ja h r e n  1 9 3 8 —19 4 0  d u rch  S ä g e s ch n itte  v o rg e ric h te t z u r G ro ß b lo ck g e w in - 
n u n g  (z . B . K a rte n tisch  d er R e ic h s k a n z le i in  B e r lin )  — vgl. P . B e c k e r  et a l. (19 7 7 ).

te r b e r g ,  wie B rannerit und U ran in it, wurde unter Angabe der einschlägigen Literatur 
b e r e i t s  in Band 1, S. 555 , referiert. N eben den U ranvererzungen in der perm ischen Basal
ser ie  der Kalkalpen im Raum Fieberbru nn—M itterberg—M ü h lb ach—W erfen und A dm ont 
(E. E r k a n , 1977 a, A bb. 5; J .  H a d i t s c h , 1979, S. 31; J .  H a d i t s c h  &  H .  M o s t l e r , 1982 a, 
Taf. 1) tritt noch in der tiefen  Gosau von U nterlaussa in der Steierm ark eine an kohlige 
Schiefer gebundene U ranm ineralisation m it M axim alw erten von 800 ppm au f 
(O .  S c h e r m a n n , 1980).

2. B a u x i t :  Als R o h sto ff für die A lum inium gew innung könnten  die B a u x i t e  die
nen, die sich v erschiedentlich  an der Basis der Gosauablagerungen der N örd lich en  Kalk
a lp e n  einstellen . E. H a b e r f e l l n e r  (1951) und A. R u t t n e r  (1970) haben eine Ü bersicht 
ü b e r  die Bauxitvorkom m en der O berkreide der O stalpen gegeben. D ie Bauxite lagern 
diskordant verschiedenen vorsenonen kalkalpinen Sch ichtg liedern  als chem isch aus
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g e fä llte  S e d im e n te  aus sch w ach  a lk a lisc h e n  L ö su n g e n  a u f. V o n  d en  zu m  T e il b e re its  z e it 

w eise a b g e b a u te n  L a g e rstä tte n  se ien  als w ich tig ste  das V o rk o m m en  im  B ra n d e n b e rg e r  

G o s a u b e ck e n  N  R a tte n b e rg  in  T iro l (O . S c h u lz , 1960), im  Sa lz b u rg er G o sa u b e ck e n  am 
U n te rsb e rg n o rd ra n d  (W . G ü n t h er  &  G . T ic h y , 1978), ö s tlic h  St. W o lfg a n g  am  See, im  

R a u m  W eiß w asser—U n te rla u ssa  (A . R u t t n e r  & G . W o le t z , 1957; W  S ie g l , 1973), b ei 
A lte n m a rk t im  E n n s ta l u n d  H ie fla u  sow ie b e i D re is tä tte n  am  O stra n d  der N eu en  W e lt— 

G osau  g e n a n n t (G . B a r d o ss y , in : B . Pl ö c h in g e r , 1961, S. 405 f f .) . D ie  w ich tig ste  ö s te r 
re ic h is c h e  B a u x itla g e rstä tte  s te llt  je n e  v o n  U n te rla u ssa  d ar: D e r u ra n h a ltig e  B a u x it  lieg t 
h ie r  in  e in e r  R e ih e  s te ils te h e n d e r  L in se n  z w isch e n  d em  H a u p td o lo m it im  L ieg en d en  

u n d  d en  M erg e ln  d er N -S -s tre ic h e n d e n  G osau  im  H a n g e n d e n  e in g e s c h a lte t. D ie  B a u x it
fö rd e ru n g  erre ic h te  vor der E in s te llu n g  des d u rch  zw anzig  Ja h r e  g e fü h rte n  B etr ie b e s  

im  Ja h r e  1964 b is 2 0 .0 0 0  t jä h r lic h . D e rz e it  w ird B a u x it  in  Ö ste rre ic h  n ic h t  m eh r 

ab g eb a u t.
3. E i s e n :  Bezüglich  der E i s e n v e r e r z u n g ,  die im Perm (A lpiner V errucano und 

P rebichlschichten) und Skyth (W erfener S ch ich ten ) im H angenden der Grauw ackenzone 
in schichtp arallelen  Lagern sehr w eit verbreitet au ftritt und die heute unter der B ezeich 
nung „Typus H irschw ang“ als sed im entär-syngenetische B ild ung betrachtet wird 
(W . B aumgartner, 1976, S. 53 ; A. H orkel, 1977; L . W eber , 1977) sei wiederum au f die 
A usführungen in Band I, S. 5 59 , verwiesen. N eben Siderit tritt in den Paragenesen 
K upferkies, Fahlerz, Z innober, Baryt etc. auf. D ieser Vererzungstypus betrifft die 
gesam te Basis der K alkalpen: In Salzburg wurde der lim onitisch e E isenspat aus den W er
fener Sch ich ten  bis 1960 in Schäferötz im  Im lautal abgebaut. W. H eissel  (1955, S. 199) 
hat die E ntsteh ung dieser Lagerstätten von W erfen entgegen O . F ried rich  (1953 a, 1963) 
m it R echt als sedim entär gedeutet, W. G ünther (1979) neu studiert. Aus T irol hat 
W  H ammer (1920) eine analoge Vererzung des A lpinen Verrucano beschrieben . K. V oh - 
ryzka (1968, S. 67 f.) b eto n t den Fahlerzgehalt der V errucano-Lagerstätten im  Raum  zwi
schen Flirsch  und A rlberg. H eute sind alle A bbaue in diesen Lagerstätten eingestellt.

Im  Salzkam m ergut ist eine m a n g a n r e i c h e  s i d e r i t i s c h e  V e r e r z u n g ,  die 
vielfach L im onite und oxydische M anganm inerale liefert, in den anisisch en  D olom iten , 
ausnahm sw eise (R öthelste in  bei Aussee) auch im  H allstätter K alk verbreitet (E . H a s l in 

g e r ,  1964), die von O . F r ie d r i c h  (1964, S. 41) als eventuell sedim entär gedeutet worden 
ist. E ine vorwiegend schichtige ankeritische Vererzung im Anis bis Ladin der K rabach- 
jo ch sch o lle  in T iro l beschrieben  K . K o c h  (1958) und H . G r o t jo h a n n  (1978, S. 17 f.).

E in em  nächsten Lagerstättentypus gehören die aus Pyrit und E isend olom it ab leitb a
ren oxydischen Eisenerze ( L i m o n i t e )  an, die als Krusten und Schw arten, Taschen 
und S p a lte n  e in  R e lie f  des W ette rste in k a lk e s  an der Basis der unterkarnischen 
R aibler Sch ich ten  erfü llen und einst ebenfalls b eschü rft worden sind. D ie E ntstehung 
dieses R eliefs wird heute wieder wie einst n ich t durch synsedim entäre subm arine tekto
nische Spaltenbildung, sondern durch A uftauchen und Verkarstung der W ettersteinkalk
riffp latte  erklärt (R . B r a n d n e r ,  1978; R . B. & W . R e s c h , 1981). D ieser Vererzungstypus 
reich t von den ö stlich en  Kalkvoralpen (Arzberg bei R eichram ing etc. — W . W e r n e c k ,
1974, S. 216) bis in die A llgäuer Voralpen (Säuling N  Reutte etc. — H . J .  S c h n e id e r  

& F. W a ld v o g e l ,  1964, S. 101 ff.).
D ie junge schw ache Eisenvererzung der K a r s t g e b i e t e  der K alkalpen hat R . S e e 

m ann (1979) eingehend studiert: Als K arsteisenerze treten P y r i t  (bei schw ach basischen
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bis neutralen Bildungsbedingungen) oder M a r k a s i t  (bei schw ach saurem bis neu
tralem  M ilieu) und deren U m setzungsprodukte auf. Das Eisen dieser Sulfide stam m t 
vorwiegend als Lösungsrückstand aus dem M uttergestein  des U ntergrundes, der Schw efel 
a u f G rund von Isotopenuntersuchungen zum  G roßteil aus perm ischen Sulfaten. D ie B il
dung der K arsteisenerze setzt m it dem Paläogen ein , erreicht aber im M io- und Pliozän 
ihren H öhepunkt.

4. B l e i - Z i n k :  N ach langem  R ingen geklärt ist heute auch die Genese der in den 
K alkalpen im  obersten W ettersteinkalk (U nterkarn) weit verbreiteten und früher vieler
orts abgebauten B l e i g l a n z - Z i n k b l e n d e - L a g e r s t ä t t e n  vom Typus Bleiberg, 
w orüber schon im Band I, S. 639 f., im  Zusam m enhang m it der genetisch gleichartigen 
Bleiberger Vererzung ausführlich  b erich tet worden ist. D ie Auffassung der Syngenetiker 
wie A. M aucher (1954, 1957), H .-J. S ch n eider  (1953 b , 1954, 1964), H .-J. S chn eider  et 
al. (1975, 1977), E . S chroll (1978, 1979), O . S chulz (1954, 1955, 1964, 1968, 1969, 1974, 
1976, 1979 a, b , 1981), K . T aupitz (1954 a, b), J .  K ranz (1976), W. T ufar (1974, 1980, 
1981) etc. bezüglich  der syngenetischen B ild ung dieser Lagerstätten hat sich gegenüber 
der früher herrschenden M einung der E pigenetiker wie E. C lar (1929, 1957 a, b), 
W. E. P etrascheck  (1957) etc. nach D arlegung des sed im entologischen Beobachtungs
bestandes rasch durchgesetzt, bis in die Gegenwart durch weitere Arbeitsergebnisse 
erhärtet und ist je tz t durch direkte B eobachtu ng der Entstehung analoger Vererzungen 
an den rezenten R iftsystem en im R oten  M eer, im  Pazifik usf. direkt bew iesen worden. 
D iese durch die Paragenese B leiglanz, Z inkblende (m it Cadm ium  und G erm anium ), 
W u rtz it, Fluorit, Q uarz und Baryt gekennzeichneten silberfreien Lagerstätten haben 
ihren Stoffbestand  durch subm arine Z ufuhr bereits in der basalen O bertrias erhalten. 
Epigenetische V ererzungsbildungen können durch jüngere M obilisation  des Erzinhaltes 
an K lüften  zustande kom m en. D em  gesetzm äßigen A uftreten von Flu orit in dieser E rz
gruppierung ist in neuerer Z eit größeres A ugenm erk zugewendet w orden (H . W en in ger ,
1969, S. 78 ff .; H .-J. S ch n eid er  et a l., 1975) — vgl. S. 36. D ie Verbreitung der geschilder
ten B lei-Z ink-V ererzung reich t m it 80 E inzellagerstätten in den K alkalpen vom  A rlberg
gebiet im  W esten (Valluga, Zug, N assereith) bis A nnaberg, T ü rn itz  und Alland in den 
niederösterreich ischen Kalkvoralpen im  O sten (O . F ried ric h , 1953; J .  H aditsch , 1979,
S. 26 , K t. 4/2). E in e Zusam m enstellung der entsprechenden T iro ler Lagerstätten gaben 
R . K lebelsberg  (1935, S. 51), K. V ohryzka (1968, Taf. 1) und O . S chulz (1977, 1979 a—d, 
1980, 1981).

Das H a u p tb e rg b a u re v ie r  au f B le i/ Z in k  im  W e ste n  lag b e id e rse its  von N assereith 
(Telfs, F ern p a ß , Im st, Karrösten etc.), im M iem inger Gebirge und der H eiterw and, 
w ob ei in d er Lagerstätte St. V eit/ H eiterw an d  die Vererzung b e re its  im M uschelkalk auf- 
tritt (E . C l a r ,  1929; W  W e tz e n s te in , 1972). Aus dem Karwendel (G leirsch , Lafatsch, 
Arzl) stam m en neuere einschlägige Studien von O . S c h u lz  (1954, 1955, 1981) und 
E. W e r th m a n n  (1966), aus der U nkener Region in  angeblichen  R aib ler Sch ich ten  von
O . F r ie d r i c h  (1967). M it w enig bekannten entsprechenden Vorkom m en in Salzburg hat 
uns W  G ü n th e r  (1977), in den oberösterreich ischen V o ra lp en  W  W e r n e c k  (1974), in 
N iederösterreich O . S c h u lz  & L. K o s t e lk a  (1965), G. A n to n iu s  (1970), G . H a g e n g u th , 
E. P o b e r  et al. (1982) bekannt gem acht. Säm tliche B lei-Z ink-Bergbaue der N ördlichen 
K a lk a lp en  liegen zufolge der D om inanz des B leiberger Bergbaues heute still.

5. M a n g a n :  E in e zusam m enfassende D arstellung der M anganerzlagerstätten O ster
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reichs haben K. L e c h n e r  & B. P lö c h in g e r  (1956), jen er von Salzburg W  G ü n th e r  &

G . T ichy  (1979 a) vorgelegt. Im  kalkalpinen A nteil stellen  sich  solche Vererzungen 
zunächst im O berlias der m ittleren A llgäuschichten der Allgäuer und L echtaler Alpen 
ein (V. J acobshagen , 1965, S. 76 ; K . G ermann & F. W aldvogel, 1971), besonders 
m ächtig (10—25 m) im G eb iet E isenspitze—D aw inkop f am K alkalpensüdrand. Das 
bedeutendste Vorkom m en aber liegt in den höherjurassischen  Strubbergschichten  am 
N ordrand des Tennengebirgstirolikum s (Lam m ereck, Sattelberg, V d. Strubberg —
H . P. C o r n e l iu s  &  B . P l ö c h in g e r , 1952, S. 207  f f .) ,  d ie  10—2 5 %  M n  e n th a lte n  und  prak
t is c h e  B e d e u tu n g  erlan g en  k ö n n te . Ä h n lic h  a lte  M a n g a n s c h ie fe r  im  G rü n b a ch g ra b e n  am 

O stfu ß des U n tersb erg es h a b e n  sogar m axim al 3 0 %  M n-G eh alte  geliefert. D ie  H e rk u n ft 
des M an g a n s in  d iesen  ra d io la rie n re ic h e n  S c h ie fe rn  w ird in  Z u sa m m en h a n g  m it e in em  

ju ra s s isch e n  V u lk an ism u s g e b ra ch t, d essen  S p u ren  in  d en  A llg ä u sc h ic h te n , a b e r a u ch  im  
R a d io la rit  n a ch w eisb a r sin d  (H . G r u s s , 1958, 1969; V. D ie r s c h , 1978, 1980). D as e in 
g eh en d e  S tu d iu m  der M a n g a n s ch ie fe r  d u rch  K . G er m a n n  (1971, 1972, 1973), K . G e r 
m ann  &  F. W a l d v o g e l  (1971) un d  A . B eran  e t a l. (1983) h at als M a n g a n e rz m in e ra le  C a- 

M n -F e -M g -K a rb o n a te  in  P aragenesen  v o n  C a -R h o d o c h ro s it-M a n g a n o -S id e r it , C h a m o sit

u . a. erw iesen , d ie m a rin -se d im e n tä r  d u rch  A u sfä llu n g  bzw . frü h d ia g e n e tisch e  V erd rän 
gung v o n  k a lz itisch e n  O rg a n ism e n re s te n  e n ts ta n d e n  sin d .

Y) Nichterze

1. M a g n e s i t :  M agnesit ist ebenfalls nur in sehr geringem Ausm aß in  den perm i
schen G liedern der Kalkalpen vorhanden. Aus den vio letten  Fellersbachsch ichten  des 
Rotliegenden im M itterberger G ebiet m it le ich t salinarem  Einschlag sind M agnesitkon
kretionen bekannt geworden (H. M ostler , 1972 a, S. 158). Im  w estlich benachbarten 
A b sch n itt zw ischen Leogang und H och filzen  stellen  sich  analoge knollige M agnesite im 
Permoskyth (non: „W erfener S ch ich ten “) ein , die W  S iegl (1964, S. 190) als gelartig in 
m arinem  bis subsalinarem  M ilieu  angelegtes Sedim ent erkannte, für dessen Bildung er 
allerdings noch  eine subm arine, hydrotherm ale M agnesium zufuhr angenom m en hatte. 
D er vieldiskutierte M agnesit des Kaswassergrabens S G r. R eifling  stellt sich  ebenfalls in 
einer salinaren Serie, und zwar im  gipsreichen und dolom itführend en perm ischen H asel
gebirge der M ürzalpendeckenbasis in m ehreren M etern  m ächtigen Bänken ein. Gegen
über der A uffassung von O . F ried rich  (1963, S. 421 f.), der an eine epigenetische E ntste
hung des h ier spätigen M agnesits dachte, ist bei d iesen stets in dem salinaren M ilieu  des 
Perm auftretenden M agnesiten , die teils direkt im G ips, teils im dunklen D olom it kri
stallisiert sind, im Sinne von F. M achatschki (1922, S. 18) ebenfalls an eine der Salzla
gerstättenbildung syngenetische E ntstehung zu denken. Vgl. E. S chroll (1961, S. 704).

2 . G i p s  u n d  A n h y d r i t :  Z ehn von den zw ö lf in Ö sterreich in B etrieb  stehenden 
G ips-A nhydrit-Bergbauen liegen im  perm ischen H aselgebirge (von W est nach  O st: 
M oosegg, W ebing, H allberg, A btenau, G rundlsee, Spital am Pyhrn, A dm ont, Tragöß, 
Puchberg und Preinsfeld), nur zwei im  karnischen G ipsniveau, das ja in der Vorarlberger 
Fazies größere Bedeutung erlangt (St. A nton im M ontafon , W eißenb ach  in T iro l) — 
K . M o ld a n ,  1982. D ie gesam te Produktion an Rohgips in den Kalkalpen (und dam it in 
Ö sterreich) betrug 1982 5 8 5 .9 8 8  t, an A nhydrit 141.532 t. An der Spitze steht die Förde
rung im Bergbau W ienern  am Grundlsee (G . G r o s s , 1958; A. T o l lm a n n , 1960 a;
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J. H a d its c h , 1968). D ie G ipsvorkom m en im  perm ischen H a s e l g e b i r g e  sind sehr weit 
v e r b r e i t e t ,  und noch zahllose, n icht beschürfte Lagerstätten stehen zur Verfügung. Gips 
t r i t t  hier sowohl im voralpinen A nteil der Kalkalpen — vgl. Preinsfeld: H. F. H o lz e r  et 
al., 1975 — als auch im hochalp inen  au f (W. E. P etrasch eck  et al., 1977), erreicht in letz
terem allerdings nach M ächtigkeit und A usdehnung eine unvergleichlich größere Bedeu
tung (A. T o llm an n , 1976 b, S. 41 ff.). D ie  größten Haselgebirgslagerstätten m it je über 
1 M io. t Vorrat liegen bei Pfenningbach/Puchberg, Erlafboden, Trübenbach, Seewiesen, 
Dürradmer, Haringgraben, H intersteineralm , Schildm auer/A dm ont, W ienern /G rundl
see und Grabach bei K uchl (J. H ad itsch , 1979, S. 35, Kt. 5/2).

Die k a r n i s c h e n  G ips/A nhydritvorkom m en haben  in  den östlichen  Kalkalpen 
nur mäßige B edeutung. O bertags stehen  sie z. B. m ehrerenorts im  Ö tscherland  an 
(A. T o llm an n , 1966 b, S. 131 f.). In T iefbohrungen  können  sie doch  größere M ächtigkeit 
erreichen, wie etwa in  der B ohrung U rm annsau 1 bei G am ing und  besonders im kalk- 
voralp inen U n tergrund  des W iener Beckens. E ine tiefschürfende, genetisch orientierte  
U ntersuchung  der dem  karnischen Niveau angehörigen G ipslagerstätten  im M ontafon  
haben jüngst H. A n g er er  et al. (1980) durchgeführt und  dabei die E vaporittypen der 
Küstensabkha von jenen  des Flachwassers getrennt.

3. S t e i n s a l z :  Eng m it dem  A uftre ten  des A nhydrites ist das Vorkom m en von 
S t e i n s a l z  verbunden , das ja das norm ale nächste Glied bei der E indam pfung  des per
m ischen (Haselgebirgs-)M eeres in den Kalkalpen darstellt. W iederum  sind Salzvorkom 
men im  gesam ten Raum  des Haselgebirges vertreten, also auch im  voralp inen Bereich 
und  im  T irolikum  der Inn taldecke (H all in  T irol — O. Sc h m id eg g , 1952), aber m ehr noch 
als beim  G ips sind  die bedeu tenden  Lagerstätten des Salzes fast ausnahm slos an die juva- 
vischen H allstä tter Z onen  gebunden . O . Sc h a u b er g er  konnte  ab 1949, revidiert 1981 
(E. P ak  & O . Sc h .) als stratigraphische N orm alabfolge der Salzberge eine Reihe vom Lie
genden zum  H angenden vom  Rotsalz- über G rün ton -, vu lkanitführendes buntes Salzton- 
gebirge zum  Grausalzgebirge feststellen (S. 21). Im  Ischler und  Ausseer Salzberg 
herrscht das Rotsalzgebirge vor. W. M ed w en itsc h  (1949 b, S. 14) h a t einen Ü berschie
bungstypus von Salzlagerstätten — wie er in  H allsta tt, Berchtesgaden u nd  H allein  ver
treten  ist — von einem  S tirn typus der Salzberge untersch ieden , der vor einer D eckenstirn  
zusam m engestaut ist — wie etwa Ischler und  Ausseer Salzberg oder der G rundlseer G ips
A nhydritstock.

Die Salzgew innung geht in  Ö sterreich  wohl bis ins N eolith ikum  zurück. In H allstatt 
begann die Salznutzung  vor 4500 Jah ren  (F. M o r to n , 1959) — wohl kaum  aus Q uellsole, 
wie m an bisher angenom m en hatte , sondern  nach Funden von zahllosen S teinbeilen  
und  a u f  G rund  der rezenten , h isto rischen  und  prähisto rischen  G roßru tschungen  
(G. Sc h ä ffer , 1976, S. 39), aller W ahrscheinlichkeit nach  a u f  G rund  von Freilegung des 
anstehenden  Steinsalzes in G roßru tschn ischen . D er untertägige Salzbergbau setzte h ier 
nach A nfängen in der jüngsten  B roncezeit in  großem  U m fang m it der H allsta ttze it 
(950—400 v. C hr.) ein. In  der Folge kam der Bergbau — abgesehen von längeren S törun
gen durch  H angru tsch  oder Bergstürze, von denen  der g rößte etwa 200 Jahre  v. Chr. 
niederging (G. Sc h ä f fe r , 1976) — nie ganz zum  Erliegen. H istorisch  belegt ist der Salz
bergbau h ier ab 1312 bzw. ind irekt schon 1262. Zu gleicher Zeit wie in  H allsta tt begann 
vor 4500 Jah ren  die N u tzun g  des H alle iner Salzberges, wo der U ntertagebau von der 
jüngeren B roncezeit über die H allstä tter Z eit bis in  die Latenezeit währte. H istorische
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Belege reichen hier bis 1134 zurück. D er Ausseer Salzberg wird erstm alig 1147 erw ähnt, 
jedoch  geht die N achrich t über Solegew innung von der Sandling-W estseite bis 800 
zurück. Z uletz t wurde der kleine und  stark von höheren  E inheiten  überlagerte Ischler 
Salzberg entdeckt, wo der Bergbau erst im  16. Jh d t. in  Betrieb genom m en wurde. D erzeit 
stehen in  den K alkalpen (und dam it in Ö sterreich) n u r noch vier Salzbergbaue in 
Betrieb, näm lich  in D ürrnberg  bei H allein , Perneck bei Bad Ischl, Alt-Aussee und  H all
statt. D ie Solegew innung erreichte 1980 den Rekord von 2,241.081 m 3, woraus 410.130 t 
Sudsalz p roduziert w urden. D aneben  w urden 1018 t Steinsalz gebrochen. D ie Produk
tionsziffern  von 1982 lau ten: Salzsole 2,159.931 m 3, was 433.557 t Sudsalz ergab; in 
festem  Z ustand  gebrochenes Steinsalz 1085 t. D ie Lagerstättenvorräte betrugen  im  Salz
kam m ergut (1975) 54,83 M io. m 3 Steinsalz. D ie österreich ischen  V orräte an Salz reichen 
noch  für rund  100 Jahre.

Z ur näheren  Inform ation  über diese Salzlagerstätten können  folgende Publikationen 
d ienen : O . F r ie d r ic h , 1963, K t., H . M a y r h o fe r , 1955; W  M ed w en it sc h , 1949 b, 1958 a,
1960, 1962, 1966, 1968; W  E. P etr a sch ec k , 1947, 1949; J. Sc h a d ler , 1949; O . Sc h a u b e r 
g er , 1949, 1955, 1967, 1979; O . Sc h m id eg g , 1951; J. H a d it sc h , 1979, Kt. 5 /2 ; K. T ho m a
n e r , 1974, 1978, 1982.

4. F l u o r i t  F lußspatvorkom m en sind in der kalkalpinen M itteltrias in  un tergeord
netem  M aß weit verbreitet. E ine G esam tübersicht über die rund  150 Flußspatvorkom 
men Ö sterreichs und  ihre genetische S tellung haben  in  neuerer Zeit K. M atz (1953) und
H . W en in g er  (1969, 1980) geliefert. D ie beiden  H auptn iveaus in den K alkalpen liegen 
im  G utenste iner Kalk und  im oberen W ettersteinkalk . Da F lußspat seit H.-J. Sc h n e id er  
(1954, 1964) im  oberen W ettersteinkalk  als Ind ika to r für synsedim entäre E rzbildung  
gilt, galt ihm  in neuerer Z eit erhöhtes Interesse, so daß eine V ielzahl von neueren U n te r
suchungen  gerade der geochem ischen Erfassung des F luorgehaltes in den M itteltrias- 
karbonaten  gewidm et ist (H.-J. Sc h n e id e r , P M ö ller  et al., 1975,1977; E. Z im m er , 1976; 
J. K ra n z , 1976 a, b; H. G r o t jo h a n n , 1978, S. 46 ff.; G . H ag en g u th  et al., 1982, S. 208 ff. 
etc.). E ine um fassende S tudie der F luorite des G u tenste iner Kalkes in den östlichen  
K alkvoralpen w urde durch  M . G ö tzin g er  et al. (1980, 1983) in  A ngriff genom m en.

5. S t e i n k o h l e :  Ein lange Zeit geschätztes B ergbauprodukt war in den östlichen  
Kalkalpen die S teinkohle aus den unterkarn ischen  Lunzer Schichten  u nd  aus dem  Senon 
der G osaubecken. In  zahllosen k leinen Bergbauen wurde im  Bereich der L u n z e r  
F a z i e s ,  besonders in den Revieren Lunz, G am ing (erst 1962 stillgelegt) und  Schram- 
bach bei L ilienfeld (W  N e u b a u e r , 1949 b), hochw ertige S teinkohle gew onnen. 
W  P etrasch eck  (1929, S. 303) gab eine anschauliche Ü bersich t über die Bergbaue der 
L unzer Schichten .

U n te r den Bergbauen a u f  G o s a u - K o h l e  hatte  jener von G rünbach  S der H ohen  
W and in N iederösterreich  die g rößte B edeutung  u nd  neben  dem  benachbarten  Bau von 
O berhöfle in  längste Lebensdauer. Er war im  stark gestörten  u nd  tie f  eingefalteten Cam - 
pan  bis au f 1100 m Tiefe vorgetrieben w orden (B. P lö c h in g er , 1961 b) und  förderte pro  
Jah r zu letz t etwa 100.000 t Flam m kohle. A bbaue gab es auch in  anderen  G osaubecken, 
über W eißw asser (O .-Ö .) und  St. W olfgang bis h in ü b e r nach B randenberg in Tirol 
(O. A m pfer er , 1921 c) — vgl. W  P etr asch eck  (1929, S. 313 ff.).

Auch aus den untero ligozänen  H ä r i n g e r  K o h l e n s c h i c h t e n  im  Bereich der 
über den Kalkalpen ruhenden  U nterinn talm olasse ist einst G lanzkohle gew onnen wor
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den (O. A m pfer er , 1922, S. 122). Seit der Bergbau G rünbach  im Jahre 1965 aus w irt
schaftlichen G ründen  u nd  jener von O berhö fle in  im  Jahre 1967 zufolge A uskohlung ein 
gestellt w orden sind , wird in Ö sterreich  keine S teinkohle m ehr p roduziert.

6. S c h i e f e r ö l :  Ö lschiefer zu r G ew innung von Schieferöl und  Ich thyol wird nur 
noch im Tagbau B ächental beim  A chensee gew onnen, die P roduktion betrug 1982 1010 t. 
Der Bergbau bei Seefeld steh t bereits jahrelang außer Betrieb. D ie Ö lschiefer sind 
B estandteil der b itum inösen  ton igen  S e e f e l d e r  S c h i c h t e n ,  die in etliche Z ehner
m eter m ächtigen Z onen  im  norischen  H au p tdo lom it in verschiedenen Niveaus, beson
ders an der Basis des obersten  D rittels stratigraphisch  eingeschaltet sind  (W  M ü l ler - 
J u n g blu t h , 1970, S. 271) — Abb. 27. K. C zurd a  (1973, S. 237, 244) hat nach ihrer E ntste
hung zwei T ypen , die Kolkfazies u nd  die Flachwasserfazies, unterschieden.

D er B itum engehalt der Schiefer liegt m eist u n te r 5 %, beträgt aber in e inzelnen  Fäl
len (Seefeld in Tirol) bei 20 %, ja sogar bis 45 %. Die Seefelder Schichten  sind von den 
Lechtaler A lpen bis zum  Kaisergebirge, im  W iestal bei H allein  u nd  in  kleinen Vorkom 
m en auch in den ö stlichen  K alkvoralpen bekannt (A. T o llm a n n , 1976 a, S. 198 ff., 
W  G ü n th er  & G. T ic h y , 1979 b).

B itum en tr itt  ferner in  den Ö lschiefern  der untero ligozänen  H ä r i n g e r  S c h i c h  
t e n  bei H äring  in  T irol a u f  (B. San d er  in O . A m pfer er , 1922, S. 147 ff., W  H eissel , 
1957, S. 50 f.; G. H r a d il , 1953).

7. E r d ö l  u n d  E r d g a s :  Bei den  kalkalpinen K ohlenw asserstoff-Lagerstätten im 
U ntergrund  des W iener Beckens lassen sich nach A. K rö ll  & G. W essely  (1973, 
S. 408 ff.) zwei T ypen un terscheiden: 1. A nsam m lungen im  v o r n e o g e n e n  R e l i e f  
d e s  T e r t i ä r u n t e r g r u n d e s ,  wobei der H aup tdo lom it und  sein A ufarbeitungsschutt 
als Speichergestein d ienen , das durch  das Neogen gegen oben h in  abgedich te t wird. D ie
sem Typus gehören die Erdgaslagerstätten Aderklaa bei D t. W agram  u nd  Baum garten 
a. d. M arch sowie die E rdöllagerstätten  S chönkirchen-T ief und  Prottes N  G änserndorf 
an. 2. D er zweite S truk turtypus für K ohlenw asserstoff-A nsam m lungen b iete t sich im  
H aup tdo lom it i n n e r h  a 1 b d e r  k a l k a l p i n e n  E i n h e i t ,  wo dieser in  A ntik linalen  
oder Spänen zw ischen Jura- u nd  K reidegesteinen abgedich tet wird. H ierzu  zäh len  die 
Lagerstätten Schönkirchen-Ü bertief (Erdgas) und  R eyersdorf N W  davon (Erdöl und  E rd
gas).

D ie E ntdeckung dieser w ichtigen Lagerstätten im  tieferen, 2. Stockwerk im  kalkalpi
nen U ntergrund  des W iener Beckens (Abb. 113), aus dem  heute etwa 30 % der jäh rlichen  
G esam tproduktion  der ÖM V-AG stam m en, begann m it der A uffindung  u nd  Erschlie
ßung  der reichen Erdgaslagerstätte Aderklaa in T iefen von 2650—2800 m im  Jahre  1959 — 
vgl. J. K a po u n ek  et al. (1963) — Abb. 124. Es folgte als bedeutendste  E rdöllagerstätte des 
U ntergrundes jene von S chönkirchen-T ief (J. K a po u n ek  et al., 1964, 1968), die 1962 in 
Produktion genom m en wurde. D ann  kam en h inzu  Prottes 1966, Schönkirchen-Ü bertief
1968, R eyersdorf 1971 usf. In  der Lagerstätte Schönkirchen-T ief, die in  der G öllerdecke 
in 2700 m  Tiefe liegt, betrug die g rößte M ächtigkeit der Ö lfüh rung  rund  200 m! E in 
zelne Sonden erreich ten  eine Tagesförderung von 360 t an paraffinbasischem  O l aus 
dem H auptdolom it. D ie Lagerstätte P rottes-T ief liegt in gleicher geologischer Position in 
2750 m Tiefe, R eyersdorf im  H au p tdo lom it des Frankenfelser-Lunzer D eckensystem s bei 
3050 m Tiefe, w ährend Schönkirchen-Ü bertief in der g leichen E inh eit bei 4800 m sitzt 
und  G asführung  h ier noch  bis 5688 m nachgew iesen w urde. Das Erdgas tr itt  im  H aupt-
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Abb. 124: Profil durch das Gas- und Ölfeld Aderklaa mit dem komplexen kalkalpinen Untergrund, 
in dem die Gießhübler Gosaumulde den Kohlenwasserstoff führenden Hauptdolomit gegen oben 
hin abdichtet; nach A. K r ö l l  & G. W e s s e l y  (1973, Abb. 4).

dolom it der L unzer Decke (Aderklaa) ebenso wie in  jenem  des T irolikum s (Baum garten) 
a u f  (A. K r ö l l , 1980, S. 171 ff.).

Z um  vield iskutierten  Problem  der H erkunft der K ohlenw asserstoffe im  kalkalp inen 
Stockwerk im  U ntergrund  des W iener Beckens kom m en A. K r ö ll  & G. W essely  (1973, 
S. 412) zum  Schluß, daß die in  inneren  S trukturen  der K alkalpen im  S truk turtypus 2 au f
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tretenden  Öle und  Gase a u f  G rund  eines e rh ö h ten  Schwefel- und  H 2S-Gehaltes und  wei
terer M erkm ale dem  kalkalp inen T riasdolom it selbst en tstam m en, der dem nach  zugleich 
M utter- und  Speichergestein sein sollte (H. W ie s e n e d e r , 1968, S. 438), w ährend die K oh
lenwasserstoffe im  S trukturtypus 1, dem  vorneogenen Relief, au f G rund  ihrer Ü berein
stim m ung m it jenen  der m it dem  O ttnang ien  einsetzenden  neogenen B eckenflillung aus 
dem  T ertiär in den H aup td o lo m it eingew andert sind. N euestens tau ch t sogar die Ver
m utung  auf, daß die K ohlenwasserstoffe in den  K alkalpen aus noch  größerer Tiefe, aus 
dem  dritten  Stockwerk, dem  Liegenden der a lp inen  D ecken, dem  au toch tho nen  Jura in 
Beckenfazies, stam m en könn ten .

Von der G esam tproduktion  an Erdöl in Ö sterreich  stam m t fast ein  Viertel aus den 
kalkalpinen Lagerstätten im  U ntergrund  des W iener Beckens.
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G DER SÜDALPINE ANTEIL ÖSTERREICHS

1. Karnische Alpen 
a) Überblick

D er österreichische Anteil an den K arnischen A lpen wird zum  G roßteil von p a l ä o 
z o i s c h e n  S e r i e n  aufgebaut, die von einem  variszischen D eckenbau beherrscht sind. 
N ur östlich  vom  N aßfeld  reich t s ü d a l p i n e  T r i a s  von der ita lienischen  Seite her im 
Bereich des G artnerkofels a u f  österreich ischen  Boden herüber. D ie Karnische K ette, die 
den G renzkam m  gegen Italien  b ildet, weist bei einer Länge von 100 km (Sillian-A rnold- 
stein) im  paläozoischen A nteil eine durch sch n ittliche  Breite von 7 km bzw. eine 
G esam tbreite von 10—20 km auf. D er G ebirgszug erreicht SW von Sillian m it dem  H elm  
2433 m, gipfelt in der H ohen  W arte westlich vom  Plöckenpaß m it 2780 m und  schwingt 
sich in seinem  O stausläufer m it dem  O sternig noch  zu  2052 m auf. D urch  den Schräg
bruch  im G ailitztal ist dieser Bergzug von seiner n a tü rlichen  geologischen Fortsetzung 
im  O sten , dem  südalp inen  Anteil der Karaw ankenkette, deu tlich  abgesetzt. D er Südteil 
des Gebirgszuges jenseits der österreichischen G renze wird — abgesehen vom  Raum süd
lich  des Plöckenpasses bis Com eglians-Paluzza-Paularo, der vom  Paläozoikum  erfü llt ist
— von südalp inem  M esozoikum  aufgebaut, das norm al transgressiv über die älteren  Sedi
m ente vorgreift.

D ank ihrer Position hart südlich  jenseits der G ailtallinie, dieses schnurgerade an und  
südlich  der Gail h inz iehenden  A bschnittes der P e r i a d r i a t i s c h e n  N a h t ,  nehm en 
die K arnischen A lpen teil an dem  südalp inen  Block, der seit dem  O ligozän gegenüber 
seiner N ordfortsetzung, den w urzelnahen  Teilen der N ordalpen, eine S e i t e n v e r 
s c h i e b u n g  von 130—150 km oder noch einiges m ehr durch  R otation  entgegen dem  
U hrzeigersinn durchgem acht hat (E. S c h e r i a u - N . ,  1977; A. T o l l m a n n , 1978 a) — vgl. 
Bd. I, S . 582 ff. Das b edeutet aber, daß die K arnischen A lpen bis in das tiefere A ltter
tiär h ine in  m indestens südlich  vom  Bachergebirge, w ahrscheinlich  noch  w eiter im  O sten 
gelegen gewesen waren.

Das P a l ä o z o i k u m  der K arnischen Alpen ist dank  seines R e i c h t u m s  a n  F o s 
s i l i e n  aller A rt e insch ließ lich  stratigraphisch  besonders w ertvoller G rap to lithen , 
C ephalopoden , T rilob iten , Fusulin iden  und  C onodon ten  — zu einem  k l a s s i s c h e n  
S t u d i e n o b j e k t  für die E rforschung des Paläozoikum s in  Europa geworden, das auch 
in den weltw eiten V ergleichen der F aunenprovinzen  des E rdaltertum s eine hervorra
gende Rolle spielt. Aus diesem  G ebiet, das im  h öheren  A ltpaläozoikum  dem  H erzynisch- 
B öhm ischen Faziesraum  angehört hat, sind  für die stratigraphischen  A rbeiten bis jüngst 
stets neue Im pulse ausgegangen, wie etwa die W ahl der Z entralkarn ischen  A lpen zum  
Typusgebiet für die C onodontengliederung  des Silur erneut beweist.

D ie Schichtfolge der K arnischen A lpen ist klar in zwei Stockwerke gegliedert: 1. den 
v a r i s z i s c h e n  U n t e r b a u  m it einer vom  Caradoc bis in  das W estfal reichenden , vor
wiegend m arinen  Serie verschiedener Faziesausprägungen und  2. den transgressiv über 
diesen variszisch w ährend der sudetischen  (W ende U n te r/O berkarbon ) und  besonders
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Abb. 125: Lageskizze geologisch bedeutsamer Lokalitäten in den Kamischen Alpen.

asturischen Phase (vor W ende W estfal/S tephan) gefalteten und  zu einem  D eckengebirge 
geform ten Sockel auflagernden O b e r b a u  m it jungpaläozoischen (Stephan-Perm ) und  
m esozoischen Serien in  südalp iner Fazies. D er U nterbau  läß t bis in die Zeit des hohen  
Visé eine G liederung in Seichtwasser-, Schwellen- u nd  Beckenfazies (m it T onschiefer
oder Kieselschieferentw icklung) erkennen , tr itt  m it den H ochw ipfelsch ich ten  von 
N am ur bis W estfal B in  ein Flyschstadium  ein und  wird durch  die das M olassestadium  
verkörpernden  A uernigschichten  des Stephan überlagert. D ie kaledonische G ebirgsbil
dung hat in den K arnischen A lpen keine B edeutung und  wird n u r durch  eine S chicht
lücke m it lokal schw ankendem  U m fang an der Basis des Silur angedeutet.

E in Vergleich m it den G roßfaziesregionen des A ltpaläozoikum s o rdne t die Fazies der 
K arnischen Alpen dem  H erzynisch-B öhm ischen  Faziesraum  zu. Im O berordovic lassen 
sich Fauneneinflüsse von Südeuropa u nd  N ordafrika, im  Devon aus der R heinischen 
Provinz und  dem  U ral-T ienschan-Faziesraum , im  O berkarbon in Fauna u nd  Flora solche 
aus O stasien verspüren.

E ine gegen u n ten  h in  u nd  gegen W esten  an Stärke zunehm ende M e t a m o r p h o s e  
hat den U nterbau  der K arnischen A lpen betroffen: die am stärksten davon erfaßten  
Schichtglieder liegen als fossilleere gebänderte M arm ore oder phyllitische Schiefer vor.

Die V orstellung über den v a r i s z i s c h e n  D e c k e n b a u ,  der von einer alp id ischen 
S chuppung überlagert w ird, m uß sich noch im m er an klassischen A rbeiten  von
H. v. G a e r t n e r  (1931, S .  181 ff.) und  F. H e r i t s c h  (1936, S . 158 ff.) o rientieren , die eine 
G liederung in zehn  nordvergent überschobene D eckeneinheiten  vorgenom m en hatten  
und von Schubw eiten im  A usm aß von rund  10 km sprachen w ährend M. G o r t a n i  

(1926 b, 1957) relative A utoch thonie  vertrat. Indem  heute  bekann t ist, daß einem  Teil 
der seinerzeit als karbonisch eingestuften  und  als D eckenscheider verw endeten Schiefer
zügen ein höheres A lter zukom m t, wird sich die Zahl der Decken nach N euun tersu 
chung  wohl reduzieren , tro tzdem  kann am b edeutenden  A usm aß des variszischen 
Deckenbaues n ic h t gezweifelt w erden. D ie B ew egungsrichtung ist im m er noch u m strit
ten. R. S e l l i  (1963, S. 192) und  etliche italienische Geologen bis zu G .  V a i  (1980, S. 107) 
und C. S p a l e t t a  et al. (1982) erachten  südvergenten  Schuppenbau  als herrschendes
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variszisches E lem ent und  betrach ten  die großen nordvergenten  D eckenüberschiebungen 
au f österreich ischer Seite als alp id isch , was a u f  G rund  des durchgehenden  M angels an 
alp id ischen  Sedim enteinklem m ungen entlang  dieser Linie n ic h t glaubw ürdig ist.

In r e g i o n a l g e o l o g i s c h e r  H i n s i c h t  ist eine auch m orphologisch  deutliche 
G l i e d e r u n g  der K arnischen A lpen in  fü n f  A bschnitte  hervorzuheben: 1. D er W estteil 
von Sillian bis zu r N E -laufenden  B ordagliastörung (zwischen Forni und  St. Jakob) liegt 
vorwiegend im  ordovicischen Schieferterrain. 2. D ie sogenannten  zen tralen  K arnischen 
A lpen östlich  davon bis zum  T ischlw angerkopf (Pizzo di T im au) östlich  des Plöckenpas- 
ses b ie ten  dank  ihres A ufbaues aus Kalkmassen im Bereich der K ellerw andgruppe, von 
H ohe W arte/W olayersee, Plöckenpaß u nd  Gr. Pal landschaftlich  großartige Szenerien.
3. Es folgt bis zu r R attendorfer Alm w iederum  ein an  Schiefem , nun  auch karbonischen 
H ochw ipfelsch ich ten , reiches G ebiet, an das 4. beiderseits des N aßfeldes die Kalkstöcke 
von Trogkofel und  G artnerkofel ansch ließen , gefolgt (5.) von einer Schiefer-Kalkschie- 
fer-Zone im  O sten.

b) Erforschungsgeschichte, Stand der Bearbeitung, Kartengrundlagen
D i e  e r s t e n  g e o g n o s t i s c h e n  N a c h r i c h t e n  über die später zufolge ihres fos

silreichen Paläozoikum s so berühm t gewordene Karnische Gebirgskette stam m en aus den 
Reiseberichten von B. H a cq u et (1785, S. 89 ff.), L. v. B uch (1824) und A. Bou6 (1835, 
S. 49 ff.). L. v. B uch hatte bereits damals die Grundzüge der G liederung des Gebirges in  
kristalline Schiefer, Grauwackengebirge samt zugehörigen Kalkzügen und „lydischem  
Stein“ (Lydit) und in das jüngere Flözgebirge erfaßt und darüber hinaus au f E inzelh ei
ten wie Kalkbrekzien (wohl Uggowitzer Brekzie), Auftreten von „D iorit“ u. a. h ingew ie
sen (vgl. G. S tä ch e , 1873, S. 180 ff.). D ie erste geologische Karte von Tirol aus dem  Jahre 
1849, herausgegeben von M . S to t te r  et al., erfaßte m it ihrer SE-Ecke gerade noch den  
W estteil der Karnischen Alpen zw ischen Sillian und H ochsp itze in groben Zügen. D ie  
erste detaillierte Aufnahm e erfolgte durch die G eologische Reichsanstalt in der Zeit von  
1850—1857 durch F. F o e t t e r l e  (vgl. 1855), A. M o r l o t , K. P eters und D. S tu r  (1856). 
Für die Erfassung des Jungpaläozoikum s mit Fossilien war der Fund von Fusulinen bei 
Uggow itz, beschrieben von E. Suess (1870), von besonderer Bedeutung, für den N ach 
weis von A ltpaläozoikum  die Beschreibung von G raptolithen durch G. S tä ch e  (1872; 
1873), der in seinem  m onographischen Werk von 1874 au f der allerdings noch viel zu 
schm alen Basis versuchte, eine erste O rdnung im Paläozoikum  der O stalpen aufzustel
len , einem  U nterfangen, zu dem er m ehr als irgend jem and berufen gewesen war.

Die zweite H älfte des vorigen Jah rh u n d erts  und  der Beginn des 20. Jah rhu nd erts  
sind  im  österreich ischen  A nteil der K arnischen A lpen erfü llt von s t r a t i g r a p h i  
s e h e n ,  p a l ä o n t o l o g i s c h e n  u n d  r e g i o n a l  g e o l o g i s c h e n  U n t e r s u c h u n 
g e n  seitens G. S t ä c h e  (1872—1895), F . F r e c h  (1887—1909), E. S c h e l l w i e n  (1891—1905) 
und  G . G e y e r  (1894—1919), im  italienischen  A nteil waren besonders T  T a r a m e l l i  

(1869—1881, 1895), A. T o m m a s i  (1885—1903) und  O . M a r j n e l l i  (1889—1900) in  dieser Pio
n ierzeit tätig  gewesen. W ährend  G. S t ä c h e  die K arnischen A lpen w iederholt in seine 
großräum igen Vergleiche der paläozoischen G ebiete der O stalpen  einbezog, w idm ete 
F .  F r e c h  (1894) diesem  G ebirgszug eine m onum entale geologische M onographie.
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Die zweite offizielle A ufnahm e der K arnischen K ette durch  die G eologische Reichs
anstalt erfolgte durch  G . G eyer  in den Jah ren  1893—1900, gekrönt durch  die Ausgabe 
der Spezialkartenblätter O berdrauburg  (1901) und  Sillian (1902).

In der ersten H älfte unseres Jah rhu nd erts  schiebt sich die B e a r b e i t u n g  v o n  
M a k r o f a u n e n  in den K arnischen A lpen in den V ordergrund. E ine besonders reiche 
L iteratur ist au f ö sterreichischer und  italienischer Seite den Faunen der Flachwassersedi- 
m ente des A ltpaläozoikum s im zentralen  Teil der K arnischen A lpen im w eiteren Raum 
des Plöckenpasses gewidm et. E ine zweite Serie von M akrofossilbeschreibungen startet in 
den fünfziger Jah ren  unseres Jah rhu nd erts . D ie folgende Z usam m enstellung soll Ü ber
s i c h t  über die w ichtigsten dieser A rbeiten, nach G ruppen  geordnet, geben (O =  O rdovic,
S =  Silur, D =  D evon, C  -  K arbon, P — Perm):

K a l k s c h w ä m m e :  C: L o b it z e r  1975; K o r a l l e n :  S: V in a ssa  1908 a, C er r i 1931,
H. F lü g el  1956; D: A n g elis  1899, 1901, C h a r l e s w o r t h  1915, V in assa  1919, C e r r i 1931, 
ScHouppfe 1954, H. F lü g el  1956, E. F lü g el  1958, A ssereto  1962, F e r r a r i 1968, K o d si
1971, C: A n g elis  1896, F. H e r it sc h  1928 c , 1936 b, 1941, F elser  1937, M in a t o  & K a to  
1967; P- F. H er it sc h  1933 a, b, 1938, F elser  1937, 1970, H o f m a n n  1971; S t r o m a t o p o  
r e n :  D: G o r t a n i  1912, C h a r l e s w o r t h  1915, Sc h o u p p S 1954, E. F lü g el  1956, 1958 a, b; 
B r y o z o e n :  S: N e k h o r o s h e w  1936; C: A n g elis  1896, C er etti 1963, 1964, K o d si 1967, 
K o d si & S ie h l  1971; B r a c h i o p o d e  n : S: G a e r t n e r  1930, P l o d o w s k i 1971, 1973; D: 
Sc u p in  1906, G a e r t n e r  1930, F e r r a r i & V a i 1973; C: Sc h e l l w ie n  1892, A ig n e r  & H e 
r itsch  1931, M etz  1935, 1936, G a u r i 1965; P- S c h e l l w ie n  1900, H e r it sc h  1935 b, 1938, 
Seelm eier  1937; G a s t r o p o d e n :  D: S p it z  1907, J h a v e r i 1969; B i v a l v e n :  S: Kfti2 
1974; D: Sc u p in  1905; C e p h a l o p o d e n  S: R ist e d t  1968, D: A n g e l is  1899, F r e c h  
1902, T r i l o b i t e n :  S: G a e r t n e r  1930, H aas  1969, 1977; D: F r e c h  1897, G o r t a n i
1907 b, G a e r t n e r  1930, E rb en  1966, A lber ti 1967, Sc h ö n l a u b  1980; C : G a u r i 1965; P- 
F. H er it sc h  1938; G r a p t o l i t h e n :  S: V in a ssa  1906 a, G o r t a n i  1920 b, 1923, 1926a, 
1950, H a b er feln er  1931, H. F lü g el  1953, J a e g e r  1969—1975; D : J a e g e r  1975; S -D : 
J aeg er  & Sc h ö n l a u b  1980; C y s t o i d e n :  O: Ba t h e r  1910; C r i n o i d e n :  D : C h a r l e s
w o r t h  1915; G e s a m t f a u n e n :  O: V in a ssa  1910, 1915, F. H e r it sc h  1929 a; S: V in a ssa
1908 a, F. H er it sc h  1929 a; D: F r e c h  1894, G o r t a n i 1907 a, b, 1911, 1915, V in a ssa  1908, 
B än d el  1972; C: V in assa  & G o r t a n i 1905, G o r t a n i 1906 b, F. H e r it s c h  1927, 1931, 
M etz 1936; P- G o r t a n i 1906a, b, F. H e r it sc h  1935 a; A l g e n :  P- G o r t a n i 1906 b,
E. Flü g el  1966, 1977, 1980, H o m a n n  1972, E. F lü g el  & E. F lü g e l -K a h l e r  1980; F l o 
r e n :  C: V in assa  & G o r t a n i 1905, G o r t a n i  1906 c, V in a ssa  1906 b, 1912, K r a u se  1928, 
R e ic h a r d t  1933,1937, K ie l h a u se r  1937, J o n g m a n s  1938, B e r g e r  1960, R em y  1969, F r a n 
ca v illa  1974, E. F lü g el  1977, F r it z  & B o er sm a  1982.

Die E ntschleierung  des nordvergenten  v a r i s z i s c h e n  D e c k e n b a u e s  in  den 
Zentralkarnischen A lpen geht in erster Linie a u f  H . v .G a e r t n e r  (1929, 1930) zurück. 
Eine zusam m enfassende D arstellung des Baues der K arnischen A lpen in  diesem  Sinne 
gab F. H e r it sc h  (1936, Taf. 1), die sich in analoger Form auch bei F. H e r it sc h  &
O. K ü h n  (1951) in S ch a ffer s  Geologie von Ö sterreich  w iederfm det.

N ach dem  zw eiten W eltkrieg bekam  die feinstratigraphische E rforschung des 
schichtgliederreichen Paläozoikum s der K arnischen A lpen durch  den E insatz der 
M i k r o p a l ä o n t o l o g i e  und  M ikrofazieskunde en tscheidenden  neuen  A uftrieb. Stan
dardprofile, wie etwa jenes des Silur der C ellonettarinne beim  Plöckenpaß oder jenes im
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J u n g p a lä o z o ik u m  v o m  A u e rn ig  u n d  d e r  G a r n i tz e n  im  N ^ ß fe ld g e b ie t ,  b e k a m e n  z u fo lg e  
d e r  k o n t in u ie r l i c h e n ,  in  a l le n  E in z e lh e i t e n  e r f a ß b a r e n  S c h ic h ts e r ie n  ü b e r re g io n a le  
B e d e u tu n g  fü r  d ie  v e rg le ic h e n d e  P a lä o z o ik u m s -S tr a t ig ra p h ie . F o lg e n d e  M ik ro fa u n e n -  
b e a r b e i tu n g e n  d es  P a lä o z o ik u m s  d e r  K a rn is c h e n  A lp e n  lie g e n  v o r  (O  =  O rd o v ic ,  S =  
S ilu r , D  =  D e v o n , C  =  K a rb o n , P  =  P e rm ): A c r i t a r c h e n  S :  M a r t in  1978; C h i t i  
n o z o e n :  S: B a c h m a n n  & Sc h m id  1964; A l g e n  D : P alla  1966, 1967; P: E . F lü g el  
1966, H o f m a n n  1969, 1972; S p o r e n :  C : F r a n c a v il l a  1966, 1974; K l e i n f o r a m i n i f e 
r e n :  O : L a n g e r  1969; S: L a n g e r  1969, K r is t a n -T o l l m a n n  1971a, b ; Bä n d e l  1972, 
E b n e r  1973 c; D : L a n g e r  1969, E b n e r  1973 c; C : Sc h e l l w ie n  1898, E b n e r  1973 c; P:
E. F lü g el  1971, 1980; F u s u l i n i d e n :  C: Sc h e l l w ie n  1898, C —P: P a s in i 1963, P:
F. K a h l e r , 1983 a; F. & G . K a h l e r  1937, 1938, 1941, 1974, 1980, 1982; E. F lü g el  &
F. u. G . K a h l e r  1978; O s t r a c o d e n :  S—C: B ä n d e l  1972, B ä n d e l  & B eck er  1975; C: 
R u g g ie r i 1966; C o n o d o n t e n :  O: Se r pa g l i 1967, M a n a r a  & V a i 1970, Sc h ö n l a u b  
1971 b, 1980; S: W a lliser  1957, 1962, 1964, M a n z o n i 1965, M a n a r a  & V a i 1970, Sc h ö n 
laub  1971 b, 1980, J ä g e r  & Sc h ö n l a u b  1971, 1980; D : K . J . M üller  1956, W a lliser  1962, 
F o r t i &  N o c c h i 1963, M a n z o n i  1965, 1966, 1968, P ölsler  1969 b, Sc h ö n l a u b  1969 b, 
1980, M a n a r a  & V ia  1970, B ä n d e l  1972, E b n e r  1973 b, J ä g er  & S c h ö n l a u b  1980; C: 
K . J . M üller  1959, M a n z o n i 1966, 1968, S c h ö n l a u b  1969 b, B ä n d e l  1972, E b n e r  1973 b, 
G e d ik  1974, U. H e r zo g  1983; P: B u g g is c h  1975.

N am entlich  m it H ilfe der C onodontenstra tig raphie , die hier O . W a lliser  in  vorb ild 
licher W eise fun d ie rt und  besonders H. Sc h ö n l a u b  ab 1969 praktiziert hatte , konnte 
m an bislang „fossilleere“ Serien g liedern und  einstufen . D ie m oderne Revision der 
G rap to lithenfauna durch  H. J a e g e r  u n te rs tü tz t diese feinstratig raphische N eubearbei
tung.

Die sedim entologischen E inzelheiten  werden durch  ein exaktes M i k r o f a z i e s s t u  
d i u m  erfaßt. E ingehend w urden zunächst die perm ischen Serien in  dieser R ich tung  
durch  E. Flü g el  (seit 1968) und  M itarbeitern  (bes. W  B u g g is c h ) sowie W  H o m a n n  
(1969, 1970) studiert.

Ist dermaßen die stratigraphische und fazielle G liederung der Serien der Karnischen  
Alpen heute au f eine neue, m oderne Basis gestellt, so f e h l t  n o c h  au f guten Strecken 
eine flächenm äßige A nw endung dieses W issens bei der nun im W erden begriffenen  
N e u k a r t i e r u n g  der Gebirgskette. D ie einzige um fassende Karte aus neuerer Zeit, 
jene des N aßfeld-G ebietes durch F. K a h ler  & S. Prey (1959) basiert noch au f den klassi
schen M ethoden. M an erkennt zwar bereits abschnittsw eise, daß die A ufgliederung des 
Baues der Karnischen Alpen in die klassischen zehn  D ecken durch H. v. G a ertn er  z u  

weit getrieben war, kann aber noch kein neues durchgehendes tektonisches Schema des 
österreichischen A nteils dieses Gebirgszuges vorlegen, über dessen ita lien ischen  Ab
schnitt R. S e l l i  (1963), C. S p a le tta  et al. (1982) und C. V en tu rin i et al. (1982) eine 
zusam m enfassende D arstellung der Tektonik geliefert haben.

Eine ausführliche Schilderung der E r f o r s c h u n g s g e s c h i c h t e  der K arnischen 
A lpen von der klassischen Zeit bis h e rau f in  die dreißiger Jahre unseres Jah rhu nd erts  hat 
F. H e r it s c h  (1936, S. 24—48) gegeben. Ü bersich ten  über die neueren D aten  zu r geolo- 
gisch-paläontologischen Erforschung der K arnischen A lpen haben  H . F lü g el  (1969, 
1970) für den österreich ischen  A nteil und  G. V a i  (1969) fü r den ita lienischen  Teil 
zusam m engestellt.
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An g e o l o g i s c h e n  K a r t e n  aus dem  österreich ischen  A nteil der K arnischen Alpen 
sind folgende B lätter hervorzuheben: G. G eyer  (1902 a): Sillian — St. Stefano, G. G eyer  

(1901 a): O berdrauburg  — M authen , H . v. G aertn er  (1931, Taf. 3): Region des Plöcken- 
passes, F. H eritsch  (1936, Taf. 1): Ü bersich t u nd  D etail; F. K a h ler  & S. P r ey  (1959): 
N aßfeld-G artnerkofel, N. A n d er le  (1977, Erl.: Ch. H a user  1982): A rnoldstein. Von der 
italienischen geologischen Karte 1 : 100.000 betreffen  die B lätter 13 (Ampezzo), 14 (Pon- 
tebba) und  14 A (Tarvisio), ferner die Karten von M. G ortani (1920, T f ;  1936, Kt.) die 
K arnischen Alpen. E ine G esam tübersicht über die G ebirgskette beiderseits der Staats
grenze b ie te t die Karte von R. Selli (1963, Taf. 7) im M aßstab  1 : 100.000. E ine Zusam 
m enstellung der großm aßstäbigeren geologischen Karten im  italienischen  A nteil dieses 
Gebietes hat G. V ai (1969, S. 14 f.) gegeben.

c) Schichtfolge und Fazies 
(Tab. 10)
a) Ordovic

Seit G. Stäche (1884, S. 324) ist das Caradoc als tiefstes Schichtglied der K arnischen 
Alpen fossilbelegt. D er S o c k e l  darun ter besteh t aus 1—2 km m ächtigen m onotonen  
Serien aus P h y l l i t e n  u n d  S c h i e f e r n ,  die w eith in  die Basis der Südalpen dieses 
Raumes b ilden , bei Recoaro, im  Brixener G ebiet und  im  W estteil der K arnischen Alpen 
bis zu r B ordagliastörung zutage treten  und  lokal n ic h t unbedeu tende  Porphyroid-Ein- 
schaltungen en tha lten  (R. Selli, 1963, S. 10; F. Sassi et al. 1974, Abb. 1; H . Flügel, 1970, 
S. 669; 1975, S. 5; 1976, S. 658). M an wird m it R. Selli (1963, S. 8 ff.) den tieferen, aus 
B r i x e n e r  Q _ u a r z p h y l l i t  bestehenden  A nteil ab trenn en , dem  wohl präkam brisches 
Alter zukom m t, von einem  kam bro(?)-tiefordovicischen Schieferkom plex, den V i s d e n  
d e s c h i c h t e n ,  die den  H auptte il der w estlichen K arnischen A lpen im  V erband des 
m etam orphen  tieferen Deckenkom plexes aufbauen . Sie bestehen  aus graugrünen, silti- 
gen T onschiefern, in  welche Q uarzit- u nd  Porphyroidlagen (C om elico-Porphyroid) ein
geschaltet sind. R. Selli (1. c.; 1965, S. 350) un terscheidet außerdem  noch  die F l e o n s  
s c h i c h t e n  als eine an Grauwacken und  Q uarziten  reiche Serie des tieferen  O rdovic als 
fazielle A bw andlung im  H angendteil der V isdendeschich ten . Sie waren früher von 
F. H eritsch (1936) als Bestandteil einer „Plengedecke“ tektonisch  abgetrenn t worden. 
W ährend  diese Sockelgesteine im  H aup tte il der K arnischen Alpen m ächtig  vom  übrigen 
A ltpaläozoikum  überlagert w erden, wurde letzteres gegen W esten  h in  nach der variszi- 
schen G ebirgsbildung abgetragen, so daß in der E tschbucht und  in  den w estlichen Kar
nischen Alpen w eith in  das Perm direkt über diesem  Schiefersockel transgrediert.

E ine variszische M etam orphose u n ter n iedrigen  D ruck- und  T em peraturbedingungen  
hat den K ristallinsockel der K arnischen A lpen erfaß t, wozu w enigstens teilweise noch 
eine sardische M etam orphose h inzukom m t (vgl. Bd. III). E ine bedeutende Schichtlücke 
etwa im tiefen A ltpaläozoikum  im Z usam m enhang m it einer m öglichen sardischen Oro- 
genese und  M etam orphose kann w eder bewiesen noch  ausgeschlossen w erden, da sie in 
den schwer analysierbaren fossilleeren vorcaradocischen Serien stecken würde (F. Sassi 

et al., 1974, S. 621).
Das o b e r e  O r d o v i c i u m  zeigt eine fazielle G liederung in folgenden A usbildun

gen (H. Sc h ö n la u b , 1969 a, S. 272; 1971 a, S. 99; 1971 c, S. 368; 1980, Abb. 3; G. V a i ,



Tabelle 10: Die Schichtfolge der Kam ischen Alpen 

Angabe der M axim alm ächtigkeiten
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G änge  von Malcliit und  D io r i tp o rp h y r i t  W der  Gai li tz

> 7 0 0  m S ch le rn d o lo m it
50  in M uschelkalk  m it  T u f f  und  Aggloméra t  
30  m Uggowitzer  K on g lom era t  m it  Tuff lage
80  m Werfener  Scl i ichtcn:  C am pile r  Sch ichten  

Seiscr S ch ich ten
2 5 0  m B el le ro p h on d olo m it :  basa l Evapor i te , R au h w a c ke n

1 00 0  m G rö d en c r  Sch ichten
20  m G rö d en e r  K on g lom era t  (Tarviser  Brekzie)

S A A LIS C H E  P HA SE LÜCKE J K osnasch ich ten  (T re ßd o r fe r  Kalk)
4 0 0  m  T rogkofe lka lk
4 35  in R a t t c n d o r fe r  Sch ichten :

175 m O bere r  P seudoschwager inenkalk  
1 25 m G re n z la n db ä nk e  
1 35 in U n te re r  Pseudoschwager inenkalk

1 000  m A uernigscl i ichten  (Un t .  ka lka rm e ,  U. kalk re iche , Mitt l.  ka lka rm e ,  Ob. kalkreiche, O b. ka lka rm e  Sch ich tg ruppe)  
A S T U R IS C H E  PHA SE LÜCKE D im o nsc h ic h ten  mit  S p iliten

1 00 0  m H ochw ip fe lsch ic l i ten ,  F lysch

FAMENNE

l i l l - ' E L

OÍD — J
M.

U.

O.

M.
U.

EMS

SIEGEN

G E D I N N E

PRIDOL1

LUDLOW

W ENLOCK

LLA N D O V

<ft

<ft

A SH G IL L

C A R A D O C

KAMBRIUM

S U D ET IS C H E  PHA SE

wenige m '
---------  C ephalopodenkalk

LÜCKE
L y d i t e

'B R E T O N .  PH., LÜ C K E— — R A U C HKO FELFAZIES (PE1.AG. K.)

l i W A R T F ,  I -y. I I U F F K O M I M
I 3 0  m  P e n t a m e r u s  K if fk a lk

G o n i a t i t e n k a l k  ( C ly n ie n ie n k a lk )  
d e s  t o  1 - V I

L__

BISCHOFALM-FAZIES

50 m '/.¡-¡litte-rsL-llic/lf

225 m Consuelokalk
25 m Hercyncl lcnkalk

5 5 0  m  C o n ju g u la k a lk

1 20 ni D u n k l e r  P la t t e n k a l k

1 3 0  in  R .o te  o d e r  g ra u e
Flaser- ,  K no l len -  u. 
C eph a lo p od enk a lke

W O LAY ER  F A Z IES 
( B E W E G T W A S S E R -F A Z IE S )

8 m Megaerellakalk 
20  m A lt ico lasch ic luen

P L Ö C K E N E R  FAZIES 
(STILLW A SSER-F.)

L Ü C K E
1 2 m  C rino iden  

kalk

6 m  C ard io lasch ich ten
7 m Kokkalk

3 m A u lacop leu rasch ich ten

2 m Tri lob i tensch iefe r

^TA  KON ISCHE PHASE LUCKE

1M SC H O FA LM  F A Z I E S

î m  O b e r e  G r a p t o l i t h e n s c h i e f e r

4 m Kalk

28 m Kieselschf. 
u. Kalk

2 2  m Kieselschf.

10
85 m G ra p to l i t h e n 

schiefer 
ab Z o n e  1 8 /1 9  

aufw är ts

6 m  Untere S ch ich ten ;  d unk le  k a rbona t ischc  G rau w acken  m it  Hirnatitia
1 5 m Crinoiden-, Dryozoenkalke

H IM M E LB E R G -FZ .  (ÜEW EGTW A SS.) 
6 0  m Him melberg-Sst .

30  in Sandige  Schiefe r

U GGW A-FAZ,
>  100 m Silt 

Sst.

8 m Flaser- und  K nol lenkalke
S T IL LW A S S ER -FA Z IE S  
4 0  m Schiefer-

K1ESELSCHF.-F. 
50 m Lydite

PL E N G E -F A Z IE S
>  500  m Schiefer  

u n d  Tuff i te  
?

1000  m (?) V isdendesch ich ten
(Sch iefer  m it  Porphyro id lagen)  
(Diabase  im t ieferen  Tei l)

F leonssch ich ten  (G rauw acken)

Drixener  Phyll i t

N->
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1 9 7 1 b, S. 441) — Abb. 126: 1. D ie H i m m e l b e r g e r  F a z i e s  (Q uarzitfazies, Bewegt- 
wasserfazies), wie sie z. B. a u f  der H im m elberger Alm am  Polinik S M authen , am H ohen  
Trieb, im Seekopf-Sockel etc. au ftritt, um faß t über maximal 30 m m ächtigen sandigen 
Schiefern des U nter-C aradoc m it Stenopareia pa.nd.eri ( B a r r . ) ,  Cekovia cf. transfuga 
( B a r r . ) ,  Aegiromena aquila ssp. etc. 30—60 m m ächtige dickbankige H im m elberger 
Sandsteine und  Q uarzite  m it Schrägschichtung, R ippelm arken, R u tschstrukturen  und  
K onglom eratbänken des G renzbereiches C aradoc/A shgill sowie m axim al 15 m  helle oder 
rö tliche Bryozoen-, C rino iden - und  Flaserkalke, die durch  ihre C onodon ten fauna als 
Ashgill eingestuft sind. D ie Schw erm ineral-A ssoziation dieser oberordovicischen klas
tischen Serien weist durch  die D om inanz von Z irkon, T urm alin  und  Rutil a u f  ein grani- 
toides Liefergebiet (W  S c h n a b e l  1976, S . 201).

2. D ie U g g w a - F a z i e s ,  b en a n n t nach dem  Uggwagraben N  Ugovizza im ita lien i
schen Teil, stellt m it ihren  T onschiefern , S iltgesteinen, Sandsteinen und  K alkareniten 
( G .  V a i , 1971 b, S . 439) einen  Zw ischentypus zw ischen der oben  g enann ten  Bewegtwas- 
serfazies u nd  der im folgenden erw ähnten Stillwasserfazies dar (vgl. H. S c h ö n l a u b , 1980, 
S. 48 ff., A bb. 26).

3. D ie S t i l l w a s s e r f a z i e s  (C ellon, Kellerw and-E, Rauchkofel-S) weist basal maxi
mal 40 m grünlichgraue fleckige (Silt-)Schiefer des U nterashgill m it den T ribo liten  Phil- 
lipsinella parabola ( B a r r . ) ,  Dalmanitina mucronata ( B r o n g . )  etc. auf, über denen  5—8 m 
F la se t u nd  K nollenkalke m it C ephalopoden , T en tacu liten  und  einer C onodontenfauna 
des Ashgill folgen. Für den A blagerungsraum  wird keine allzu große Tiefe angenom m en 
(H. S c h ö n l a u b , 1971 a, S .  100).

4. D ie P l e n g e  F a z i e s  m it ih rer über 500 m m ächtigen, leich t m etam orphen , 
schiefrig-tuffitischen Serie ist in  ihrer A ltersstellung unsicher: O rdovic oder K arbon wer
den erwogen.

5. E ine bis 50 m m ächtige L y d i t - K i e s e l s c h i e f e r - F a z i e s  des Tiefwasserberei- 
ches wird auch  noch  (A. F e n n i n g e r  & H. S c h ö n l a u b , 1972, S . 22) aus dem  O berordovic 
gem eldet, obgleich H. S c h ö n l a u b  (1971 a, S . 99) be ton t hat, daß ältere A ngaben über 
ordovicische G rap to lithen  in  derartigen Serien a u f  Fehlbestim m ungen beruh ten .

Das O rdovic wird durch  dunkelgraue karbonatische Sandsteine, Grauwacken und  
Schiefer m it der zuvor in das oberste Ashgill gestellten  //z>»Ä«ft«-(Brachiopoden)fauna 
überlagert, welche Schichtgruppe dort als „U ntere S ch ichten“ bezeichnet w erden. Am 
H ohen  Trieb haben  diese „U nteren  S ch ich ten“ eine B rachiopodenfauna m it Hirnantia 
¡agittifera (M ’C oy), Dalmanella testudinaria ( D a l m a n ) ,  Kinnelia kielana ( T e m p l e )  etc. gelie
fert. D ie G rap to lithen  aus den Schiefern m it Glyptograptus cf. persculptus ( S a l t e r )  sowie 
bestim m ten C onodon ten  der G attung  Icriodella sprechen bereits für unterstes Silus 
(H. J a e g e r  et al., 1975, S. 272 ff.).

ß) Silur
In F ortführung  der V erhältnisse des O berordovic lassen sich auch im Silur verschie

dene Faziesbereiche in  den K arnischen A lpen unterscheiden . D ie W o l a y e r  F a z i e s  ist 
durch verschieden um fangreiche Schichtlücken gekennzeichnet. U ber der Stillwasserfa
zies des O rdovic setzt die im C ellonetta-Profil repräsentierte P l ö c k e n e r  F a z i e s  m it 
einer 30—40 m  m ächtigen  Serie im  Silur fort. D ie B ezeichnungen Elferspitz-Fazies 
G a e r t n e r  (F. E b n e r , 1970, S . 183) und  C ollinetta-Fazies S e l l i  (1963, S .  18) sind  synonym
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Abb. 127: Silur-Profile im Raum Cellon-Seekopf in den Karnischen Alpen, nach H. S c h ö n l a u b  
(1970 a, Taf. 1).
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hierzu. D ie G raptolithenschiefer-K ieselschiefer-Entw icklung des Silur wird als 
B i s c h o f a l m - F a z i e s  (synonym : Gugel-Fazies S e l l i )  bezeichnet. Als F i n d e n i g -  
F a z i e s  (E. H a b e r f e l n e r , 1931) sch ließlich  wird eine M ischfazies zw ischen G raptoli- 
then-/K ieselschieferentw icklung einerseits und  Kalkfazies andererseits bezeichnet. Im 
einzelnen ist zu dieser verschiedenartigen faziellen E ntfaltung  (Abb. 127) folgendes zu 
bemerken.

1. D ie W o l a y e r  F a z i e s ,  am  besten  in den Bergen W  vom  Plöckenpaß stud iert 
(Seekopf- und  Seewartesockel, Kellerw and-W , Rauchkofel-SW ), ist durch  das A uftreten 
m ikritischer C epha lopoden-führender K nollenkalke gekennzeichnet, gehört dem nach 
dem Schw ellenbereich an. Sie zeigt Schichtlücken in verschiedenem  U m fang (H. S c h ö n 

l a u b ,  1971 c, S. 370; H. J a e g e r  et al., 1975, S. 272; H. F l ü g e l  et al., 1977, S. 134, Abb. 5;
H . S c h ö n l a u b , 1980, S . 41 f.). Es feh lt m indestens ein Teil (m eist der U nterteil) des 
Llandovery, maximal die tiefersilurische Serie bis h in a u f zum  O berludlow : Im Seekopf
sockel setzt die Subsidenz und  dam it der A bsatz kalkiger Sedim ente erst m it der G rapto- 
lithenzone 36 (O berteil von eß l)  ein , ab w elcher Zone kein U ntersch ied  m ehr zu r Plök- 
kener Fazies besteht.

An der Basis dieser eingeschränkten  Silur-Serie findet m an vielerorts Hinw eise au f 
D iskonform itäten , die au f eine Erosion des Sockels schließen lassen, in den basalsten 
Partien über dieser Lücke sind  H inw eise a u f  Seichtw asserm ilieu und  au f K ondensation  
gegeben, wie etwa Strom atolithe, O nkoide, C ham osit-O oide, E isen-M angan-K rusten 
und -K nollen etc. G. T i e t z  hat 1976 eine detaillierte  D arstellung der Art dieser K onden
sation gegeben.

Die V erhältnisse an der S ilur-D evongrenze in dieser Fazies sind am Beispiel des 
Rauchkofel-Profiles von H. S c h ö n l a u b  (1970; 1980, S . 36 ff.) und  H. F l ü g e l  et al. (1977, 
S. 133 ff.), besonders m it H ilfe der C onodon tenzon ierung , dargelegt w orden.

2. In  der P l ö c k e n e r  F a z i e s  ist die basale Lücke a u f  die un tere  C elloni-Z one 
beschränkt, m it G rap to lithenzone  24—26 setzt die K arbonatsed im entation  im  L lando
very w iederum  ein. In diese Fazies gehören das a ltbe rühm te  fossilreiche Silur von 
Rauchkofel, Kellerwand und  C ellon  w estlich sowie Elferspitze u nd  H oher Trieb östlich  
vom P löckenpaß. Das seit G. v. G a e r t n e r  (1931, S. 130 ff.) nach Lithologie und  M akro
fauna gegliederte klassische Profil in der L aw inenrinne des C ellon  (C ellonetta) wurde 
durch O . W a l l i s e r  (1964, Taf. 1) zum  Typusprofil für die C onodontengliederung  des 
Silur — vgl. Bd. I, S. 490, Tab. 20. H. J a e g e r  (1975, Tab. 1, S. 113) hat a u f  G rund  w eitejer 
U n tersuchungen  dieses Profiles h ier die C onodontengliederung  m it der G rap to lithenzo- 
nen-G liederung  korreliert.

E ine m ikrofazielle C harakteristik  der Schichten dieser Fazies hat F . E b n e r  (1973 a, 
S. 162 f.) gegeben, C onodon ten tabe llen  h ierzu  findet m an bei O . W a l l i s e r  (1957, Tab. 1;
1964, Tab. 1—2), C. M a n a r a  & G. V a i  (1970, Abb. 4), H. F l ü g e l  et al. (1971, Abb. 3; 
1977, A bb. 2—3) u nd  H. S c h ö n l a u b  (1980). E ine Z usam m enstellung  des w ichtigsten 
M akrofossilinhaltes haben  A. F e n n i n g e r  & H. S c h ö n l a u b  (1972, S. 34 ff.) geliefert. H in 
weise a u f  spezielle Faunenbearbeitungen  w urden bereits S. 243 f. im h istorischen 
A bschnitt geliefert. D ie letzte u nd  eingehendste K om pilation  aller litho logischen  und  
faunistischen  D aten über dieses jüngst w iederum  von H. F l ü g e l  et al. (1977, S. 128 ff., 
Abb. 2) studierte  Profil der C ellonetta-R inne h a t H. S c h ö n l a u b  (1980, S. 17 ff., 
Abb. 7—9) vorgenom m en.
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Im  einzelnen  um faß t die aus einem  b un ten  W echsel versch iedener Kalke m it 
S ch iefereinschaltungen im  tieferen  Teil bestehende Silur-Serie der Plöckener Fazies h ier 
von liegend gegen hangend  folgende Schichtglieder.

a) Etwa 2 m  T r i l o b i t e n s c h i e f e r  des m ittleren  bis höheren  Llandovery, beste
hend  aus einer W echsellagerung von schwarzen M ergelschiefern und  ro ten  oder schwar
zen Kalklagen. Sie führen  m assenhaft T rilobitenreste, besonders von Encrinurus novaki 
F r e c h , B rachiopoden wie Strophomena asmusi M. K. V., Merista hecate B a r r . ,  sowie Grap- 
to lithen  wie Monograptus parultimus J a e g e r  (1975, S. 119). In den Kalklagen der T ri
lob itenschiefer f indet m an C onodon ten  wie Spathognathodus celloni W a l l i s e r ,  Ozarkodina 
adiutricis W a l l i s e r  etc., d ie a u f  die C ellon i-Z one hinw eisen.

b) D ie ebenfalls aus schwarzen Schiefern, hangend m ehr aus rötlichen eisenschüssi
gen Kalken bestehenden, nun folgenden, etwa 3 m  m ächtigen A u l a c o p l e u r a  
S c h i c h t e n  gehören dem W enlock  an. Ihre Fauna ist reich an Trilobiten wie Aulaco
pleura hauen F rech , Phacopidella grimburgi F rech , an Brachiopoden wie Spirigera obovata 
Sow ., S. canalicuata B arr., sie fuhrt bereits die M uscheln  Cardiola cornucopiae (G o ld f.), 
Cardiolopsis alpina S tä ch e , ferner Orthoceras venustulum B arr., 0 . pleurotomum B arr., 
auch G raptolithen wie Monograptus priodon (B ronn), Retiolites geinitzianus B arr. etc. 
N ach ihrem  C onodontenbestand um faßt diese Schichtgruppe die Am orphognathoides-, 
Patula- und den U nterteil der Sagitta-Zone (O. W a llise r , 1964, Taf. 1).

c) Es folgt der K o k k a l k  des Unter- bis M ittellud low , ein  etwa 7 m mächtiger, teils 
schwarzer, teils durch E isenreichtum  rot gefärbter, gut geschichteter Kalk, reich an 
Orthoceren und B rachiopoden, benannt nach dem  Kokberg 10 km SE Hermagor. Aus der 
reichen Fauna seien ein ige Trilobiten wie Encrinurus ploeckensis Gaertner, Phacopidella 
grimburgi Frech, Brachiopoden: Spirigera heimoi H eritsch, Strophomena myrmido Barr., 
ferner Orthoceras amoenum Barr, hervorgehoben. Durch C onodonten  kann der Oberteil 
der Sagittazone sowie die Crassa- und P loeckensiszone im  Kokkalk erfaßt werden.

d) Die C a r d i o l a s c h i c h t e n  darüber bestehen  aus e iner etwa 6 m  m ächtigen 
W echselfolge von schwarzen M ergelschiefern und  schwarzem  Plattenkalk. Sie gehören 
dem  oberen Ludlow (Siluricus-Zone) an. N am engebend ist die darin  en tha ltene  M uschel 
Cardiola cornucopiae ( G o l d f . ) .  D ie T rilob iten  Scutellum neptuni M s t r . u nd  Cyphoproteus 
wurmi G a e r t n e r  w urden darin  ebenso wie die G rap to lithen  Monograptus haupti K., M. 
bohemicus ( B a r r .)  u nd  M . butovicensis B o u C e k  nachgew iesen. D ie C o no do n ten faun a  m it 
Polygnathoides siluricus B r. & M e h l  weist die Schichtgruppe der Siluricus-Zone zu.

e) D er folgende bis 20 m m ächtige A l t i c o l a k a l k  des obersten  Ludlow  — unteren  
Pridoli m it Phacops fecundus communis B a r r ., Cheirurus propinquus ( M s t r . ) ,  Orthoceras 
alticola F r e c h  und  O. amoenum B a r r , hat auch  G rap to lithen , wie etwa Monograptus parul
timus J a e g e r  und das Zonenfossil M. transgrediens P e r n e r  geliefert. In  der C o no do n ten 
fauna erscheinen die Zonen-Leitfossilien  Icriodus latialatus W a l l ., Spathognathodus crispus 
W a l l , und  Sp. steinhornensis eosteinhornensis W a l l . (H. F l ü g e l  et al., 1977, Abb. 2).

f) Das Silur dieser Fazies wird durch  die etwa bis 8 m  m ächtigen M e g a e r e l l a  
k a l k e  des h öheren  Pridoli abgeschlossen, schwarze oder graue Kalke m it O rthoceren  
u nd  T rilob iten , im  H angenden  durch  eine 80 cm dicke Bank begrenzt, voll von B rachio
poden  der A rt Dubaria megaerella P l o d o w s k i  (1971, S. 291), n ich t aber Dubaria megaera 
( B a r r .) ,  nach w elcher Form diese Schichten  u rsprüng lich  irrtüm lich  b en a n n t waren 
(„M egaerakalk“). U n te r den O rthoceren  seien Sphaerorthoceras carnicum R., Parasphaeror-
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thoceras accuratum R., u nd  Hemicosmorthoceras laterculum R. hervorgehoben. D ie G renze 
S ilu r /D e v o n  wird zw ischen M egaerellakalk und  ey-Kalk m it dem  ersten A uftreten  des 
C o n o d o n te n  Icriodus woschmidti gezogen.

3. D ie B i s c h o f a l m - G r a p t o l i t h e n s c h i e f e r - F a z i e s  (=  Gugel-Fazies 
R. S e l l i ,  1963, S. 21), also d ie  Beckenfazies, setzt aus tek tonischen  G ründen  a n  der 
T y p lo k a li tä t ,  dem  G rap to lithengraben  nörd lich  der O beren  Bischofalm  (8 k m  NE 
Plöckenpaß) erst m it der G rap to lithenzone 32, V ulgaris-Zone des tiefen  Ludlow, e in  und  
r e i c h t  hier bis zu r H ercynicus-Z one im U nterdevon  (H. F l ü g e l  et al., 1977, S. 136, 
A bb. 6). Am H ohen  Trieb jedoch k a n n  sie bis in  d ie  Zone 18—19, a u f  der Gugl bis Zone 
19, tieferes Llandovery, h inabverfolgt w erden. Im 70—100 m  m ä c h t ig e n  geschlossenen 
P ro fil des N ölblinggrabens S D ellach/G ail ist schließlich  e in e  k o m p le t te  Zonenabfolge 
von Zone 17 (tiefes Llandovery) bis Zone 32 (Basis Ludlow) erschlossen (H. J ä g e r  &
H. Sc h ö n l a u b , 1977). K ristallindetritus an der Basis des Silur m it bis 5 cm großen G ero l
len gegen das tek tonisch  ungestört unterlagernde O rdovic h in  zeigt zum indest epiroge- 
netische K rustenbew egungen zu r Zeit der takonischen (altkaledonischen) Phase an 
(H . Sc h ö n l a u b  & A. D a u r e r , 1977).

E igen artig  ist d er G egensatz in der M äch tig k eit d er G rap to lith en sch ieferfazies gegen 
über der zu vo r b esch rieb en en  K alkfazies: Im  Z eitrau m  von  L lan d o v ery  bis E n d e L ud low  
steht d er etwa 20 m  m äch tig en  K alkserie eine fast 80 m  m äch tig e  G rap to lith en sch iefer-  

entw icklung im  Profil d er G ugel, 5,4 km SSW  K irch b a ch /G a ilta l, gegenü ber (H . S e e l

m e i e r , 1936). N ach  Ä n d eru n g  d er Sub sid enz steh en  d ann  im  Pridoli etwa 5 m  kieseligen  
Sedim enten  im  B isch o falm g rab en  7 km SE M au th en  etwa 30 m  K arb on atgestein e  im  

C ellon p rofil gegenü ber (H . S c h ö n la u b , 1971 a, S. 104). D ie G rap to lith en fau n a  dieser  
Silurfazies w urde z u n ä ch st in den d reiß iger Ja h re n  d u rch  E . H a b e r f e ln e r  (1931) und
E. Seelm eier  (1936) stu d iert. In d er G egenw art revidiert H . J äger  seit 1965 in zah lre ich en  
A rbeiten  die F au n a. An klassischen G rap to lith en sch ieferp ro filen  w urde h ierd u rch  neu  

stud iert: D ie K ieselschieferfazies des S ilu r-U n terd ev o n  im  B isch o fa lm g ra b e n /C o lle n -  
diaul (H . J ä g er , 1968; H . F lü g el  et a l., 1977; H . L ed it z k y , 1973), das kalkige C ello n p ro fil  
N vom  P löck en p aß  (H . J ä g er , 1968, 1975), die F in d en ig -M isch fazies des Silur vom  
Fin d enig  7 km E S E  D ellach  (H . J ä g er  & P P ö lsler , 1968), im  N ölb lin ggrab en  ( s .o . ,
H. J äg er  & H . Sc h ö n la u b , 1977), an d er O b. W o la y e r A lm  und N  der G un d ersh eim er  
Alm E  K ö ts ch a ch -M a u th e n  (H . J ä g er  & H . Sc h ö n la u b , 1980).

4. Als F i n d e n i g - F a z i e s  hat m an einen Zw ischentypus bezeichnet, der den Ü ber
gang von K arbonat-P lattfo rm sedim enten  der beiden  erstgenannten  E ntw icklungen zur 
Küm m erfazies der B eckenablagerungen in G rap tolithensch ieferausb ildung  (Bischofalm - 
fazies) darstellt: Sie ist dem nach durch  einen W echsel von G rap tolithensch iefern  und  
Kalken gekennzeichnet. Basal kann ein Q u arz itho rizon t auftre ten . G ute Beispiele für 
diese Fazies geben die Profile O berbuchach  1—2 bei der G undersheim er Alm, S D ellach / 
Gailtal (H. Sc h ö n l a u b , 1980, S. 26 ff.; H. J ä g er  & H. Sc h ö n l a u b , 1980). Ü ber die Silur- 
D evon-G renzverhältn isse geben H. F lü g el  et al., 1977, S. 139, Abb. 7, A uskunft.

D ie B etrachtung  der Silur-D evon-G renze zeigt sowohl in der G raptolithenfazies 
(un terhalb  der Monograptus-uniformis-Zone des untersten  D evon) als auch in  der Kalkfa
zies (un terhalb  der Icriodus-woschmidti-7.ont des untersten  Devon) volle K onkordanz, 
wohl aber gelegentlich einen deu tlichen  Fazieswechsel in  der Kalkentw icklung (H. F l ü 
g e l  et al., 1977, S. 140).
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y) D evon
M it dem  Devon setzt eine auffällige F a z i e s d i f f e r e n z i e r u n g  in  (1.) Plattform se

d im ente des Riffazieskom plexes (Seewartefazies), in Beckenablagerungen m it (2.) C epha- 
lopodenkalkbildungen  (Rauchkofelfazies) und  (3.) T iefbeckenablagerungen in Tonschie- 
fer-Lydit-A usbildung (Bischofalm fazies) ein. D abei sinken die M ächtigkeiten  von den 
Z entralkarnischen A lpen im W esten, wo der Riffkalkkom plex (Seewarte) 1000 m M äch
tigkeit beträch tlich  überschreitet, über den Bereich der Übergangsfazies am C ellon m it 
halb  so großen W erten  a u f  w esentlich geringere Beträge in der Schwellen- und  Beckenfa
zies weiter im O sten  (H oher Trieb, östliche Karnische Alpen) — vgl. H. S c h ö n la u b  

1971 a, Abb. 3, S. 108).
1. S e e w a r t e f a z i e s :  D ie Schichtfolge im  Raum der Seichtwassersedim entation des 

Riffkom plexes ist am besten in der m ächtigen Serie ESE vom  W olayersee entwickelt, wo 
sie durch G. Vai (1963, 1967, 1971 in A. Fenninger et al., 1972, S. 46; 1977 in H. Flügel 
et al., 1977) und K. Bändel (1969) m odern bearbeitet ist. Reiche M akrofaunen sind aus 
diesem  Riffkalkkom plex seit alters her beschrieben worden — vgl. F. Frech, 1894, 
S. 244 ff. In lithologischer H insicht treten in dieser Fazies vor allem  C rinoidenschutt- 
kalke m it E inschaltungen von  Riffknospen m it einer Fauna von Korallen, Stromatopo- 
ren, M ollusken, B ryozoen, Brachiopoden und Kalkalgen auf. Reine Riffkalkstotzen  
einerseits und dunkle Stillwasserkalke andererseits sind in der C rinoidenschuttkalkent- 
w icklung eingeschaltet.

D ie S ilu r/D ev o n -G ren ze  wird h eu te n ach  jah rzeh n telan g er D iskussion (H. E rb e n  et 

a l., 1962; B. BouC ek et a l., 1967; H. S c h ö n la u b , 1969 a ; H. J a e g e r ,  1975; H. F lü g e l  et 
a l., 1977; H. S c h ö n la u b , 1980, S. 32 f ., A bb. 16) an die Basis des ev-Plattenkalkes gelegt, 
da d ieser bereits in  seinem  tieferen  A b sch n itt eine C o n o d o n te n fa u n a  m it Spathognatho- 
dus steinhornensis remscheidensis Z ie g le r ,  Sp. transitans B is c h o ff  & S an n , und  etlich en  

Icriodus-Aiten, also eine F au n a der W o sch m id ti-Z o n e  des G edinn e sowie Monograptus 
uniformis uniformis P rib y l , Indexfossil fü r die U n iform isg ren ze  zw ischen  L ud low  und  

G ed in n e, en th ält. Folgen de S ch ich tg lied er w erden in d ieser Seichtw asserfazies u n te r
sch ied en :

a) D er „ P l a t t e n k a l k “ des ey um faß t m it etwa 150 m M ächtigkeit G edinne und  
einen Teil des Siegen. Diese schwarzen Kalke sind , wie oben erw ähnt, im  tieferen Teil 
durch  G rap to lithen  eingestuft, der auch eine C onodonten fauna der W oschm idti-Zone 
birg t (O. W a l l i s e r , 1964, Tab. 2/II).

b) Es folgt der C o n j u g u l a  K a l k  m it einer M ächtigkeit von rund 350—550 m 
(Seewarteprofil), bestehend aus gebankten gelb lichen  bis hellgrauen, z.T  dolom itischen  
Crinoidenkalken, die bereits in sehr tiefer Position T rilobiten des Unterem s sowie den  
nam engebenden Brachiopoden Karpinskya conjugula T sch ern . führen (K. B ä n d el, 1969, 
S. 277). Über die reichen, seit alters bekannten, auch T rilobiten um fassenden Faunen 
dieser organodetritischen Kalke m it einzelnen  R iffstotzen haben zu letzt K. Erben et al. 
(1962, S. 76 f.) und K. B än d el (1969, Taf. 8) informiert.

c) Schwarzer bis m ittelgrauer H e r c y n e l l e n k a l k  sch ließt nach K. E rb e n  et al. 
(1962, S. 75) im H angenden  an. N ach seiner C onodon ten fauna wurde dieses etwa 25 m 
m ächtige Schichtpaket in das höhere  U nterem s eingeordnet. Im  G egensatz zu r früheren 
M einung  reichen dem nach die darin  en tha ltenen  Arten der B ivalvengattung Hercynella, 
wie H. bohemica ( B a r r . ) ,  H. nobilis (B a r r . )  und H. turgescens (B a r r . ) ,  über das Silur empor.
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Abb. 128: Paläotektonisches Entw icklungsschem a des K arnischen Beckens aus C . C a n t e l l i  et al. 
(198 2 , A b b .  2 ) .
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d) Der C o n s u e l o - K a l k ,  b enann t nach Karpinskya consuelo G o r t a n i, folgt nach 
P.. Selli (1963, S. 26) m it etwa 225 m  M ächtigkeit im H angenden, reich an B rachiopo- 
den, gelegentlich auch T rilob iten -führend .

e) Das un tere  M itteldevon , Eifel, wird durch  etwa 130 m m ächtige grobgebankte 
R i f f k a l k e  m i t  „ P e n t a m e r u s “ [Zdimir aff. pseudobaschkiricus T s c h e r n ., Z .  cf. hercy- 
nicus (H a lf .) etc.] repräsentiert, reich an S trom atoporen, ärm er an Korallen.

f) Das obere M itteldevon , G ivet, setzt m it 250 m m ächtigem  R i f f k a l k  m it einer 
B ra c h io p o d e n fa u n a  m it Stringocepbalus burtini D efr ., Cyrtina heteroclita D e fr ., Uncinulus 
implexus (Sow.) etc. sowie einem  R eich tum  a n  Korallen und  Strom atoporen fort.

g) M it einem  noch 100 m m ächtigen A m p h i p o r e n k a l k  reicht diese Entwicklung  
noch bis in  das Frasnien empor. D ieser U nterabschnitt des O berdevon ist durch eine  
Brachiopodenfauna vom  Typus Iberg/R heinisches Schiefergebirge m it Rhyncbonella roe- 
meri D a m es , Rh. cuboides Sow ., Rh. pugnus M art., Productella herminae Frech , Orthis stria- 
tula S c h lo th . etc. ausgezeichnet (F. F rech , 1894, S. 266). Im O berabschnitt des O berde
von aber m achen zufolge einer kräftigeren Absenkung die Seichtwasserablagerungen  
einer pelagischen Sedim entation Platz, d ie Riffe sterben ab.

2. D ie R a u c h k o f e l f a z i e s  H . v. G a e r t n e r  (1931, S. 149) erreicht als eine E n t
wicklung größerer M eerestiefen m it ih ren  kalkigen A blagerungen wie ro ten , b un ten  oder 
grauen Flaserkalken, K nollenkalken, M ergelknollenkalken, C ephalopodenkalken  und  
anderen pelagischen Typen weit geringere M ächtigkeiten als die Serie der Flachwasser- 
see. Die beiden  Räum e sind durch  eine Ü bergangsfazies vom Typus C ellon  m ite inander 
verknüpft. D ie gesam te M ächtigkeit dieser z.T  kondensierten  u nd  Lücken aufw eisenden 
pelagischen Serie schw ankt zw ischen 40 u nd  130 m (R. S e l l i, 1963, S. 28). E inschaltun 
gen von allodapischen, gradierten  Kalklagen m it Flachw asserfeinschutt weisen a u f  zeit
weilige T rübeström e h in , die allerdings m it A bsterben der Riffe im  O berdevon to  III 
aussetzen. G ute Beispiele für die Rauchkofelfazies liefern der R auchkofel, H ohe Trieb 
(H. Sc h ö n l a u b , 1969 a), Kokberg etc. — A bb. 129.

Dieser Typus von C e p h a lo p o d e n k a lk e n  b e h e r r s c h t ,  wie erw ähnt, ab dem  höheren  
O berdevon, dem  Fam enne, in Form der von hier seit F. F r e c h  (1891) bekann t geworde
nen C lym enienkalke auch die abgesenkten Plattform gebiete. Seit M. G o r t a n i (1907; 
1913), H . v. G a e r t n e r  (1931, S. 150) und  F. H e r it sc h  (1936, S. 71; 1951, S. 241) sind  
bereits säm tliche Stufen des O berdevon  (to I—VI) in dieser A m m onitenkalkfazies m it 
ihren C lym eniiden, M antioceratiden , T ornoceratiden , C heiloceratiden  und  Im itocerati- 
den erfaßt w orden. H e u te  sind alle sechs S tu fe n  des O berdevon auch durch  C onodon- 
tenfaunen  von der A sym m etricus-Zone (to  I) bis zu r C ostatus-Zone und  Protognatho- 
dus-Fauna (to VI) belegt (F. E b n e r , 1973 a, S. 175 ff., Tab. 7). B erühm t ist das gut auf
geschlossene, cönodonten reiche oberdevonische K nollen/Flaserkalk-Profil des G roßen 
Pal 6 km E vom Plöckenpaß, das sogar eine aus 7 A rten bestehende T rilob iten fauna im 
Fam enne-A nteil geliefert h a t (vgl. H . Sc h ö n l a u b , 1980, S. 26, Fig. 10—11).

Ferner hat sich n u n m eh r ergeben, daß m ancherorts dieser Typus der pelagischen 
K alksedim entation noch  ungestört über die D evonobergrenze bis in das U nterkarbon , 
maximal bis weit in  das Visé, em porreicht — so etwa im Plöckengebiet, von wo I. G e d ik  
(1974) die reichen C o nodon ten faunen  bis zum  eu II em por erfaß t hat, oder am M t. Zer- 
mula a u f  ita lien ischer Seite (A. F e r r a r i & G . V a i , 1966; M . M a n z o n i , 1966), wo diese 
Fazies in das eu III reicht.

Geologie von Ö sterreich II 17
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3. B i s c h o f a l m f a z i e s :  D ie T onschiefer-K ieselschiefer-Entw icklung ist bisher 
zunächst im  untersten  D evon, dem  G edinne, m it Kalken w echsellagernd, dann  ganz 
untergeordnet im  O beren  Eifel, sch ließlich  aber durchgehend  im O berdevon nachgewie
sen w orden, von wo sie bis in  das tiefe U nterkarbon  em porsteigt (P  P ö l s l e r , 1969, 
S. 363 ff.: F indenigkofel; H. J ä g e r  & H. S c h ö n l a u b  (1980, S. 439): alle drei G raptoli- 
thenzonen  des U nterdevon  u n te r der G undersheim er Alm E K ötschach-M authen;
H. L e d i t z k y  (1973, S. 171): Z öllner Schichten  durch  C onodon ten  des O berdevon W  vom 
Z öllner See 8 km SE M authen  eingestuft.

Anhangsweise sei erw ähnt, daß diese Faziesunterschiede in den tektonisch  tieferen 
D ecken, der M authneralm - und  besonders der M ooskofeldecke, n ic h t m ehr klar erfaß
bar sind , da auch Riffkalke dort zu gebänderten  Kalken bis fossilfreien Kalkm arm oren 
um geprägt w orden sind.

Am Ende des Frasnien endet die Seichtw assersedim entation durch  Absacken der Kar
bonatp lattfo rm . N un  werden pelagische, fossilreiche, G on ia titen -führende  Korallen- 
und  Flaserkalke abgesetzt, welcher G esteinstypus bis in das Visé im U nterkarbon  anhält. 
Lokal aber kann die Sedim entation  bereits im  höheren  Frasnien enden.

Ô) Karbon
Im K arbon der K arnischen A lpen ist eine m arkante D reig liederung  auffällig: 1. Im 

basalen A bschnitt reich t m ancherorts die p e l a g i s c h e  F l a s e r k a l k e n t w i c k l u n g  
und  die L yd itb ildung  aus dem  O berdevon em por. 2. N ach einer verschieden 
um fangreichen, m eist aber geringfügigen Schichtlücke setzt nach der s u d e t i s c h e n  
P h a s e  an der W ende vom  U nter- zum  O berkarbon transgressiv und  gelegentlich m it 
deu tlicher W inkeldiskordanz die das N am ur und  tiefere W estfal um fassende H o c h  
w i p f e l s c h i c h t e n - A u s b i l d u n g  des F l y s c h s t a d i u m s  nach diesem  älteren variszi- 
schen Bewegungsstoß auf. Sie wird au f italienischer Seite noch  von den D i m o n 
s c h i c h t e n  des W estfal C gegen oben  fortgesetzt. 3. N ach der kräftigen Orogenese im 
Zuge der a s t u r i s c h e n  P h a s e  zu Ende des W estfal, in  der in  den K arnischen Alpen 
die v a r i s z i s c h e  D e c k e n b i l d u n g  abrollte , setzen die A u e r n i g s c h i c h t e n  des 
hohen  O berkarbon (Stephan) als M o l a s s e b i l d u n g  dieser Orogenese in Form eines 
rhy thm ischen  W echsels von grob- bis feinklastischen n ich tm arinen  Schichten  u nd  kalk
reichen m arinen  A blagerungen fort. Im  einzelnen  ist zu den erw ähnten drei Sch icht
gruppen  das folgende zu verm erken.

1. D ie p e l a g i s c h e  K a l k f a z i e s  und die L yditentwicklung des obersten D evon  
setzt, wie oben erwähnt, vielfach oh n e jegliche U nterbrechung über die Form ations
grenze in  das Tiefkarbon über. Schon H. v. Gaertner (1931, S. 151) erkannte unterstes 
Karbon, G attendorfia-Stufe, in C ephalopodenfazies au f der Grünen Schneid W  vom  
C ellon  an seiner Fauna m it Imitoceras intermedium (Schindew .), I. vancosum  (Schindew .), 
Glatziella sp., Prolecanites sp. und Pseudarietites sp. M it H ilfe der C onodonten faunen ist 
die D evon/K arbon-G renze heute gut faßbar: Über der Protognathodus-Fauna des ober
sten D evon b ezeich net die Sulcata-Zone m it Siphonodella sulcata (H uddle) und Polygna- 
thus purus subplanus V oges das einsetzende Karbon (F. Ebner, 1973 b, S. 36).

Die E inzelheiten  über die verschiedenartigen V erhältnisse im u n tersten  K arbon der 
K arnischen A lpen sind  inzw ischen durch  die C onodonten forschung  bekannt geworden:
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Es gibt die erw ähnte kon tinu ierliche Fortsetzung der Kalkfazies über die Form ations
grenze maximal in das hohe Visé (eu III) em por; es gibt Lücken i n n e r h a l b  dieser 
Kalkserie im  eu II (oft auch m it K alkbrekzien), a u f  verschieden alten  Kalken des O berde
vons lagernd (B retonische Phase); es gibt Transgressionen des N am ur der H ochw ipfel
schichten a u f  U nterdevon  (O .-G edinne S Straniger Alm, A. F e n n i n g e r  et al., 1976, 
S. 249), a u f  hohem  M itteldevon  (H ohe W arte 5 km W  Plöckenpaß), au f O berdevon 
(Volayer See; Gr. Pal), au f eu I (Uggwatal), eu III (M t. Zerm ula) — G. V a i, 1963, 
S. 166 ff.; 1971 a, S. 171, etc.

C. S p a l l e t t a  et al. (1983, 1984) haben  in  den O berdevonkalken (Frasnien) a u f  der 
italienischen Seite E T im au interessante Sedim entstrukturen  wie intraklastische 
Parabrekzien, allodapische E inschaltungen, um fangreiche C onodontenum lagerungen  
etc. beobachtet, die sie a u f  E rdbeben , begleitende Tsunam is und  Trübeström e zurück
führen.

2. D ie H o c h w i p f e l s c h i c h t e n  in  ihrer heute üb lichen  A bgrenzung (n ich t im  
Sinne eines stratigraphischen  Sam m elsurium s F. K a h l e r  &  K .  M e t z , 1955, S. 259, m it 
G liedern vom  O rdovic bis O berkarbon) um fassen eine wohl im w esentlichen vom  tiefen 
N am ur bis in  das W estfal B  reichende, 700—1000 m m ächtige detritische Serie. An ihrem  
Aufbau sind dunkle T onschiefer, S iltite, Sandsteine, Arkosen, G eröllschiefer m it K ristal
lin- und  A ltpaläozoikum s-K om ponenten, Lyditbrekzien , auch maximal D ezim eter dicke 
Lyditlagen beteilig t (F. H e r i t s c h , 1936, S. 75 ff.). Saure V ulkanite schalten  sich in den 
oberen G liedern  ein. O listho lithe  w urden von italienischen  Geologen beschrieben. 
R. S e l l i  (1963, S. 37) erkannte die F l y s c h n a t u r  der H ochw ipfelsch ich ten  an H and 
der G radierung, der Sohlm arken und  R ippelm arken im  g röberdetritischen  A nteil. 
C. M a n a r a  & G. V a i  (1970, S. 471) beschrieben  daraus den h ierfü r typischen B o u m a - 

Zyklus.
Die Schw erm ineralspektren zeigen im  N am uranteil eine D om inanz von Z irkon, T ur

malin und  R util, so daß im  N orden  des heutigen  H ochw ipfelflysches in  erster Linie 
ein granitoides H in te rland  als Liefergebiet des detritischen  M aterials zu r Verfügung 
stand, w ährend im  W estfal nach einem  deutlichen  U m schw ung a u f  eine G ranat-E pidot- 
Assoziation sich ein E inzugsgebiet aus m esom etam orphen G esteinen ankündigt 
(W S c h n a b e l , 1976, S. 201 f., Abb. 4).

Die B a s i s t r a n s g r e s s i o n  der H ochw ipfelserie ist von vielen Stellen anschaulich  
beschrieben w orden: V ielerorts sind  Karren u nd  D olinen  des K alkuntergrundes aus
gefüllt ( F .  H e r i t s c h , 1936, Taf. 2, Fig. 2; P  P ö l s l e r , 1969, Abb. 4, S. 373), häufig sind 
grobklastische B asalbildungen aufgeschlossen (G rüne Schneide W  C ellon: F. F r e c h , 

1984, S. 86).
C. S p a l l e t t a , G. B. V a i  et al. (1979) haben  eine m oderne sedim entologische Analyse 

von H ochw ipfel- u nd  D im onschich ten  a u f  der italienischen  Seite im  Raum  des 
Mt. Paularo und  M t. D im on geliefert: D ie F lyschentw icklung verdankt ihren  E insatz 
einer d ram atischen V ertiefung des M eeresbodens, synsedim entäre Tektonik bewirkt 
zunächst die B ildung von Brekzienm assen einsch ließ lich  M egabrekzien, von O listho- 
strom en m it O listho lith en , sedim entäre Gänge schlagen durch. Erst dann  folgen die 
turb id itischen , vulkanischen  und  vu lkano turb id itischen  Serien.

Das A l t e r  d e r  S e r i e  ist zunächst a u f  G rund  von P flanzenfunden  als N am ur 
bestim m t w orden: V on der Forcella M oraret 4 km SW vom Plöckenpaß wurde von

17*
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V inassa de R egny (1906 b, S. 229) und M. G ortani (1906 c) eine Flora m it Neurodontop- 
teris aunculata Brgnt., Calamites cisti Brgnt., Spbenophyllum cuneifolium Sternbg., Lepido- 
phyllum trigeminum H eer etc. erwähnt (vgl. F. H eritsch, 1936, S. 75). Eine Flora m it Aste- 
rocalamites scrobiculatus (Schloh.) Z eiller nahe dem  Plöckenpaß, die P Krause (1928, 
S. 634) erwähnt hat, könnte außer au f Nam ur auch au f Unterkarbon weisen, wodurch  
früher auch Kulm als E instufung der Serie in Erwähnung gezogen worden war (vgl. 
W  Jongmans, 1938 b, S. 99). D ie B estim m ung dieser Art aber wurde später in Frage 
gestellt (vgl. H. Flügel et al., 1959, S. 161). Eine um fangreiche Sporenuntersuchung der 
H ochw ipfelsch ichten  a u f italienischer Seite durch F. Francavilla (1966) erbrachte an 
Hand gut bestim m baren Materials den Nachweis von Nam ur A bis W estfal B, Sporen 
des D inant fehlten.

A uf der italienischen  Seite der K arnischen A lpen setzen über den H ochw ipfelschich
ten  norm alstra tigraphisch  noch in e iner M ächtigkeit von über 300 m  die D i m o n  
s c h i c h t e n  fort. Sie sind durch  eine m ächtige M asse von V ulkaniten  an ihrer Basis 
m arkiert, teils massige Spilite, teils m it Pillow lavenstruktur. Ih r oberer A bschnitt wird 
von rö tlichen  und  grünen  Tonschiefern  m it un tergeordneten  Sandsteinlagen eingenom 
m en (R. Selli, 1963, S. 41).

N ach A blagerung der H ochw ipfel- und  D im onschich ten , aber vor Absatz der folgen
den A uernig-M olasse, erfolgt im hohen  W estfal die v a r i s z i s c h e  H a u p t o r o g e -  
n e s e ,  die D eckenbildung  und  -Ü berschiebung in  den  K arnischen Alpen.

3. D i e  A u e r n i g s c h i c h t e n  Mi t  der T r a n s g r e s s i o n  der A uernigschichten  
über dem gefalteten und in Decken gegliederten variszischen Sockel wird der Schlußakt 
der Entwicklung im voralpidischen G eschehen gesetzt. D ie jüngst aufgestellte B ehaup
tung von I. A rgyriadis (1968, 1972) und die in m anchem  ähnliche Auffassung von  
A. M ariotti (1973), daß in den Karnischen A lpen kein variszischer Bau nachzuw eisen  
sei, wird von A. Fenninger et al. (1975, 1976) au f Grund dieser Transgression über gefal
tetem  Untergrund abgelehnt.

D ie Hauptverbreitung der Auernigschichten liegt in  einer ungefähr W -E streichen
den Zone im Bereich des N aßfeldes S Tröpolach. D ie B ezeichnung der Schichtgruppe ist 
vom  Mt. Auernig (Javornik =  Ahornberg) 1 km SE vom  N aßfeld  abgeleitet. D ie ältere 
Sam m elbezeichnung „N aßfeldsch ichten“ für verschiedene jungpaläozoische Sch ichtglie
der ist heute aufgegeben. D ie rund 1 km m ächtige Serie m it einem  eigenartigen R hyth
mus von m arinen und terrestrischen Ablagerungen (Auernigrhythm us F. H eritsch et al., 
1934, S. 164; A. Fenninger, 1970; H. Flügel, 1971), dessen Ursache in w eltw eiten eustati- 
schen Schwankungen — bedingt durch Z w ischeneiszeiten des perm okarbonen Glazials — 
gesucht worden ist, um faßt in regem W echsel Tonschiefer, sandige Schiefer, Siltite, 
Sandsteine, dickbankige Q uarzkonglom erate, Anthrazite und geringm ächtige dunkel- 
graublaue fossilreiche marine Kalke. D ie kräftige rhythm ische G liederung der Serie m it 
reichlich groben K onglom eratbänken deutet au f w iederholte E inschüttungen von einem  
H interland reich an sauren M agm atiten und Um lagerungen des Materials in küstenna
hem  Raum. D en H inw eis au f p luton ische, aber auch au f niedrigm etam orphe Lieferge
biete hat jüngst die U ntersuchung der Schwermineralspektren durch A. Fenninger & 
K. Stattegger (1977) erbracht: Turm alin, Zirkon und Brookit/Leukoxen dom inieren, 
C hloritoid  tritt h inzu . D ie Schüttung erfolgte nach E. Buttersack & K. Boeckelmann 
(1984) von Südwesten her.
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Das A l t e r  d e r  T r a n s g r e s s i o n  der A uernigschichten und dam it ihr stratigraphi- 
scher U m fang ist lange diskutiert worden. Früher hat man allgem ein an ein generelles 
Einsetzen dieser Serie im W estfal D  au f Grund des Vergleiches der „W eidegger Fauna“ 
ihres Basalhorizontes m it jener des russischen M jatschkowo (F. H eritsch, 1934, S. 180; 
ähnlich K. M etz, 1936, S. 164) und au f Grund der Floreneinstufung durch  W  Jongmans 
(1938, S. 101 ff.) und W  Berger (1960, S. 260) geglaubt (F. Kahler & S. Prey, 1963, 
S. 25). Nun ergab eine Revision der W eidegger Fauna durch K. Gauri (1965) eine E instu
fung in das U nterstephan (Kasimow), eine Fusulinidenfauna m it Triticites in den Basal
bildungen S der Stranigeralm erbrachte gleiches Stephanalter (A. Fenninger et al., 1976, 
S. 250), die Revision der Floren durch W  R emy (1969, S. 67) und F. Francavilla (1974) 
führt zum  näm lichen Ergebnis: Auch die Flora von W  Berger aus den basalen A uernig
schichten m it Odontopteris subcrenulata (G ermar) R ost und Neuropteris cordata Bron- 
g n i a r t  bestätigt nach W  R emy (1. c.) das Stephan. Es spricht heute — abgesehen von  
einer Bestim m ung einer Fusulinidenfaunula südlich des Auernig durch M. Pasini (1963, 
S. 345) als oberstes M jatschkowo — alles dafür, daß die Haupttransgression an der Basis 
des Stephan erfolgte. Übrigens ist auch die von K. Felser (1974, S. 41) in das Unterperm  
gestellte Transgression am G ipfelplateau des Roßkofels W SW  vom  N aßfeld  nach A. Fen
n i n g e r  et al. (1976, S. 251) den basalen A uernigschichten zuzuschreiben.

G l i e d e r u n g :  Seit F .  H e r i t s c h  (et al.) 1934, S. 163 ff., ist eine G liederung  der Auer
n igschichten  — durch  K om bination  des W aschbühelprofiles W  der S tranigeralm  und  
des G arnitzenprofiles E des N aßfeldsattels — in eine U ntere kalkarme Schichtgruppe 
(M eledis-Schichten R. S e l l i , 1963, S. 45), U ntere kalkreiche (P izzul-Schichten), M ittlere 
kalkarme (C orona-Schichten), O bere kalkreiche (A uernig-Schichten s. str.) u nd  O bere 
kalkarme Schichtgruppe (C arnizza-Schichten) üblich . H . F l ü g e l  (1964, S. 423, Abb. 3) 
hat angenom m en, daß die verschiedenen Profilstücke, die für diese generelle Abfolge 
zusam m engesetzt w orden waren, un rich tig  aneinandergefügt w orden seien, wozu noch 
die irrtüm liche A nnahm e einer V erkehrtlagerung der Serie im W aschbühelprofil kom m t 
(A. F e n n i n g e r  et al., 1971, S .  637), sodaß H . F l ü g e l  (I.e.) zu r Auffassung gelangt ist, daß 
das klassische W aschbühel-Profil SE der W aideggeralm  n ich t die E rgänzung des G arnit- 
zenprofiles 2 km E des N aßfeldes darstellt, sondern  dessen m ittlerer Partie en tsprich t.

D em nach ergäbe sich für die A uernigschichten  s. 1. von liegend gegen hangend  fol
gende G l i e d e r u n g :  W atschiger Schichten  m it Isogramma paotechowensis G r a b a u , 

C oronasch ichten  m it Chaoiella grünewaldi ( K r o t o v ) ,  A uernigschichten  s. str. m it Quasi- 
fusulina tenuissima ( S c h e l l w .) ,  Amplexocaritiia smithi H e r ., Carinthiaphyllum carnicum 
H e r ., Lineoproductus lineatus ( W a a g e n )  etc. und  zuoberst C arn izzaschich ten  m it Rugoso- 
fusulina. Inw ieweit diese Auffassung zu trifft, ist bis heute n ich t geklärt, das neustud ierte  
W aschbühelprofil des W estens (A. F e n n i n g e r  et al., 1971) ist m it den Profilen im  N aß
feldgebiet n ic h t korreliert w orden.

Eine N eubearbeitung  der F l o r e n  aus dem  tieferen  A bschnitt der A uernigschichten  
durch  F .  F r a n c a v i l l a  (1974, S. 92 ff.) hat eher eine B estätigung der herköm m lichen  
G liederung erbrach t, w onach die U ntere kalkarm e G ruppe m it Calamites cisti B r g t . ,  Neu
ropteris ovata H o f f m . ,  reichlich  Pecopteris etc. in den G renzbereich  W estfal-S tephan ge
hört, die U ntere kalkreiche G ruppe m it reichlich  Neuropteris-Arten in das basale Stephan 
A (noch W estfal D  nach F r i t z  &  B o e r s m a , 1982, S. 150), die M ittlere kalkarme G ruppe



262 Karnische Alpen

m it Pecopteris, Aletbopteris u nd  Neuropteris in  das hohe S tephan A („U nterstephan“ bei 
F r i t z  &  B o e r s m a , 1. C .), und die beiden  oberen Schichtgruppen  in  Stephan B  bzw. C  ein 
zureihen seien. Umfangreiche Faunenzusamm enstellungen aus den Auernigschichten haben 
z. B .  F .  H e r i t s c h  (1934, S. 164 ff.) und  F . K a h l e r  & S. P r e y  (1963, S. 29 ff.) gegeben.

e) P en n
Die perm ische Serie stellt sich in den K arnischen Alpen besonders im  Raum um  das 

N aßfeld  m it M ächtigkeiten bis zu 900 m in großer l i t h o l o g i s c h e r  V i e l f a l t  ein. 
D er auch in der M orphologie der L andschaft auffällige rasche W echsel von schiefrig- 
kallagen Serien, von m ächtigen Flachw asserkalkplatten und  von Sandstein weist au f den 
labilen  Z ustand  des U ntergrundes zu r Zeit der U m stellung von der variszischen Ara zur 
a lp id ischen  G eosynklinale h in. Die vorwiegend m arine Entw icklung dieses Perm in 
südalp iner Fazies kontrastiert scharf m it dem  jenseits der Periadriatischen N aht im  N or
den folgenden kon tinen ta l-detritischen  Perm der N ordalpen.

D er G esam tkom plex der perm ischen A blagerungen gliedert sich von Liegend gegen 
H angend in  folgende G l i e d e r  (Tab. 10): 1. Dem  tieferen U nterperm  (Asselian) gehören 
die R attendorfer Schichten  an, eine an Pseudoschw agerinenkalken reiche Serie. 2. Es fol
gen die un terperm ischen  Trogkofelkalke, die m arkante Bergstöcke wie Trogkofel und  
Reppw and b ilden. Sie stellen teils Riffkalke, teils Schelfaußenrandkarbonate dar. 3. Die 
m it der Tarviser Brekzie ansetzenden, terrestrisch gebildeten  G rödener Schichten, die 
über die W ende U n te r/O berperm  hinübergreifen , b ilden  wohl zum  guten  Teil A ufarbei
tungsprodukt des w eiter im W esten 1000 m m ächtigen tiefer-un terperm ischen  Bozener 
Q uarzporphyrs, dessen D ecken sich zu r Z eit der B ildung der R attendorfer- und  Trog- 
kofel-Schichten n ich t m ehr bis in die K arnischen Alpen h in ü b er ausgebreitet hatten . 
M it den höher-oberperm ischen  Bellerophonkalken u nd  -do lom iten  sch ließt die Serie 
des Jungpaläozoikum s. Eine zusam m enfassende D arstellung über das Perm der K arni
schen Alpen haben  jüngst W  B u g g i s c h  et al. (1976) geliefert.

D ie zah lreichen  paläontologischen  B earbeitungen perm ischer F a u n e n  und Floren 
dieses G ebietes w urden bereits S. 243 f. zitiert.

M it der V erfeinerung der ch ronostratig raphischen  G liederung des Perm, basierend 
a u f  weltweit w ertvollen Leitform en u n ter den F usulin iden, hat sich am in tensivsten
F. K a h l e r  (1960, 1962 a ,  1969, 1972, 1974!, 1975, 1980 a, b) befaßt. A u f weitere neue 
derartige S tudien  wird im  folgenden bei den einzelnen  Schichtgliedern  verwiesen.

S e r i e n a b f o l g e  (vgl. Profile Abb. 132, 138):
l . D i e R a t t e n d o r f e r  S c h i c h t e n ,  an der Basis vielfach tektonisch  gestört, folgen 

am  Schulterkofel 5 km E vom  N aßfeld m it norm alem  stratigraphischem  V erband über 
den A uernigschichten . A) Ih r U n te rabschn itt, der U n t e r e  P s e u d o s c h w a g e r i n e n -  
k a l k ,  stellt eine durch  Trans- und  Regressionen m arkierte küstennahe Innenschelfabla- 
gerung dar. Die reiche Fauna dieses 135 m m ächtigen un teren  A bschnittes wird bei
F. H e r i t s c h  (1934, S. 176) angeführt. Da Pseudoschwagerina alpina K a h l e r  erst im  O ber
teil dieses Kalkes au ftritt, könnte  die Basis noch  in das O berkarbon reichen (F. K a h l e r , 

1972, S. 139). B) Die bis 125 m m ächtigen G r e n z l a n d b ä n k e  darüber m it ihrem  
W echsel von Schiefern, Sanden und  K onglom eraten aus einem  Liefergebiet m it sauren 
E rguß-und  später sauren T iefengesteinen liefern eine Rem iniszenz an den A uernigrhyth-



perm 263

Abb. 130: Faziesregionen im siidalpinen Perm, nach W. B u g g isc h  (1978, Abb. 11).
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m us. Sie fü h ren  das Z on en fossil Pseudoschwagerina confinii K a h l e r  8 c K a h l e r .  C ) D er bis 
175m  m äch tig e  O b e r e  P s e u d o s c h w a g e r i n e n k a l k  m it d er stratigrap h isch  be
z e ich n e n d e n  F u su lin id en g attu n g  Zellia stellt einen  fossilreich en , d u n k len , gelegen tlich  
ro t g efärb ten  K alk m it M ikrofaziesabfolgen  d ar, die von  einem  Schw anken d er A bsatz
b edingu ngen  vom  seich ten  zu m  tieferen  S ch elfb ereich  künden . E in g eh en d e  Faziesin ter
p re ta tio n en  ü b er die R atte n d o rfe r S ch ich ten  u nd  die folgenden  T ro g k o felsch ich ten  

w urden  jüngst von E . F lü g e l  (1968, 1971, 1974, 1980), E . F lü g e l  et al. (1971, 1980), 
W  H o m an n  (1969, 1970, 1971), G. T ie tz  (1974), W  B u g g isc h  et al. (1976, 1977, 1980) 
u nd  E . B u t te r s a c k  & K . B o e ck e lm a n n  (1984) geliefert.

2. D er am  T rogkofel selbst 400 m  m äch tige T r o g k o f e l k a l k  b esteh t überw iegend  

aus d ich te n , m assigen , b laß ro ten  Kalken m it d u n k elroten  ton igen  S palten fü llu ngen  
(E . F lü g el  et a l., 1971). E in g esch altete  B rekzienlagen  h at M . G ortani (1921) als T r o g -  

k o f e l b r e k z i e  b e zeich n et. D ie F au n a der H aup tm asse des Trogkofelkalkes d er K arni- 
sch en  A lp en , besonders reich  an B rach io p o d en  (E . Sc h e l l w ie n , 1900; F. H er itsc h , 1938;
F . K a h l er  & S. P r e y , 1963, S. 43), w eist a u f  eine E in o rd n u n g  in die Sakm ara-Stufe h in , 
Jü n g ere  Partien  ( T r e ß d o r f e r  K a l k )  m it Pseudofusulina vulgaris (S c h e l l w ie n ) w eisen  

a u f  das (tiefere) A rtinsk . D ie folgende T a r v i s e r  B r e k z i e  (s. u .) ist bereits in das C is- 
jansk (h ö h eres A rtinsk  im  alten  Sinne) zu stellen  — vgl. F. K a h ler  (1980 a, T ab . 1) und  

W  B uggxsch & E . F lü g el  (1980, T ab . 1).
D etaillierte  F a z i e s u n t e r s u c h u n g e n  von  E . F lü g el  und  M itarb eitern  haben  

jün gst gezeigt, daß im  u n teren  T eil d er T ro g k o felsch ich ten  einerseits eine faziell reich  
d ifferenzierte  „ P l a t t f o r m “ E n t w i c k l u n g  d er Schelflagun e bei Forn i A voltri a u f  

d er ita lien isch en  Seite d er K arn isch en  A lpen  h errsch t, an dererseits eine „ R i f f - E n t 
w i c k l u n g  m it gerin ger Faziesgliederun g  a u f  ö ste rre ich isch e r Seite im  T rogkofel- und  
G artnerkofelgeb iet im  B ereich  des einstigen  S chelfrandes gegen das offene M eer hin  

a u ftritt (E . F lü g el , 1980; W  B ugg isch  & E . F l ü g el , 1980; E . F lü g el  & E . F lü g el-K a h 
le r , 1980). W ä h ren d  ein  g ro ß er T eil d er d ort u n tersch ied en en  15 M ikrofaziestyp en  der 

P lattform en tw ick lu n g  e n tstam m t, ist die R iffentw icklung des Trogkofelkalkes durch  
einen  ziem lich  ein h eitlich en  m assigen T u b ip h y ten k alk  rep räsen tiert. D ie b iogenen  
Strukturen  h ier u nd  im  seew ärts fo lgen d en , etwas tieferen  B ereich  des S chelfrand es w er
den au ß er d u rch  Tubiphytes, sessile F o ram in iferen , Archaeolithophyllum u nd  K alk
sch w äm m e au ch  d u rch  p h yllo id e A lgen , ArchaeolithopoTella u nd  B ry o zoen  aufgebaut. 
In sgesam t haben  E . F lü g el  & E . F lü g el-K a h ler  (1980) 46 A lgen arten  in den T rogkofel- 

sch ich te n  n achgew iesen .

Die klastische Fazies der T rogkofelschichten , die in  den Karawanken 500 m m ächti
gen K o ä n a s c h i c h t e n ,  sind  in den K arnischen A lpen n u r durch  den im  G ebiet N W  
des N aßfeldes erhaltenen  geringen Erosionsrest des T r e ß d o r f e r  K a l k e s  vertreten  
(W  H o m a n n , 1969, S. 278; K. F e lse r, 1975; W  B u g g i s c h  et al., 1976, S. 668; 1980, S. 16). 
D ieser en thä lt im  G egensatz zu In ternbrekzien  des Trogkofelkalkes ein w esentlich poly- 
mikteres K om ponentenspektrum  bis h inab  zu G erollen aus den R attendorfer Schichten. 
A ltersm äßig wird der T reßdorfer Kalk ebenso wie der stratigraphisch  etwas höher em por- 
reichende G o g g a u e r  K a l k  in das A rtinsk gestellt (F. K a h le r , 1980 a, S. 257).

3. D ie T a r v i s e r  B r e k z i e  (F. H e r i t s c h , 1928 b, S. 339) stellt sich in den K arni
schen A lpen nach einer Schichtlücke im  H angenden  des Trogkofelkalkes als Basisbil
dung  der folgenden G rödener Schichten  ein. Sie ist im  w esentlichen altersgleich m it
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A b b. 131: Die Beziehung der Tarviser Brekzie (F ) zu den Südtiroler Perm-Brekzien, nach W. Bug
g i s c h  & E. F l ü g e l  (1980, Abb. 2).

dem in den D olom iten  über dem  Q uarzporphy r au ftre tenden  G r ö d e n e r  ( B a s i s  ) 
K o n g l o m e r a t  ( F .  F r e c h , 1894, S. 348) u nd  verzahnt sich auch im R aum  Kreuzberg- 
paß-Sexten in den D olom iten  m it dem  le tz tgenann ten  (W  B u g g i s c h  & E. F l ü g e l , 1980, 
S. 19, Abb. 2—3) — Abb. 131. Da die m eist geringm ächtige, maximal knapp 50 m errei
chende Tarviser Brekzie eine Kalkbrekzie m it karbonatischer G rundm asse darstellt, w äh
rend das in den Sextener D olom iten  noch  bis 230 m m ächtige G rödener K onglom erat 
eine Q uarzporphyr-B rekzie m it m eist silikatischer M atrix repräsen tiert, m ögen die bei
den g leichaltrigen B ildungen auch  nom enklatorisch  getrenn t gehalten  werden.

Die Tarviser Brekzie ist nu r in  ih ren  Basalteilen eine Süßw asserbildung, später aber 
m arin sed im entiert. Ihre B ildung steh t in  V erb indung  m it der Z erstückelung und  H er
aushebung  der T rogkofelkalkplattform . D er H angendabschn itt des Trogkofelkalkes u n te r 
dieser Brekzie ist in verschieden starkem  U m fang abgetragen w orden (A. F e n n i n g e r  et 
al., 1975, S. A 151) — wohl in Z usam m enhang m it der saalischen Phase, etwa an  der 
W ende U nter-/O ber-R o tliegend . W  B u g g i s c h  et al. (1976, S. 652, Abb. 1) stufen  die 
Brekzie in  das A rtinsk, F .  K a h l e r  (1980 b, S. 260) näher in das O berartinsk  im  alten 
Sinne (=  Cisjansk) ein.

4. D ie in  den Südtiro ler D o lom iten  bis 600 m  m ächtigen, d o rt über dem  Bozener 
Q uarzporphyr au fsetzenden  G r ö d e n e r  S c h i c h t e n  erreichen im R eppw andprofil 
des G artnerkofels (Abb. 138) bloß 40 m, im  italienischen  A nteil bis 100 m. Sie bestehen 
hier aus roten  oder g rünen, feinsandig-tonigen, gut gesch ichteten , glim m erreichen A bla
gerungen, die gelegentlich grünliche D olom itm ergel führen . A ltersm äßig sind die G rö
dener Schichten  in  den  G renzbereich  U n te r-/O berperm  bzw., w enn m an will, in das
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Abb. 132: Schema der permokarbonen Schichtfolge der Kamischen Alpen; nach C. V e n t u r i n i  

et al. (1982, Abb. 7).
„M itte lperm “ („Sosiostufe“) zu stellen. W o die von W esten herkom m ende Sandschüt
tung  endet (Julische A lpen), reich t der Trogkofelkalk auch noch in  die Sosiostufe em por 
(F. K a h l e r , 1972, S. 140). E ine genaue E instu fung  der G rödener Schichten  a u f  G rund 
ih rer p flanzlichen  Fossile (vgl. W  B u g g i s c h  et al. 1976, S. 673) war n ich t m öglich.

D ie G rödener Schichten  waren lange als überw iegend kon tinen ta le  B ildungen 
b etrach te t w orden, bis durch  C ephalopodenfunde bei Radein in Südtirol (G. M u t s c h - 

l e c h n e r , 1933) dort episodische m arine Ingressionen nachgewiesen w urden. H eute ist 
für die Zeit der G rödener Schichten eine M e e r e s t r a n s g r e s s i o n  von O sten her 
über die K arnischen A lpen, deren G rödener Schichten  dem nach  zum  G roßteil m a r i  
n e r  C h a r a k t e r  zugeschrieben wird, gegen W esten h in  sedim entologisch  gesichert 
(W  B u g g i s c h  et al., 1976, S. 681). B u g g i s c h  hat in der Folge (1978) die G rödener Schich
ten in einen A nteil m it kon tinen ta ler Fazies m it K aolinit und  Süßwasseralgen und  einen 
m arinen A nteil m it C h lo rit und  D olom it als S ed im entkom ponenten  und  selten auch
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Foram iniferen gegliedert. Aus der K üstenregion stam m en lagunäre B ildungen m it G ip 
sen, Schw em m holz-K ohlenbänkchen, T etrapodenfährten  und  eingedrifteten  m arinen 
O rganism enresten. D ie von O sten  kom m ende Transgression überschritt schon im  u n te 
ren Teil der G rödener Schichten  die G renzen  aus der Zeit der Trogkofelstufe und  dehn te  
sich dann  im m ittleren  u nd  höheren  Teil der G rödener Entw icklung über das G röde
ner Tal bis nahe zu r E tsch lin ie aus.

Es mag ergänzend erw ähnt w erden, daß die m a r i n e  m i t t e l p e r m i s c h e  K a l k 
e n t w i c k l u n g  von O sten  her, von den Ju lischen  A lpen in  Jugoslaw ien noch bis in die 
südlichen  K arnischen A lpen bei Fom i A voltri/Ita lien  herüberreich t, wie die Funde von 
Fusulin iden-führenden  Kalken des m ittleren  M urgab (U. Zechstein) durch  E. F l ü g e l  &

F. u. G. K a h l e r  (1978, S. 456) gezeigt haben  (vgl. Abb. 133).
5. M it den oberperm ischen B e l l e r o p h o n s c h i c h t e n  der T atarstufe d ring t das 

sich weiter entw ickelnde Tethysm eer n u r m ehr u nbedeu tend  w eiter nach W esten vor. 
D ie W estverschiebung der U /Pb-V orkom m en gegenüber jenen der G rödener Schichten 
steh t dam it in Z usam m enhang. D ie in der R eppw and 250 m m ächtige Schichtgruppe 
zeigt an der Basis E vaporite (Rauhwacken), grüne Tonschieferlagen und  b itum inöse 
D olom ite. D ie H auptm asse besteh t aus gut gebankten  D olom iten  m it Foram iniferen, 
Algen, O stracoden und  R adiolarien, so daß gegenüber den an Gips reichen Ä quivalenten  
in Südtirol hier weiter im  O sten  bereits ein freier, offener M eeresraum  vorlag (W  B u g 
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g i s c h , 1974, S. 24; W  B. et al., 1976, S. 682). In  Slowenien ist sch ließlich  sogar der 
basale Teil der B ellerophonschichten  frei von der Evaporitfazies, so daß z. B. aus Scha- 
schar reiche Faunen bekann t sind (vgl. F. K a h l e r , 1960, S. 80), w ährend hier M akrofau
nen fehlen.

Q T rias
Analog dem  Perm ist auch die noch bis in das Ladin reichende Trias des österreich i

schen A nteils der K arnischen Alpen voll in südalp iner Fazies entw ickelt. Im  berühm ten  
Reppw and-G artnerkofel-Profil lagern die W erfener Schichten  den B ellerophonschichten  
a u f  (Abb. 138).

1. D ie 8 0 m  m ächtigen W e r f e n e r  S c h i c h t e n  (Skyth) liegen in der südalpinen  
A usbildung in Form der S e i s e r  S c h i c h t e n  (gebankte graubraune dolom itische Mer
gel, D o lom ite und G astropodenoolithe) m it K leingastropoden der G attung Holopella 
sowie der M uschel Claraia clarai ( E m m r .)  und der dünn sch ichtigen , roten, schiefrigen  
C a m p i l e r  S c h i c h t e n  m it Costatoria costata (Zenker), Myacitesfassaensis W i s s m . etc. 
vor. Im Südteil des Gartnerkofels w echselt die A usbildung der W erfener Schichten in 
eine Plattendolom itfazies über (F. K a h ler  & S. Prey, 1963, S. 48 f.).

2. Das A n i s  wird in diesem  Profil durch  die U g g o w i t z e r  B r e k z i e ,  ein vorwie
gend aus Blöcken von W erfener Schiefern bestehendes grobes K onglom erat, eingeleitet, 
das am Kühweger K öpfl 30 m m ächtig wird und  dort (dem nach in sehr tiefer stratigra
ph ischer Position innerhalb  der Trias) eine 2—3 m m ächtige Tufflage en thält. Eine 
leichte D iskordanz zu den W erfener Schichten  ist sichtbar.

3. D er M u s c h e l k a l k  erreicht n u r 25 m , besteh t aus dunkelgrauen P lattenkalken 
m it einer E inschaltung  von T uffen  und  Agglom eraten sowie aus dunklen  K nollenkalken. 
Seit G . G e y e r  (1897, S . 231) ist eine anisische B rach iopodenfauna m it Coenothyris vulgaris 
( S c h l o t h .) ,  Tetractinella trigonella ( S c h l o t h .)  und  Mentzelia mentzeli ( D u n k .) von diesem 
M uschelkalk bekannt.

4. D ie Triasschichtfo lge endet h ier m it dem  500—700 m m ächtigen S c h l e r n d o l o -  
m i t  des G artnerkofels (Abb. 138), einer dolom itisierten , sehr und eu tllich  grobgebankten 
R iffbildung, deren A lter durch  die A lgenart Diplopora annulata ( S c h a f h .)  als Ladin einge
stu ft ist.

D ie Schichtfolge der K arnischen A lpen endet m it diesem  G lied im  österreichischen 
A nteil. A u f der ita lien ischen  Seite setzt sie über die O bertrias in  den Ju ra  fort. Bezüglich 
neuerer A rbeiten zu r T riasentw icklung der K arnischen A lpen a u f  italienischer Seite sei 
wenigstens au f die beim  Triassym posium  in Innsb ruck  1972 vorgelegten S tudien  (cum 
lit.) von P  C r o s  &  P  L a g n y  (1973) u nd  G. P is a  (1973) über die M itteltrias und  von 
W  H o f m a n n  (1973) über die Raibler Schichten  verwiesen und  a u f  die zusam m enfas
sende Tabelle der Trias dieses Teiles der K arnischen Alpen von G. P i s a  (1974) aufm erk
sam gem acht. D ie jüngste um fassende D arste llung  der V erhältnisse des M esozoikum s au f 
der italienischen  Seite dieser Gebirgskette ist im  Südalpen-Führer von A. C a s t e l l a r in

& G. B. V a i  (1982) en thalten .
Abgesehen von den jüngsten  A blagerungen sei noch  die a u f  G angdurch trüm em ng  

des A bschnittes w estlich der G ailitz hingew iesen, wo etwa oligozäne M alch ite  und  Dio- 
ritpo rphyrite  im  Z usam m enhang  m it den In tru sion en  en tlang  der Periadriatischen N ah t 
an die O berfläche gelangt sind  (Bd. I, S. 593, 624) — A . A l k e r  et al., 1952.
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Eine intensive, b isher noch  n ich t über weite Strecken korrelierte T ektonik  beherrscht 
die K arnische Kette. D ie K o m p l e x i t ä t  d e r  t e k t o n i s c h e n  P h ä n o m e n e  ist des
halb so bedeutend , da variszische Decken- und  S chuppentektonik  von alp id ischer 
S chuppentektonik  überlagert wird, weil ebenso voralpidische und  alp id ische B ruchtekto
nik das G ebäude gestaltet hat. Da streckenweise im  österreich ischen  A nteil n u r wenig 
M esozoikum  und  K arbonoperm  erhalten  ist, wird die B eurteilung des Alters der S tö
rungsflächen schwierig, so daß bis jüngst (I. A r g y r i a d i s , 1968, 1972; A. M a r i o t t i , 1973) 
verschiedene M einungen  in  bezug au f das A lter der T ektonik  aufgetreten  sind. Auch die 
Vergenz des variszischen D eckenbaues wird verschieden beurteilt: südvergent au f italie
nischer, nordvergent a u f  österreichischer Seite.

ß) Phasengliederung
E rinnern  wir uns der im  stratigraphischen  Teil erw ähnten Schichtlücken, Transgres- 

sionen und  D iskordanzen, so läß t sich h ie rüber folgendes zusam m enfassen: A uf k a l e -  
d o n i s c h e  B e w e g u n g e n  gehen die Schichtlücken versch iedensten  Ausmaßes der 
T a k o n i s c h e n  P h a s e  an der W ende O rdov ic /S ilu r zurück, bei denen  im M inim alfall 
die G rap to lithenzonen  des basalen L landovery (Zone 16, 17) ausfallen. E ine G ebirgsbil
dung in dieser altkaledonischen  Phase ist h ier jedoch  n ich t zu verzeichnen. Das G esche
hen davor ist noch  wenig en tsch le iert (S. 245).

U n te r den  v a r i s z i s c h e n  P h a s e n  mag die B r e t o n i s c h e  P h a s e  durch  Lücken 
im G renzbereich  D evon /K arbon  in  der C ephalopodenkalkfazies angedeu tet sein. D er 
S u d e t i s c h e n  P h a s e  an der W ende vom  U nter- zum  O berkarbon  kom m t bereits 
durch die kräftige transgressive und  diskordante Auflagerung des Hochwipfelflysches, der 
bis über verschiedene G lieder des D evon h inabgreift, eine nam hafte B edeutung zu. 
E ntscheidend  für die variszische G ebirgsbildung aber war die A s t u r i s c h e  P h a s e  im 
W estfal D , durch  welche in  geologisch kurzer Zeit der tektonische G ebirgsbau m it sei
nen D ecken und  Schuppen  en tstand , über den  im  G renzbereich  W estfa l/S tephan  bereits 
die A uernigsch ichten  als variszische M olasse übergreifen (vgl. auch A. C a s s i n i s  et al., 
1974, S. 315). D ie Transgression des Perm im w estlichen A bschnitt der K arnischen A lpen 
jenseits der Bordaglia-Linie bis u nm itte lb ar au f den Schiefersockel u n te r A btragung des 
gesam ten übrigen Paläozoikum s (S. 265) zeugt ebenfalls von der kräftigen U m gestaltung 
im A nschluß  an diese variszische Phase. A uch die S a a l i s c h e  P h a s e  läß t sich als 
jungvariszische B odenunruhe durch  die Transgression des G rödener Konglom erates 
über dem  verschieden tie f  abgetragenen Trogkofelkalk gut erfassen, w ährend über die 
P f ä l z i s c h e  P h a s e  an der Perm -/T rias-G renze (Basis W erfener Schichten) noch  A us
sagen fehlen.

Vom ansetzenden  a l p i d i s c h e n  Z y k l u s  ist gerade noch  die M ontenegrinische 
Phase an der Anisbasis erfaßbar, die durch  die Uggowitzer Brekzien m arkiert ist. Ü ber 
d i e j ü n g s t e n  B e w e g u n g e n  sch ließlich , die sich noch  heute an der Periadriatischen 
Linie vollziehen, hat anschaulich  bereits F. H e r i t s c h  (1936, S. 191; 1951, S. 279) anhand  
der V erstellungen am L esachtalboden berich tet. Präzisionsm essungen über das Gailtal

d) Tektonik
a) Der komplexe tektonische Bau
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hinw eg im Profil V illach—T hörl/M aglern  haben  bei un tersch ied lichen  Bewegungsten
denzen  (1952—1964: H ebung  im  Süden um 12 mm , 1964—1976: Senkung im Süden um 
4 mm ) eine D om inanz der H ebung der Südscholle ergeben (P S t e i n h ä u s e r , 1980, 
Abb. 2).

y) Transversaltektonik, Deckenbau
W ährend man in der klassischen Ära der tektonischen Forschung zur Zeit Gaertners 

in den dreißiger Jahren bereits dachte, die G rundzüge des D eckenbaues der Karnischen  
A lpen geklärt zu haben, haben die Arbeiten der Grazer Schule nach dem Zweiten W elt
krieg zwar erreicht, daß vieles dieser Auffassung in Frage gestellt worden ist, n icht aber 
kann bis heute ein endgültiges Bild vom  Bau dieses Gebirgszuges erstellt werden.
H. v. Gaertner hatte ja 1931 die Grundzüge des Deckenbaues der Zentralkarnischen  
A lpen herausgearbeitet, F. H eritsch (1936, 1951) dieses Schema a u f die gesam ten Karni
schen Alpen übertragen. V on italienischer Seite her vertrat h ingegen M. G ortani 
(1926 b, 1957) die V orstellung einer relativen A u tochthonie, die Idee der A ufw ölbung  
zahlreicher Brachyantiklinalen („Elissoidi“) als G rundbauprinzip, was durchaus unrich
tig ist. R. Selli (1963) hat sich schließ lich  in seiner ebenfalls besonders au f den ita lien i
schen A bschnitt abstützenden Synthese für einen Schuppen- und Faltenbau des Gebir
ges m it divergierender Vergenz beiderseits der Gebirgsachse ausgesprochen, während
G. V ai (1980) nur mehr variszische Südvergenz gelten lassen w ollte. Da heute trotz aller 
M öglichkeiten  der E instufung m ittels C onodonten  und anderen M ikrofaunenelem enten  
eben noch einfach die Arbeit der durchgehenden Neukartierung aussteht, es ist derzeit 
unm öglich , zu einem  abschließenden Urteil über die Art des Deckenbaues zu kommen. 
D ie Lokalbearbeiter haben ihre E inheiten m it neuen Lokalnamen belegt („Liegende E in
h eit“, „H angendeinheit“, „Mittlerer Kalkzug“ etc.), die Korrelierung über größere 
A bschnitte steht aus.

W ir können  dem nach  hier zunächst nu r die k l a s s i s c h e  M e i n u n g  v o m  v a r i s -  
z i s c h e n  D e c k e n b a u  referieren (Abb. 134 a), wohl wissend, daß nach den neuen 
Lokalkartierungen die E instufung  der Serien und  dam it der Tektonik  gegenüber der A uf
fassung H e r i t s c h ’ s kräftig abgeändert ist. Im  A nschluß  daran m üssen die sich heute 
schon abzeichnenden  nötigen  Ä nderungen dieses Schemas E rw ähnung finden . Z unächst 
läß t sich eine untere D eckengruppe m it kräftiger M etam orphose des M aterials zusam 
m enfassen, bei w elcher m eist die Fossilien zerstört, die Kalke zu M arm oren oder B änder
kalken verw andelt w urden. H ierzu gehören nach  dem  alten  Schema vom  Liegenden au f
wärts 1. Luggauer Decke, 2. Eder-, 3. M authneralm - und  4. M ooskofeldecke. D arüber 
folgt die obere D eckengruppe, eine tektonisch  jedenfalls tatsächlich  klar ind iv iduali
sierte n ich tm etam orphe , fossilführende G ruppe, der nach dem  alten Schema die 5. 
R auchkofel-, 6. C ellon-, 7 Kellerwand-, 8. B ischofalm -, 9. Plenge- und  10. D im ondecke 
angehören. Als D eckenscheider werden die H ochw ipfelsch ich ten  herangezogen. In 
fazieller H insich t sollen sich diese Decken besonders in den Zentralkarn ischen  Alpen 
am kräftigsten im  D evon unterscheiden, indem  z. B. die R auchkofeldecke die pelagische 
Fazies zeigt, w ährend die C ellon-K ellerw and-D ecke Riffkalkentw icklung aufweist.

Gegen diese G liederung  ist n un  von R. S elli (1963, S. 101) e i n g e w e n d e t  w orden 
(Abb. 134 b): Die Plengedecke existiert nicht, ihr M aterial ist Bestandteil des sogenannten 
„U n tersilu r“ der M ooskofeldecke. C ellon- und  K ellerw anddecke sind  eine faziell gleich-



D e c k e n b a u 2 73

M A U T H N E R  
ALM I I

VO LAYER S E E ^ <rC E LLO N >v  
[C O L L IN E  I :A J “

HOHE WARTÉ V
IM .C O G U A N S

COLLINKOFEL
PLÖCKENPAS5

G A M S P I T Z

f T T r i v r i T \

L E G E N D E

Quartär
Hochw ip fe l-und
Dimonschichten

Visdende-Schi. ( "0 -  
Karb.”) mit + =Vulkaniten

n icht metamorph 
in P la t t fo rm k a rb o n a t fa z ie s  

metamorph

nicht m etam orph 
mit pe lagischem Devon 

m etam orph

Abb. 13 5 : Tektonische Karte der Kamischen Alpen im Abschnitt Volayer-See—Plöckenpaß nach der 
Auffassung von C . C a n t e l l i  et al. (1 9 8 2 , Abb. 1).

artige, m ite inander verbundene E inheit. D ie Bischofalm decke ist keine selbständige E in
heit, sondern  es liegen ausgeschuppte Späne von G rap to lithensilu r im  Bereich der H och
w ipfelschichten  vor. Es existiert ferner keine D im ondecke, deren Schichten  nur eine 
Faziesvariation der H ochw ipfelsch ich ten  darstellen.

D em nach  w ürden von der n ich tm etam orphen  D eckengruppe n u r Rauchkofel- und  
C ellondecke verbleiben. Von der tieferen D eckengruppe beläß t S e l l i  (1. c., Taf. 6 — 7 )  die 
Ederdecke als H albfensterkern  SW M authen , zeichnet die M authneralm - (+  M ooskofel-

G eologie v on  Ö ste rre ich  II IS
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decke) an b eträch tlicher Ü bersch iebung  bis NW  vom  H ochw ipfel abgetrenn t und  führt 
als H auptübersch iebung  die Basisgrenze der oberen D eckengruppe (Basis der Rauchko
feldecke) vom M t. Volaya w iederum  bis NW  vom  H ochw ipfel, w ährend die Abgrenzung 
der C ellondecke n u r im engeren Plöckengebiet erfolgt. D ie neuen  V orstellungen vom 
tek tonischen  Bau des Plöckengebietes von C. C a n t e l l i  et al. (1982, Abb. 1) zeigt 
Abb. 135.

In den Profilen beiderseits des Plöckenpasses haben  in neuerer Zeit F .  F r a s c a r i  et al. 
(1979, 1980) und  G. V a i  (1979, 1980) eine K orrelierung der H aupte lem en te durchgefuhrt
— Abb. 136. D anach reihen sich südlich der Periadriatischen N ah t folgende E inheiten  an 
flachen bis n u r m äßig steilen  nordvergenten  Ü bersch iebungen  aneinander:
1. D ie über H ochw ipfelsch ich ten  an der P l e n g e - P o l i n i k - Ü b e r s c h i e b u n g  mit 

Devon auffahrende E inheit (ungefähr ehem . M ooskofeldecke), in tern  durch nord- 
vergente Schuppen weiter gegliedert.

2. D ie südlich  vom M ooskofel an der W o l a y e r - P r a m o s i o - Ü b e r s c h i e b u n g s -  
f l ä c h e n s c h a r  auffahrende E inheit (ungefähr ehem . Cellon-K ellerw and-D ecke).

3. D ie an der V a l  d i  C h i a u l a - M o s c a r d o  Ü b e r s c h i e b u n g  a u f  der ltalieni-

Abb. 136: Querprofile durch die Kamischen Alpen nach F . F r a s c a r i  & G. V a i (1980, S. 104, 
Abb. 1). Erläuterungen: Q_— Ordovic-Quarzite und -Schiefer, CLC — graue gebänderte M.-O.-Devon- 
Kalke, CLV — bunte gebänderte Devon-Kalke, W  — Visdende-Schichten, S — Silur, D — Gedinne- 
Frasne-Seichtwasserkalke, DPM — neritische und pelagische Gedinne-Vise-Kalke, H — Hochwipfel- 
Schichten (Namur-U. Westfal), Di — Dimonschichten (U. Westfal), ART — Auemig-, Rattendorfer 
und Trogkofel-Schichten, VG — Grödener Sst., BG — Gipse darin, BC—Bellerophon-Schichten, W — 
Werfen, Se und L — Anis, t  — Lesachtal-Tonalit; pgn — Paragneise etc.; Störungslinien: 1 — Gailtal- 
Linie, 2 — Plenge-Linie, 3 — Volayer Linie, 4 — Chiaule-Linie, 5 — Comeglians-Linie.
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sehen Seite überschiebende E inh eit des M t. Paularo und  M t. Crostis (die etwa der 
ehem . D rm ondecke en tsprich t) etc.
Diese neue italienische G liederung steh t allerdings im W iderspruch m it der Karte von 

R. S e l l i  (1965, Taf. 1). Sie steh t m it ihren  als alp id isch  erachteten  nordvergenten  groß
tektonischen F lächen u nd  der aussch ließlich  als herzynisch  erachteten  in ternen  südver- 
genten Schuppung im W iderspruch  m it den A usführungen von G. C a s s i n i s  et al. (1974,
S. 292) und  erscheint durchaus n ich t als endgültige Lösung des S trukturproblem s, des
sen K lärung aber auch von österreich ischer Seite noch aussteht.

Das D urchziehen  des alten D eckenschem as durch  F. H e r i t s c h  bis in den O stteil der 
K arnischen A lpen östlich  vom G artnerkofel, wo grundsätzlich  alle Decken w iederum  
übereinander verzeichnet w urden, ist durch  das N eustud ium  des Poludnig (W S k a l a , 

1969, S . 238) widerlegt w orden. H ier im O sten  herrsch t offenbar intensiver, aber n ich t so 
großräum iger nordvergenter Schuppenbau. D ie G liederung des O stendes der K arnischen 
Alpen W  A rnoldstein  in fü n f  aus O bersilur, D evon und  H ochw ipfelkarbon bestehenden , 
(m ittel-)steil nordvergenten  Schuppen m it ostfa llenden  A chsen hat C h. H a u s e r  (1982,
S . 31) in E rgänzung zu r geologischen Karte von N. A n d e r l e  (1977) beschrieben.

Die a l p i d i s c h e  S c h u p p e n t e k t o n i k  ist erfaßbar, wo Perm om esozoikum  im 
Spiel ist. Es zeigt sich, daß im W estabschnitt der Gebirgskette w estlich vom  M t. Peralba 
südlich des Kammes au f der italienischen  Seite eine große südvergente alp id ische A uf
schuppung w eith in  verfolgbar ist. In  den Zentralkarn ischen  Alpen schein t das SSW-ver- 
gente kräftige Schuppensystem  zw ischen Findenigkofel, M t. Zerm ula u nd  Stranigerhöhe 
zufolge der E inbeziehung  von G rödener Sst. in der n ö rd lichen  Schuppe wohl ebenfalls 
zur Gänze alp id isch  zu sein. D ie g rößte alp id ische Ü berschiebung aber verläuft m it 
N ordvergenz viele D u tzend  K ilom eter weit 2—3 km südlich  der österreichischen G renze 
dahin , im  M t. Salinchiet E Paularo e in setzend, SE der Krone beim  G artnerkofel, S M t. 
Acomizza und  S M t. Forno bei A rnoldstein  gegen O sten verlaufend: D ie a u f  das Paläo
zoikum  überschobene m esozoische E inheit ist nach F. H e r i t s c h  (1936, S. 147; 1951,
S. 277) die direkte Fortsetzung der K oschutaeinheit der Karawanken.

ö) Der regionale Bau
Der W e s t a b s c h n i t t  d e r  K a r n i s c h e n  A l p e n  zwischen S illian/Pustertal im 

W esten und  der großen N E-gerichteten  Schrägstörung von Bordaglia SW B irnbaum / 
Gailtal im  O sten besteh t durchgehend  aus altpaläozoischen  Schiefern u nd  Bänderkalken 
der m etam orphen  un teren  D eckengruppe, besonders der M ooskofeldecke. Im  Zusam 
m enhang m it der engen sekundären Pressungstektonik im  Bereich der Periadriatischen 
Narbe dom inieren  ste ilstehende Serien. H. S c h m i d t  (1930, Taf. 1) hat h ier bei seiner 
Analyse der K önigsw andgruppe und  des westlich davon gelegenen Raumes um  den 
O bstansersee S K artitsch die intensive Schuppen tek ton ik  gezeigt, bei der die D evonkalk
schuppen  in R iesenboudinage zu L insen u nd  Schollen zerrissen in  den steilstehenden , 
eng verfalteten, Porphyroidlagen füh renden  Schiefern stecken. D er m arkante Bergstock 
des H ochw eißstein  (M t. Peralba) knapp südlich  der G renze zeigt eine m it ihrer Achse 
SW -NE streichende A ntik linalstruk tu r in  der O rdovic-D evon-Serie und  ein im SE 
anschließendes intensives Schuppensystem  m it gleicher S treichrich tung  (R. S e l l i , 1963,
S. 108, Taf. 8).

18*
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B etrachten  wir in  den Zentralkarn ischen  A lpen  das G rundprofil w e s t l i c h  d e r  
P l ö c k e n q u e r d e p r e s s i o n ,  das über den C ellon  nach  N orden  fuh rt (Abb. 137 a — 
nach  F. H e r it s c h , 1951, S. 273, m odifiziert). D ie Ederdecke kom m t m it ih ren  B änderkal
ken und  Schiefern als b re ite r A ntik linalkern  zufolge sekundärer D eckenfaltung u n te r der 
M authneralm - und  M ooskofeldecke em por. Ü ber der intensiven  Falten- u nd  Schuppen
zone, die im  Süden darüber die R auchkofeldecke e inn im m t (im Rauchkofel u nd  beim  
V alen tin tö rl aufgeschlossen), s te llt sich zuoberst die C ellondecke im  C ellon m it einer 
großen (sekundären) nordvergenten  F altenstruktur, die auch von der P löckenstraße aus 
sich tbar ist, ein. Das Parallelprofil über die V alen tinalm  zeigt w esentlich stärkere Ver- 
schuppung  (Abb. 137 b).

Ein kom plettes Profil durch  die K arnische H auptkette  ö s t l i c h  d e r  P l ö c k e n -  
s e n k e  hat der für die TAG (T ransalp in -)Ö lleitung  Triest—Ingolstad t angelegte, fast
7 km lange Basisstollen zw ischen T im au im  SSW und  W ürm lach  bei M authen  im  N N E

Abb. 137: Profile durch die zentralen Kamischen Alpen beiderseits des Plöckenpasses nach 
H . v. G a e r t n e r  (1931, Taf. 4), F. H e r it s c h  (1936, Taf. 2, Fig. 13), P. P ö l s l e r  (1967, Beil. 1) und 
H . S c h ö n l a u b  (1979, Abb. 26). Erläuterungen: K — Altersunsichere Kalke, S — Altersunsichere 
Schiefer, Kr — Kristallin, To — Lesachtal-Tonalit, ph — phyllitische Schiefer, fl — Fleons-Formation, 
or — Ordovic, si — Silur, si-t — Silur-Devon, dt — mitteldevonischer (?) Dolomit, tu, tm, to — 
unteres, mittleres und oberes Devon, t — Devon, cu — Unterkarbon, H c  — Hochwipfelkarbon, co — 
Oberkarbon.



P löcken-R egion 277

durchfahren. Das conodontenstra tig raph isch  m odern  bearbeitete Profil, das un ter 
B erücksichtigung der ita lienischen  A rbeiten  P P ö l s l e r  (1967) erstellt hat, zeigt ähnliche 
tektonische V erhältnisse wie der zuvor besprochene Q u ersch n itt (Abb. 137 c). D ie Eder- 
und  M ooskofeldecke b ilden  das große G ew ölbe im  R aum  des N ordportales, es folgt 
gegen Süden die Schuppen- u nd  Faltenzone der Rauchkofel- u nd  C ellondecke und  
schließlich  im  Süden, im  Bereich der G am sspitze u nd  im  Gr. Pal, der hohe Faltensattel 
der C ellondecke m it O rdovic- u nd  S ilurschiefern im  Kern und  dem  m ächtigen D evon
kalk außen. V erfalteter D eckenbau kom m t auch  im Elferspitzprofil nahe westlich des 
TAG-Stollens zum  A usdruck (F. E b n e r , 1973 a, Abb. 4).

D er A bschnitt B i s c h o f a l m —Hohe r  T rieb  (Cuesta Alta)—Zollnersee wurde von
H . S c h ö n l a u b  (1969 a) und  H. L e d i t z k y  (1973) neu kartiert (Abb. 137 d). D rei Kalkzüge
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Abb. 138: Das Gartnerkofel- und Trogkofelprofil nach F. Kahler & S. Prey (1963, Taf. 3, 4).
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des Silur-O berdevon sind m it dem Hochwipfelkarbon verschuppt, die Schuppenzone 
b ildet nach der vorherrschenden Flaserkalkfazies des O berdevon einen Teil der R auch
kofeldecke, zu der wohl auch der südlich anschließende Findenigkofel (Mt. Lodin) 
gehört, in  dessen Nordsockel die flache Ü berschiebungsbahn von Silur über U n te r
devon von P P ölsler  (1969, S. 376) verfolgt worden ist.

Ö s t l i c h  d e r  B i s c h o f a l m  setzt mit ESE-Streichen der lange Zug des transgressi- 
ven obersten  Karbon (Auernigschichten) ein, zu dem sich ab dem  Südvorland des H och
wipfel die unterperm ischen Rattendorfer Schichten gesellen. Die w eichen detritischen 
Serien bewirken schließlich das sanft geformte Gelände beiderseits des N aßfeldes, über 
dem  der perm ische Kalkstock des Trogkofel sowie der perm otriadische Reppwand- 
G artnerkofelstock (Abb. 138) markant aufragen, im Süden jeweils durch  alpidische 
steile Längsstörungen begrenzt (F. Kahler & S. P rey , 1963, S. 86 ff., Taf. 3—5). Letztge
n ann te  A utoren rechnen m it einer vertikalen Senkung der G artnerkofelscholle an der 
G artnerkofelsüdrandstörung von 1700—1800 m. Der dritte m arkante Bergstock im  Raum 
des N aßfeldes, der im Grenzkamm gelegene Roßkofel (M t. Cavallo) aus devonischem  
Riffkalk verdankt seine Hochschaltung der im N orden über den R udnigsattel verlaufen
den, nordvergent aufschiebenden alpidischen Störung (F. K a h ler  et al., 1. c., Abb. 14 
und  Taf. 4). Ein riesiges Rutschgelände erstreckt sich gegen N orden hin  in den m obilen 
N aßfeldschich ten  un ter dem  Trogkofelkalk der Reppwand (Kt. 1959, F. K a h ler  et al.).

D er O s t a b s c h n i t t  der Karnischen Alpen östlich der G artnerkofel-Zielkofel-Trias- 
scholle, m it Poludnig, O sternig und Kapinberg am Grenzkam m  und  dem  Kokberg süd
lich davon, wird östlich der gewaltigen ESE-ziehenden T röpolachstörung  von Paläozoi
kum  eingenom m en, in  dem F. H eritsch einst wiederum die gesam te erw ähnte D ecken
abfolge von der Ederdecke im Norden bis zur Bischofalm decke im  Süden zu erken
nen  glaubte. W ohl stim m t die Ordnung im großen wiederum , die m etam orphe Dek- 
kengruppe mit ihren Schiefern und Bänderkalken zieh t südlich des Gailtales in  den 
Vorbergen nördlich  der tiefen Furche des Eggeralmsees dahin , die höheren , nichtm eta- 
m orphen  E inheiten  schließen unter intensiver V erschuppung im  Süden an. Im  einzel
nen sind die V erhältnisse aber ganz anders als bei F. H e r it sc h  (1936, 1951) dargestellt, 
wie die Kartierung des Poludniggipfels durch W  Skala (1969, S. 257) gezeigt hat: Die 
verkehrte, überschobene Serie im Gipfelbereich über dem  aufrech t lagernden Sockel 
zeigt keineswegs die Riffkalkfazies der Cellondecke über der Schuppenzone der R auch
kofeldecke. D er Bau des Ostabschnittes bis h inüber zur ebenso in tensiv  verschupp- 
ten  Silur-Devon-Folge von Pessendellach bei M agiern am O strand  (H . A u fer b a u er ,
1972, Abb. 2) ist nur durch sorgfältige Neukartierung zu klären.

e) Bruchtektonik
Die bruchtektonische Zerlegung des österreichischen Anteils der K arnischen Alpen 

erfolgt in erster Linie an tiefgreifenden Asten eines gekreuzten Diagonalscherflächensy- 
stems m it stum pfem  Öffnungswinkel. Nächstrangig vertreten sind Längsstörungen. N ur 
sehr untergeordnet sind Querstörungen in m eridionaler R ich tung  zu verzeichnen.

Beim g e k r e u z t e n  D i a g o n a l s y s t e m  streicht der eine Seitenast jeweils vorwie
gend in  SW -NE-Richtung, der andere in W NW -ESE-Direktion. Zu den bedeutendsten  
Störungen der NE-Richtung gehört zunächst die altbekannte B o r d a g l i a l i n i e ,  die
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die Zentralkarn ischen  A lpen im  W esten begrenzt und  von Forni Avoltri zum  G ailtal W  
M authen verläuft: Diese von einer Reihe von kleineren S törungen begleitete fundam en
tale Linie, die sich zersplitte rt S Sappada noch weit gegen SW fortsetzt, ist trotz alpidi- 
scher H auptbew egung wohl schon jungvariszisch in Funktion getreten: westlich von ihr 
ist schlagartig das gesam t höhere  Alt- und  Jungpaläozoikum  in K ilom eterausm aß bis 
au f wenige Reste bis zum  U nterordovic abgetragen, über welchem  der G rödener Sand
stein  transgrediert, östlich  davon ist der m ächtige D eckenbau der Z entralkarnischen 
A lpen voll erhalten  geblieben. Im G renzbereich  (R reuzleitjoch, G iram ondopaß) fällt 
diese Störung m it dem  C harakter einer steilen A ufschiebung 60° gegen N W  ein, weiter 
im SW schw enkt sie a u f  subvertikal (R. Selli, 1963, S. 92 f., 104). Im  Satellitenbild  ist 
sie klar erkennbar.

Alle übrigen L inien m it gleicher N E -O rien tierung  treten  an B edeutung ih r gegen
über zurück: So wird der G artnerkofel gegen die Reppw and an einer N E-Störung abge
setzt, eine parallele Linie h ierzu  d u rchzieh t diesen Bergstock östlich  vom  Gipfel 
(F. K a h l e r  et al., Kt. 1959). Im  Satellitenb ild  springen an gleich orien tierten  Störungen 
noch die Linie, die von R a tten do rf gegen SW füh rt, die Fortsetzung der D öbriacher 
Linie SW St. Stefan und  die den O strand  der K arnischen A lpen bedingende Linie Tar- 
vis-M aglern ins Auge (A. T o l l m a n n , 1977 a, Taf. S. 2 0 ) .

U nter den W N W  E S E  o r i e n t i e r t e n  A s t e n  des gekreuzten Diagonalsystems sind 
in erster L inie die T r ö p o l a c h s t ö r u n g  (R. S e l l i, 1963, S. 105; A. T o l l m a n n , 1975 a, 
Taf. 1 — synonym  Schw arzw ipfelstörung F. K a h l e r  & S. P r e y , 1963, S. 91) und  eine ihr 
parallele Linie im  Süden, die G artnerkofelsüdrandstö rung  hervorzuheben. Erstere setzt 
südlich von T röpolach  ein, läuft über den Schwarzwipfel, die M öderndorfer Alm und  
südlich vom  Kokberg vorbei nach  C am porosso im  C analetal. D urch  den  enorm en Ver
satz des abgesenkten und  N W  verschobenen  G artnerkofelflügels im  W esten  u nd  dem 
schroff gegenüberstehenden, w iederauftauchenden  m etam orphen und  n ichtm etam or- 
phen  D ecken-Schuppen-System  des A ltpaläozoikum s im O sten  ist nach F. K a h l e r  et al. 
(1. c.) m it einer M indestsp runghöhe von 1800 m zu rechnen. M it einem  fast ähn lich  gro
ßen Betrag m it um gekehrtem  A bsenkungssinn ist an der ih r parallelen  G artnerkofel
südrandstörung  zu rechnen  (Abb. 138).

A u f die zahllosen kleineren B ruchlinien, die z.T  au f der Karte von  R. Selli (1963, 
Taf. 6) und im  Raum des N aßfeldes (F. Kahler & S. Prey, Karte 1959, Erl. 1963) auf
genom m en sind, kann hier n ich t eingegangen werden. Über Art und Ausmaß der Bewe
gung an der großen, die Karnischen Alpen im  Norden begrenzenden Periadriatische 
Linie ist bereits in Band I, S. 582 ff., referiert worden.

e) Lagerstätten

Die A usführungen über die Lagerstätten der K arnischen A lpen können  sich im 
Z usam m enhang m it dem  Fehlen jeder praktischen  B edeutung der V ererzungen kurz hal
ten. U n te r den E rzlagerstätten kann a u f  M a n g a n e r z  im G ebiet des Poludnig  SE H er
magor, vor allem  aber a u f  zah lreiche kleinere E i s e n s p a t l a g e r  im Bereich zwischen 
V alentinalm  u nd  Plöcken im  W esten  u nd  N ölb linger G raben und  Stranigeralm  im  O sten  
der Z entralkarn ischen  A lpen hingew iesen w erden, die bei R. C a n a v a l  ( 1 9 3 0 , S. 2 2 )  und
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K. R e d l ic h  (1931, S. 162) Erw ähnung fanden . Das Eisenerz setzt im  altpaläozoischen 
Bänderkalk auf. C a n a v al  erw ähnt 14 einst in der Zeit zw ischen 1755 u nd  1865 in Betrieb 
gestandene kleine Bergbaue, von denen  B. H a c q u e t  den dam als noch  in Betrieb stehen
den Bergbau Sittmos am N ordhang  der M auth ner Alm bei seiner Reise 1779/81 besucht 
und  1784, S. 95 f., den dort gew onnenen „H aem atites am orphus“ (Glaskopf) beschrieben 
hatte.

In Fortführung der A rbeiten über die Vererzung der Südalpen au f der italienischen 
Seite durch D. Di C o lb er ta ld o  et al. (1964) haben  jüngst C . Spa lletta , G. B. V a i et al. 
(1981) eine m oderne genetische D arste llung der V ererzung der K arnischen A lpen gege
ben — bezogen au f M anganerze und  die su lfid ische V ererzung m it begleitendem  Baryt, 
F luorit etc. Die Erze sind als stratiform e K örper oder als K onzentrationen  in  sed im en
tären Spaltenfüllungen an die karbonatischen K örper des D evon-U nterkarbon  gebun
den. Sie sind besonders am O berrand  der K alkplatte u n te r den auflagernden Radiola- 
riten  oder H ochw ipfelschichten angereichert. Als Q uelle der M etall-Ionen  wird basi
scher variszischer subm ariner V ulkanism us abgeleitet.

Eine zweite G ruppe von unbedeu ten den , einst gering beschürften  Lagerstätten ist in 
den A n t h r a z i t l a g e n  in den basalen A uernigschichten  des un tersten  Stephan J^geben, 
die gelegentlich M ächtigkeiten vom  H albm eter- bis M eterbereich  erreichen, au |nahm s- 
weise auch mehrere M eter m ächtig  sind. Ü ber ih r A uftreten  a u f  der Stranigeralm  west
lich und  au f der Lanzenalm  südöstlich  vom  H ochw ipfel sowie am  T om ritsch  S*Tröpo- 
lach haben R. C a n a v al  (1910), W  P e tr a sc h e c k  (1926/29, S. 300), H. Z a pfe  (1956, S. 71) 
und  F. K a h ler  & S. P rey (1963, S. 25, 80) M itteilung  gem acht.

Schließlich ist noch a u f  das schöne W erk von A. K ie sl in g e r  (1956) über „Die n u tzb a
ren Gesteine K ärntens“ h inzuw eisen, in  w elchem  auch die w irtschaftlich  wertvollen 
G esteine der K arnischen A lpen (Register, S. 339) ihre liebevolle B ehandlung  finden .

f) Literatur
Paläontologische Literatur: s. S. 243 f.
Geologische Literatur: A . A lk er  et al., 1952; N . A n d e r l e , 1977; I. A r g y r ia d is , 1968, 

1972,1975; H. A u fer b a u er , 1972; K. B ä n d e l , 1969; B. B o u Cek  et al., 1967; A . B o u é , 1835; 
L. v. B u c h , 1824; W  B u g g is c h , 1974, 1978; W  B u g g is c h  et al., 1975, 1976, 1977, 1980;
E. B uttersa ck  et al., 1984; R. C a n a v a l , 1910, 1930; C . C a n telli et al., 1965, 1982;
G. C a ssin is  et al., 1974; A. C a stella r in  & G. B. V a i , 1982; P C r o s  et al., 1973;
F. E b n e r , 1973 a, b ; H . E rb en  et al., 1962; K . F e lser , 1974; K . F elser  & F. K a h l e r , 1963; 
A. F e n n in g e r , 1970; A. F e n n in g e r  et al., 1971, 1972, 1975, 1976, 1977; A. F er r a r i &
G . V a i , 1966; G . F lajs & P. P ö lsler , 1965; E. F lü g e l , 1968, 1971, 1974, 1980; E. F l ü 
gel  & G . A g io r g it is , 1971; E. F lügel  et a l., 1971,1978,1980; H . F l ü g e l , 1953,1964,1965,
1969, 1970, 1971, 1975, 1976; H . F lü g el  et a l .,  1959, 1970, 1971, 1972, 1977; F. F r a n c a 
v ill a , 1966, 1974; F. F ra sca ri et a l., 1979, 1980; A . F r it z  & M. B o e r sm a , 1982; A | F o r t i 
& M. N o c c h i, 1963; F. F r e c h , 1887 a , b , 1894 a ; H . v. G a e r t n e r , 1931; K . G a u r ij 1965;
I. G e d ik , 1974; G . G e n t il i & R. P e l izz e r , 1964; G . G eyer , 1894, 1897, 1899, 1901 a , b , 
1902 a , b , 1903; M. G o r t a n i, 1920 a, 1926 b , 1936, 1957; E. H a b e r fe l n e r  & F. H e r it s c h , 
1932; B. H a c q u e t , 1784, 1785; C h . H a u ser , 1982; F. H e r it s c h , 1927, 1928 a , b , 1529 b , 
1934, 1936 a, 1938, 1951; F. & H . H e r it s c h , 1942; F. H e r it sc h  & O. K ü h n , 1951,
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F. H er it sc h  & R . S c h w in g n e r , 1925; H . H e r it s c h , 1971; W  H o f m a n n , 1973; 
W H o m a n n , 1969, 1970; H . J a e g e r , 1969, 1970, 1975; H . J a eg er  et al., 1969, 1971, 1975, 
1977, 1980; W  J o n g m a n s , 1938; F. K a h l e r , 1955, 1959, 1960, 1962, 1963 a, b , 1969, 1971, 
1972, 1974, 1975, 1980 a, b ; F. K a h ler  & K . M etz , 1955; F. K a h ler  & S. P rey , 1959,1963; 
A. K ie sl in g e r , 1956; M . K o d s i , 1967; F. K o ssm a t , 1913; H . K ü p p e r , 1927; H . L e d it z k y , 
1973; C. M a n a r a  & G. V a i , 1970; M . M a n z o n i, 1965,1968; A. M a r io t t i , 1973; M . P a s in i , 
1963; W  P e t r a sc h e c k , 1929; G. P isa , 1973, 1974; P P ö lsler , 1967, 1969 a; K . R e d l ic h , 
1931; W  R e ic h a r d t , 1933, 1937; W  R em y , 1969; F. Sassi et al., 1974; E. S c h e r ia u -N ., 
1977; H . Sc h m id t , 1930; W  S c h n a b e l , 1976; H . S c h ö n l a u b , 1969 a, b , 1970 a, b , 1971 a, 
b ,  c, 1979, 1980; H . S c h ö n l a u b  & A. D a u r e r , 1977; H . Sc h ö n l a u b  & G. F lajs, 1975; 
R. Selli, 1963, 1965; C. S e r p a g l i, 1967; W  S k a la , 1969; C. Spa lletta  et al., 1979, 1981,
1982, 1983, 1984; A. S p it z , 1909; G. S t ä c h e , 1873, 1874, 1884; P. St e in h ä u s e r , 1980; 
M . St o t t e r  et al., 1849; G. T ie t z , 1974, 1976; A. T o l l m a n n , 1977 a, 1978 a; G. V a i , 1963, 
1967, 1969, 1971 a, b , 1973, 1974, 1979, 1980; C. V e n t u r in i et al., 1982; P. V in a ssa  de  
R eg n y , 1906 b , 1912; O . W a lliser , 1957, 1962, 1964; H . Z a p fe , 1956; W  Z e d n iCek , 1953.

2. Südkaraw anken 
a) Überblick

E benso wie m it den K arnischen A lpen greift Ö sterreich  auch m it den Südkarawanken 
über die sogenannte Periadriatische Linie in  die Südalpen über (Abb. 139). In den Kara
w anken liegt ein  80 km langer, aber im D urchschn itt kaum  5 km bre ite r Streifen der 
Südkette vom G ailitztal bei A rnoldstein  im W esten  bis östlich  des V ellachtales diesseits 
der jugoslawischen G renze a u f  K ärn tner Boden. N u r im  Seeberggebiet im  Raum  Trogern 
und  Vellach spring t die G renze über ein  paläozoisches T errain  w eiter gegen Süden vor. 
W estlich von Feistritz im  Rosental kom m en die Südkarawanken direkt an das K lagenfur
ter Becken im  Raum  südlich  von V illach heran , östlich  dieses O rtes sch ieb t sich die 
n ordalpine N ordkaraw ankenkette ein, die dann  bis zu r Petzen die m arkante Südrand- 
kulisse des K lagenfurter Beckens b ildet.

D ie geologische G liederung des südalp inen  Anteils der Karawanken und  deren Pro
b lem atik wurde bereits im  Band I, S. 647 f., Abb. 194 ff., im  A bschnitt über die N ordka- 
rawanken, besprochen. W ährend  das E isenkappeler A ltkristallin  noch  dem  N o r d a l -  
p e n s t a m m  angehört u n d  der südlich  folgende E isenkappeler T onalitgneiszug 
(C h . E x n e r , 1972, S. 101; 1983, S. 21 ff., in  F. K. B a u e r  et al.) nach  A uffassung des Ver
fassers v ielle icht doch zu  der an der N arbe a lp id isch  eingedrungenen  periadriatischen  
In tru sion  gehören k önn te , setzt sich der südalp ine A nteil, eben die „ S ü d k a r a w a n  
k e n “ , von N orden  gegen Süden h in  aus folgenden E inheiten  zusam m en: 1. aus dem  
C i m p a s e r - P a l ä o z o i k u m  (S W indischbleiberg , Zell Pfarre, C im paser-N ordsockel) 
und  dem  Paläozoikum  um  A rnoldstein, 2. der K o s c h u t a t r i a s ,  die w eith in  den 
Kamm der südlichen  H auptkette  m it M ittagskogel (2143 m), H ochstuh l (2238 m), 
K oschuta (2136m ) u nd  Uschowa b ildet, 3. dem  S e e b e r g p a l ä o z o i k u m  im Raum
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Abb. 139: Übersicht über die Großgliederung der Südkarawanken nach J. R o l s e r  & F. T e s s e n s o h n  

(1974, S. 39, Abb. 3).

des Seebergsattels und  4. einem  kleinen A nteil an der S t e i n e r a l p e n t r i a s  in der 
Vellacher Kotschna. D er Rest der Südkarawanken liegt in Slowenien, im  W esten bis zur 
Wurzener Save, der G renze gegen die Ju lischen  A lpen h in , re ichend, im  O sten noch das 
W eitensteiner Gebirge (Vitanjegebirge) um fassend.

Das B a u m a t e r i a l  stellt die direkte Fortsetzung von jenem  der K arnischen Alpen 
mit nur mäßiger Faziesabänderung dar. Paläozoikum  und  Trias sind  in der bezeichnen
den südalpinen Fazies entw ickelt, die sich gegenüber der hart n ö rd lich  der Periadriati- 
schen Linie einstellenden n ordalp inen  Entw icklung klar abheb t (Bd. I, S. 652). D ie 
Schichtfolgen reichen wie in den K arnischen A lpen vom A ltpaläozoikum , ab dem  O ber- 
ordovic fossilbelegt, über das reich gegliederte K arbonoperm  bis in den obertriadischen 
Dachsteinkalk. Vom Jura ist nur der Lias, und  dieser nu r a u f  slow enischem  G ebiet, 
erhalten geblieben.

D e r t e k t o n i s c  h e B a u  des Paläozoikum s der W estkaraw anken S Villach setzt m it 
seinem intensiven variszischen Schuppenbau  die V erhältnisse der ö stlichen  K arnischen 
Alpen fort. Das Paläozoikum im 40 km langen und  bis 10 km bre iten  Seeberger A ufbruch 
zeigt nach J. R o l s e r  & F. T e s s e n s o h n  (1974) und  F. T e s s e n s o h n  (1983: in  F. K. B a u e r  et 
al.) nordvergenten D eckenbau m it drei übereinanderliegenden  G roßeinheiten , die 
potenziert zu einem D eckensattel aufgefaltet sind. Da in der tiefsten E inh eit noch Auer- 
nig-Oberkarbon überschoben ist, wird dieser D eckenbau als alp id isch  gewertet. D er 
zwischen diesen beiden  paläozoischen Z onen  gelegene Triaszug M ittagskogel-K oschuta 
zeigt bei vorherrschender Steilstellung der Serien enge Faltung und  Schuppung, w ährend 
die Triasplatte der S teineralpen gegen den Seeberg h in  m äßig steil gegen N orden aus
hebt.
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Über die E r f o r s c h u n g s g e s c h i c h t e  der Karawanken als G anzes wurde bereits 
im Bd. I, S. 644 f., referiert. V on den bis in das 18. Jh . zurückreichenden frühesten geolo
gischen B eobachtungen abgesehen, erfolgte die Erforschung des G ebietes in vier Schrit
ten: 1. Einer ersten Übersichtsaufnahm e in  den Jahren 1854—1856 durch K. Peters und  
M. Lipold , die im M aßstab 1 : 144.000 handko loriert ausgegeben wurde; 2. der Zeit der 
fundam entalen biostratigraphischen G liederung des Raumes durch E. T ietze (1870),
G. Stäche (1874), A. Penecke (1887) und F. T eller (1887) usf., welch letzterer in den  
Jahren 1895—1898 das G ebiet au f mehreren geologischen Spezialkartenblättern zur Dar
stellung brachte; 3. eine W iederaufnahm e des biostratigraphischen Studium s des Paläo
zoikum s im Seeberggebiet m it klassischen M ethoden durch F. H eritsch (1927/31);
4. sch ließ lich  die durchgehende m oderne N eubearbeitung des Paläozoikum s im Seeberg
gebiet au f der Basis der Conodontenstratigraphie durch eine seit 1963 hier tätige T ü b in 
ger Arbeitsgruppe unter der Leitung von R. Schönenberg (F. K upsch, J. Loeschke, 
J. Rolser, F. T essensohn) und analoge Studien von H. Schönlaub (1971, 1975) vorwie
gend in den Westkarawanken.

In neuerer Zeit ist durch N euaufnahm en der Großteil der Karawanken au f geologi
schen Spezialkarten dargestellt worden. Von W esten gegen O sten reihen sich aneinan
der: Blatt 200 Arnoldstein (N. A nderle, 1977; Erl. C h. H auser, 1982), Blatt 201/210 Vil- 
lach-Assling (N. A nderle, Erl. C h. H auser, 1982), Raum E der Feistritz (F. Pinz , 1983), 
Blatt 202/203 Klagenfurt-Maria Saal (F. K ahler, 1962), 3 Blätter Ostkarawanken 
(F. K. Bauer, 1981, Text 1974—1983 m it weiteren H inw eisen auch zur Erforschungsge
schichte).

c) Schichtfolge
(Tab. 11)

a) Altpaläozoikum
D ie Schichtfolgen des A l t p a l ä o z o i k u m s  variieren in den verschiedenen 

A bschnitten  wie W estkaraw anken, C im paser-Paläozoikum  u nd  Seebergaufbruch so stark, 
daß wir sie getrenn t besprechen müssen.

1. Das A l t p a l ä o z o i k u m  i n  d e n  W e s t k a r a w a n k e n  südlich  von Villach 
um faßt a u f  G rund  der bisherigen D aten  (vgl. N. A nderle, 1970, S. 118 ff; C h. H auser, 
1982 a, b) und  neuen D etailun tersuchungen  m it C onodon ten - u nd  G rap to lithen testen  
im K orpitsch- und  Feistritzgraben SW M allestig sowie S Finkenstein/Faakersee 
(H. Schönlaub, 1971 e, 1975; H. Jaeger et al., 1975), die folgenden Glieder.

Ü ber dem  schiefrigen H aup tte il des O r d o v i c  sind die obersten  paar M eter dieser 
Form ation in Tonflaserkalkausbildung durch  eine C onodon ten fauna  m it Ambalodus 
triangularis Br. & M e h l als Ashgill belegt.

Das S i l u r  setzt m it 10 m m ächtigen „U nteren  S ch ichten“, einer G ruppe von schwar
zen S iltsteinen und  lam in ierten  Sandsteinen ein, die an der Basis Glyptograptus cf. per- 
sculptus (S a lter ) , die Leitform  der basalen G rap to lithenzone  des Silur, en thält. D ie fol-

b) Erforschungsgeschichte



Tabelle 11. Die Schichtfolge der Südkarawanken 

A ngabe von M axim alm ächtigkeiten nach N. A n d e r l e

2 8 4  Südkarawanken

Westkarawanken Ostkarawanken (Trogern, Seeberg)

RHAT 800 m Dachsteinkalk

NOR 600 m Hauptdolomit

KARN 500 m Hornsteinkalksene

H
LADIN

150 m ? Wengener Schi.
50 m ? Buchensteiner Schi., Porphyrit, Tuff

1000 m 
Schlerndolomit

ANIS
500 m Muschelkalk: Kalk, Dolomit, 

KonglvVulkanite Saridolomit

U. SKYTH 500 m Campiler Schichten 
Seiser Schichten

X  £
u  uiU H 
N  vï

TATAR 300 m Bellerophonschichten

MURGAB

O. KUNGUR

(20 -)600  m Grödener Schichten
Grödener Konglomerat (Tarviser Brekzie)

2  5LLJ Ul 
Q - Oui j  H 

C oC

ARTINSK SAALISCHE PHASE

SAKMAR
100 m Trogkofelkalk 500 m Kosnaschichten

U.

ASSEL

Rattendorfer Schichten
Ob. Pseudoschwagerinenschichten 
Grenzlandbänke
Unt. Pseudoschwagerinenschichten

STEFAN Auernigschichten

WESTFAL

NAMUR
600 m Hochwipfelschichten—Flysch

'SUDETISCHE PHASE

----------------  II
TOURNAI ” f

FAMENNE

FRASNE 20 m ? Lydice, Kieselschiefer

Zc>QJQ

GIVET
40 m

EIFEL

? Kieselschiefer, Lydit, 
Tonschiefer

EMS

SIEGEN

30 m Flaser- u. Netzkalk 

20 m Tonschiefer, Kieselschf.

GEDINNE Dunkler Plattenkalk

Flaserk. to III—VI 
to III

Roter
Flaser

kalk

30 m Bronteusk.

LÜCKE 

'BR ETO N . PHASE

-= uu  tË 1
o  8 fN y»

200 m 
Korallen- 

Riffkalk

40 m Schwarzer Plattenkalk

PRIDOLI Schiefer
Alticolakalk (Flaserk.)

LUDLOW Cardiolakalke (Schw. K.) 
Kokkalk (Orthocerenkalk)

40 m Rote Knollenk. mit Orthoceren 

>  4 m Cardiolaschichten (Kalke, Schf.)

WENLOCK Schiefer, Lydit Orthocerenkalk

LLANDOV. 10 m Crinoidenkalk

10 m Untere Schichten (K.-sst.)
Psammitische Serie

ASHGILLy>o
5
o

CARADOC

6 m Tonflaserkalk

Tonschiefer etc.

Flaserkalk 
>  60 m Saure bis intermediäre Tuffe

(BASIS NICHT ERSCHLOSSEN)
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g e n d e n  rund  10 m  m ächtigen untersilu rischen  C rinoidenkalke weisen eine C onodonten - 
fa u n a  des L landovery m it Oulodus jeannae S c h ö n l a u b , Ozarkodina plana (W all .), Hadro- 
gnathus staurognathoides W a ll . etc. auf. D ie höhere  Partie des Silur besteh t aus einer 
Folge von dunklen  Schiefern, Lyditen sowie grauen, schwarzen und  geflaserten Kalken. 
K o k k alk e  (O rthocerenkalke) führen  C o no do n ten  des basalen Ludlow, C ard iolaschich ten  
u n d  rot gefleckte, geflaserte Altikolakalke, n u r nach ihrem  lithologischen H ab itus erfaßt, 
w eisen  a u f O bersilur.

Im D e v o n  läß t sich m it H ilfe von C o nodon ten faunen  folgende Serie belegen: 
D u n k le  Plattenkalke d es  G edinne-Siegen, 20 m Tonschiefer, rö tlliche und  graue Flaser
kalke des Ems bis basalen Eifel und  sch ließlich  eine Lydit-Schiefer-Folge im  H auptte il 
des M itteldevon  (bis O berdevon?). D em nach  setzt die A usbildung des D evon die T en 
d e n z  des Übergangs von Flachw asserentw icklung zu Tiefw asserentw icklung von W esten 
g eg en  O sten h in  fort, die wir in  den K arnischen A lpen bereits kennengelern t haben.

2 .1m  schm alen Streifen des C i m p a s e r - P a l ä o z o i k u m s  überw iegt K arbonoperm , 
A ltpaläozoikum  tr itt zurück und  ist erst 1966 im Cim pasersockel en tdeckt w orden 
(F. K u p sc h  et al., 1971, S. 96 u nd  Abb. 1). H inzu  kom m t das A ltpaläozoikum  W SW  Zell 
Pfarre (J. K a r a sek , 1971, S. 15 ff., Tab. 1). Das höhere O rdovic bis T iefsilur besteh t aus 
e in e r  Tonschiefer-Lyditserie, im  höheren  S ilur und  in dem  bis zum  to  II erfaß ten  D evon 
kom m en in der geringm ächtigen Folge Kalke zur w eiterlaufenden Tonschiefer-Lyditfa- 
zies h inzu  (H. F l ü g e l , 1976, S. 659).

3. Das a ltbe rühm te A ltpaläozoikum  des S e e b e r g g e b i e t e s  zeigt n u r in der h ö c h 
s te n  der drei dort vorhandenen  deckenförm igen E inheiten , der Storschitzdecke („Riff- 
kalk-E inheit“) eine reiche, heute m odern  analysierte Schichtfolge. H ier besteh t das hohe 
O r d o v i c  im  T rögernbachtal zunächst aus einer 60 m m ächtig  aufgeschlossenen Serie 
v o n  sauren bis in term ediären  subaerisch abgelagerten Tuffen m it n iedrigem  Alkaligehalt 
(J. L o e sc h k e  & J. R o l se r , 1971, S. 152 ff.; J. L ö s c h k e , 1974, S. 584 ff., F. T e s se n s o h n , 
1983, S. 34 f.) und  auflagernden Flachwasserkalken des obersten  O rdovic.

Das S i l u r  setzt m it e iner W echselfolge des Llandovery aus Psam m iten, Schlam m 
ström en m it vulkanogenen K om ponenten  u nd  Kalken m it grobem  Fossilschutt ein, wird 
im  unteren  W enlock durch  pelagische Kalke m it O rthoceren  und  G rap to lithen  abgelöst. 
D ie  C ardiolaschich ten  des Ludlow bestehen aus einer 4 m m ächtig  erhaltenen  W echsel
folge schwarzer Kalke und  M ergel m it O rthoceren  und  Cardiola. Es folgen im  oberen 
Ludlow rote bis graue, M angankrusten  füh rende K nollenkalke m it O rthoceren , T rilobi- 
ten, B rachiopoden, C rino iden  und  C o no do n ten  (F. K u p sc h  et al., 1971, S. 93 f.) — 
Abb. 140.

4. D em  D e v o n  gehören im  Seeberggebiet einerseits durchgehende Kalke, anderer
seits Tuffite an. D ie klassischen Fossilfundplätze in den Felsklippen um  Bad Vellach, wie 
etwa der Pasterkfelsen, R appoltfelsen , C hristoffelsen  etc. (Lageskizze: R. Sc h ö n e n b e r g ,
1965, Abb. 2; F. T e s se n s o h n , 1974, Taf. S. 156), von denen die bis dah in  bekannt gewe
sen e  M akrofauna F. H e r it sc h  (1927 b, S. 166 f.) zusam m engefaßt hat, gehören säm tliche 
d e m  D evon an. R. Sc h u l z e  (1968) hat diesen D evonkalken eine m onographische Bear
beitung  m it H ilfe der C onodontenstra tig raphie  angedeihen lassen, F. T esse n so h n  (1974, 
1983) ist m it H ilfe dieser M ethode der Frage der Schichtlücken u nd  M ischfaunen  n ach 
gegangen. Aus diesen U n tersuchungen  ergibt sich, daß zunächst bis in das O berdevon II 
e in e  kon tinuierliche Sedim entation  durch läuft, daß aber höheres O berdevon  und  tiefes
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Abb. 140: Säulenprofile durch das Seeberger und Eisenkappeler Paläozoikum nach F. K u p s c h  et al. 
(1971, Abb. 3). Erläuterungen: 1 — Gebankte Kalke, 2 — Massige Kalke, 3 — Knollenkalke, 4 — Fla
serkalke, 5 — Riff- und Riffschuttkalke, 6 — Bänderkalke, 7 — Sandsteine, 8 — Tonschiefer, 9 — To- 
nigsandige Wechselfolgen, 10 — Rutschsedimente, 11 — Lydite, 12 — Flysch, 13 — Mergel mit Kalk
konkretionen, 14 — Saure bis intermediäre Vulkanite, 16 — Durch Conodonten-Mischfaunen belegt.
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U nterkarbon  lückenhaft vorliegen. Das D evon beginn t h ier wie in den K arnischen Alpen 
m it den schwarzen Plattenkalken des ey (G edinne). D ie roten  (Flaser-)Kalke darüber 
sind z.T  schon Faziesvertretung des Plattenkalks im oberen G edinne u nd  reichen bis in 
das O berem s em por. D aneben  treten  im  höheren  U nterdevon  (Ems) C rinoidenkalke, 
aber n u r ganz untergeordnet K orallenriffkalke auf. Aus dem  un teren  M itteldevon  (Eifel) 
sind w eiterhin  die Flaserkalke, ferner C rino iden-, K orallen- und  A m phiporenkalke nach
gewiesen.

D er ab dem  Ems en tstehende zentrale Riffgürtel um faßt im  Riffkern grobe Korallen- 
und Strom atoporen-Schuttkalke, w ährend von den F lankensedim enten untergeordnet 
die C rinoidenkalke des Vorriffes und  besser die H in terriffsedim ente erhalten  sind. Als 
lagunäre B ildungen stellen sich O nkoide u nd  S trom atolithe ein, w ährend die A m phipo
renkalke aus abgeschnürten  lagunären Becken entstam m en. Die Flaserkalke hingegen 
repräsentieren  die B ildung des freien Beckens.

Die Flaser- und  Riffkalkfazies reich t durch  das O berdevon w eiter bis zum  to II 
em por. Auch Plattenkalke tre ten  in  diesem  O berdevonabschnitt auf. Das höhere  Ober- 
devon liegt nu r selten vor und  konnte n u r als A ufarbeitungsprodukt in  der U nterkarbon- 
Transgression erfaßt w erden. Bretonische und  Sudetische Phase wirken sich h ier dem 
nach in  gleicher W eise wie in  den K arnischen A lpen aus (vgl. S. 259). Betreffs der reichen 
C onodon ten fauna dieser devonischen Kalke sei nochm als au f die beiden  le tz tgenann 
ten A rbeiten  von S c h u l z e  (1968) und  T e s s e n s o h n  (1974) verwiesen.

A uf der j u g o s l a w i s c h e n  S e i t e  des Seebergaufbruches ist nach A. R a m o v 5 
(1971 b) O rdovic und  Silur noch n ich t erfaßt w orden, das tiefere D evon ist analog dem  
Anteil im  österreichischen A bschnitt ausgebildet, d ie vorwiegend m itteldevonischen 
korallen- u nd  hydrozoenreichen  Riffkalke sind  d ort m it 500 m doppelt so m ächtig  als 
im österreich ischen  G ebiet. V on besonderem  Interesse ist der Nachweis e iner vom  ober
sten M itteldevon  über das gesam te O berdevon  (to  I—VI) sowie das gesam te U nterkarbon 
(cu I—Uly) kon tinu ierlich  d urch laufenden , durch  le itende C onodon ten  nachgewiesenen 
K alksedim entation in den Südkarawanken a u f  G rund  der in den karbonen H ochw ipfel
sch ich ten  um gelagerten Kalkgerölle im  K ankerbachtal 5 km WSW des Seebergpasses 
nach H . S c h ö n l a u b  (1971 d, Tab. 1). E ine d ort von diesem  A utor verm utete ober
devonische Grauwackenfazies erscheint keineswegs gesichert, da die sedim entäre 
E inschaltung  der die Zeitm arke liefernden  K alkbank n ich t erwiesen ist.

ß) Jungpaläozo ikum
Die Parallele der Entw icklung des Jungpaläozoikum s in  den Karawanken zu jener in 

den K arnischen A lpen ist evident. H at m an noch bis vor kurzem  geglaubt, den H och- 
wipfelflysch der Karawanken in den Z eitraum  vom O berdevon bis N am ur verlegen zu 
m üssen (vgl. G. Vai, 1971 a, S. 170), so ist heute die AJtersgleichheit der H ochw ipfel
sch ich ten  der beiden  Gebirge belegt; ebenso die durch  die B retonische und  vor allem  
Sudetische Phase bew irkten verschieden um fangreichen  Schichtlücken an der Basis des 
K arbon, w ährend w elcher Bewegungen die bis ins hohe U nterkarbon  w eiterlaufenden 
K alksedim ente w iederum  w eitgehend abgetragen w orden waren. Auch die jüngeren 
Schichtgruppen von den A uernigschichten  des obersten  K arbon aufwärts stim m en nach 
lithologischer A usbildung  und  A ltersum fang gut überein , wenn auch selbstverständlich
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bestimmte individuelle Fazieszüge in den Südkarawanken — wie etwa eine ungleich 
mächtigere Ausbildung der klastischen T rogkofelschichten  (KoSnaschichten) — auftre- 
ten.

1. Im Unterkarbon ist heute durch  C onodontenbelege eine aus dem  O berdevon bis 
zu Ende des U nterkarbon (cu Uly) durch laufende K a l k s e d i m e n t a t i o n  erfaßt, die 
teils in Form von d ich ten  grauen massigen Kalken (S torschitzdecke =  R iffkalkeinheit 
im Seeberger Gebiet) des gesam ten U nterkarbon  m it A usnahm e vom  un tersten  cu I vor
liegt, oder in Form von Bänderkalken (B änderkalkeinheit des gleichen Gebietes) des 
höheren Unterkarbon aufscheint, teils aber auch  aus den K alkgeröllen, die um gelagert in 
den grobklastischen E inschaltungen  der H ochw ipfelsch ich ten  au ftre ten , nachgewiesen 
ist (R. Schulze , 1968, S. 175 ff.; F. T e s s e n s o h n , 1969, S. 30 f.; 1971, S. 191, 206 f.; 1974,
S. 142; H. Sc h ö n l a u b , 1971 d, Tab. 1, Für den jugoslaw ischen A bschnitt des Seebergauf- 
bruches). Durch die letz tgenann te  A rbeit konnten  Leitform en von C onodon ten  von der 
Asymmetricazone des tiefen  O berdevon bis zu r B ilineatuszone des obersten  U nterkar
bon durchgehend gew onnen werden. D urch  die starke V erschuppung der Serie und  die 
z.T bis in das U nterdevon h inabgreifende A btragung (F. T e s s e n s o h n , 1971, S. 206) vor 
der Transgression der H ochw ipfelsch ich ten  im N am ur sind keine zusam m enhängenden  
Profile durch diese unterkarbone Kalkserie m ehr vorhanden .

Es wird neben dieser Kalkfazies im  U nterkarbon  auch eine K i e s e l s c h i e f e r 
f az i es  vermutet (F. T e s se n s o h n , 1971, S. 169).

2. Das tiefere O berkarbon, N am ur und  wohl ein  Teil des W estfal, liegt in Form der 
H o c h w i p f e l s c h i c h t e n  vor, die erst K. K o llm an n  (1938) in der u n te r den Auernig- 
schichten liegenden Grauwacken-Schiefer-Serie T e l le r s  erw ähnt hatte . D er Flyschcha- 
rakter eines guten Teiles der H ochw ipfelsch ich ten  ist h ier im A nschluß  an die en tspre
chende Erkenntnis in den K arnischen A lpen (R. S e lli, 1963; G. V ai, 1963) durch  F. Tes
sensohn (1968) klargelegt w orden, der allerdings auch noch in allen späteren A rbeiten 
von Unterkarbonflysch schreib t, obgleich kein G rund  für eine so tiefe E inordnung  der 
Hochwipfelschichten vorliegt. N ach F. T essensohn  (1968, S. 108 ff.; 1971, S. 169 ff.) stel
len sich im Seeberggebiet zu Beginn der H ochw ipfelflysch-Sedim entation  zunächst bei 
rasch sinkendem Trog und  gegliedertem  R elief G roß tu rb id ite , F luxoturb idite  und  
Rutschsedimente (Schlam m ström e, G eröllm ergel, G leitfaltenstruk turen) ein, m it gegen 
Norden geschütteten K om ponenten  (Abb. 141). Diese E rscheinungen sind  besonders im 
Südrandgebiet des Seeberger A ufbruchs zu  verzeichnen, w ährend im N orden  der Nor- 
malflysch von Trogern im W esten bis St. L eonhard  im  O sten an der O berfläche h in 
zieht. In der H auptphase der Sedim entation  wird nun  auch der südlichere Beckenteil 
durch Normalflysch erfü llt, der aus G rauwacken, L yditbrekzien, S iltsteinen und  T on
schiefern aufgebaut ist und  die typ ischen  F lyschsedim entstruk turen  wie gradierte 
Schichtung, W ickelschichtung (C onvolute bedding), Sackungsm arken (Load casts) und  
Strömungsmarken aller Art (Flute casts, Groove casts etc.) zeigt — Abb. 141. A uch die 
häufigen Spurenfossilien sind  für den Flysch typisch: D ie großen feingerippten  Spreiten 
von Dictyodora liebeana W eiss (die fälschlich früher als „Leitfossil“ für U n terkarbon  gal
ten), das W abenm uster von Palaeodictyon, ferner Nereites, Phycosiphon u nd  Lophoctenium. 
Die Schüttungsrichtungen im H ochw ipfelflysch deuten  au f einen W -E-gerichteten  Trog, 
der von Süden her beliefert w orden war. Ein A uftre ten  von Porphyroiden innerhalb  des 
„Unterkarbonflysches“ m eldete A. RamovS (1971 b, S. 159).



lungpaläozoikum 2 89

/! ; / s  7 ; s/ /  7 -7-/ S/SSSSS/ / SS SS.
^  *rrr %> "r7>>% <>

77-rr 77T

hangende sdiwarze Tonschiefer.

oberste Partien des Siltsteins, ganz fein laminiert.

Siltstein mit dünnen Bändern mit Schrägsdiidi- 
tung und Ansatz zu Convolute bedding, t20cm .

plattige feinkörnige Grauwacke, oben sehr 
H dünnplattig und laminiert, 200 cm.

normale gradierte Grauwadie, unten mit relativ 
scharfem Übergang zum Konglom erat, 200 cm.

erneute konglomeratische Partie mit gewellter 
Unterflädie, 15 cm.
Normalgrauwacke mit schwimmenden Quarz- 
geröllen an der Basis, 50 cm. 
erneute grobe Partie, nur wenig feiner als die 
Basis, 50 cm.

feinkörnigere Lage, 15 cm.
ziemlidi schlecht gradierte Partie von etwas
feinerem Korn, 50 cm.

Basispartie mit sehr großen Flute casts, Körner 
ausgesprochen eckig, etwa 40 cm mäditig.

Abb. 141: Flyschzyklus im Hochwipfelkarbon bei Trägern nach F. T e s s e n s o h n  (1971, Abb. 6).

3. Das hohe Oberkarbon, ( A u e r n i g s c h i c h t e n ) ,  liegt m it klarer Diskordanz 
über den H ochw ipfelsch ichten  (F. T essensohn , 1968, Abb. 9). D iese Schichtgruppe zeigt 
die analoge mehrfache W echsellagerung von Q uarzkonglom eraten, Sandsteinen, Fusuli- 
nenkalken und Tonschiefern wie in den Karnischen Alpen. Der basale Teil dieser 
Schichten gehört nach dem Fund von C onodonten  der G attung Idiognathus bereits in das 
W estfal D , die Hauptm asse der A uernigschichten wird dem Stephan angehören. Eine 
Z usam m enstellung und Beurteilung der an Productus und Spirifer reichen Makrofauna 
dieser Serie aus dem Vellachtal hat vor allem  F. H er itsch  (1927 a, S. 306 f.; 1927 b,
S. 187 ff., Tab. 1; 1931, S. 3 ff.) vorgenom m en. A. R a m o v S (1961, 1966 etc.) und F. Tes
sen soh n  (1968, S. 103; 1983, S. 41) haben Ergänzungen hierzu geliefert. A usschließlich

Geologie von Ö sterreich II 19
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a u f  S te p h a n  w eisen  d ie  M a k ro fa u n e n , d ie  V K o c h a n s k y -D e v id £ & A . R a m o v S (1966, S. 32) 
au s  d e n  A u e rn ig sc h ic h te n  d e r  s lo w e n isc h e n  S ü d k ara w an k e n  b e sc h rie b e n  h a b e n : Protriticites 
pramollensis serior s p r ic h t  fü r  d ie  K a s s im o v -S tu fe , Triticites cf. pseudoarcticus R a u ser  fü r  
d ie  G sh e l-S tu fe  u n d  Quasifusulina longissima ultima  K a n m e r a  so w ie  Rugofusulina alpina 
antiqua (S c h e l l w ie n ) f ü r  d ie  O re n b u r g - S tu fe .  T r i l o b i t e n  a u s  d e m  G s h e l iu m  b e s c h r ie b e n
G . H a h n  e t a l. (1977).

4. Das P e r m  um faßt in den Südkarawanken folgende G lieder: D ie R a t t e n d o r f e r  
S c h i c h t e n  des U nterperm  (Assel) stellen sich m it den U nteren  Pseudoschw agerinen- 
sch ich ten , den G renzlandbänken  und  den O beren  Ps.-Schichten in verschiedenem  A us
m aß an der Basis des Koschutazuges (C im paser-E inheit) und  bei E isenkappel in Ö ster
reich (vgl. F. K a h l e r , 1983, S. 19 ff.), in der Teufelssch luch t (D olzanova soteska) ober
halb von N eum arktl (Trzic), im  K osutnikbach, S der K oschuta, bei Seeland (Jezersko) 
SW vom Seebergpaß und  im  W eitenste iner Gebirge (Vitanje) in den Ostkaraw anken au f 
jugoslaw ischer Seite ein — dem  H auptverbreitungsgebiet auch der übrigen perm ischen 
Schichtglieder jenseits der G renze (vgl. Kt. S t. B u ser , 1974). F. K a h l e r  (1983, S. 19 ff.) 
hat eine Reihe von Fusu lin idenarten  aus dem  R aum  N der K oschuta und  von E isenkap
pel bestim m t, u. zw. aus O beren  Pseudoschw agerinenkalken der oberen Assel-Stufe.

D em  T r o g k o f e l k a l k  als kalkige Fazies des höheren Unterrotliegenden im KoSutnik- 
gebiet der W estkarawanken steht die in  den slowenischen Karawanken sam t W eitenstei-
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nergebirge bis 500 m mächtige k l a s t i s c h e  T r o g k o f e l s c h i c h t e n - E n t w i c k l u n g  
in Form der altersgleichen K o i n a s c h i c h t e n  gegenüber, die aus einer Folge von T on 
schiefern, Sandsteinen, selten Q uarzkonglom eraten , schwarzen gebankten Kalken und  
Kalkbrekzien besteh t (A. R a m o v S, 1963, 1968, 1972, 1976; V K o c h a n sk y -D e v id £ et al., 
1973; S t. B u ser , 1975). A u f österreichische Seite reich t diese Entw icklung der K lasti
schen Trogkofelschichten  in der V ellacher K otschna im  Rebangraben herüber 
(F. K. B a u e r , 1983, S. 46).

Auch d i e T a r v i s e r  B r e k z i e  (Abb. 142), d i e G r ö d e n e r  S c h i c h t e n  u nd  die B e l - 
l e r o p h o n s c h i c h t e n  sind  in den Südkarawanken als B ildungen nach  der Saalischen 
Phase im  O berrotliegend  und  Z echstein  weit verbreitet; die Brekzie ist m ächtiger, die Grö- 
dener Schichten  sind  feinkörniger und  m arin (Abb. 130), die B ellerophonschichten  kalkrei
cher als in den K arnischen A lpen, aber noch gelegentlich m it einem  basalen Evaporitho- 
rizont (N. A n d e r l e , 1970; St . B u ser ; W  B u g g is c h  et al., 1976). Ü ber die M ikrofauna 
dieser perm ischen A blagerungen der Südkarawanken hat von jugoslaw ischer Seite in 
neuerer Zeit V K o c h a n s k y -D e v id e  (vgl. 1970 m it Lit.) in zah lreichen  A rbeiten berichtet 
und an H and der Fusulin iden  exakte stratigraphische E instufungen  vorgenom m en.

y) Mesozoikum
Die klassischen A rbeiten  zu r S tratigraphie des M esozoikum s stam m en von F. T eller  

aus der Zeit der Jah rhundertw ende , besonders jene über den K araw ankentunnel ist her
vorzuheben. Aus neuerer Zeit liegen über die Trias des A bschnittes vom Gr. M ittagsko
gel S tudien von H . S eel m e ie r  (1942), N. A n d e r l e  (1970), A . K e r n  (1980), I. R e u ber  
(1981), C h . H a u ser  (1982 a, b) und  F. P in z  (1983) vor, wovon le tz terer sich erstm als e in 
gehend auch m it der M ikrofazies und  Sedim entologie dieser Serie beschäftigt hat. Ü ber 
das G ebiet der K oschuta berich tet die D isserta tion  von J. K a ra sek  (1971), über den 
A bschnitt an der V ellach F. K . Ba u e r  (1983). D ie noch  n ich t sehr detaillierten  K enn t
nisse der Karaw ankentrias au f der jugoslaw ischen Seite faßten  A . R a m o v S (1970, 1972 b) 
und St . B u ser  (1974) zusam m en.

1. Das S k y t h  besteh t aus einer w echselvollen Serie von sub- bis in tra tida l abgelager
ten dünnschich tigen  Kalken, O o lithen , M ergelkalken, gelben D olom iten  u nd  b un ten  
(roten, v io le tten , g rünen  und  gelblichen) T onen , M ergeln, S ilten u nd  Sandsteinen. D er 
Anteil an K arbonaten  ist, der südalp inen  Entw icklung en tsprechend , en tscheidend  
höh er als in norda lp inen  W erfener Schichten . D ie G liederung in Seiser und  C am piler 
Schichten wird von den m eisten A utoren auch h ier angew endet.

D en S ed im en ta tionsab lau f schildert F. Pinz (1983, S. 72 ff.) wie folgt: Flachm arine 
Regression m it O o lithen  über den B ellerophonsch ichten . N ach sub tida len  V erhältnissen  
am A nfang stellt sich eine V erflachung des M eeres im  m ittleren  Skyth ein, die zu einer 
starken Faziesdifferenzierung und  am Schluß zu Rauhwacken- u nd  G ipsbildung  führt. 
In den oberen Kalken stellen sich w iederum  subtida le V erhältnisse wie zu Beginn ein.

D ie karbonatre iche Entw icklung des O berperm /Skyth  a u f  jugoslaw ischer Seite im 
Raum  Trzic sch ilderten  T  D o l e n e c  et al. (1981). In  der M akrofossilführung fallen neben 
Bivalven besonders G astropoden  a u f  (Fossilliste bei St . B u s e r , 1974, S. 64), die M ikro
fauna wird durch  artenarm e Foram iniferen- u nd  O stracodenfaunen  repräsentiert.

2. Das A n i s  wird aus einer 250 m, gelegentlich auch 300—500 m m ächtigen Serie 
von vielfach m ite inander w echselnden, dunklen , b itum inösen  Kalken und  hellen,

19*
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grauen bis gelblichen D olom iten  gebildet, wozu sich M ergelschiefer gesellen können . 
D en südalp inen  C harak ter verleiht dieser Serie zunächst die E inschaltung  der bekannten  
M uschelkalkkonglom erate (vgl.. Uggowitzer Brekzie, R ich thofenkonglom erat, Peres- 
schichtenkonglom erate etc.), die keineswegs n u r an  die Basis des Anis gebunden  sind. 
Ferner kom m t die südalp ine Fazies im  A uftreten  der V ulkanite , Tuffe und  Porphyrite 
bereits innerhalb  des Anis zum  A usdruck (G ratschützenzug-N E  bei Rosenbach). D ane
ben kann aber auch ein G roßteil des Anis aussch ließlich  in do lom itischer Entw icklung 
als Sarldolom it (M endeldolom it) vorliegen.

Ü berblick  über die Faziesverteilung in der M itteltrias gibt die schem atische Skizze 
Abb. 143.

3. Auch im  L a d i n  ist eine analoge Faziesteilung gegeben: N eben der B eckenent
w icklung in Form von grauen bis rö tlichen  knolligen B uchensteiner Schichten , in die im 
Langobard Porphyrite u nd  Tuffe eingeschaltet sind , u nd  den ebenflächigen d ü n n p la tti
gen dunklen  Kalken und  M ergelschiefern der „W engener S ch ich ten“ ist auch die Riffa
zies in Form des bis 1000 m m ächtigen, grob gebankten  bis massigen Schlerndolom ites 
vertreten.

Eine eingehende B eschreibung der Faziesdifferenzierung der B uchensteiner Schich
ten in  K nollen-, Bank-, W urstelkalke, Plattenkalke m it slum pings, K onglom erathori
zonte, Kieselkalke, A m m onitenkalke etc. m it jeweiliger genetischer In te rp re ta tion  hat
F. P inz {1983, S. 121—167) gegeben.

4. D em  K a r n  (Raibler Schichten) gehören bis 500 m m ächtige H ornsteinkalke an, die 
gegen die W engener Schichten  n u r schw er abgrenzbar sind und  keine in terne G liede
rung und  fossilm äßige E instu fung  erfahren haben. D ie Serie aus p la ttigen , bis 15 cm dick 
gebankten Kalken m it tonigem  Zw ischenm ittel ist m ächtig  im  oberen Bärental und  obe
ren A rdeschitza-G raben südlich  von R osenbach verbreitet. Aus dem  Karn S Eisenkappel 
w ird aus einer L um achelle Neomegalodon carinthiacus ( H a u er) gem eldet (F. K. B a u e r ,
1983, S. 61).

Das N o r  (-Rhät) besteh t aus dem  bis 700 m m ächtigen Ensem ble von H auptdolom it 
und dickbankigem  D achsteinkalk  (Gr. M ittagskogel, T ennsp itze etc.). D er H auptan teil 
des D achsteinkalkes liegt in Form des G liedes C im  Sinne von A. G. F isc h e r  (1964) vor, 
w ährend die lam in ierten  Loferite (G lied B) selten erscheinen und  das basale Glied A 
kaum  auftritt.

R h ä t i s c h e  D achsteinriffkalke sind  in  etwa 200 m M ächtigkeit in  der westlichen 
K oschuta, am Südhang des Stol etc., a u f  jugoslaw ischer Seite erhalten . Ihre Fauna und  
Flora stim m t m it jener der no rda lp inen  Rhätriffkalke überein  (E. F lü g el  & A. R a m o v S,
1961, S. 287). Auch L i a s  konnte  a u f  der jugoslaw ischen Seite der Karawanken nachge
wiesen w erden (A. R a m o v S, 1971 c).

d) Der Gebirgsbau
a) Schuppen- und Deckenbau

D er w e s t l i c h e  A b s c h n i t t  d e r  S ü d k a r a w a n k e n  zeigt in der Region S 
A r n o l d s t e i n  einen intensiven  Schuppenbau  im  A ltpaläozoikum , wie er durch
H. A u fer b a u e r  (1972) vom  G renzgebiet zu den K arnischen A lpen im A bschnitt Pessen-



2 9 4 S ü d k a raw an k en



Tektonik 295

dellach bei M agiern gem eldet und  von C h . H a user  (1982, S. 31 f.) vom  Raum  SE A m old- 
stein geschildert w orden ist. Im  Kokragraben sind sechs Schuppen  innerhalb  der 
m etam orphen  Kalk-Schiefer-Serie registriert w orden. Im  Raum der W urzenpaßstraße 
herrscht im  O berstock des paläozoischen Systems gestörter Faltenbau m it H ochw ipfel
schichten  im  Kern. Dieses Schuppensystem  wird nach der alten  L iteratur (F. K a h l e r , 
1953, S. 48) durch  den sogenannten  „H ochw ipfelb ruch“ gegen die in  Resten am Südhang 
der Kette erhaltenen  m esozoischen G lieder abgesetzt.

Die Q uerprofilserie von N. A n d e r l e  (1970, Taf. 1) durch den Feistritzgraben, über 
den K anzianiberg und  den W orounizagraben s ü d l i c h  v o m  F a a k e r s e e  zeigen diese 
intensive m ehrfache nordvergente Schuppung an m ittelsteil südfallenden  Flächen inn er
halb des A ltpaläozoikum s sam t E inbeziehung  der H ochw ipfelsch ich ten  sowie die e n t
weder an der Basis der G rödener Schichten  oder des M uschelkalkes selbständig  w eiter 
bewegte, auflagernde alp id ische Serie des Grenzkam m es: Inw ieweit alp id ische T ektonik  
an der S chuppung des älteren  Paläozoikum s beteilig t ist, zeigt die A ufschuppung dieses 
Paläozoikum s a u f  die aus Trogkofelkalk, G rödener Schichten , B ellerophonkalk  etc. 
bestehende V orbergzone (K anzianiberg, U n tergreu th) im N orden , die selbst noch bei 
den jüngsten  Bewegungen (Pliozän) nordgerich tet über die R osenbacher K ohlensch ich
ten aufgepreßt w orden ist.

N och  bewegter wird die Tektonik im  M esozoikum  des A b s c h n i t t e s  M i t t a g s k o -  
g e l - B ä r e n t a l  bei Rosenbach, dargestellt besonders durch F. T eller („Karawanken- 
tunnel“, 1910), H. Seelmeier (1942, Kt.), N . A nderle (1970: Text; 1977: Blatt Villach-Ass- 
ling), C h. H auser (1982), F. Pinz (1983) und a u f der jugoslaw ischen Seite durch 
Sr. Buser (1975). Trotz Zugehörigkeit zu den Südalpen tritt auffälligerweise nordver- 
genter, mehrfach gestörter Faltenbau, untergeordnet auch Schuppenbau au f (Abb. 144). 
Intensive Faltung betrifft besonders W erfener Schichten und M uschelkalk sowie die 
m ächtigen W engener Schichten. Ö stlich  des W orounitzagrabens beherrscht nach star
kem Zurücktreten des paläozoischen Sockels das M esozoikum  das Bild: Als Hauptstruk
turen treten die basale Ü berschiebung der M itteltrias des Gratschützen, eine steile Auf
schuppung von Tieftrias im G ratschützengraben  und ein Längssattel aus gleichem  M ate
rial im Ardeschitzagraben und B ärengraben in Erscheinung. D ie Triasvorbergzone N  vor 
den Karawanken w estlich des W orounitzagrabens (Kanzianiberg, A ltfinkenstein) ist 
nicht als die durch junge Längsstörungen abgesenkte W estfortsetzung des G ratschützen- 
kammes aufzufassen (F. Pinz , 1983), sondern durch untersarmatische G leitschollentekto- 
nik entstanden (G. Pascher, 1984).

Die N ordgrenze des Südkaraw anken-W estabschnittes, gebildet durch  die P e r i -  
a d r i a t i s c h e  L i n i e ,  setzt nun  vom  N ordrand  der Karaw ankenkette m it ESE-V erlauf 
ins Innere des Gebirges: Von R osenbach z ieh t sie nach F. K a h ler  (1 9 5 3 , S. 4 6 ) südlich

Abb. 144: Querprofile durch die Westkarawanken östlich vom Mittagskogel nach N. A n d e r l e  

(1970, Taf. 1). Legende: 1 — Bergsturzmaterial, 2 — Faakersee-Konglomerat (älteres Interglazial), 3 — 
Rosenbacher Kohlenschichten (Untersarmat), 4 — Dachsteinkalk (Nor-Rhät), 5 — Homsteinplat- 
tenkalk (Kam), 6 — Dolomitbänke der Wengener Schichten (Ladin), 7 — Wengener Schichten (La
din), 8 — Schlemdolomit (Ladin), 9 — Muschelkalk und Buchensteiner Schichten (hauptsächlich 
Anis), 10 — Campiler Schichten (Oberskyth), 11 — Seiser Schichten (Unterskyth), 12 — Hochwipfel
schichten (Namur), 13 — Devonkalke.
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vom Kapellenberg, M uschenik  und M atschacher G u p f vorbei über B odenthal zum  D eu t
schen Peter N  Loiblthal (S. P r e y  & F. K a h l e r , 1958, Kt.), von wo sie gegen O sten über 
Zell Pfarre und  südlich  des Eisenkappeler A ufbruches w eiter gegen O sten  läuft (Bd. I,
S. 646, Abb. 194).

Die H auptkette  des Koschutazuges schw enkt zw ischen B ärentaler K otschna und  
H o c h s t u h l  kräftig gegen SE ein. Südlich davon kom m t jenseits der Landesgrenze im 
A ßlinger A ufbruch m ächtiges Jungpaläozoikum  ab O berkarbon u n te r der Trias zum  Vor
schein. Ö stlich  dieses A ufbruches treten  die beiden  bis in  die höhere Trias reichenden  
K etten , die K oschutakette im N orden  u nd  der S torschitzzug im  Süden w iederum  an 
einander und  geben erst in  dem  noch w esentlich kräftiger em porgew ölbten Seeberger 
A ufbruch im O sten den paläozoischen Sockel frei. In  der H auptkette  tr itt  im Bereich des 
Loiblpasses durch  W NW -ESE gerichtete S törungen und  eine Längsstörung eine Teilung 
des Kammes ein (F. K a h l e r , 1953, Beil. 3).

Im  H a u p t  ka  m m  d e r  K o s e  h u  t a  ist der fast 1 km m ächtige Schlerndoltynit an 
einer steil südfallenden, kräftigen S törung abgesenkt gegenüber der im  N orden  daVorlie- 
genden, m ehrfach steil gestörten , flach gegen N orden  aushebenden  U nter- und  M ittel- 
triasschichtfolge, die in den W erfener Schichten  klare nordvergente Falten aufweist. Alt-

V A R I5 Z I5 C H  PO STO R O G EN E S E D IM  

G rödener S chichten  
T ro g k o fe lk a lk  und  

T a rv is e r  B re c c ie  
O -K arb o n  u .U .-P erm  (M o la s s e )

Flysch ( i  w .N a m u r )
K la s tis c h e  S e rie  d.

S e e b e rg -F e n s te rs  
Tonfge S erie  m .P y ro k la s tik a  J ‘

A L T P A L Ä O Z  KALK E M alinschek  
] U .-Karb.u Devon  

d  R if fk a ik e in h . \ ( 3 )  
j  B ä n d e rk .{0 .-D e v ./

U .-K a x b )/ K n o lle n k .i Dev") 
d .B ä n d e rk a lk e in h e it  

\ K a lk e  d.O.-Ordov. u .d e s  
S ilu r (m .k la s fr  L a g e n )  

V U L K A N IT E  
|v  v  v j K e ra to p h y r  
lA A A l R h y o l i t t u f f A l t e r  u n b es t.

b a s . - in t e r m e d  T u f f e  u T u f f i t e  
b a s is c h e  G ä n g e  (D e v o n )
s a u r e -m te r m e d . T u f fe  (O .-O rd o v iz )

Abb. 14 5 : Tektonische Skizze des Seeberger Deckensattels nach J. R o l s e r  & F. T e s s e n s o h n  (1 9 7 4 , 
T a f . 2 ) .
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Abb. 14 6 : Profile durch den Seeberger Deckensattel, nach J .  R o l s e r  & F. T e s s e n s o h n  (1 9 7 4 , Taf. 3), 
Signatur und Abkürzungen s. Abb. 145.

paläozoikum  und  H ochw ipfelsch ich ten  sind  h ier abschnittsw eise (M audnikgraben) 
un ter extrem er isoklinaler Faltung und  Saigerstellung — an steilen S törungen begrenzt — 
noch südlich  der Periadriatischen N aht, die h ier in der T iefen lin ie bei Zell Pfarre d u rch 
läuft, erhalten  (J. K a r a s e k , 1971, S. 104, Taf. 1, 4).

Bezüglich der A nordnung  der tek tonischen  H aup tlin ien  in  den Ostkaraw anken sei 
au f die jüngst erschienene geologische Karte 1 : 25.000 in drei B lättern  von F. K. B a u er  

(1981) verwiesen.
Eine endgültige und  saubere K lärung hat nun  endlich  die T ek tonik  des so lange 

um rätselten  S e e b e r g  e r  A u f b r u c h s  und  seines Rahm ens durch  die A rbeitsgruppe 
aus T übingen  erfahren: J. R o l se r  & F. T essen so h n  haben  1974 bzw. F. T essen so h n  1983,
S. 42 ff., in  klaren W orten  die T ektonik  dieses Raumes nach A bklärung der S tratigraphie 
m ittels C onodo n ten un tersu chu ng  und  K artierung des Gebietes dargelegt (Abb. 145). D er 
paläozoische Kern des A ufbruches um  Bad Vellach wird vom  D eckenbau beherrscht. Es 
liegen innerhalb  des Paläozoikum s drei E inheiten  übereinander (Abb. 146). Die tiefste 
E inheit innerhalb  des Seebergdoppelfensters b ildet die B asiseinheit ( V e l l a c h e r  E i n  
h e i t )  aus den altersunsicheren  Seebergschiefern und  aus A uernigschichten . Nordver- 
gent überschoben lagert darüber als erster R ahm en die B änderkalkeinheit ( H a l l e r -
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Storschitz

Abb. 147: Schema des Seeberger Deckensattels, nach J. R o l s e r  & F. T e s s e n s o h n  (1974, Abb. 2).

D e c k e )  aus klastischen Serien und  oberdevonischen  bis un terkarbonen  Bänderkalken. 
Die höchste Decke b ildet die R iffkalkeinheit ( S t o r s c h i t z d e c k e ) ,  die eine reiche 
Schichtfolge e insch ließ lich  der devonischen Riffkalke führt. Ihre Schubw eite beträgt 
m indestens 5 km. Ih r N ordteil ist in tensiv  in steilstehende Falten gepreß t (Trögerner 
Faltungsbereich). Alle drei E inheiten  sind zu einem  D eckensattel m it W SW -ENE zie
hender Achse aufgefaltet (Abb. 147). Das Alter dieses nordvergenten  D eckenbaues ist 
n ich t — wie bei einem  Vergleich m it den K arnischen A lpen denkbar — variszisch, son
dern  ist au f G rund  der E inbeziehung  der oberstkarbonen  A uernigsch ichten  als alp id isch  
datierbar. D ie Ü bersch iebungen  en tstanden  zugleich m it der nordvergenten  Bewegung 
des auflagernden T riasrahm ens, der im  Süden durch  die flach n örd lich  aushebenden  
Steineralpen, im  N orden  aber durch  den m uldenförm ig  gebauten , steil gepreßten  
K oschutazug aus Schlerndolom it und  tieferer Trias gebildet wird.

ß) Bruchtektonik
D urch  ihre Lage u nm itte lb ar südlich  der großen Seitenverschiebung entlang  der 

Periadriatischen Linie sind  die Südkarawanken in  ih rer B ruchtek ton ik  stärker als andere 
A bschnitte  Ö sterreichs durch  dieses L ineam entsystem  beein fluß t, dem gegenüber das 
durch  alp id ische E inengungstektonik  en tstandene gekreuzte D iagonalscherflächennetz 
(NW -SE, NE-SW) und  Q uerstörungen  stärker in den H intergrund  treten . Diese Tatsache 
wird — seit der E rkenntn is der S e i t e n v e r s c h i e b u n g  an den Längsstörungen durch
F. K o ssm a t  (1913, S. 156) — in allen neueren Ü berlegungen über dieses Them a in den 
V ordergrund gestellt, so etwa bei R . G o s p o d a r iC (1969), R. v. B em m elen  (1970), J. R o lser

& F. T essen so h n  (1974), A. T ollm an n  (1977 a, 1977 c, S. 582 ff.) und  F. P in z  (1983). 
H a u p t l i n i e n ,  an denen  sich die wohl seit dem  Oligozän bis in die Gegenwart wir
kende R echtsseitenverschiebung gegenüber der südalp inen  Scholle in  diesem  Raum voll
zogen, sind neben  der Periadriatischen N ah t (Bd. I, S. 647, 666) eine in den O stkaraw an



B ruch tek ton ik , Lagerstätten 2 99

ken bei Schw arzenbach (Crna) in Jugoslaw ien von der N ah t abzw eigende, gegen ESE 
über W öllan  (Velenja) und  H ohenegg (Vojnik) verlaufende Sutur sowie die h ier noch 
vergleichsweise zu erw ähnende gewaltige Save-(Canaletal-)Linie, die den Block Südkara- 
w anken-Steineralpen im  Satellitenbild  so klar sich tbar im Süden begrenzt.

E n tla n g  d ieser L in ie  z ie h e n  su b p a ra lle le  saiger ste h e n d e  S tö ru n g e n  m it S e iten v er- 
sc h ie b u n g ss in n  e n tla n g , d ie  z. B . im  N o rd ra n d g e b ie t d er Sü d karaw an ken  e in e  ex trem e 

Z er lin su n g  des R au m es in  lan g e  L a m ellen  m it s te ils te h e n d e m  g e p re ß te m  In h a lt  bew irkt 
h ab en  — m an v e rg le ich e  n u r etwa d ie  D a rs te llu n g  d ieser Z o n e  b e i F . K a h l e r  & S. P re y  

(1958), J .  K a r a s e k  (1971), C h . E x n e r  (1972) u n d  a u f  d en  K arten  v o n  F. K . B a u e r  (1981). 

G erad e fü r d en  Z u s c h n itt  a u ch  der a lte n , v o ra lp id isch e n  G ra n ite  u n d  k r is ta llin e n  Z o n e n  
im E ise n k a p p e le r  G e b ie t  is t e in e  so lch e  L a m e lle n b ild u n g  d u rch  S e ite n v e rsch ie b u n g  als 
der am  e h esten  v e rs tä n d lich e  M e c h a n ism u s zu b e g re ifen . R . v. B em m elen  (1970 , S. 154) 

und F. P in z  (1983) h a b e n  d iese G arb e  v o n  S e ite n v e rsch ie b u n g e n  an  d er N a h t a u ch  fü r 

die A b tre n n u n g  der „ V o rb e rg z o n e “ zw isch en  R o se n b a c h  un d  M itta g sk o g e l v eran tw o rt
lich  g e m a ch t un d  h a b e n  fern e r e in e  g e n ere lle  Z erle g u n g  der Sü dkaraw an ken an p a ra lle 
len L än g sv ersetzu n gen  in  sch m a le  S tre ife n  erw ogen — w ozu etwa a u ch  d ie  N o rd ra n d stö - 
rung d er K o sc h u ta -H a u p tk a m m tria s  g e h ö re n  w ürde. D ie se  V o rste llu n g e n  g eh en  s ich e r  

zu w eit, w ie etwa d ie  o b e n  erw äh n te , z u tre ffe n d e  E rk läru n g  w e se n tlich e r  E le m e n te  der 

V o rb erg z o n e  als G leitschollen  in d en  sa rm a tisch e n  R o se n b a c h e r  Schichten  im  Sinne 
von D . v a n  H u sen  (1 9 8 4 ) u n d  G . P a s c h e r  (1984) b e z eu g t (vgl. S. 5 8 6  ff .) .

e) Lagerstätten

V on den durchaus u nb edeu ten den  V ererzungen des österreichischen Anteiles des 
Südkarawanken mag hier in erster Linie die Q u  e c k s i l b e r l a g e r s t ä t t e  der V ellacher 
Kotschna E der Jenkalpe E rw ähnung finden . D ieser Z innoberbergbau  wurde 1785 eröff
net, m it vielen U nte rb rechungen  zeitweise in Gang gehalten  und  nach längerer Stille
gung 1939 nochm als kurz wiedergewältigt. Ü ber die Art der Z innobervererzung  im  D olo
m it am  N ordrand  der S teineralpen hat zu le tz t O . F r ie d r ic h  (1955, S. 25 f.) berichtet. 
Ü ber K u p f e r v e r e r z u n g e n  in paläozoischen Kalken im G ebiet F inkenstein  in den 
W estkarawanken gab R. C a n a v a l  (1927, S. 414) kurz K unde. Schließlich soll noch an die 
G r a p h i t z ü g e  im  Paläozoikum  bei A rnoldstein  und  A goritschach nahe davon erinnert 
werden.
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H H E L V E T I K U M

1. Überblick
D ie helvetische Zone der A lpen, b enann t von A. H eim  nach ihrer H au p ten tfa ltun g  in 

der Schweiz nörd lich  des Rhöne-R hein-Längstales, setzt als nörd lichste , in  den alp inen  
G ebirgsbau in tensiv  einbezogene Zone zw ischen Feldkirch und  D ornb irn  über den 
R hein  gegen O sten über und  ist im  Bregenzer W ald  in V orarlberg noch fast 15 km breit 
an der O berfläche m it ihrem  b ezeichnenden  eleganten Faltenbau kuppelförm ig  auf- 
gew ölbt erhalten . D urch das axiale Absinken des A ntik linorium s gegen O sten  h in  ver
schw indet das H elvetikum  an der Iller bei O b erstdo rf u n te r der tek tonisch  auflagernden 
Flyschzone, tau ch t im  Allgäu verschm älert zw ischen Iller und  Lech im  G rünten  noch 
mals a u f  und  ist im gesam ten weiteren V erlauf vor der K alkalpenfront in  Bayern und 
Ö sterre ich  so sehr von dem  überschobenen  Flysch- und  K alkalpenpaket verdeckt, daß es 
n u r in iso lierten  schm alen sekundären A ufpressungen in  Schlitzfenstern  gelegentlich 
den Flysch d urch brich t und  in wenigen Fenstern u nd  Bohrungen u n te r dem  N ordsaum  
der Kalkalpen au fscheint — Abb. 161.

Die S c h i c h t f o l g e  dieser helvetischen R andzone der O stalpen  um faß t, abgesehen 
von den Schürflingen des B uch-D enkm al-G ranites N Gr. Ram ing in O .-Ö . und  äh n li
chen  Schollen, eine m eist erst m it dem  Jura e insetzende m esozoische bis a lttertiäre kalk- 
u nd  m ergelreiche Sedim entgesteinsserie, die, tek tonisch  vollkom m en vom  U ntergrund  
gelöst, w eith in  über den süd lichsten  Teil der M olasse überschoben ist. A uch w enn der 
t e k t o n i s c h e  K o n t a k t  in  Bayern oberflächennahe vielfach steilsteh t, so haben 
m ehrere geophysikalische E rkundungen  sowie Fenster und  Bohrungen in  den Kalkalpen 
gezeigt, daß diese steilen G renzen sich gegen Süden h in  in  der Tiefe sehr bald au f flach 
um legen und  daß dieses H elvetikum  durch  w eite u nd  p rim är flache Ü b e . r s c h i e  
b u n g s b a h n e n  von M olasse und  Flysch ge trenn t ist. Auch das große G ew ölbe des 
H elvetikum s im  Bregenzer W ald ist sicher a lloch thon  und  fernüberschoben , obgleich 
seine Basis nirgends aufgeschlossen ist: Als Fortsetzung  der Säntisdecke des Schweizer 
H elvetikum s in  tektonisch  hoher Position des dort aufgeschlossenen D eckenstapels und  
m it b e träch tlicher Schubw eite (R. T r ü m p y , 1969, S. 113) sind auch östlich  des Rheins
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d arun ter noch tiefere tektonische E lem ente des H elvetikum s n ich t n u r zu erw arten, son
dern auch  in  den B ohrungen M aderhalm  1 und  Kierwang angetroffen  worden 
(W  Z a c h e r , 1973 , S. 5).

D a s  e x t r e m  w e i t e  D u r c h r e i c h e n  d e s  a u t o c h t h o n e n  M e s o z o i k u m s  
u n d  d e r  M o l a s s e  u n t e r  d e m  V o r a r l b e r g e r  H e l v e t i k u m  u nd  Flysch bis 
u n ter die Kalkalpen zurück hat ja das jüngst von der ÖM V-AG über die K anisfluh nach 
SE verlaufende V ibroseisprofil eklatant deu tlich  bestätigt, in  dem  bei äußerst flacher 
Lagerung der G renzen in  der Tiefe M ächtigkeiten des gesam ten Sedim entstapels von 
über 7000 m angetroffen w orden sind. Auch in diesem  seism ischen Profil sind u n te r der 
Säntisdecke weitere helvetische D eckenanteile in der Tiefe ausgem acht w orden, die etwa 
der M ürtschendecke zuordenbar wären (Referat Erdölgeol., Geol. B.—A., Jän ne r 1984).

I n  f a z i e l l e r  H i n s i c h t  m acht sich zw ischen W est- und  O stab sch n itt der subalp i
nen helvetischen R andzone ein bedeu tender U ntersch ied  bem erkbar. W ährend-die kalk
reiche Entw icklung des H e l v e t i k u m s  aus der Schweiz über den  Bregenzer W ald 
und  Bayern m it bestim m ten  Schichtgliedern  bis in  den Salzburger R aum  h inüberreich t 
(S. P r e y , 1958, S. 628), stellt sich bereits in V orarlberg eine u rsprünglich  im  Südrandge
biet der helvetischen Zone s. 1. beheim atete Sonderfazies m it reichlich  roten, b un ten , 
gefleckten M ergeln ein, die als U l t r a h e l v e t i k u m  bezeichnet w orden ist. Diese E n t
wicklung ist es, die im  O sten  in w eiter abgew andelter Form rasch an B edeutung  gew innt, 
so daß ab O berösterreich  das H elvetikum  s. str. gegen den N ordrand  h in  ausläuft und  
die u ltrahelvetische Entw icklung in Form der von S. P r e y  als B untm ergelserie bezeich
n t e n  b u n te n  oberkretazisch-alttertiären  M ergelgruppe herrscht, als deren  norm ales Lie
gendes eine faziell ebenfalls ind ividualisierte  Jura-U nterkreide-Serie in sogenannter Gre- 
stener Entw icklung von G m unden  an gegen O sten  auftaucht. Diese von uns ebenfalls 
zum  H elvetikum  s. 1. gestellte G restener K lippenzone m it ihrer B untm ergelhülle setzt 
bis in  die H auptk lippenzone des W ienerw aldes fort u nd  läuft v ielle icht in der Subsilesi- 
schen Decke der F lyschkarpaten w eiter (M. K s i a z k i e w i c z , 1957, S. 394; S. P r e y , 1960, 
Abb. 1, 1965 a, Taf. 1 und  S. 92 ff.; K . B i r k e n m a j e r , 1961, 1962; A. T o l l m a n n , 1963 a, 
S. 130 f.).

In  ih rer G esam theit betrach te t stellt diese helvetische Fazieszone die erste, n ö rd 
lichste a lp in -m ed iterrane Teilfazies dar, die sich am m o b i l e n  S c h e l f  südlich  der ger
m anischen Flachsee bzw. des B öhm ischen Festlandes entw ickelt hat. D abei kann die 
H e lv e tisch e  Z o n e  au f G rund  ih re r  S e d im e n te  als B ildung des K o n tin e n ta ls c h e lfs , d ie 
U ltrahelvetische Zone m it den Sedim enten aus größerer B ildungstiefe als Produkt des 
K ontinentalhanges gegen die Flysch-Tiefseerinne h in  gewertet w erden. D abei hat sich 
zw ischen U ltrahelvetikum  u nd  Flysch der C etische Rücken eingestellt, der ö rtlich  wohl 
nur eine subm arine Schwelle b ildete (D. H erm  in H. H agn  et al., 1981, S. 40, Abb. 11). 
D ie helvetische Fazies kann als typisches Beispiel der M i o g e o s y n k l i n a l e  H. S t il l e  

(1940, S. 15) d ienen , in der Einflüsse des V orlandes u nd  des G eosynklinal-H aupttroges in 
Lithofazies und  Fauna ineinandergreifen , in  der der V ulkanism us noch  unbedeu tend  
war u nd  die in  tek tonischer H insich t zum  System der E x t e r n i d e n  K o b e r s  (1931, S. 7) 
gestaltet wurde.

D ieser R andstreifen  w urde s p ä t  in die a lp ine G eosynklinale einbezogen — in der 
G restener Zone transgredieren  erst die arkosereichen G restener Lias-Schiefer a u f  B öhm i
schem  K ristallin.
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Eine T rennung  von der G erm anischen See durch  S c h w e l l e n  war n ich t gegeben, 
wie der allm ähliche L itho- und  B iofaziesübergang im  M alm  zw ischen den G roßregio
nen der in  den M olasseuntergrund eingedrungenen B ohrungen bei T ettnang  etc. n ö rd 
lich vom  Bodensee gezeigt hat (vgl. A. T ollmann, 1963 c, S. 45 f.). A ndererseits gab es 
bei der weiteren Faziesregionen-U ntergliederung innerhalb  des H elvetikum s s. 1. in  ein 
N ord- und  Südhelvetikum  und  ein N ord- und  Südultrahelvetikum  teilweise und  zeit
weise sehr wohl Schwellen zw ischen den T eiltrögen, wie H. H agn (1960, S. 122 ff., 
Abb. 8) entgegen m anch anderer B ehauptung  a u f  G rund  der un tersch ied lichen  Geröllie- 
ferung in die N achbarsed im ente belegen konnte.

D ie F a u n a  des H elvetikum s zeigt in vielem  ebenfalls die R andposition  dieser Zone 
zw ischen V orland und  A lpenraum  an, wie die Ju rafaunenanalysen  von F. T r a u th  (seit 
1909; vgl. A. T o ll m a n n , 1963 c, S. 50) so klar gezeigt haben, in denen  englische, franzö
sische, germ anische A m m onitenarten  gegenüber den alp inen  Phylloceras- und  Lytoceras- 
A rten bei weitem dom inieren . A ndererseits hat sich aber h ier z. B. im M alm  der m editer
rane C harakter, belegt durch  M assen von C alp ionellen , die m an im außera lp inen  M alm  
von Solnhofen fast vollkom m en verm ißt, durchgesetzt.

D ie t e k t o n i s c h e  S e l b s t ä n d i g k e i t  des H elvetikum s gegenüber der auflagern
den Flyschzone ist heute nach  langer D iskussion in  der G esam terstreckung der R and
zone der O stalpen  sichergestellt. Auch die G restener Ju rak lippenzone hat in der B unt- 
m ergelserie ihre eigene H ülle , der Flysch ist aus einem  südlicheren , im  W esten  aus dem  
N ordpenn in ikum  h inauslaufenden  M eerestrog tektonisch  abgeschert und  gegen N orden 
über das H elvetikum  verfrachtet w orden. D er U ntersch ied  zw ischen den reichen kalk- 
schaligen Foram iniferenfaunen im  H elvetikum  und  in der Buntm ergelserie gegenüber 
den arm en Sandschalerfaunen des in tiefer See gebildeten  Flysches u n terstre ich t den 
G egensatz dieser beiden  selbständigen E inheiten .

2. Das Helvetikum des Bregenzer Waldes
a) Erforschungsgeschichte

D ie G rundlage für das V erständnis der Stratigraphie und  des Baues des Bregenzer 
W aldes wurde in  der M i t t e  d e s  v o r i g e n  J a h r h u n d e r t s  durch  die A rbeiten des 
Schweizer Forschers A. E s c h e r  von der L in t h  (1846, 1853), von C. G ü m be l  aus Bayern 
(1861) u nd  F. v. R ic h t h o fe n  von der W iener G eologischen R eichsanstalt (1862) geschaf
fen. H ierdurch  war die Stellung des H elvetikum s im Bregenzer W ald als fazielle und  tek
ton ische Fortsetzung des Säntis klargestellt, die Stratigraphie, die G ew ölbenatur, der 
F altenw urf und  V erlau f der H aup tan tik lina len  und  deren östliches axiales Gefälle in  
g r o ß e n  Z ü g e n  e r f a ß t  w orden. D er nächste Schritt, eine verfeinerte G liederung der 
Kreide des Gebietes und  die B estim m ung ihrer reichen  Fauna erfolgte durch  M. V a c ek  

(1879), der auch einen näheren  E indruck  vom  Faltenbau des H elvetikum s in  Vorarlberg 
verm ittelt.

In  der ersten H älfte unseres Jah rhu nd erts  haben  sich dem  W estabschnitt, besonders 
m it stratigraphischer Fragestellung, w iederum  Schweizer Forscher wie A rnold H eim  und
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M itarbeiter (1933, 1934) zugew andt, w ährend  M. M YLius/M ünchen (1911) und  E. S t r o 

b e l  (1930) den östlichen  Teil um  den H ohen  Ifen studierten .
In die Zeit zwischen den beiden  W eltkriegen fällt das langwierige Ringen um  die 

A b t r e n n u n g  und  G liederung  d e s  V o r a r l b e r g e r  u n d  A l l g ä u e r  F l y s c h e s  
v o m  H e l v e t i k u m ,  das in erster Linie von M. R ic h t e r  und  E. K ra u s getragen wor
den war (S. 364). N och 1922 war ja die Flyschserie von M. R ic h t e r  als das stratigraphisch 
H angende der helvetischen Kreide angesehen w orden, die aber 1924 von ihm  selbst tek
tonisch abgetrenn t werden konnte.

E in e n  n e u en  A u fsch w u n g  e rh ie lt  d ie  E rfo rs ch u n g  des B reg en z er W a ld e s  n ach  dem  
zw eiten  W e ltk r ie g  d u rch  E in sa tz  d er M i k r o p a l ä o n t o l o g i e  in  g a n z er B re ite , au ch  
im F ly sch . A n reg u n gen  fü r d ie  N e u u n te rsu ch u n g  g ing en  e in e rse its  w eiterh in  v o n  

M. R ic h t e r  au s, u n te r  d essen  Ä gide z. B . d ie  A rb e ite n  von P L a n g e  (1956), H . K a llies  

(1961), H . H ö fl e  (1971) e n ts ta n d e n , an d ererse its  von d er P r e u ssa g , d eren  Z ie l e in e  
m o d ern e  g eo lo g isch e  K arte  ih re r  A lp e n k o n z e ss io n e n  a u f  E rd ö l im  B re g e n z e r  W a ld  war 
u nd  d u rch  w elch e  g e fö rd e rt z. B . d ie  m ik ro p a lä o n to lo g isch e n  G ru n d la g e n stu d ie n  vo n

F. B et t e n st a e d t  (1958) o d er d ie  se d im e n to lo g isc h -fa z io lo g isc h  a u sg e rich te te n  A rb e ite n  

von K . A le x a n d e r  et al. (1965) u n d  W  Z a c h er  (1973) e in s c h lie ß lic h  d er g eo lo g isch en  
K arte 1 : 100.000, B la tt  O b e rs td o rf, erw u ch sen . R . O b e r h ä u se r  h a t se in e  K a rtie ru n g e n  
im  B re g e n z e r  W a ld  e b e n fa lls  a u f  m ik ro p a lä o n to lo g isch e r  B a sis  d u rch g e fü h rt. Z u le tz t hat 

er das B la t t  D o rn b irn -S ü d  (H o h e n e m s-R a n k w e il) h e ra u sg e b ra ch t (1982). D ie  U m g eb u n g  

von F e ld k irch  is t  ja  gerade n o c h  a u f  der K arte  des W alg au es (W  H e isse l  e t a l., 1967) e n t
h a lte n . S c h lie ß lic h  h a t M . R ic h t e r  1969 se in e  v ie lfä lt ig e n  K e n n tn isse  des G e b ie te s  im  
g eo lo g isch en  Führer „ V o rarlb erg er A lp e n “ n ied erg e leg t. W e ite re  Führer über d iesen  

R au m  fo lg te n  ü b rig en s jü n g st in  Z u sa m m e n a rb e it  zahlreicher A u to ren  — w ie etwa je n e r  

zur 100. T ag u n g  des O b e rrh e in is c h e n  G e o lo g isc h e n  V e re in s  O ber. M itt . 

o b e rrh e in . g eo l. V e r ., N .F . 61, 1979) — vgl. S. 443.

b) Faziesgliederung

Das H elvetikum  des Bregenzer W aldes läß t sich faziell in  ein N ord-, Süd- und  Ultra- 
helvetikum  gliedern (Tab. 12—13). D ie G renze zw ischen N ord- und  Südhelvetischer E n t
wicklung liegt etwa im Bereich des zentralen  Ju raaufbruches K anisfluh-M ittagsfluh  
(R. O berhäuser, 1956, S. 125), oder m an sch ieb t ungünstigerw eise noch eine verm itte ln 
de m ittelhelvetische Zone ein (A rnold H eim et al., 1934, S. 246 ff.; M. R ichter, 1969, 
S. 5 f.) — Abb. 148. D ie K ennzeichen der N o r d f a z i e s  liegen in geringerer M ächtig
keit, g rößerer L ückenhaftigkeit und  H ervortreten  von kalkigen B ildungen einschließlich  
von Riffkalken. In  der S ü d f a z i e s  des H elvetikum s tr itt  eine Verm ergelung a u f  Kosten 
der K alkentw icklung a u f  (Valendism ergel; D rusbergsch ich ten  sta tt Schrattenkalk; Lei- 
m ernm ergel im  Senon). Sogar die so w eitverbreiteten  G rünsandsteine des O berap t/A lb  
gehen in  Schwarzschiefer über. Am äußersten  noch  aufgeschlossenen Südrand des Süd- 
helvetikum s geht die V erm ergelung in der Zone H oher Freschen NE Rankweil bis zur 
Fellifluh W  H oher Ifen so weit, daß auch das Alb in  Form der als ^Argenfazies“ bezeich
n t e n  dunklen  Schiefern vorliegt, die den Ü bergang zu der tektonisch  abgescherten und
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Abb. 148: Faziesübersicht über das Vorarlberger Helvetikum, nach M. R i c h t e r  (1969, Abb. 2).

von Süden her als L iebensteiner Decke überschobenen  U l t r a h e l v e t i s c h e n  
F a z i e s z o n e  b ilden  (Tab. 13). Letztere ist durch  das A uftreten von roten und  grünen 
M ergeln und  Kalken, Flaserkalken und  Fleckenm ergeln gekennzeichnet.

c) Schichtfolge

a) Helvetikum s. str. 
(T a b . 12)

1) Jura
Die tiefsten Schichtglieder des H elvetikum s treten  im Kern des K anisfluhgewölbes 

an der Bregenzer Ache N W  Au au f (Abb. 149). Z utiefst sind (100 m) M ergel und  m erge
lige Kalkschiefer der S c h i i t s c h i c h t e n  des O xford aufgeschlossen, deren oberste 
40 m m it Brekzienlagen als Ü bersch iltsch ich ten  bezeichnet w erden. 300—400 m m äch ti
ger grauer gebankter Q _ u i n t n e r  K a l k  des Kim m eridge bis T ith o n  bau t die Felsklötze 
des K anisfluh-M ittagsfluhzuges bei Au auf. D ie M ikrofazies des Q u in tn e r  Kalkes m it 
m ikritischer A usbildung, im  tiefen Teil verkieselt, im höheren  Teil detritisch  w erdend,



Tabelle 12: Die Schichtfolge im  H elvetikum  des Bregenzer W aldes 

Vorwiegend nach  M. R i c h t e r , 1969, Abb. 3
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N O RD H ELV ETIK U M (M IT TE L- u.) SÜ D H ELV ETIK U M
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EOZÄN 50  m Globigerinenm gl., Num m ulitenkalk

50  m Fraxener Grünsand
PALEO ZÄN

1 5 0  m W angschichten 
50  m Leimernmergel und -kalke

2 0 0  m A m d e n e r S c h ic h le n
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E
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R

E
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E

SE
N
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N

M A A ST R .

CAMPAN

2 5 0  m LeistmergelSANTON

CONIAC etl. m Leibodenm ergel (lokal)

15 m Seewerkalk
3 0  m Seewerkalk 

1 m Fugenschicht
TU RO N

CENOMAN 1 m G lauconitsst. 10  m Aubrig-Grünsandstein 
l , j  Ul Ludiwüldst-lilulit Argenfazies 
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E
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K

R
E
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E

ALB 5 m G lauconitsst.
5 m Tw irrenschichten 
2 m Fluhbrigschicht 

1,5 m Durschlegischicht

APT
10 m Brisisandstein

3 0  m Brisisandstein 
4 0  m Gamser Schichten 

etl. m Luiteremergel

120  m Schrattenkalk
3 0 0  m Drusbergschichten

BA RR E M E
0 ,3  m Altm annbank

H A U TER1V E 0  - 2 0  m Kieselkalk 10 0  m Kieselkalk

V A LE N D IS
0 ,5  m Gem sm ättlibank 

5 0 -2 0 0  „  O J M M k g - E f )

10 0  m Diphyoideskalk 

2 0 0  m Valangienmergel

B E R R IA S 15 0  m öhrlim ergel

10 0  m Zem entsteinschichten

M
A

LM

T ITH ON
4 0 0  m Quintener Kalk

K IM M ERID G E

O X FO R D 4 0  m Ü berschiltschichten 
1 0 0  m Schiitschichten

sp rich t u n te r Berücksichtigung der C alp ionellen- u nd  A m m onitenfauna für eine küsten 
ferne Beckenfazies (M. L u p u ,  1972; W  Z a c h e r ,  1973). D ie M ikrofauna des tieferen bis 
m ittleren  A bschnittes füh rt eine A ssoziation von Globochaete alpina L o m b . und  Sacco- 
coma, die wohl bis in das M itte ltitho n  reicht. Im  O berabschnitt erschein t eine Calpio- 
nellenfauna des O b ertith on  m it Crassicolaria intermedia D u r a n d - D e l g a ,  Calpionella 
alpina L o r . ,  C. elliptica C a d i s c h  etc. (M. L u p u ,  1972). D ie a ltbe rühm te  M akrofossilfund-
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A b b .  149 : D ie  A n s ic h t  der  K a n is f lu h  bei  Au v o n  O s t e n  zeig t  die  A u f w ö lb u n g  der  M a lm k a lk e  dieses 
h e lv e t i s c h e n  G e w ö lb e k e rn s .

ste lle  am  SE-Fuß d e r M ittag sflu h  bei Au lieg t im  ob eren  T ith o n  am  O b e rra n d  des Q u in t-  
ner Kalkes („A uer-B ank“) u n d  ha t eine Fauna des o be rs ten  T ith o n , Jaco b i-Z on e, m it 
Holcophylloceras calypso (d ’ORB.), H. silesiacum O p p e l , Berriasella callisto (d ’ORB.), B. trans- 
itorius ( O p p e l ) etc. e rb rach t ( M . V a c e k , 1879, S. 669 f . ;  H . M y l i u s , 1911, S . 487; 
H . S c h a a d , 1926 b, S. 57; Arn. Heim & E. B a u m b e r g e r , 1933, S. 161 f., P F e l b e r  &

G. W y s s l i n g , 1979, S. 677). D er O b erran d  des Q u in tn e r  Kalkes w ird im W esten  durch  
e in en  O m iss io n sh o rizo n t, im  O sten  d u rch  eine K o n d en sa tio n szo n e  gekenn zeich net.

N ach  raschem  Ü b ergang  setzen  ü be r dem  Q u in tn e r  Kalk d ie 80—100 m m ächtigen  
Z e m e n t s t e i n s c h i c h t e n  des o bersten  T ith o n  bis u n te rs ten  Berrias ein . A m m o n i
ten fa u n en  aus K alklagen des T ith o n a n te ils  gab H. S c h a a d  (1926 a, S. 102; 1926 b, 
S. 57 f.) b ek an n t, P F e l b e r  et al. (1979, S. 678 ff., A bb. 2—3) bew iesen jü ng st an H and  
de r A m m o niten  ein E m p o rre ich en  aus dem  o b e rs ten  T ith o n  m it Berriasella jacobi M a z e - 

n o t , Delphinella berthei ( T o u c a s ) , Pseudoargentiniceras abscissum ( O p p e l ) etc. in das 
u n te rs te  Berrias m it Tirnovella subalpina ( M a z e n o t ) etc. A uch die C a lp io n e llen fau n a  
beleg t nach  d iesen  A u to ren  beide A b sch n itte . M. L u p u  (1972, S. 285) h a t zu sä tz lich  noch  
eine M ikro faun a fü r den  B erriasanteil b ekann tgegeben .

2) K reide
D em  B e r r i a s  g eh ö ren  nach  den  F o ssilfu n den  von H. M y l iu s  (1911, S . 506) d ie fo l

gen d en  100—150 m  m äch tigen  du n k len  Ö h r l i m e r g e l  an (H. S c h a a d , 1926 a, S . 100), 
fü r w elche zu sam m en  m it den  fo lgen den  V alang in ianm ergel nach  P F e l b e r  & G. W y s s -
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I *  M ikrofossilien, *  Inoceramen, 9  A m m oniten |

Abb. 150: Sammelprofil durch das Südhelvetikum im Bregenzerwald südlich der Kanisfluh, nach 
P. F e lb e r  & G. W y s s l in g  (1979, Abb. 1).

20*
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LiNG (1979, S. 681) besser der von A. E s c h e r  stam m ende N am e P a l f r i s - S c h i e f e r  ver
w endet werden sollte.

M it dem V a l a n g i n  setz t die Faziesdifferenzierung im H elvetikum  ein (W  Z a c h e r , 

1973, Abb. 3) — Abb. 151. Im  N orden  stellen  sich bei V erflachung des M eeres und  neri- 
th ischen  Bedingungen 50—200 m  m ächtige O o l i t h k a l k e  und  Fossilschuttkalke, die 
sogenannten  Ö h r l i  und  B e t l i s k a l k e  ein , w ährend im  Süden u n te r bathyalen  V e r

hältn issen  der etwa 200 m m ächtige graue V alanginianm ergelanteil der Palfris-Schiefer 
abgesetzt w orden ist (Faunen bei M. V a c e k , 1879, S. 673 ff., H . M y l iu s , 1911, S. 510; 
A r n . H eim  et al., 1933, S. 191 ff.). D arüber setzt in  der Südfazies in dieser Stufe noch der 
30—100 m m ächtige D i p h y o i d e s k a l k  auf, ein  dezirneterdick  gesch ichteter peliti- 
scher, h o rnste in führender Fleckenkalk eines sch lech t d u rch lü fte ten  Stillwassermilieus 
(W  Z a c h e r , 1973, S. 11), der A m m oniten  wie Crioceratites quenstedti ( O o st e r ), Neolissoce- 
ras grasi (d ’O RB.) etc., ferner Pygope diphyoides (d ’O R B.), B elem niten und  A ptychen führt. 
Ü ber die von H. B o sse r t  bestim m te M ikrofauna m it Conorboides hoßteri (B a r t . &  

B r a n d ), Lenticulina eichenbergi (B a r t . &  B r a n d ) etc. haben  P F e l b e r  & G. W ysslin g  
(1979, S. 684) b e r ic h te t . Am O b e rra n d  des V a la n g ie n  s te llt  s ic h  g e le g e n tlic h  a u ch  in  Vor
arlberg der aus dem  Schw eizer H elvetikum  bekannte K ondensationshorizon t der 
G e m s m ä t t l i - B a n k  ein , ein  wenige D ezim eter oder M eter m ächtiger knolliger glauko- 
n itischer Kalk m it Phosphoritkno llen  und  A m m onitenresten.

Das H a u t e r i v e  wird in der m ittleren  und  süd lichen  helvetischen Zone durch  den 
sogenannten  K i e s e l k a l k  vertre ten , ein  basal schiefriger, im übrigen z. T verkieselter 
oder aber g laukonitischer quarzsandreicher spätiger Kalk, der in der N ordfazies voll
kom m en auskeilt, gegen Süden h in  aber an M ächtigkeit bis zu 100 m  kon tinuierlich  
zunim m t (E. S t r o b l , 1930, S. 680; K. A l e x a n d e r  et al., 1965, S. 135; W  Z a c h e r , 1972, 
S. 13 f.). D er Kieselkalk zeigt S ed im en tstruktu ren , wie sie flyschoide Serien aufweisen,

Abb. 151: Schematisches Faziesprofil für Malm bis Barreme im Allgäu — Vorarlberger Helvetikum. 
Ausgeglättete Profillänge an die 25 km; nach W. Z a c h e r  (1973, Abb. 3).
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wie etwa W ickelschichtung, Schrägschichtung, A uflastm arken, K reuzschich tung  etc. 
Fo ssilfu n d e  sind in  dieser Serie selten. M. V a c e k  (1879, S. 680) m eldete daraus eine 
Fauna m it Neocomites neocomiensis (d ’O R B.), Aptychus didayi C o q u a n d  etc., H. S c h a a d  
(1926, S. 61) erw ähnte Terebratula acuta Q u e n s t .,  Rhynchonella multiformis R o e m e r  etc. 
Der Kieselkalk ist m ikrofossilleer. W o er du rch  die basalen m ergeligen D rusbergschich- 
ten vertreten wird, konnte F. B e t t e n s t a e d t  (1958, S. 570) daraus M ikrofaunen des U nter- 
bis O berhauterive m it Trocholina infragranulata N o th ,  Marssonella sp. etc. gew innen. 
D as B a r r e m e  wird durch  d en auffälligen K ondensationshorizon t der A l t m a n n 
s c h i c h t  (0,3 m) eingeleitet, eine knollige, g laukonitische K alkbank m it M anganrinden  
und angelösten  A m m oniten , B rachiopoden u n d  E chinoderm en. Das beherrschende 
Schichtglied des Barreme aber sind  die D r u s b e r g s c h i c h t e n ,  eine W echselfolge von 
dunklen M ergelschiefern m it dunklen  K alkbänken, die als weichere u n d  m obilere Serie 
zwischen d en  W änden des Kieselkalkes im Liegenden u n d  des Schrattenkalkes im  H an
g en d en  in  sanftem  begrüntem  T errain  m eist kräftige Spezialfaltung aufweisen. Diese 
m ergelreiche Serie erlangt w iederum  im  Südhelvetikum  große M ächtigkeit (300 m) u nd 
um faßt dort außer dem  Barrem e noch  U n te rap t, wie der Fund von Orbitolina lenticularis 
B l.  (H. M y liu s , 1911, S . 525; H. S c h a a d , 1926, S. 61) erweist. H. B e t t e n s t a e d t  (1958, 
S. 5 6 9 ) konnte  in  d en  D rusbergsch ich ten  angeblich  K leinforam iniferen des U nterhau te- 
rive bis O berbarrem e nachw eisen, darun ter Globorotalites bartensteini bartensteini B e t t .  
Eine reiche Foram iniferenfauna des M ittelbarrem e wurde von W  F u c h s  (1971) und
H. B o sse r t  (1977) — vgl. P F e l b e r  et al. (1979, S. 688) — aus der R e g io n  E H ohenem s 
beschrieben. M akrofaunen sind  selten (M . V a c e k , 1879, S. 684).

ln  d er N o rd fa z ies  w ird d er h ö h e r e  T e il  d er D ru sb e rg sc h ic h te n  fa z ie ll d u rch  d en  b is 
120 m m ä ch tig e n  S c h r a t t e n k a l k  v erd rän g t. D ie se r  S c h ra tte n k a lk  s te llt  h ie r  d ie 

g eb a n k te  b is m assige U rg o n fa z ie s  d ar, d ie  a u f  G ru n d  der O r b ito lin id e n  vo m  tie fere n  

O b e rb a rre m e  b is  in  das U n te ra p t  re ic h t  (W  Z a c h e r ,  1973, S. 28). E r b ild e t  im  G elä n d e  
h e lle  m ark an te  F e lsb ä n d e r, d ie  a ls L e ith o r iz o n te  fü r d ie  s tra tig ra p h isch e  u n d  te k to n isch e  

G lie d e ru n g  des N o rd h e lv e tik u m s le ic h t  u n d  w e ith in  in  d er L a n d sch a ft  v erfo lg b ar sin d . 
D ie  b e so n d ers  se it M . V a c e k  (1879, S. 687 f f .)  s tu d ie rte n  M a k ro fa u n e n  e n ts p re ch e n  w eit
g eh en d  je n e n  des U rg o n -R iffk a lk e s  d er W e stsc h w e iz  und  F ra n k re ich s . S ie  fü h re n  au ß er 
K o ra lle n , H y d ro z o en  u n d  B ry o z o e n  u n te r  d en  B iv a lv e n  b eso n d ers d ie  R u d is te n  w ie Tou- 
casia carinata M a t h . ,  Requienia ammonia G o l d f . ,  fe rn e r  Radiolites, Caprina, A u stern  w ie 
Alectryonia rectangularis R o e m e r , Exogyra, s c h lie ß l ic h  au ch  E c h in o d e r m e n  in  g rö ß e rer 

Z a h l. W  Z a c h e r  (1973, S. 21 ff .)  h a t d iesem  S c h ra tte n k a lk  e in e  m o n o g ra p h isch e  Stu d ie  
g ew id m et, in  d er er z e ig t, d aß  d iese  b io g e n re ic h e n  A ren o sp arite  b is m ik r itisc h e n  A ren ite  

in e in e m  w arm en s e ic h te n  S c h e lfm e e r  b e i m ä ß ig e r  b is  starker S trö m u n g  un d zeitw eiser 
T u r b u le n z  etwa in  T ie fe n  z w isch e n  10—30 m  g e b ild e t w orden sin d .

In  der Südfazies wird der Schrattenkalk  durch  die von P F e l b e r  & G. W ysslin g  
(1979, S. 689) neu aufgestellte M i t t a g s p i t z f o r m a t i o n  vertreten: D er H auptte il d ie
ser Form ation wird durch  die 40—50 m m ächtigen gebankten, hellgrauen, sandigen 
Kalke der M ittagsp itzsch ichten  repräsen tiert, ein  bis 15 m m ächtiger Spatkalk und  der 
maximal 20 m  starke Sünserspitzm ergelkalk sch ließen  sich gelegentlich als H angendan
te il dieser Form ation an oder können  auch fehlen. Als Alter der M ittagsp itzform ation  
wird von den A utoren — noch  ohne Fossilbeleg — O .-Bare me bis O .-A pt angenom m en.

Im  H angenden  des Schrattenkalkes folgen in der M i t t e l k r e i d e  im  Z eitabschn itt
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O b e r a p t ,  A l b  u n d  U n t e r c e n o m a n  g l a u k o n i t r e i c h e ,  sandige M ergel, Kalke 
und  S a n d s t e i n e  D er auffällige Reichtum an Glaukonitablagerungen in  M ittel- und 
O berkreide und von Phosphoritbildungen in der Mittelkreide ist durch  E. K ö h l er  &
H . H ä u ssler  (1978, S. 85) in genetischen Zusammenhang gebracht w orden: G ünstigste 
V oraussetzung für die Genese liefert die Kombination von Sedim entationsstillstand 
(G laukonitbildung) und  Transgression (Phosphoritentstehung).

D ie  M itte lk re id eser ie  ist von Arn. H eim  et al. (1934, S. 211 ff.)  in  e in e  R e ih e  von 
g erin g m ä ch tig en  ch arakteristischen  E in zelh orizon ten  gegliedert w ord en , d eren  B e z e ic h 

n u n g en  au ch  in  n e u eren  A rbeiten (K . A lexan der  et al., 1965, S. 136, M . R ic h t e r , 1969 , 
S. 9 e tc .)  b e ib e h a lte n  w orden sind — T ab . 12. H auptglieder sind der m it d em  O b e ra p t 

transgressiv  a u f  e in em  R e lie f  des Schrattenkalkes aufsetzende, bis 30  m m ä ch tig e , g lau 
k o n itre ic h e  B r i s i s a n d s t e i n ,  oder die sich  gelegentlich in seinem  L ieg en d en  e in s c h ie 

b e n d e n , b is 4 0  m  m ä ch tig e n , dunklen, flaserigen, glaukonitischen San d k alk e, d ie G a m -  
s e r  S c h i c h t e n  In teressan t durch e inen  h o h en  P hosp ho ritkn ollengeh alt is t  d ie  0 ,5  b is

I,5 m m ächtige L o c h w a l d s c h i c h t  (E. S t r o b el , 1930, S. 685), die reich lich  Fossilien 
führt. Ihre G lobotruncanenfauna zeigt an, daß diese intensiv kondensierte Schicht m it 
Faunenelem enten des Alb noch in das Untercenom an reicht. Reiche M akrofaunen aus 
dem  Alb hat bereits M. V acek (1879, S. 694 ff.) bekanntgegeben. D ie rein schiefrige 
Entw icklung im südlichen Südhelvetikum wird seit A rn . H eim  (1934, S. 250) als 
A r g e n f a z i e s ,  die darin auftretenden schwarzblauen Schiefermergel des G ault werden 
als F r e s c h e n s c h i c h t e n  bezeichnet.

D ie O berkreide, die m it der kondensierten Lochwaldschicht einsetzt, b irgt im  ü b ri
gen C e n o m a n  in  den bis 10m mächtigen kalkknollenhältigen A u b r i g s c h i c h t e n  
den obersten G rünsandhorizont, der unter Vermittlung eines G lauconitschlierenkalkes 
(Fugenschicht) in die turonen Seewerkalke überleitet. Diese Ü bergangsglieder w urden 
auch als T urriliten- und  Überturrilitenschicht bezeichnet.

D er S e e w e r k a l k  ist ein gut geschichteter, dichter, heller, pelitischer Kalk, reich an 
Foram iniferen, die bereits makroskopisch erkennbar und mit der Lupe im  Q uerschn itt 
bestim m bar sind. Im  Süden tritt bereits eine Rot- und Grünfärbung des Seewerkalkes als 
A nklang an die Ultrahelvetische Fazies auf. Aus der Makrofauna des Seewerkalkes sind 
besonders Inoceram en von stratigraphischem Wert. L. R ie d e l (1940, S. 71 ff., S. 97) fuhrt 
von hier Inoceramus striato-concentricus G üm bel, I. inconstans W o o d s , I. koegleri A n d . 

etc. aus m ittlerem  und  höherem Turon an. Die Foraminiferenfauna en th ä lt m assenhaft 
Globotruncana lapparenti lapparenti B o l l i  und Gl. lapp, coronta B o l l i  (P L a n g e , 1956, 
S. 180), im O bercenom ananteil Rotalipora appenninica (Renz) und Praeglobotruncana Ste
phani (G a n d .) . Als Alter des Seewerkalkes ist Obercenoman bis O berconiac belegt.

D er S e e w e r - G r ü n s a n d - H o r i z o n t  im NW-Teil des Vorarlberger H elvetikum s 
im  Inneren  oder im Liegenden der Seewerkalke (U.-Cenoman bis U .-Santon) en thä lt 
G leitfalten  und  G leitschollen von Gesteinen des Barreme bis Alb, so daß ab T uron ein 
gegen O sten h in  zunehm end starkes Relief des Meeresbodens existiert haben m uß 
(K. F ö l l m i, 1981, S. 175). Einen ähnlichen Hinweis liefert auch der auflagernde A m dener 
M ergel (Abb. 152) des Santon-Campan m it seinen Gleitschollen.

Ü ber dem  nur lokal erhaltenen schmächtigen L e i b o d e n m e r g e l  des C oniac bzw. 
direkt über dem  Seewerkalk stellt sich der bis 250 m mächtige L e i s t m e r g e l  m it einem  
A lter vom C oniac bis Tiefcampan ein. Dieser hellgraue, griffelig brechende Schieferm er-
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Abb. 152: Tektonische Auflagerung von Amdener- (oben) auf Wangschichten (unten) in der Amde- 
ner Mulde SW Fraxern.

gel, fast frei von Kalkzwischenlagen, füh rt Foram iniferenfaunen m it Globotruncana lappa- 
renti B o l l i , G. venlricosa carinata D a l b i e z , G. globigerinoides B r o t z e n , Bolivinoides strigil- 
lata ( C h a m p m . ) ,  Stensiöina exculpta (Rss.), Ventilabrella decoratissima D e  K l a s z  etc. 
(P  L a n g e , 1956, S. 181). Auch durch  Inoceram en ist das Alter belegt.

Die nun  im H angenden  folgenden dunkelgrauen  oder b raunen  sandigen Mergel und 
Sandkalke der bis 150 m m ächtigen W a n g s c h i c h t e n  sind au f G rund  ihrer Fauna m it 
Belemnitella sp., Echinocorys aff. ovatus L e s k e  und Leitform en der F oram iniferengattun
gen Bolivinoides, Bolivina, Globotruncana und  Pseudotextularia in das O bercam pan bis 
O berm aastricht einzure ihen  (R. O b e r h ä u s e r , 1958, S. 123).

3) A lttertiär
D urch Ü bergang entw ickeln sich aus den W angschichten  gegen oben  glaukonitreiche 

Schiefer- und  Sandsteine, die a l s F r a x e n e r  G r ü n s a n d  bezeichnet w orden sind. D er 
basale schiefrige A bschnitt repräsen tiert a u f  G rund  der Globigerina-Aiten das D an, die 
m ittlere Zone aus G laukonitsandstein  m it D iscocyclinen höheres Paleozän oder U nter- 
eozän, der obere Schieferhorizont füh rt Truncorotalia (R. O b e r h ä u s e r ,  1958, S. 124).

L ithotham nienkalke (B ürgenschichten), N um m ulitenkalke und  hellgraue Gobigeri- 
nenm ergel reihen sich im U nter- und  M itteleozän  an. Letztere können  als „Stadschie- 
ter“ ebenso wie die N um m ulitenkalke noch  in  das O bereozän aufsteigen. D ie Mergel des 
Eozäns führen  m assenhaft G lobigerinen, T runcoro talien  und  vereinzelt H an tkeninen .
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Durch P F e l be r  8c G. W y ssl in g  (1979, S. 701) w urde im  Südhelvetikum  eine T rans- 
gression von dunklen, foram in iferenführenden  Sandkalken des un teren  bis m ittle ren  
Eozäns erfaßt, die der S c h e l p e n s e r i e  der u ltrahelvetischen  L iebensteiner Decke voll 
entsprechen. Diese Schelpenserie stellt sich dem nach hier noch im stratigraphischen  
Verband des Südhelvetikum s ein. A ußerdem  wird die B ezeichnung L e i m e r n s c h i c h  
t e n  als unscharfer Sam m elbegriff für oberkretazisch-alttertiäre M ergel- und  Kalkfolgen 
von den genannten A utoren vom  U ltrahelvetikum  auch a u f  das Südhelvetikum  aus
gedehnt.

ß) Ultrahelvetikum
Die Ultrahelvetische Serie ist in  der Fassung, die ih r M. R ic h t e r  1957, S. 156, gegeben 

hat, in der dem helvetischen A ntik linorium  tektonisch  auflagernden L iebensteiner 
Decke erhalten, die einerseits den N ordrand  des helvetischen Gew ölbes zwischen Egg- 
Sibratsgfäll und  Rohrm oos, andererseits in  tek tonisch  sehr reduzierte r Form den  
Südrand dieser Aufw ölbung begleitet (Abb. 153). W ir haben  erw ähnt, daß die Verm erge- 
lung und Rotfärbung im südlichen  Südhelvetikum  bereits den Faziesübergang zum  einst 
dort gegen Süden ansch ließenden  U ltrahelvetikum  ankündigt. Ü ber die Schichtfolge 
dieser geringmächtigen zerrissenen E inheit b erich teten  in  neuerer Zeit u. a. F. B e t t e n - 

städt (1958, S. 578 ff.), R. O b e r h ä u se r  (1958, S. 124 ff.), K. A l e x a n d e r  et al. (1965, 
S. 138 ff.), M. R ic h t e r  (1957, S. 156 ff., 1969, S. 12 ff.), vor allem  aber H . H ö fl e  (1972, 
S. 5 ff.). D anach läßt sich folgende Schichtfolge des U ltrahelvetischen  Faziesraum es von 
Vorarlberg rekonstruieren (Tab. 13).

Tabelle 13: Die Schichtfolge im U ltrahelvetikum  der Liebensteiner  
D ecke

Nach M. R ic h t e r , 1969, Abb. 4 , u nd  H . H ö f l e , 1971

U.-M.EOZÄN 100 m Globigerinenmergel
>  100 m 
SchelpenseriePALEOZÄN

MAASTRICHT 150 m Leimernschichten
Z0 CAMPAN
!¿
wCO SANTON

CONIAC 30 m Liebensteiner Kalk
TURON
CENOMAN
ALB
APT 25 m Hochkugelschichten
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Als ältestes Glied sind  im  G ebiet der H ohen  Kugel SE H ohenem s die H o c h k u g e l  
s c h i c h t e n  des A pt (bis U nteralb) erhalten  (R. O b e r h ä u s e r ,  1958, S. 124). Sie bestehen 
aus einer etwa 25 m  m ächtigen W echselfolge von dünnschich tigen  Kieselkalken und  
tonig-sandigen M ergellagen. Die dort auflagernden 15 m m ächtigen schw arzgrauen M er
gel der F r e s c h e n s c h i c h t e n  repräsen tieren  hohes Alb bis U n tercenom an  (vgl. 
H- H ö f le ,  1972, S. 34). Das nächstjüngere G lied b ildet der altersm äßig  u nd  faziell etwa 
dem Seewerkalk g le ichende L i e b e n s t e i n e r  K a l k ,  ein  weiß anw itte rnder, m uschelig  
b rechender, hellgrauer oder roter, 30 m m ächtiger, d ich ter G lobo truncanenkalk  m it rei
chen pelagischen Foram iniferenfaunen  des h öheren  C enom an, T uron  und  C oniac 
(-Tiefsanton). H. H ö f le  (1972, S. 31, 35, 39) erw ähnt die Arten Rotalipora appenninica 
(R en z ) u nd  Praeglobotruncana Stephani G a n d , im  O bercenom an, Globotruncana coro- 
nata B o l l i ,  G. bulloides V o g l .  etc. im  T uron  sowie G. globigerinoides B r o t z e n  etc. im 
Coniac.

D ie H auptm asse der Serie der L iebensteiner Decke aber wird durch  die teils grauen, 
teils ro tb raunen  u nd  grünen  m ergeligen bis kalkigen, bis 150m  m ächtigen L e i m e r n -  
s c h i c h t e n  gebildet. M ikropaläontologisch  ist in  ihnen  in erster L inie C am pan und  
M aastricht durch  Foram iniferenfaunen  m it Globotruncana elevata ( B r o t z .) ,  G. arca 
(C u s h .) , G. calcarata (C u s h .) , G. rosetta (C a r s e y ) , G. contusa (C u s h .)  etc. nachgewiesen 
(H. H ö f le ,  1972, S. 20, 22, 27 ff. etc.). D er a lttertiäre A nteil dieser „L eim ernschich ten“ 
wird von O b e r h ä u s e r  als G l o b i g e r i n e n m e r g e l  bezeichnet. Dieses etwa 100m  
m ächtige Paket re ich t a u f  G rund  von reichen G loboro talien faunen  ( H ö f le ,  1972, S. 66) 
über die G.-velascoensis-Zone des O berpaleozäns u nd  die G.-reyr-Zone des U ntereozäns 
bis m indestens in die G.-lehneri-Zone des M itteleozäns em por. Als fazielle V ertretung 
dieser G lobigerinenm ergel des A lttertiärs stellen  sich am Schelpen S Balderschw ang und  
NW  Riezlern sandige Kalkbänke in W echsellagerung m it braunschw arzen M ergelschie
ferlagen ein, die als S c h e l p e n s e r i e  bezeichnet w erden. An M ikrofossilien finden 
sich neben  N um m uliten  besonders die G loboro talien  der G.-velascoensis- u nd  G.-rex- 
Zone, also P lankton aus dem  Paleozän/E ozän-G renzbereich . D ie Schelpenserie stellt 
einen T u rb id it aus den  tieferen  Beckenteilen des U ltrahelvetikum s dar.

D ie Schichtfolge der Feuerstätter Decke, die früher m it jener der L iebensteiner Decke 
zum  U ltrahelvetikum  dazugeschlagen w orden ist, w ird heute m it R echt getrenn t gehal
ten (s. S. 365 f.).

d) T ek to n ik  und  regionaler Bau

W ie erw ähnt, b ildet das H elvetikum  im  Bregenzer W ald und  sein ö stlicher A usläufer 
im G rünten  im  bayerischen Allgäu die Fortsetzung der zuoberst liegenden  und  am w eite
sten überschobenen  S ä n t i s d e c k e  des O stschw eizer H elvetikum s. D urch  S tirn rand
schuppen  im  N E dieses helvetischen  Gew ölbes sind  auch in diesem  R aum  in  der Tiefe 
u n ter der Säntisdecke w eitere helvetische E lem ente zu verm uten. Diese Decken- und  
Faltenetage ist durch  die darun ter flach durchziehende M olasse vom  faziell w eitgehend 
der V orlandentw icklung en tsp rechenden  au toch tho nen  M esozoikum  der Tiefe getrenn t 
(vgl. S. 301).
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Abb. 153: Tektonische Übersichtsskizze über das Vorarlberger Helvetikum und seinen Rahmen, 
nach M. G w in n e r  (1979, Abb. 1).

Dieses intensiv  nordvergent gefaltete V orarlberger H elvetikum  b ild e t ein regelm äßi
ges, gegen O sten geschlossenes, gegen W esten  am  Rhein 20 km bre it geöffnetes H a l b  
f e n s t e r  (Abb. 153). Es wird an drei Seiten v o n  d e n  h ö h e r e n  t e k t o n i s c h e n  
E l e m e n t e n  u m r a h m t ,  die in  folgender Reihenfolge von Liegend gegen H angend 
auflagern: 1. Die tek tonisch  stark zerrissene und  ausgedünnte, basal allgem ein am  Lie
benste iner Kalk (tiefere O berkreide) und  n u r lokal an den H ochkugelschich ten  des Apt 
abgescherte L i e b e n s t e i n e r  D e c k e ,  die u ltrahelvetisches M aterial füh rt, 2. die 
ebenso ausgewalzte, bereits dem  N ordpenn in ikum  angehörige F e u e r s t ä t t e r  D e c k e  
m it einer vom V alendis bis in  das Eozän re ichenden , an K onglom eraten m it exotischen 
G erollen reichen Serie u nd  3. die m ächtige H a u p t  f l  y s c h d e c k e  aus dem  „Vorarl
berger Flysch“, einem  Teil des R henodanubischen  Flysches, die sich nach O sten bis 
W ien und  darüber h inaus in die K arpaten fortse tzt (und  die zuerst im W iener A bschnitt 
als G reifensteiner Decke bezeichnet w orden ist, welcher N am e a u f  G rund  des konti-
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nuierlichen  Zusam m enhanges dieser E inheit le tz tlich  auch hier im W esten G ültigkeit 
besitzen sollte).

Dieses H albfenster wird im  N orden  durch  die Linie D ornbirn-S  Egg-Sibratsgfäll- 
Fischen, im  O sten  durch  die Iller und  B reitach, im Süden durch die Linie Feldkirch-Sat- 
teins-S Laterns- N W  D am üls-Schoppernau-H irschegg/B reitach  b e g r e n z t  — Abb. 153. 
Sein Inh a lt ist in  zah lreiche, h a rm  o n i s c h g e b a u t e  F a l t e n  verschiedener D im en
sion gelegt, die m äßig nordvergent geneigt sind  und  deren A ntik linalen  h ier als 
„Gewölbe“ bezeichnet werden. E ine A usnahm e b ildet nur etwa die kilom etergroße lie
gende nordvergente Faltenzone K um m erberg-G ötzis östlich  vom R heintal. D ieser har
m onische Faltenbau ist an der O berfläche vor allem  an den K reideschichten  abzulesen, 
besonders der H auptfelsb ildner, der Schrattenkalk  des Barreme, wird struk turbestim 
m end. D en besten Ü berblick  über diese Faltenw ellen, in denen  solche größerer K urvatur 
m it un tergeordneten  E lem enten  abw echseln, gibt die Profiltafel zu K artenblatt O berst
d o rf von W  Z a c h e r  (1972, Beil. in  1973) u nd  ähnlich  bereits E. K r a u s  (1932 c, Taf. 2). 
D urchscherungen  und  Ü bersch iebungen  stö ren  n u r selten diesen regelm äßigen Falten
bau (K anisfluh-E, G rebentobel) — vgl. Abb. 154, 155, 157

D ie Ü bersch iebung  und  erste F a l t u n g  erfolgte im Zuge der illyrisch-pyrenäischen 
Phase im  L auf des O bereozän  und  darüber h inaus, welches im  G rün ten  noch m iteinbe- 
zogen ist (F. B r e y e r , 1960, S. 97). In diese Zeit fällt d ie Anlage des trogparallelen 
Längsfaltenbaues. In eine späte Phase ist das bogenförm ige Abschw enken und  A ufbre
chen der Längsfaltenzüge gegen Südosten h in  einzuo rdnen , wie es östlich  von der M it- 
tagsfluh au ftritt (G. W a g n e r , 1950, Abb. 1) u nd  bis zu r fast rechtw inkelig  d iskordanten  
Ü bersch iebung  der H auptflyschdecke am  SE-Rand des H albfensters östlich  von Schop- 
pernau  (H. K a i l i e s , 1961, S. 265) und  en tlang  der Breitach führt.

Bereits im Zuge der H aup tfa ltung  erfolgte eine erste S c h i e f e r u n g  des G esteins, 
die n ich t nu r etwa deu tlich  in den m ergelreichen D rusbergschichten  au ftritt, sondern  
sogar abschnittsw eise im  Schrattenkalk auffällig ist (K. A l e x a n d e r  et al., 1965, Abb. 3; 
W  Zacher, 1973, S. 7; Taf. 1, Fig. 3). D ie a u f  den Schieferungsflächen gesproßten 
Serizithäu tchen  künden  von einer beg innenden  U m kristallisation , die a u f  die einstige 
Auflast und  D urchbew egung, d. h. a u f  die Ü bersch iebung  durch  die höheren  Decken 
hinweist.

Reste solcher h öheren  D eckenelem ente in Form von D e c k s c h o l l e n  und  einge
quetsch ten  Spänen und  Schuppen  von L iebensteiner Decke u nd  Flysch findet m an 
m ehrfach im  Inneren  des helvetischen H albfensters ( H .  H ö f l e , 1971, Abb. 1), besonders 
im Bereich der H ohen  Kugel SE H ohenem s, N  vom  H ohen  Freschen, in der M ulde von 
Bizau und  im Bereich des Piesenkopfes SSE Balderschwang. So ist die Ü bersch iebung  
des H elvetikum s durch  die erw ähnten höheren  tek tonischen  E inheiten  am Rand und  
auch im  Inneren  des H albfensters heute gesichert, d ie Auffassung von einer norm alstra- 
tigraphischen A uflagerung von G liedern des U ltrahelvetikum s etc. du rch  F. B e t t e n s t ä d t  

(1958, S. 570) überw unden  u nd  durch  den regionalen C harakter der tek tonischen  Ü ber
lagerung auch die Erklärung des A uftretens höh erer E lem ente durch  gravitative E inglei
tung  von O listho lithen  oder als lokal vom  U n tergrund  gelöste und  verschleppte G lieder 
durch  R. O b e r h ä u s e r  (1958, S. 139) w iderlegt w orden (W  Z a c h e r , 1973, S. 8). Es ist 
allerdings zu verm erken, daß gerade bei der Ü bersch iebung  des ja basal w eith in  bis au f 
die O berkreide abgescherten  U ltrahelvetikum s in vielen A bschnitten  h ier die Erschei-
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nung  der S u b s t i t u t i o n s ü b e r s c h i e b u n g ,  also einer Ü bersch iebung  von Jünge
rem a u f Älteres zu beobach ten  ist, w odurch leich t die Irrtüm er der V ergangenheit ver
ständlich  werden.

Ü berblicken wir den regionalgeologischen Bau des H elvetikum s im  Bregenzer W ald, 
vom  N orden  beg innend , so stellt sich (1.) zunächst die S u b a l p i n e  S c h u p p e n  
u n d  S c h o l l e n z o n e  südlich  der M olasse ein, an welche das H elvetikum  E D ornbirn  
noch unm itte lb ar angrenzt. Ih r gehört ö stlich  von D ornb irn  die H ochälplekopf-D eck- 
scholle der H auptflyschdecke m it Resten der Feuerstätter Decke am  Südrand der Scholle 
an, die den  w estlichsten iso lierten  Pfeiler der n ö rd lichen  F lyschm ulde darstellt. Diese 
M ulde setzt w eiter im  O sten  dann  w iederum  am H ittisberg  N W  Sibratsgfäll gegen O sten  
h in  m it einer O berkreideserie ab P iesenkopfschichten , weiter im O sten  vom  Reiselsber- 
ger Sandstein an aufwärts m it einem  le ich t nordvergenten  M uldenkern  ein. Zwischen 
diesem  F lysch-N ordrahm en und  dem  helvetischen Faltenland erschein t ebenfalls, 
nam en tlich  ab Egg gegen O sten  h in  über die Subersach, den F euerstätterkopf ENE 
Sibratsgfäll und  den Schelpen, eine intensive Schuppen- und  Faltenzone von E lem enten 
der u ltrahelvetischen  (jüngeres Synonym  W  Z acher 1973: hochhelvetischen) Lieben- 
steiner Decke m it O berkreide aus L iebensteiner Kalk, m ergelreichen L eim ernschichten  
und  der a lttertiären  Schelpenserie m it ih ren  sandigen Kalken sowie aus der konglom erat
reichen Abfolge der Feuerstätter Flyschdecke. D iese Zw ischenelem ente zw ischen H elve
tikum  und  H auptflyschdecke fallen im Bereich der Subersach und  östlich  davon norm al 
gegen N orden  ein, w estlich davon sind sie u n te r steilem  Südfallen noch  vor dem  H elve
tikum  eingewickelt u nd  reichen nach der Auffassung von R. O berhäuser (1965, S. 188 
und  A bb. 3) ebenso wie K reideflysch u nd  W ildflysch im  R heintalprofil analog den Ver
hältn issen  u n ter der G larner Schubm asse tie f  eingew ickelt noch  weit gegen Süden 
zurück. Lokal erscheinen h ier am  N ordrand  noch  helvetische Fenster.

2. D a s  n ö r d l i c h e  H a u p t a n t i k l i n o r i u m  des Bregenzer W aldes nörd lich  der 
großen Fraxern-Bizauer M ulde um faß t m it e iner im  Streichen w echselnden Sekundärfal
tung  das Faltenland G ötzis—H ohenem s—Staufenspitze—W interstaude . Es stellt gesamt- 
he itlich  betrach te t die Fortsetzung der n ö rd lichen  Falten des Säntisgebirges der O st
schweiz dar. Nach A. H e i m  (1921, Taf. 17, S. 364, Abb. 102) erreich t die H auptan tik lina le  
des Säntis, das G ew ölbe VI, vom H ochkasten  au f Schweizer Boden sich zu einer liegen
den  G roßfalte  entw ickelnd, über den iso liert aus der R heinebene aufragenden  K um m en
berg m it seinen gewaltigen K ieselkalk-D rusbergm ergel-Schrattenkalk-A ufschlüssen und  
über G ötzis das G ebiet rechts vom  Rhein, sich au fspaltend  in  die liegende Teilfalte von 
H ohenem s im  N orden  u nd  den nordvergenten  K apf-Strahlkopf-Faltenzug im  Süden. 
R. O b e r h ä u s e r  (1974; 1979, S. 58, Abb. 1 -2 ;  R. O . et a l„  1979, S. 12, Abb. 1; 1982, Kt.) 
h a t h ier den Faltenbaustil an den Profilserien im  Raum  H ohenem s m it dem  Schratten- 
kalk als tek tonischen  L eitho rizon t herausgearbeitet.

Vom  Klausberg über die Bregenzer Ache zw ischen A ndelsbuch  u nd  Bezau nach 
O sten  h in  zu r W interstaude z ieh t als älteste A ufpressung dieses n ö r d l i c h e n  A n t i  
k l i n o r i u m k e r n e s  Valendism ergel u nd  -oolithkalk  in m äßig nordgeneigtem  Gewölbe 
dah in . K. A l e x a n d e r  et al. (1965, S. 143 und  Taf. 1) haben  die sich h ier z. T  im  Strei
chen  ab lösenden  Faltenzüge von der S tallerhöhenan tik linale  im  N orden  (E lem ent 1) 
bis zu r H irschbergantik linale im  Süden (E lem ent 10) registriert. Ö stlich  der Subersach 
n im m t u n te r A bsinken der Faltenzüge im  Bereich der G ottesackerw ände der Schratten-
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A b b . 154: Blockdiagramm über den Baustil des Gottesackergebietes von P. W u r s t e r  in G. W a g n e r  
(1950, Abb. 17). Schwarz: Gault in den Muldenkernen.

kalk weite Teile der G eländeoberfläche ein. Analog wie im  südlich  ansch ließenden  
G o t t e s a c k e r p l a t e a u  und  i m H o h e n  I f e n  m acht die von Karren überzogene, in  
Falten gelegte Schrattenkalkplatte h ier ihrem  N am en alle Ehre. Das landschaftlich  e in 
drucksvolle Faltenland ist w iederholt u nd  eingehend  studiert w orden, zu le tz t von
E. S t r o b e l  (1930, S .  969 ff.), E. K r a u s  (1932 c, S . 26 ff.), P L a n g e  (1956, S . 183 ff.), 
P S c h m i d t - T h o m 6 (1960; 1961) — von G. W a g n e r  (1950) ist diesem  G ebiet ein  liebevol
les B uch gewidm et w orden — Abb. 154. D er A nordnung  und  S truk tur der acht Faltenele
m ente von der Schattw aldalp- und  K ackenkopfantiklinale (E lem ent 1—2) im  N orden  
bis zu r H ählekopfantik linale (E lem ent 7) im  Süden ist in den angegebenen W erken 
eine eingehende B eschreibung zugedacht w orden. Ein Raster von gekreuzten D iagonal
stö rungen  zersetzt die Region u nd  versetzt die Faltenw ellen gelegentlich durch  B lattver
schiebungen, so etwa besonders an der O s t e r g u n t e n s t ö r u n g  (R. O b e r h ä u s e r , 

1956, S . 126).
3. D i e  z e n t r a l e  L ä n g s m u l d e  des helvetischen  Bregenzer W aldes stellt die Syn

klinale Fraxern—Bizau—Riezlern dar. Sie wird als Fortsetzung der A m dener M ulde des 
Schweizer H elvetikum s gesehen. Zufolge ih re r tiefen  E infaltung  haben  sich im  G ebiet 
der H ohen  Kugel SE H ohenem s und  bei Bizau außer den bis in das M itteleozän  reichen
den Jungsch ich ten  der helvetischen Serie in  e iner Schuppenzone noch Reste der h ö h e 
ren tek tonischen  E inheiten  erhalten  — bei Bizau U ltrahelvetikum  (K. A lexander, 1965, 
S. 145; H. H öfle, 1971, S. 31), a u f  der H ohen  Kugel abgehobene Späne des H elvetikum s 
selbst, besonders W angsch ich ten , ferner das U ltrahelvetikum , das n u r h ier noch  seine 
älteren G lieder, die H ochkugel- und  Freschensch ichten  des Apt, Alb und  T iefcenom an 
erhalten  hat und  auch noch  Reste der Feuerstätte- sowie der H auptflyschdecke aufweist 
(R. O berhäuser, 1953, S. 182; 1958, S. 138; 1982, Kt; R. O . et al., 1979, S. 42, Abb. 1;
H. H öfle, 1971, S. 33).
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Abb. 155: Profile durch das Kanisfluh-Mittagsfluh-Gewölbe beiderseits der Bregenzer Ache, nach 
H. S c h a a d  (1926).

4. D a s  s ü d l i c h e  H a u p t a n t i kl  i n o ri  u m des Vorarlberger H elvetikum s kulm i
n iert in der zentralen  A ufw ölbung des M alm  von K a n i s f l u h und  M ittagsfluh, welches 
G ew ölbe N W  Au durch  die D ornb irner Ache tie f  angeschn itten  ist. Dieses südliche 
A ntik linorium  zieh t von Rankweil im W esten über den H ohen  Freschen und  die Kanis- 
fluh bis zum  H ohen  Ifen im  O sten. D er A ntik linorium skern  wird im W esten durch  
Valendism ergel gebildet. In der K anisfluh tau ch t ein vielfach studiertes, 12 km langes 
Juragew ölbe au f (H. S c h a a d , 1926, S. 65 ff.; G. W a g n e r , 1950, S . 43 ff.) — Abb. 155, 156 
—, dessen südab tauchende verfaltete H ülle im S E  bei Schoppernau H. K a l l i e s  (1961) und  
im SW in der D am ülser M ittagsp itz-Sünsersp itz-G ruppe P F e l b e r  & G. W y s s l i n g  (1979) 
zur D arstellung gebracht haben  — Abb. 157

5. D ie  s ü d l i c h s t e n  E l e m e n t e  des H elvetikum s treten  im A bschnitt südlich 
vom  H . Freschen und  östlich  Feldkirch zu Tage, wo noch der schm ale Sattel Ubersaxen- 
Satteins erscheint. D ie W algau-K arte (W  H e i s s e l  et al., 1967) reich t von Süden her 
gerade noch in diesen A bschnitt.

In der Längsrichtung tau ch t das V orarlberger H elvetikum  axial von der K anisfluh 
gegen E und  W  ab. D er A chsenabstieg ist durch  die geradezu ideale U m rahm ung  des 
H albfensters im O sten durch  den Flysch en tlang  der Iller u nd  im  Kl. W alsertal gegeben.
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D er W estabstieg zum  R heintal, das einer Q_u e r e i n m u 1 d u n g folgt, setzt von der 
Linie D ornb irner Ache—H oher Freschen—Laternsertal gegen W esten  h in  ein.

6 . Ü ber die V erbreitung des U l t r a h e l v e t i k u m s ,  das u n te r der Flyschdecke über 
den Rücken des H elvetikum s in Schollen und  Streifen nach N orden  m itgeschleppt wor
den ist, g ibt Abb. 153 A uskunft: Am N ordrand  des H elvetikum halbfensters zieh t eine 
Z one u ltrahelvetischer G esteine — wie S. 312 erw ähnt — steil nordfa llend  oder überk ipp t 
beiderseits der Subersach gegen O sten , unterlagert m uldenförm ig  die F lyschdecklappen 
am  Schelpen, H örn lein  und  Piesenkopf; am Südrand sind Reste besonders im W esten 
bis Satteins erhalten , im Inneren  des H albfensters a u f  der H ohen  Kugel, N vom Fre
schen und  bei Bizau.

Der B r u c h t e k t o n i k  kom m t in  diesem  helvetischen Faltenverband keine unb edeu 
tende Rolle zu. Bereits zu r Zeit der ersten Faltung wurde das gekreuzte Diagonalscherflä- 
chensystem  angelegt, dessen SE-ziehende Aste im A bschnitt ö stlich  der M ittagsfluh, 
deren SW -gerichtete K om ponente ab diesem  Bergstock und  w estlich davon in den Vor
dergrund tre ten  (vgl. W  Z a c h e r  1972, K artenbla tt O berstdorf). D urch die Seitenver
schiebung an diesen D iagonalstörungen  kam es nach R. O b e r h ä u s e r  (1956, S. 126) an 
der SSW -NNE verlaufenden O stergun tenstörung  zwischen H irschberg und  M urenköpfle 
zum Versatz der G ew ölbe um  eine ganze W ellenlänge!
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Abb. 156: Tektonische Skizze des Vorarlberger Südhelvetikums südlich des Kanisfluh-Gewölbes, 
nach P. F e l b e r  & G. W y s s l in g  (1979, Abb. 16).
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A uf den  S a t e l l i t e n b i l d e r n  zeigt sich, daß diese S t ö r u n g s r i c h t u n g  SSW- 
N NE en tlang  bestim m ter L inien noch  ungleich größere B edeutung hat, als b isher ange
nom m en: Die aus dem  w estlichen R hätikon kom m ende Tam ina- u nd  G allinastörung  las
sen sich durch  das gesam te H elvetikum  hart ö stlich  vom  R heintal bis in  die M olasse 
h inein  durchverfolgen, die O stergun tenstö rung  zw ischen Rehm en und  Schönenbachalm  
ist nu r T eilstück  der großen A ntön ierstörung , die von der W eißfluh  über das A ntönier- 
joch beim  M adrisahorn  im  Z en tra la lpenraum  über den Z itterk lapfen in  den Kalkalpen 
herüberkom m t und  bis SE K em pten in die M olasse verfolgt werden kann (A. T o l l m a n n , 

1977 a, S. 5, Taf. 1).
In  einer speziellen K luftgefügestudie durch  H . H ä u s s l e r  (1978) wurde jenes K luftsy

stem , das z. B. am G ottesacker als B egleitstörungen der großen B lattverschiebungen fu n 
giert, klar von der in  genetischer Beziehung zu r Faltung stehenden  K lüftung am G rünten  
unterschieden.

e) L ite ratur
K. A l e x a n d e r  et al., 1965; F .  B e t t e n s t a e d t , 1958; K. B i r k e n m a j e r ,  1961; F .  B r e y e r , 

1960; A . C u s t o d i s  et al., 1965; K. C z u r d a  et al., 1979; A . E s c h e r , 1846,1853; P F e l b e r  &

G. W y s s l i n g , 1979; K. F ö l l m i , 1981; W  F u c h s , 1971; C . G ü m b e l , 1861; H . H a g n , 1960;
H. H ä u s s l e r , 1978; A l b . H e i m , 1919—1922; A r n . H e im  et al., 1933, 1934; W  H e i s s e l  et 
al., 1967; H . H ö f l e , 1971; H . K a l l i e s , 1961; L .  K o b e r , 1931; C. K o c k e l , 1923; E. K ö h l e r  

&  H . H ä u s s l e r , 1978; E. K r a u s , 1929, 1932 c, 1941; M . K s i a z k i e w i c z , 1957; P  L a n g e , 

1956; M . L u p u , 1972; H . M y l i u s , 1911; R .  O b e r h ä u s e r , 1953, 1956, 1958, 1965, 1979, 
1980 c ,  1982; R .  O .  et al., 1979; S .  P r e y , 1958,1960, 1965 a; M . R i c h t e r , 1925,1957, 1960, 
1969; F. v. R i c h t h o f e n , 1862; L . R i e d e l , 1940; H . S c h a a d , 1926 a, b; P  S c h m i d t - T h o m £ , 

1960, 1961; H . S t i l l e , 1940; E. S t r o b e l , 1930; A . T o l l m a n n , 1963 a, c, 1977 a; F. T r a u t h , 

1909; R .  T r ü m p y , 1969; M . V a c e k ,  1879; G. W a g n e r , 1950; W  Z a c h e r , 1973.

3. Das Helvetikum zwischen Salzburg und Wien
a) E rforschungsgeschichte

Die ältesten  geologischen S tudien  dieser Zone, die in den fossilreichen Salzburger 
Kreide-A lttertiär-A blagerungen besonders seit A. Bou£ (1830 a, S. 132 ff.) und  dann  
nam entlich  seit der M itte  des vorigen Jah rhu nd erts  u n te r A. M o r l o t , M .  L i p o l d  und
F. v. H a u e r  begannen  und  im  O sten  in  der G restener Zone u n te r W  H a i d i n g e r , 

A. M o r l o t , M .  L i p o l d  u nd  D. S t u r  einsetzten , können  hier n ic h t näher beschrieben 
werden (vgl. h isto rischer A bschnitt bei K .  G o h r b a n d t , 1963; M . S t u r m ,  1968, S . 14 ff. 
für den W esten  und  O . K ü h n  & G. Z i n k e , 1939; F. T r a u t h , 1909 etc. für den O sten).

H ier soll uns in  erster Linie die Art der E r f a s s u n g  d e r  faziellen wie tek tonischen  
I n d i v i d u a l i t ä t  d e s  H e l v e t i k u m s  dieses Raumes im  Liegenden der Flyschdecke 
interessieren. Diese schwierige Aufgabe wurde erst spät angegangen u nd  n u r  schrittw eise

Geologie von Österreich II 21
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von W esten gegen O sten  fortschreitend  gelöst, an die V erhältnisse in den westlichen 
Ostalpen anknüpfend. In den grundlegenden  einschlägigen A rbeiten  zu Ende des vori
gen Jah rhunderts u nd  im  ersten Viertel des 20. Jh . herrsch te noch  allgem ein die Auffas
sung von einer norm alstra tig raphischen  V erb indung  der gelegentlich kuppelförm ig auf
ragenden älteren m esozoischen G esteine, der helvetischen Kreide-Tertiär-Folge u nd  des 
Flysches. So hatten  etwa J. B ö h m  (1891, S. 10 ff.) und  O . R e i s  (1896, S. 92) im angrenzen
den bayerischen A bschnitt w estlich der Salzach den Flysch als norm ales H angendes der 
(helvetischen) O berkreide („N ierenthaler S ch ich ten“) betrach te t, E. F u g g e r  (1900, 
S. 423; 1904, S. 348) das V erhältnis der beiden  G lieder im  salzburgisch-oberösterreichi- 
schen A bschnitt E der Salzach gerade um gekehrt, aber ebenfalls stratigraphisch  v erbun 
den gesehen, hatte  G. G eyer (1917, S. 84) die helvetische Kreide des G schliefgrabens am 
Traunsee noch als norm ales hangendes G lied des Flysches bzw. E. K rau s (1932 b, S. 62) 
als stratigraphische E inschaltung  innerhalb  des Flysches gedeutet. In der G restener K lip
penzone im  O stabschn itt der O stalpen nahm en  F. T r a u th  (1922, S. 107), E. K rau s 
(1932 b, S. 66) u. a. in  dieser Zeit einen N orm alverband m it dem  überlagernden  Flysch 
an. Auch die K lippen im  W ienerw ald waren seit langem  (C. G riesb ach , 1869, S. 217) als 
die antiklinal hochkom m ende norm ale Basis des Flysches angesprochen worden.

D aneben aber hatte  bereits 1911 (S. 71) der Pole J. N o w a k  nach  Begehungen im 
Gebiet des Traunsees u nd  des Chiem sees eine t e k t o n i s c h e  T r e n n u n g  v o n  H e l  
v e t i k u m  u n d  v o n  ü b e r s c h o b e n  g e d a c h t e m  F l y s c h  vorgenom m en — eine 
Auffassung, der sich auch F. H ah n  (1913 b, S. 245) u nd  später L. K o b er (1927, S. 67) 
anschlossen. Aber erst M. R ic h te r  (1929, S. 369 ff.) verhalf dieser M einung  wenigstens 
teilweise zum  D urchb ruch , indem  er das faziell wie tektonisch  selbständige H elvetikum  
unter der Flyschdecke von W esten  her m ittels der Fenster des H euberges bei Salzburg, 
jenes im oberen A urachtal u nd  des G schliefgrabens bis östlich  vom  T raunsee durchzog, 
während er die G restener K lippenzone noch  im  Sinne von F. T r a u th  als norm alstratigra- 
phische Basis des Flysches w ähnte. Eine g rundsätz lich  gleiche A uffassung finden  wir 
noch ein D ezenn ium  später bei J. T e rc ie r  (1936, S. 218) oder G. G ö tz in g e r  (1937, 
S. 232) wieder.

Ein nächster en tscheidender Schritt erfolgte w iederum  durch  M R i c h t e r  1 9 4 0  
(M. R. & G. M ü lle r-D e ile , 1940, S. 425 f., Taf. 16), der nun  bis zu r Steyr m ehr als ein 
D utzend  schm aler H elvetikum schlitzfenster innerhalb  der F lyschzone ausgliederte und  
dam it d a s  G r u n d p r i n z i p  d e s  B a u e s  dieser subalp inen  Region präzis e r f a ß t  
h a t t e  Bei den seit 1948 an laufenden  A rbeiten von S. P r e y  in der östlichen  Flyschzone 
werden diese H elvetikum saufbrüche anerkann t u nd  des näheren  auskartiert. Die 
E rkenntnis der U nterlagerung  des Flysches durch  das H elvetikum  wird von S. P r e y  

(1952 a, S. 42) n un  auch  a u f  den n iederösterreich ischen  A bschnitt d ieser E inheit über
tragen, die an b un ten  M ergeln reiche prim äre H ülle der G restener K lippenzone wird 
damals (1. c.) von ihm  als „Buntm ergelserie“ bezeichnet, in d iesen K lippen sam t ihrer 
H ülle (U ltra-)H elvetikum  erblickt u nd  im  nächsten  Jah r (1953 a, S. 339 f.) auch die 
B untm ergelklippenzone des W ienerw aldes g leicherm aßen gedeutet. D urch  eine größere 
Anzahl von B ohrungen in O ber- und  N iederösterreich  wurde sch ließlich  diese T ren 
nung  und  tektonische Abfolge u nm itte lb ar bestätigt.

D am it war auch die S t e l l u n g  d e r  G r e s t e n e r  Z o n e  geklärt, die F. T r a u t h  lange 
Zeit als norm ales Liegendes des Flyschs gesehen h a tte  u nd  die L. K o b e r  (1938, S. 103 ff.)
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stets als Stirnteil der w ährend der Kreide in  ein vorgelagertes Flyschm eer „einschütten 
d e n “, vorrückenden oberostalp inen  Kalkalpen gedacht hatte . Als jüngste E rkenntnis ver
d ien t noch  die A b trennung  der St. V eiter K lippenzone vom H elvetikum  erw ähnt zu wer
d en, die nach langer D iskussion schließlich  von F. B r ix  (1970, S. 138, 141 f.) als norm aler 
U n tergrund  der Flyschdecke gedeutet w orden ist; ein  Schritt, der zu le tz t für die Ybbsit- 
zer K lippenzone von W  S c h n a bl  1979 nachvollzogen wurde.

b) Fazies

Analog zu den V erhältnissen  in Vorarlberg hat m an auch im O stabschn itt des Helve- 
tikums s. 1. zw ischen einer ursprünglich  nö rd lich er beheim ateten  helvetischen Fazies
zo n e u nd  der in Fortsetzung der L iebensteiner Decke des W estens auch  hier einst süd
lich davon ansch ließenden  u ltrahelvetischen  Region m it ihrer B untm ergelserie zu u n te r
sch e id e n  gelernt. D ie G renze zum  südlich  ansch ließenden  Pennin ikum  m it seinen 
F ly sch b ild u n g e n  ab der Kreide b ildete der C etische Rücken (vgl. P E g g e r t , 1977, 
Abb. 11-15; H . H a g n , 1981, S. 40, Abb. 11).

Die h e l v e t i s c h e  F a z i e s  s. str. streich t von Bayern über den A bschnitt nörd lich  
der Salzburger Flyschzone bei M attsee in den N ordteil der oberösterreich ischen  subalp i
nen Zone m it den  Fenstern von  O hlsdorf-O berw eis/T raun  h inüber. Schichtglieder wie 
die kretazischen Seewerkalke, Pinswanger, P attenauer und  G erhardsreuter Schichten 
sowie die a lttertiären  R oterz- u nd  A delho lzener Schichten  sind u n te r anderem  bezeich
nend für diese helvetische Entw icklung im eigentliche Sinne. D ie von H . H agn  (1960, 
S. 66; 1967, S. 278 ff.) vorgenom m ene T rennung  eines N ord- (A delholzer Fazies) und  
Südhelvetischen (Kressenberger) Faziesraum es im  bayerisch(-salzburgischen) A bschnitt, 
besonders au f G rund  der A lttertiärausbildung , läß t sich nach S. P r e y  (1975 c, S. 6) au f 
G rund der V erhältnisse in Ö sterreich  n ic h t verifizieren, da die V erteilung  charakteristi
scher Faziesglieder, wie etwa der angeblich  für den südhelvetischen  Teilfaziesbereich 
bezeichnenden  R oterzsch ichten , w eitgehend durch  eine frühzeitige Erosion bedingt sein 
dürfte. In dieser helvetischen  Faziesregion feh len  in Ö sterreich  östlich  der Salzach die 
Schichtglieder von der U nterkreide abwärts u nd  tre ten  Schichtlücken in  der vorhande
nen Abfolge auf. D ie stratigraphische B esprechung der helvetischen Schichtglieder wird 
der E infachheit halber ohne  U ntergliederung  in ein N ord- u nd  Südhelvetikum  erfolgen, 
betrifft aber vorwiegend Südhelvetikum  (vgl. G. T ic h y , 1980, S. 18).

D er u l t r a h e l v e t i s c h e  F a z i e s s t r e i f e n  setzt m it den bezeichnenden  b u n t 
gefärbten M ergeln kretazischen und  alttertiären  Alters („B untm ergelserie“) von Bayern 
(vgl. M. F r e im o s e r , 1973, S. 22) in  das Salzburgische h in üb er u nd  erschein t h ier bereits 
am  Südrand des M attseer H elvetikum s bei O b ern d o rf am H aunsberg  (F. A b e r e r  et al., 
1958, S. 15), besonders aber in  den  Fenstern am Südrand der Salzburger Flyschzone wie 
am  H euberg  u nd  Lengfelden NE bzw. N  Salzburg, streich t über die A ufbrüche und  Fen
ster im  Südteil der oberösterreich ischen  Flyschzone und  dem W olfgangsee in  den Kalk
alpen gegen O sten  u nd  um faß t dann  in  N iederösterreich  größere Areale der Randzone.

B ezeichnend  für diese u ltrahelvetische Fazies ist das Z urücktre ten  von Kalken der 
Kreide (Seewerkalke) u nd  des A lttertiärs (U nt. L ithotham nienkalke) zugunsten  der M er
gel, die B untfärbung  des vorzüglich  aus M ergeln bestehenden  Schichtstoßes, das Fehlen

21*
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Abb. 15 8 : Vergleich der senonen Foraminiferenfaunen der nordalpinen Randtröge, nach A. B u t t  
(1981 , Abb. 19).

von Schichtlücken, das A uftre ten  von sandigen u nd  konglom eratischen H orizon ten  im 
A lttertiär, nam entlich  im  M itteleozän und  ein H inzu tre ten  von Sandschalerfaunen 
gegenüber den an p lank ton ischen  K alkschalern überreichen  helvetischen M ikrofaunen 
(S. P r e y , 1962, S. 285) — Abb. 158. Diese Entw icklung herrscht besonders in  der H ülle 
der G restener K lippenzone, in der auch die älteren  Schichtglieder bis h inab  zu dem  der 
B öhm ischen Masse einst transgressiv u n ter Ausfall triadischer G lieder auflagernden G re
stener Lias sich tbar werden. Diese faziell sehr eigenständige jurassisch-neokom e K lip
penserie, die sich vom  W olfgangseefenster bis in  die p ienidische K lippenserie der Kar
paten  h in üb er verfolgen läß t, wird dem nach  im folgenden bei der u ltrahelvetischen  
Schichtfolge zu besprechen  sein.

c) Schichtfolge

a )  H e lv e tik u m  s. str.

(Tab. 14)
An grundlegenden  neueren A rbeiten über die Schichtfolge dieses H elvetikum s jen 

seits der Salzach a u f  bayerischem  Boden seien die U ntersuchungen  von H . H a g n  (1954, 
1960, 1967, 1973, 1981) z itiert, au f österreich ischer Seite stam m en Beiträge hierzu aus 
neuerer Zeit von F. T r a u b  (1938, 1953 a), F. A b e r e r  & E. B r a u m ü l l e r  (1958), K. G o h r - 

b a n d t  (1963 a, b), R. V o g e l t a n z  (1970), G .  T i c h y  (1980) u nd  P B a u m g a r t n e r  &  

G . T i c h y  (1983). D em nach  liegt in der helvetischen  Serie in Salzburg-O berösterreich
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Tabelle 14: Die Schichtfolge des H elvetikum s östlich der Salzach  
(Salzburg, O .Ö .)

N a c h  F. A b e r e r  & E. B r a u m ü l l e r , 1958; W  D e l - N e g r o , 1970; K. G o h r - 

b a n d t , 1963 a ,  b ;  S. P r e y , 1962; F. T r a u b , 1953; R. V o g e l t a n z , 1970
M axim ale M ächtigkeiten, wo m öglich , angegeben

P R IA B O N 1 0 0  m S to c k le t te n  (G lo b ig e rin en m erg e l)  
m it  „ G ra n i tm a rm o r“ -L agen

A d e lh o lz e n e r  S c h ic h te n

z
zNo

L U T E T 1 m  
12  m

M o llu sk en -F  o ss ilsch ic h t 
S c h w a rz sc h ic h te nwoo

<CL

W
Y P R E S

1 0 0  m  
15 m

M itte ls c h ic h te n  (Q u a rz sa n d ) 
R o te rz s c h ic h te n

R tb r  N u m m u lite n k a lk ss t . 
K g l., K a lk sst.

•5 15 m U n t. L i th o th a m n ie n k a lk
NOW T H A N E T 2 0  m  

4  m
G ry p h a e e n sa n d s te in
C ra n ie n sa n d s te in<o. D A N O ic h in g e r  S c h ic h te n

M A A S T R IC H Tw ZQ o C A M PA N r a u e n a u e i  m e ig e iW zw G ra u e  M ergel
cC

in C O N IA C -S  A N T O N B u n te  M ergelCQo T U R O N R o te  M erge l u n d  K alke
C E N O M A N H elle  F le c k e n k a lk e

u. K
R

. A L B S c h w arze  M ergel

eine Schichtfolge eines flachen, gut d u rch lü fte ten  Schelfmeeres m it pelagischen Faunen 
in  O berkreide und  höherem  M itteleozän bis O bereozän vor, w ährend im  O berpaleozän 
b is  tieferem  M itteleozän  sich starke terrestrische Einflüsse geltend  m achen (R. V o g e l 

t a n z , 1970). D ie helvetische Kreide setzt in  diesem  Raum m it dem  O bercam pan ein, 
w ährend das in  B ohrungen erkundete V orlandsm esozoikum  u n te r der M olassezone 
bereits m it dem  U ntercam pan  endet (E. B r a u m ü l l e r  & K. G o h r b a n d t , 1976, S. 2) und  
faziell abw eicht. E ine Z usam m enstellung  der A ufschlüsse für den Salzburger Anteil hat 
G. T i c h y  (1980, S. 18) geliefert.

1. O b e r k r e i d e :  D ie helvetische Serie setzt zufolge tek tonischen  Basalzuschnittes
— von m öglichen un terkretazischen  schwarzen M ergeln abgesehen — erst m it der O ber
kreide ein, und  zwar in  O berösterreich  m it hellen  Fleckenkalken des C enom an, in Salz
burg  m it den P attenauer M ergeln des O bercam pan. Sie um faßt in der O berkreide fol
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gende G lieder: C e n o m a n e  Fleckenkalke m it M ergellagen, die die Seewerkalke vertre
ten , rote M ergel m it rö tlichen  Kalken im  T u r o n ,  b un te  M ergel im  t i e f e n  S e n o n ,  
d ie grauen gesch ichteten  Pattenauer M ergel im O b e r c a m p a n  (bis U nterm aastricht) 
und  die dunkelgrauen kalkreichen sandigen M ergel der G erhardsreuter Schichten  des 
M a a s t r i c h t

Die Fauna der P a t t e n a u e r  M e r g e l  en thä lt am H aunsberg , bei N u ß d o rf etc. in 
Salzburg nach F. T r a u b  (1938, S . 6; 1953, S . 5) u nd  O . K ü h n  & G. Z i n k e  (1939, S . 340) 
reich lich  Inoceram en, z. B .  Inoceramus decipiens Z i t t e l ,  I. monticuli F u g g e r  &  K a s t . ,  I. cf. 
balticus B ö h m  etc., sodann  Belemnitella mucronata S c h l o t h . ,  A m m onitenarten  wie Hami- 
tes cylindraceum D e f r . ,  H. zinkei K ü h n  &  Z . ,  Hauericeras sulcatum K o s s m . ,  Baculites sp., 
Pachydiscus sp. etc. und  zah lreiche andere E lem ente. U n te r den Foram iniferen fallt 
Haplophragmium gründe Rss. schon m akroskopisch auf.

A us d en  G e r h a r d s r e u t e r  S c h i c h t e n  Sa lzb u rg s w erd en  v o n  d en  g le ic h e n  

A u to re n  u n d  F . A b e r e r  e t  a l. (1958, S. 5) vo rw iegen d  B iv a lv en  w ie Area leopoliensis A lt h . ,  

Pholadomya decussata M a n t .  e tc .,  a u ch  A m m o n ite n  w ie Scaphites constrictus So w ., Sc. tri- 
dens K n e r . ,  Desmoceras sp ., an  F o ra m in ife re n  a b e rm als Haplophragmium grande R ss. und  
r e ic h lic h  K le in fo ra m in ife r e n , e in s c h lie ß lic h  d er m it  dem  M a a s tr ic h t e in s e tz e n d e n  A rt 

Bolivinoides draco draco (M a r s s o n ) , g em eld et.

2. P a l e o z ä n .  A m  b e k a n n te s te n  sin d  d ie  A u fsch lü sse  um  O ic h in g  u n d  K ro isb a ch  im  
O ic h te n ta l  N  Sa lzb u rg . D ie  ü b e rre ic h e  M ak ro fau n a  m it 126 A rte n , n a m e n tlic h  M o llu s 
k en , w urde v o n  F. T r a u b  (1938, 1953), b e s c h r ie b e n . D u rch  e in e  A n aly se  d er p la n k to n i-  
s c h e n  F o ra m in ife re n fa u n a  u n d  der N a n n o flo ra  k o n n te  K . G o h r b a n d t  (1963 a, b ) das 
P a leo z ä n  un d  E o z ä n  h ie r  d e ta illie r t  u n te rg lie d e rn : D ie  Serie  b e g in n t m it  d en  d u n k el
grau en  fe in sa n d ig e n  M erg e ln  der O i c h i n g e r  S c h i c h t e n ,  in  d en en  d u rch  Globige- 
rina pseudobulloides P l.,  G. triloculinoides P l . ,  G. trinidadensis ( B o l l i ) ,  G. daubjergensis 
B r o n n . ,  G. uncinata ( B o l l i )  e tc . D a n ie n  b e le g t, d u rch  P la n k to n fa u n e n  m it Truncorotalia 
angulata (W h ite )  T h a n e t  n ach g ew iesen  ist. D ie  M a k ro fa u n a  der O ic h in g e r  S c h ic h te n  

sam t d en  K o ra llen  h a b e n  O . K ü h n  & F. T r a u b  (1967) b e stim m t.
D er auflagernde 0,7—4 m m ächtige graubraune K alksandstein m it Crania austriaca 

T r a u b  ( „ C r a n i e n s a n d s t e i n “ ) und  der folgende 2,5—20 m m ächtige grüngraue 
Sandm ergel, reich an G ryphaeen der Arten Pycnodonta frauscheri T r a u b  und  P. pseudovesi- 
cularis G ü m b e l  ( „ G r y p h a e e n b a n k “ ) gehören m it ihrem  Plankton m it Truncorotalia 
angulata ( W h i t e ) ,  T  velascoensis ( C u s h . ) ,  Globorotalia pseudomenardi B o l l i  etc. dem  h ö h e
ren T hane t an. D er folgende bis 15 m m ächtige U n t e r e  L i t h o t h a m n i e n k a l k  m it 
Nummulites cf. fraasi H a r p e ,  N . nitidus H a r p e ,  N . praelucasipraelucasi D ouv . und  Trunco
rotalia velascoensis acuta ( T o u l m i n )  ist noch  dem  obersten  T hanet („U nterilerd“) e inzu
reihen.

3. Das E o z ä n  setz t m it den aus Bayern bekann ten  R o t e r z s c h i c h t e n  ein, einem  
rund  15 m m ächtigen K om plex aus basalen K onglom eraten und  eisenschüssigen Kalk
sandsteinen  m it Exogyra eversa M e l l e v .  etc. (F. T r a u b ,  1953, S. 14) u nd  dem  hangenden 
„R oterz“, einem  ro tb raunen  N um m ulitenkalksandstein  m it Nummulites praelucasi praelu
casi D ouv ., N . p. ganensis A r n i ,  N . cf. spileccensis M u n i e r - C h a l m a s  sowie den P lanktonfo
ram in iferen  Truncorotalia cf. rex ( M a r t i n ) ,  Globigerina gravelli B r o n n ,  etc. des U nter- 

.ypres ein. Die folgenden 18—100 m heller Q uarzsande ( M i t t e l s c h i c h t e n )  werden 
durch  die 6—12 m m ächtigen S c h w a r z e r z s c h i c h t e n ,  einem  Kom plex von ro tb rau 
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nen K alksandste inen  m it re ich lich  B raune isen o o id en  überlagert. M ollusken , N u m m u li- 
ten u n d  A ssilinen sind  darin  häufig  ( F .  T r a u b , 1938, S . 20 ff.; 1953, S . 16 f.); du rch  Fora
m in iferen  wie Globigerina kugleri ( B o l l i ) , Hantkenina longispina C u s h . etc. w ird a u f  u n te 
res L u te t verw iesen. D ie M ikrofazies u n d  die D ecap o d en fau n a  d ieser eozänen  S ch ich ten  
u n te rsu c h te  R. V o g e l t a n z  (1965, 1968, 1970). D ie fo lgende, b loß  0 ,5—0,8 m  schm ächtige 
F o s s i l s c h i c h t  des L u te t 1 ist du rch  ih ren  en o rm en  M akro fossilre ich tum  seit alters 
bekann t. Ih re  Fauna w urde d u rch  K. F r a u s c h e r  (1885), M. S c h l o s s e r  (1925), F. T r a u b  

(1938, 1953 a) u n d  R. V o g e l t a n z  (1970) besch rieben . D ie A d e l h o l z e n e r  S c h i c h  
t e n des N o rd he lv e tiku m s B ayerns fin d en  sich im m ittle ren  L u te t in Form  von D iscocy- 
lm enkalken  u n d  A ssilinenm ergeln  au ch  im  ö s te rre ich isch en  A b sc h n itt ( F .  T r a u b , 1953, 
S. 17), Assilina exponens Sow . u n d  A . mamillata A r c h . tre ten  in  M assen auf.

A b b.  159: D a s  L e o p o I d - v o n - B u c h - D e n k m a l  im  P e c h g r a b e n  N  Gr.  R a m i n g  in O . O .  a m  G ran it -  
i c h ü r f l i n g  des u l t r a h e lv e t i s c h e n  U n te rg ru n d es .
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Das höhere  Eozän, u. zw. O b erlu te t bis P riabon, wird durch  die 100 m überschreiten 
den S t o c k l e t t e n  — graugrüne G lobigerinenm ergel — m it „G ranitm arm or“-Lagen 
(L ithotham m enkalksandstein) repräsentiert. Ih r m itteleozäner A nteil ist durch  plank- 
ton ische Faunen m it Hantkenina mexicana C u s h m . etc. belegt. N ach E. B r a u m ü l l e r  &  

K. G o h r b a n d t  (1976, Tab. 2) reichen sie noch  in das tiefere O bereozän em por.
ß) U ltrahelvetikum

1. D er k r i s t a l l i n e  U n t e r g r u n d  des U ltrahelvetikum s erschein t hochgeschürft 
in  der G restener K lippenzone in  Form des B u c h d e n k m a l g r a n i t e s  (Abb. 159) 
sam t begleitendem  A m phibolit und  um gebenden  Schollen im Pechgrabengebiet bei 
G roßram ing, bei Schaitten  N E Gresten und  G losbach 7 km W  R abenstein/P ielach . D er 
rö tlich  gefärbte G ranitgneis wird nach P F a u p l  (1973, S. 160; 1975, S. 7) hauptsäch lich  
aus Q uarz, Plagioklas (23 % An), rosa M ikroklin, B iotit und  C h lo rit aufgebaut, en thä lt 
akzessorisch E pidot, Serizit, A patit, T itan it, Z irkon und  M agnetit. Das G estein ist dem 
nach  als d iaph to ritischer G ranit- bis G ranodioritgneis zu bezeichnen. N ach langer D is
kussion durch  verschiedene A utoren (vgl. P F a u p l , 1. c.) ist seine H erkunft n un  im 
Sinne dieses Autors m it großer W ahrschein lichkeit aus den ganz analog zusam m enge
setz ten  m oravischen B atho lithen  vom  Typus T haya-G ranodiorit und  M aissauer G ran it 
abzu le iten , die auch  eine analoge voralp id ische D iaphthorese aufweisen und  deren SW- 
Fortsetzung w ohl in  das W urzelgebiet dieser nordw ärts versch leppten  Scholle zu liegen 
kom m t — Abb. 160.

A nders ist die Z usam m ensetzung des K r i s t a l l i n s ,  das teils als Scherlinge, in über
w iegender Zahl aber als in verschiedenen Schichtgliedern  e insed im en tierte  Blöcke im 
Bereich des U ltrahelvetikum s der H aup tk lippenzone  im  W ienerw ald (Schöpfl-K lippen- 
zone) angetroffen w orden ist (vgl. G. G ö tz in g e r  & C h . E xn er, 1953, S. 96 ff.; S. P r e y , 

1953 b etc.). H ier fanden  sich epim etam orphe alb itisierte  G esteine von alp inem  H abitus, 
wie Q uarzphy llit, g ranatführender G lim m erschiefer, Schachbrettalb itgneis, auch Augen
gneis und  untergeordnet Eruptiva.

E ine interessante G esteinsassoziation m it H inw eisen a u f  den U n te rgrund  des U ltra
helvetikum s hat jüngst G. F r a s l  (1981; 1982) aus dem  O berndorfer G raben am H auns- 
berg 10 km N  Salzburg beschrieben: In einer B lockschicht liegen dort R iesengerölle von 
rosa G ran it, R otliegend-Sandstein, -V ulkaniten  (M elaphyr, Spilite, saure Eruptiva), Cal- 
p ionellenkalke etc. Aus dem  Vergleich m it dem  30 km w eiter im  W esten  in der strei
chenden  Fortsetzung in m ehreren  A bschnitten  au ftauchenden  E schbannhauser K onglo
m erat der bayrischen südu ltrahelvetischen  O berkreide (M aastricht) m it analogen Block
sch ich ten  (A. B u t t , 1981, S. 23 f f .  „M arginale F lyschzone“; M. F r e i m o s e r , 1972, S. 23: 
U ltrahelvetikum ) erschein t die E ino rdnung  auch dieser B lockschichten nörd lich  von 
Salzburg in das U ltrahelvetikum  (entgegen G. F r a s l : Flysch) gerechtfertigt.

N ach jüngsten  B eobachtungen von G. F r a s l  (1984) über diese gran ito iden  Blöcke 
im Raum  des O berndorfer G rabens und  der u ltrahelvetischen  Fortsetzung der Zone
S T eisendo rf in Bayern (20 km W  von Salzburg) stam m en alle beiden  b isher h er
vorstechenden  G ran ito id typen  in den B lockschichten des U ltrahelvetikum s, näm 
lich sowohl der rosa B uchdenkm algranit als auch  der — von G. F r a s l  von Salz
burg  über die W iener Region n un  bis zu den A usläufern des B rünner Massivs verfolgte
— T onalit vom  Typus Schaitten  (vgl. S. 659) aus dem  gleichen großräum igen
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Abb. 160: Die Beziehung des Kristallins der Grestener Klippenzone zum moravischen Kristallin, 
n a c h  P. F a u p l  (1973, Abb. 1; 1975, Abb. 17).

Liefergebiet, das heute z. T. weit im  Süden u n te r den a lp inen  D ecken begraben
ist.

D aß diese G esteinstypen  heu te  von N iederösterreich  bis O stbayern  in  E-W -Richtung 
verfolgt werden können , ist n ich t verblüffend u nd  b rauch t keineswegs zu r H ypothese 
einer gewaltigen R echtsseitenverschiebung im  U ntergrund  u n te r den  kalkalpinen 
Decken im  Sinne von G. F r a s l  (1984, S. 62) führen . E ine derartige R ich tung  ergibt 
sich ja aus dem  bekann ten  U m schw enken der E inheiten  der B öhm ischen  Masse in 
Ö sterreich  vom  SW -Streichen am O strand  des W aldviertels zum  E-W-(ja sogar ESE- 
W N W -)Streichen im  M ühlviertel u nd  Sauwald. Es wird v ielm ehr durch  die B eobach
tungen von G. F r a s l  die zuerst von P F a u p l  (1973, 1975 a) erkannte Fortsetzung des 
B rünner/Thaya-B atholithm assivs des M oravikum s im  a lp inen  U n te rgrund  gegen SW, 
später (s. Abb. 160) a u f  W esten  einschw enkend, bestätigt.
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2. P a l ä o z o i k u m  und  T r i a s  feh lten  im  weitaus größ ten  Teil des U ltrahelveti- 
kums. Das älteste alp id ische Schichtglied stellen im  W esten  die arkosereichen G restener 
Schichten  dar, die m it dem  U nterlias einsetzen und  nach  ihrer Z usam m ensetzung als 
G rob- bis Feinaufarbeitungsprodukte des zuvor erw ähnten kristallinen U ntergrundes bei 
der Transgression des Lias über das V orland gegen N orden  h in  gelten m üssen ( P  F a u p l , 

1975). W eit im Süden mag bereits auch hier in diesem  alp id ischen  R andtrog eine dolo
m itische M itteltrias abgelagert w orden sein, da sich vereinzelt D o lom itkom ponenten  
im  g robdetritischen  basalen Lias und  im  Dogger vorfinden  (F. T r a u t h , 1922, S. 198; 
P . F a u p l , 1975, S. 32). E ine O bertrias in  Form von quarzitischen  Arkosen des Keuper 
gibt S. P r e y  (1972, S. 189) von der H auptk lippenzone des W ienerw aldes bei Neuwaldegg 
an. H ingegen gehört das sandige subalpine R hät, das in der St. V eiter K lippenzone au f
schein t (S. 380), ja n ich t u nm itte lb ar diesem N ordstreifen  des U ltrahelvetikum s an, son
dern  war im  R andtrog w eiter im Süden wohl im  norm alstra tig raphischen  Sockel des 
nachm aligen rhenodanubischen  Flysches abgelagert worden.

3. L i a s .  Di e G r e s t e n e r  S c h i c h t e n  setzen m it fossilleeren K onglom eraten und  
A rkosesandsteinen ein, die als Basalbildung eines seichten  M eeres an der V indelizisch- 
B öhm ischen N ordküste der a lp id ischen  G eosynklinale und  der von N orden  kom m enden 
Flüsse aufzufassen sind. D iese Arkosen en tstanden  nach ihrem  sedim entologischen Bild 
im  m eeresnahen fluviatilen  A blagerungsbereich, durch  A ufarbeitung  des granitischen 
H in terlandes u n te r E inschaltung  von einst w irtschaftlich  genu tzten  K ohlenflözen 
(W  P e t r a s c h e c k , 1926/29, S. 312) aus küstennahen  Süm pfen in einem  paralischen 
Bereich. A uch m arine Sandsteine sind  nachw eisbar. D er gegen H angend  und  seewärts 
folgende pelitische Lias m it Illit, M ixed-Layer-Tonm ineralien, K aolinit und  C h lo rit 
stellt die B ildung eines flachen Meeres m it stagnierenden, reduzierenden  Bedingungen 
dar (P  F a u p l , 1975, S. 41 ff., 48).

In b iostratigraphischer u nd  litho logischer H insich t ist der Jura der G restener Zone 
nach den bis au f G . G e y e r  (1910 a) zu rückreichenden  älteren A rbeiten in erster Linie 
durch  die U ntersuchungen  von F .  T r a u t h  (1908, 1909, 1919, 1922, 1950, 1954) eingehend 
analysiert w orden. U n te r den späteren  Beiträgen sollen jene von H. L ö g t e r s  (1937 a, b),
F .  A b e r e r  (1951, S. 42 f f ) ,  B. K u n z  (1964) und  P F a u p l  (1975) hervorgehoben werden.

D er L i a s  um faßt die folgenden Schichtserien. D ie G r e s t e n e r  S c h i c h t e n  s. 1. 
en tha lten  nach  der m onographischen B earbeitung durch  F. T r a u t h  (1909) die gröberde- 
tritischen  Basalbildungen des un tersten  H ettang , bestehend  aus G r e s t e n e r  A r k o 
s e n ,  Sandsteinen und  K onglom eraten (Synonym : H in te rho lzer Konglom erat). Im  tiefe
ren bis m ittleren  Lias stellen sich die im tieferen Teil K ohlenflöze führenden  G r e s t e  
n e r  S c h i e f e r  ein, aus denen in der Zeit des K ohlenabbaues Floren m it Pteridophyllum 
(C ycadophyten), zah lreichen  Baiera-Aiten  (G inkgophyten), Podozamites (G ym nosper
m en), Dictyopbyllum  (Farne) und  Schachtelhalm e bekann t geworden sind  (F. K r a s s e r ,  

1921; W  P e t r a s c h e c k  1926/29, S. 312; E. T h e n i u s ,  1983, S. 32 ff.). D ie hangend  ansch lie
ß end en  G r e s t e n e r  K a l k e  lassen durch  ihre reiche m arine Fauna eine Reichweite 
vom  obersten  Lias a  bis Lias ö, Sinem ur und  Pliensbach, erkennen  (F. T r a u t h ,  1909, 
S. 40). Aus dieser Fauna sollen an bezeichnenden  Bivalven die m assenhaft auftre tende 
Gryphaea arcuata L a m .,  ferner Lim a punctata Sow., Cardinia gigantea Q u e n s t .  etc., an 
A m m oniten  als unterliassische A rten Arietites conybeari Sow., Echioceras raricostatum 
( Z i e t e n )  u nd  als M ittelliasform en Amaltheus margaritatus M o n t f .  hervorgehoben werden



Tabelle 15: D ie Schichtfolge des U ltrahelvetikum s in O stösterreich  — 
G restener Klippen und Buntm ergelserie

N ach F. T r a u t h , 1909, 1922, 1950; S. P r e y , 1950, 1953 a, 1957 u. a.
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San d k alk e  u. M ergelschf.

L ias

F le c k e n 
m ergel

€ B ositra  b ro n n i-S ch f.

M. P L IE N SB A C H
¿
T

G reste n e r M ergelsch iefer

G reste n e r K alk

U .

SIN E M U R

OL
H E T T A N G

G reste n e r S c h ie fe r

F lözfü h ren d e G reste n e r S c h ic h te n . K lastika

S o ck e l B u ch d en k m al-G ran it und M o rav isch es K rista llin

(F. T r a u t h , 1909, S. 140; 1922, S. 147). Ü ber die Foram iniferenfauna der G restener 
Schichten  berichtete S. P r e y  (1953 a, S. 323). In den folgenden oberliassischen G r e s t e  
n e r  S c h i e f e r n  ist der tiefere Teil (Lias e) durch  ein M assenauftreten  von Bositra 
bronni ( V o l t z ) ,  der obere A bschnitt (Lias Q durch  Harpoceras radians R e i n , und H. 
thouarsense ( d ’ O R B .)  m arkiert. D en gesam ten Lias über herrsch t als fazielle V ertretung 
dieser schiefrigen, sandigen und  kalkigen G restener Schichten  auch  die Fleckenm ergel- 
ausbildung, durch  A m m oniten  in  den einzelnen  A bschnitten  eingestuft.

4. D o g g e r .  Als H auptgestein  des Dogger tre ten  uns die früher als „Posidonia alpina- 
M ergel“ bezeichneten  W a i d h o f e n e r  S c h i c h t e n  (A. T o l l m a n n , 1976 a, S. 325) e n t
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gegen, eine sandig-glim m erige, flatschig struierte M ergelschieferserie m it Bositra buchi 
( R ö m e r ) ,  die durch  A m m onitenfaunen  in  die verschiedenen Etagen des Dogger einge
stuft sind  (F. T r a u t h ,  1922, S. 157 ff., 176 ff.): Dem  Dogger a  gehört der Fundpunkt 
H in terho lzgraben  W N W  Y bbsitz m it Leioceras opalinum ( R e i n . ) ,  Lytoceras dilucidum O p p ., 

Harpoceras aff. aalensis Z i e t .  an. Für Dogger ß, O beraalen , spricht eine Fauna m it Ludwi- 
gia muTchisonae (Sow.), Harpoceras bradfordense B u c k m .,  H. deletum B u c k m . etc. von N eu
bruck  SSE Scheibbs. Das Bajoc ist in seinem  h öheren  A bschnitt, Dogger ö, durch  Poeci- 
lomorphus cycloides (d’ORB.), Stephanoceras humphriesianum (Sow.), Strenoceras subfurcalum 
( Z i e t . ) ,  Garantia garantiana (d’ORB.), Parkinsonia parkinsoni (Sow.), Kepplerites baculatus 
( Q u e n s t . )  etc. belegt. Das B athonien  (Dogger e) ist in diesen Schichten  durch  Macroce- 
phalites gervilliiformis T r a u t h  und  Perisphinctes funatus (O p p .)  gesichert. Das Callovien 
(Dogger £) schließlich  wird durch  Perisphinctes pseudopatina P a r .  &  B o n . ,  Macrocephalites 
subtumidus W a a g e n ,  Cosmoceras cf. jason  ( R e i n . ) ,  Peltoceras annulare R e i n .  etc. datiert.

An faziellen Sonderausbildungen des gesam ten B athonien  bis basalen Callovien tre
ten  einerseits als Z e l l e r  S c h i c h t e n  dunkelgraugrüne A m m onitenkalke im  Arzberg- 
graben bei Zell E W aidhofen  auf, aus deren an A m m oniten  — Oxycerites aspidioides 
( O p p .) ,  Macrocephalites subtumidus W a a g . ,  Perisphinctes mosquensis F i s c h ,  etc. — reicher 
Fauna 40 A rten bestim m t w orden sind ( F .  T r a u t h ,  1922, S. 193 ff., 1954, S. 105); anderer
seits als N e u h a u s e r  S c h i c h t e n  N G stad t/Y bbs grobklastische B ildungen m it über 
dezim etergroßen  K om ponenten  aus Q uarz, Q uarzporphyr, K ristallin  etc. (P F a u p l ,  

1975, S. 36 ff.), aus deren neritischer Fauna neben  der bis gesteinsbildenden, R öhren
b ün del form enden C haetopodenart Serpula socialis G o l d f .  in  reicher A rtenzahl Gastro- 
pod en  u nd  Bivalven hervorzuheben  sind, aber doch auch C ephalopoden  wie Phylloceras 
kudernatschi ( H a u e r ) ,  Holcophylloceras mediterraneum ( N e u m a y r ) ,  Lytoceras polyhelictum 
B ö c k h ,  Perisphictes (Grossouvria) pronecostata T r a u t h  etc. Vorkommen (F .  T r a u t h ,  1919, 
S. 335; 1922, S. 199 f.; B .  K u n z ,  1964, S. 234 ff.).

5. M a l m  Auch in  der G restener Zone ist der un tere  M alm  in Form des R u h  p o l  
d i n g e r  R a d i o l a r i t e s  ausgebildet, der z. B. beim  E -W erkZ ell SE W aidhofen  entlang 
der Ybbs gut aufgeschlossen ist und  aus dem  regionalen Vergleich dem  O xford angehört. 
D er höhere  M alm  besteh t in  den m eisten Fällen aus den A ptychensch ichten , w eißli
chen , g rün lichen  bis rö tlich en , gesch ichteten , ap tychenhältigen, gelegentlich hornstein- 
kno llen füh renden , m ehr oder weniger m ergeligen pelagischen Kalken, fü r die der in den 
K alkalpen üb liche alte N am e A m m e r g a u e r  S c h i c h t e n  A nw endung finden  kann 
(Synonym a: B lassensteinschichten, Fasselgrabenschichten F. T r a u t h ,  1929, S. 78; Arz- 
bergm ergel F .  T r a u t h ,  1950, S. 170). G elegentlich bereits im  M alm , vorwiegend aber im 
N eokom , n im m t der M ergelgehalt dieses in  die U nterkreide em porsteigenden  Schicht
gliedes stark zu. Als U ntersch ied  zu den kalkigen Am m ergauer Schichten  kann n u r das 
seltene A uftreten  von d ün nen  Sandsteinlagen, u nd  zwar kalkreichen lith ischen  A reniten, 
registriert werden (P F a u p l ,  1975, S. 52 f.). An M akrofossilien stellen  sich im  titho nen  
A nteil der Am m ergauer Schichten  außer den A ptychen ( F .  T r a u t h ,  1950, S. 171) selten 
auch A m m oniten  der G attungen  Phylloceras, Lytoceras, Simoceras, Perisphinctes etc. sowie 
B elem niten  ein, in  der M ikrofauna dom inieren  C alpionellen.

Als weitere Fazies des Kim m eridge bis T ith o n  tre ten  selten die bis etwa 40 m  m äch ti
gen A r z b e r g k a l k e  auf, m it der Typlokalität in  Zell-Arzberg SE W aidhofen/Y bbs. Aus 
diesen h e llb un ten  bis selten  roten, m eist m ergelarm en Kalken lag F. T r a u t h  (1950,
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S. 176) eine Fauna m it ca. 270 verschiedenen Form en vor, in  der reich lich  A m m oniten 
der G attungen  Oppelia, Rasenia, Perisphinctes, Sutneria, Simoceras, Aspidoceras, Waagenia, 
Hoplites etc. vertre ten  waren. D er U m fang dieses Schichtgliedes reich t vom höheren  
O x f o rd  m it Arten ab der Peltoceras-transversarium-Zont bis in das O b ertith on  m it Peri
sphinctes cf. transitorius ( O p p e l ) .

E ine an d ere  S o n d erau sb ild u n g  des h ö h e re n  Ju ra  s te llt d e r g rün lich g rau e  feinbrek- 
ziöse K o n r a  d s h  e i m  e r Ka  1 k m it d e r T yp lo k a litä t K o nradsheim  4 km  W  W aid h o fe n / 
Ybbs dar, dessen C ep h a lo p o d en fau n a  m it Oppelia trachynota (Opp.), Perisphinctes cf. virgu- 
loides (W aag .), Aspidoceras acanthicum (Opp.) etc. im  V erein  m it B e lem n iten  u n d  A pty- 
chen fü r eine R eichw eite eb enfalls  vom  O b ero x fo rd  bis O b e rtith o n  sp rich t (F. T r a u th ,  
1950, S. 168 f.; F. A b e re r ,  1951, S. 55 f., W  S c h n a b e l,  1970, S. 151 f.).

Interesse verdienen ferner die verschiedenen H inw eise a u f V u l k a n i s m u s  im M alm 
der G restener K lippenzone, durch  fragliche tuffogene Flatschen i m  Arzbergkalk 
(F. T r a u t h , 1950, S. 175) und  durch  D iabasgerölle im T ithonflaserkalk  und  dam it ver
knüpfte M a g m a t i t e  ( D i a b a s ,  G a b b r o ,  S erpentin it, O p h i c a l c i t ,  E r u p t i v b r e k z i e n )  in der 
u ltrahelvetischen  Serie i m  W olfgangseefenster (B. P l ö c h i n g e r , 1964 d, S. 27; 1973 a, 
S. 13). D i e  S erpentin it- u nd  O p h i c a l c i t v o r k o m m e n  der G restener Z o n e  bei G stad t 4 k m  

ESE W aidhofen/Y bbs und  bei K ilb/S iern ing  w urden  von W  R i c h t e r  & H. W i e s e n e d e r  

(1975) noch eher als Schürflinge aus dem  m oldanubischen  U n tergrund  gedeutet. 
C h . E x n e r  & E. Z i r k l  (1962) haben  sie h ingegen zu treffender als alp id ische, in die K lip
penzone selbst eingedrungene U ltrabasite aufgefaßt. I n  diesem  Sinne werden diese 
O phio lith relik te auch von V D i e t r i c h  (1976 a, S. 31; 1980, S. 45) u nd  V D i e t r i c h  &  

U. F r a n z  (1976 b ,  S. 365, Abb. 1) gesehen.
Ein neues Licht a u f  die Frage wirft die V ielzahl der u ltrabasischen  G esteine, über die 

nun  W  S c h n a b e l  (1979, S. 33) aus der Y bbsitzer K lippenzone b erich te t hat. Sie schei
nen allerdings eine noch  w eiter südliche H erkun ft aufzuw eisen, da sie S c h n a b e l  — ana
log jenen  der St. V eiter K lippenzone — bereits zum  Flyschdeckensystem  selbst rechnet 
(vgl. S. 401). Erste Berichte über die D eu tung  dieser V orkom m en von Y bbsitz sowie ver
w andter G esteine in  den Flyschfenstern des W olfgangsees und  von W indischgarsten  als 
Bestandteile einer O phio lith serie  m it U ltrabasiten , G abbros (T roktolith), z. T schön 
erhaltenen  Pillows und  H yalok lastiten, haben  jüngst G. F r a s l  &  C h . K i r c h n e r  (1981, 
S. 82 f.) u nd  C h . E x n e r  &  C h . K i r c h n e r  (1982, S . 55) gegeben.

6. U n t e r k r e i d e  D i e  A m m e r g a u e r  S c h i c h t e n  ( A p t y c h e n s c h i c h i i . i i )  
setzen , wie erw ähn t, in m ergelreicher A usbildung  in  die U nterkreide fo rt, durch  Apty- 
chen wie Lamellaptychus didayi CoQU. oder L. seranonis CoQU. als N eokom  m arkiert. D ie 
M ikrofauna d ieser Serie ist ärm lich  (W  S c h n a b e l ,  1970, S. 152). D ie klastische und  terri- 
gene E ntw icklung des N eokom  hat F. T r a u t h  (1950, S. 170) als S c h e i b b s b a c h 
s c h i c h t e n  bezeichnet. In den schwarzen M ergeln N  V iechtw ang/A lm tal konnte noch 
H auterive-B arrem e d urch  die A m m oniten  Phylloceras tethys d ’ORB., Desmoceras difficile 
(d ’ORB.), H amulina subcylindrica (d ’ORB.) u nd  durch  Hibolites pistillirostris P a v l o n  erfaßt 
w erden ( S .  P r e y ,  1950, S. 149), wozu noch  eine unterkretazische Foram iniferenfauna 
kom m t. Aus den N eokom m ergeln der Schöpflk lippenzone NE W olfsgraben im W iener
wald stam m t der Fund von Macroscaphites y v a n i Puz. (N. Z a d o r l a k y - S t e t t n e r ,  1960, 
S. 115). M it dem  Alb sch ließ lich  beg inn t die bis in das O b ereo zän  em porreichende B unt- 
mergelserie. Dieses G au lt, das aus hell- bis dunkelg rünen , auch fleckigen und  feinsandi
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gen kalkreichen Mergeln besteht, führt die bezeichnenden  Foram iniferen  Plectorecurvoi- 
des alternans N o t h ,  Clavulinoides gaultinus ( M o r o s . ) ,  Rotalipora ticinensis ( G a n d . )  etc.

Für das ostbayrisch-österreichische R andgebiet gilt die von M. F r e i m o s e r  (1972, 
Abb. 8) und D. H e r m  (1979, S. 93) für die K reidezeit herausgearbeitete Faziesgliederung 
des Ultrahelvetikums: Die Buntmergelfazies im  N orden; die flyschoide O sterbachfazies 
(höheres Senon) mit Turbiditen über der C C D  u nd  die W ildflyschfazies m it Grobkla- 
stika im Südultrahelvetikum.

7 Ob e r k r e i d e .  Die Gliederung des O berkreideanteils der Buntm ergelserie 
geschieht mit Hilfe von Foraminiferen und  N annoplank ton  — am ausführlichsten  wird 
über diese reichen M ikrofaunen bei S .  P r e y  (1950, S . 150 ff.; 1953 a, S . 307 ff.; 1957, 
S. 309 ff., 1979, S. 214), R. N o t h  (1951, S. 9 ff.), W  J a n o s c h e k  (1944, S. 180 ff.), 
M. S t u r m  (1969, S . 104 ff.) und W S c h n a b e l  (1970, S . 155 ff.) berich tet. Im C enom an 
überwiegen noch (hell-)graue, gefleckte M ergel und  Tonm ergel. Etwa ab T uron  bis in 
das Campan schließen überwiegend rote, z. T  tiefrote oder graugrüne M ergel an. Im  
obersten Senon werden die roten Lagen seltener, so daß graugrüne, auch  sandige M ergel 
herrschen. Die einzelnen Stufen sind durch  außero rdentlich  reiche Foram iniferenfaunen 
m it benthonischen, vor allem aber p lankton ischen  Arten gekennzeichnet. In den oben 
angeführten Arbeiten werden für das C enom an und  U n te rtu ron  die en tsprechenden  
Arten von Rotalipora, Thalmanninella, Hedbergella, Praeglobotruncana etc., für O berturon  
die frühen Globotruncanen, für Senon besonders Arten von Globotruncana, Stensiöina, 
Ventilabrella, Pseudotextularia, Reussella etc. m itgeteilt.

Von der Buntmergelserie des W ienerwaldes hat S. P r e y  (1979, S. 214) vier verschie
dene Foraminiferen-Assoziationen herausgearbeitet: 1. Sand- und  K alkschalerfaunen m it 
Reussella szajnochae ( G r z y b . )  etwa cam panen Alters, 2. Sandschalerfaunen m it Rzehakina 
epigona (R z e h a k ) des Obersenon-Paleozän, 3. Sandschalerfaunen m it G lobigerinen und  
Globorotalien des Paleozän-Untereozän, 4. Sandschalerfaunen m it Cyclammina amplec- 
tens G r z y b . des M itteleozän.

Über die interessante Vertretung von B lockschichten des aus Bayern bekann ten  ober- 
kretazischen (Maastricht) Eschbannhauser Konglom erates im  Salzburger U ltrahelveti- 
kum am Haunsberg ist bereits S. 328 berich tet w orden.

8. Al t t e r t i ä r .  W ährend im A lttertiär in der Buntm ergelserie w eiterh in  rote, grüne, 
auch graue Mergel und  Fleckenmergel als H auptgestein  anha lten , tre ten  im  Paleozän 
und  Eozän einerseits klastische Sedim ente e insch ließ lich  von Brekzien u nd  K onglom era
ten hinzu, andererseits stellen sich gelegentlich n um m uliten fü h rend e  L ithotham nien- 
kalke oder Nummulitenkalksandsteine ein. Serienbeschreibung und  Fossilführung ist 
wiederum in den beim Kreideanteil der B untm ergelserie angeführten  A rbeiten am  einge
hendsten  geschildert. D en Sandschalern kom m t in den M ikrofaunen  n u n  eine größere 
Bedeutung als im Kreideanteil zu. U n ter den kalkschaligen Form en erscheinen beson
ders die planktonischen Gattungen von Globigerina und  Globorotalia, wobei das A uftre
ten von Globigerinoides aff. conglobatus ( B r a d y ) ,  Acarinina centralis ( C u s h .  &  B e r m .) ,  A .  
rotundimarginata S u b b o t i n a  das Em porreichen der B untm ergelserie bis in  das O bereozän 
beweist (S. P r e y , 1957, S . 314). In den N um m ulitenkalklagen fallen N um m uliten , Assili- 
nen und Discocyclinen auf.

Im Paläogen (U ntereozän) der B untm ergelserie östlich  der W eyerer Bögen w urden 
von P F aupl (1977, S. 13) au f G rund gröberklastischer E inschaltungen  vier verschiedene
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Fazies ausgegliedert: D ie K alkbrekzienentw icklung m it reichlich siliziklastischem  M ate
r ia l als B ernreither Fazies, die an Biogenen reiche K alkrudit- bis K alkarenitausbildung 
m it geringem  siliziklastischem  Anteil als Texinger Fazies, die an Q uarzaren iten  und  
-konglom eraten reiche Schaittener Fazies und  sch ließlich  eine T urb iditfazies m it einer 
Sandstein-M ergel-W echselfolge E W aidhofen /Y bbs. Als Liefergebiet des klastischen 
M aterials wird der gegen den Flysch h in  als T rennung  fungierende C etische Rücken 
angenom m en, der dem nach  hier aus d iaph th o ritisch en  G ranodioritgneisen , G ranat- 
(S taurolith-)G lim m erschiefern, aus G esteinen der G restener Zone und  sogar einem  
O berkreide-Paleozän-A nteil aufgebaut war.

d) T ek ton ik
Das H elvetikum  östlich  der Salzach und  das östlich  ansch ließende U ltrahelvetikum  

sind durch  die P y r e n ä i s c h e  P h a s e  zu Ende des Eozän außer F unktion  gesetzt, in 
Bewegung geraten und  trockengelegt w orden. In der Folge wurde das H elvetikum  s. 1. in 
m ehrphasigem  Schub über einen bre iten  südlichen  Teil der subduzierten  M olasse ver
frachtet. Andererseits wurde dieses H elvetikum  s. 1. in der Z e i t  v o n  d e r  S a v i s c h e n  
b i s  z u r  S t e i r i s c h e n  P h a s e  durch  den zu r Decke geform ten rhenodanubischen  
Flysch in Form einer R eliefüberschiebung überfah ren  und  begraben. H eute ist dieses 
H elvetikum /U ltrahelvetikum  m eist n u r im Inh a lt von jungen, schm alen, steil aufgepreß
ten S c h l i t z f e n s t e r n  an der O berfläche anzu treffen .

Die T r o c k e n ü b e r s c h i e b u n g  des Flysches über das H elvetikum  s. 1. w ird durch 
die B eobachtung von E. B r a u m ü l l e r  (1959, S. 125; 1961, S. 515) belegt, daß im Block
schutt der M olasse bei Bad H all noch im  O bereger und  Eggenburg reichlich  Helveti- 
kum sm aterial au ftritt, das dem nach südlich  davon noch  freigelegen war (A. T o l l m a n n , 

1966 a, S. 117) und  erst nach träglich , lange nach der T rockenlegung, eben durch  eine 
R eliefüberschiebung überw ältigt w orden ist — da das H elvetikum  h eu te  ja in dieser 
Region zu r Gänze u n te r dem  Flysch begraben ist!

D aß das U ltrahelvetikum  selbst aber als Decke über der Molasse fernüberschoben  ist, 
beweisen heute eine R eihe von B ohrungen, von geophysikalischen U ntersuchungen  und 
von Fenstern in  der subalp inen  Zone bis h in ü b e r nach Rogatsboden bei Scheibbs.

Ein Ü berblick  über die V e r t e i l u n g  d e r  h e l v e t i s c h - u l t r a h e l v e t i s c h e n  
A u f b r ü c h e  im  Bereich des Flysches zw ischen Salzburg und  W ien (S. P r e y , 1958, 
Abb. 2; 1962, Abb. 1, I. C ic h a  et al., 1968, Abb. 2; H. F r e i m o s e r , 1973, Taf. 1) — 
Abb. 161 — zeigt die H auptaufsch lüsse des H elvetikum s im Salzburgischen im  Bereich 
O ich ten ta l—M attsee am N ordrand  der Flyschzone, dann  ein schräges D urchsetzen  des 
Flysches gegen ESE h in  durch  m ehrere lange Schlitzfenster im  Raum  A ttersee, Traunsee, 
Alm tal, Krem stal, dann  ein W iederauftauchen  des U ltrahelvetikum s am Südrand der 
F lyschzone vor den W eyerer Bögen, das n un  als „G restener K lippenzone“ über N eustift, 
K onradsheim , W aidhofen /Y bbs und  Scheibbs bis T raisen z ieh t u nd  von dort vom  Kalk- 
a lpenrand  weg w iederum  ins Innere der Flyschzone vorgreift: H ier im  O sten  w urden 
die u ltrahelvetischen  Späne in der sogenannten  H auptk lippenzone des W ienerw aldes 
an der Bew egungsbahn zw ischen G reifensteiner/K ahlenberger Decke im  N orden  und 
Laaber Decke im  Süden hochgesch leppt. Abgesehen von diesen Vorkom m en ist das
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Abb. 161: Übersichtsskizze über die (ultra-)helvetischen Fenster und Aufbrüche zwischen Salz' 
bürg und Wien.

U ltrahelvetikum  auch in  den B ohrungen im Liegenden der Flyschdecke angetroffen und  
auch noch in  Fenstern im  Raum  der Kalkalpen (W olfgangsee-, B rettl-, G ressingfenster 
etc.) erfaßt w orden, so daß die lange um strittene  Position des H elvetikum s im  Liegenden 
des Flysches heute vielfach belegt ist.

D er B a u s t i l  des (U ltra-)H elvetikum s in d iesen schm alen fensterförm igen A ufbrü
chen ist naturgem äß stets durch  eine intensive In te rn tek to n ik  gekennzeichnet, die eine 
V erschuppung und  V erfaltung der p lastischen Serien, aber auch von Spänen des Flysch- 
rahm ens, a u f  engstem Raum bewirkt. Im  zusam m enhängenden  A ufbruch  der G restener 
K lippenzone aber entw ickeln sich bereits in  typ ischer W eise die aus d e r analogen pieni- 
dischen K lippenzone der K arpaten bekann ten  B auform en der D u r c h s p i e ß u n g s -  
k l i p p e n  und  des H ü l l e n t a u s c h e s :  Dies bedeutet, daß einerseits die härteren  
jurassischen G esteine bei der durch  intensive E inengung bew irkten Steilstellung die 
weiche B untm ergelhülle nach  oben h in  d urchbrechen , h ierdurch  eine gewisse tekto
nische Selbständigkeit erlangten  u nd  als „K lippen“ in  der H ülle liegen. H ierdurch  und  
durch den N achschub der Flyschmasse kom m t es ferner häufig zum  V erlust, zum  
A bquetschen der B untm ergelhülle, so daß vielerorts Flyschgesteine in d irekten (aber tek
tonischen) K ontakt zu den K lippenkernen gelangen, so daß sich gleichsam  ein H ü llen 
tausch vollzogen hat und  der Flysch zur Scheinhülle der älteren  u ltrahelvetischen  G lie
der wird. Besonders im Y bbsitzer A bschnitt sind  diese Phänom ene der „substitu tion  de 
couverture“ im  Sinne von F. E l l e n b e r g e r  (1958, S. 349, 436) weit verbreitet, vom Verfas

ser (1968 a, S. 222) herausgearbeitet -  was entgegen der D arstellung von W  L a u e r  (1970, 
S. 105) auch  von W  S c h n a b e l  (1970, S. 154) bestätig t w orden ist.

D aneben  aber verm ein t W  Schnabel (1979, S. 27 f.) außer der U ltrahelvetischen  
Zone im  Raum von Y bbsitz noch  eine zw eite, unabhängige, zum  Flysch gehörige 
„ Y b b s i t z e r  K l i p p e n z o n e “ ausgliedern zu k önnen  (vgl. S. 401), in der älterm eso- 
zoische K lippen als Reste der prim ären  Flyschunterlage selbst, analog den V erhältnissen  
von St. Veit bei W ien, au ftre ten  (S. 380).

e) Regionaler Bau
W enden wir uns n u n  der r e g i o n a l e n  B e t r a c h t u n g  der e inzelnen  A ufbrüche 

des H elvetiku m s s. 1. zu , von W esten gegen O sten  fo rtsch re iten d  (Abb. 161). Im  L a n d  
S a l z b u r g  z ie h t das M a t t s e e r  H e l v e t i k u m  u n d  U ltrah e lv e tik u m  als Fortsetzung 
der en tsp rec h en d en  bayerischen E in h e iten  von S ie g sd o rf-T e ise n d o rf  (M. F r e i m o s e r , 

1973, Taf. 1) als ein  bis 3,5 km b reite r, v ie lfach  a llerd ings d u rch  M oränen verdeck te r 
S treifen  n ö rd lic h  des Flyschbergzuges H a u n s b e r g - B u c h b e r g - T a n n b e r g  am  R and zu r 
M olassezone d a h in  (F. A b e r e r  & E. B ra u m ü lle r ,  1958, Kt. Taf. 1, P B a u m g a r tn e r  &
G. T i c h y , 1981, Kt.). Die H au p tau fsch lü sse  liegen südlich  vom  O ich ten ta l in  de r Zone 
O berndorf, St. Pankraz, K ro isbach , O ich in g , N u ß d o r f  (D etailskizzen F. T ra u b , 1938, 
S. 32; 1953, S. 6, Abb. 1; G . G ö t z i n g e r , 1955, K t.; K. G o h r b a n d t , 1963 a, S. 84, Abb. 4 -  
5; 1963 b, S. 53, Abb. 11) — Abb. 162 a u n d  ferner um  die O rtsch a ft M attsee. N o ch  vor 
S traßw alch en  sp itz t das H e lv e tiku m  gegen O sten  aus. D er H elvetikum sstreifen  bei St.

Geologie von Ö sterreich II 22
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Abb. 162 a: Helvetische Fenster in der Salzburger Flyschzone: Übersichtsprofil, nach S. P r e y  

(1974 b, Abb. 12) und W. D e l- N e g r o  (1970, Taf. 2).

Pankraz südlich des Oichtentales zeigt im N orden  eine dreifache Schuppung  von O ber- 
kreide und  Paleozän mit jeweils steil südfallender aufrechter Schichtfolge der Späne, 
dann  eine vertikal stehende enggepreßte M ulde m it einer alttertiären  Serie bis zum  M it
teleozän im Kern, schließlich gegen Süden w iederum  fü n f steil aber au frech t gelagerte 
a lttertiäre Schuppen, an die dann noch eine 200 m breite Schuppe der Buntm ergelserie 
ansch ließ t, bevor im Süden der Flysch des Haunsberges steil nordvergent auffährt. A uf 
einem  1,5 km breit aufgeschlossenen Streifen des Helvetikum s drängen sich dem 
nach  hier, mikropaläontologisch belegt, neun  schmale tektonische Elem ente 
zusam m en.

Innerhalb  der Salzburger Flyschzone liegen (ultra-)helvetische Fenster, teils nordrand- 
nahe (Tannberg), teils nahe des Südrandes (H euberg, Lengfelden) — Abb. 162 b—c. Das 
F e n s t e r  v o n  T a n n b e r g  W  Straßwalchen besteh t aus der im Steinbachgraben au f
sp ießenden  ultrahelvetischen Buntmergelserie. Im  erw ähnten H e u b e r g f e n s t e r  
knapp N E der Stadt Salzburg kommen helvetische und  u ltrahelvetische G esteine m it
e inander vor (W D el-Negro, 1970, S. 13; 1979, S. 4; 1983, S. 14). Dieses schm ale Fenster 
en thä lt als Inhalt im Kern den eozänen N um m ulitenkalk  des H ochste in , um geben von 
oberkretazischen und paleozänen Mergeln. D en Rahm en bildet eine m it dem  G ault ein 
setzende, einigermaßen symmetrisch gebaute Flyschantiklinale (S. Prey, 1962, S. 288, 
Abb. 2; 1964 c, S. 264 f f ;  1980, S. 300, Abb. 1). Das dritte  erw ähnte F e n s t e r ,  jenes 
v o n  L e n g f e l d e n ,  befindet sich 400 m W  der HSt. Maria Plain bei Kasern, wo B un t
mergel des Senon den Flysch durchbrechen, und  ist durch zwei B ohrungen gesichert 
(S. Prey, 1980, S. 301, Abb. 1).
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1 T A N N B E R G -P R O F IL  E DER TRÜMER SEEN

2 . PROFIL N W  H A U N S B E R G  IM O IC H T E N T A L
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S an d e  und M e rg e l (M IO Z Ä N )

S ch lie r m it G e r ö l la g e n  (M IO Z Ä N )

HELVETIKUM
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Abb. 162 b: Helvetische Aufbriiche in der Salzburger Flyschzone: Profile durch das Nordrand- 
Helvetikum; nach F. A b e r e r  & E. B r a u m ü l l e r  (1958, Taf. 2).

A uch die K lip p e n -B u n tm e rg e l-F e n s te r  v o n  S t G i l g e n  u n d  S t r o b l  am 
W olfgangsee, die B. P l ö c h i n g e r  (1964 d, S. 27; 1972, K t., 1973, S. 12 f.; 1982, S. 7 f., 
44 f.) en tdeck t u nd  beschrieben ha t, liegen noch  im  Land Salzburg. In den  K lippen sind 
hier vor allem  M alm  (R adiolarit, ro ter Flaserkalk, A ptychenkalk, M agm atite wie D iabas, 
G abbros, S erpentin it, O phikalzit etc.) und  geringfügige N eokom m ergel vorhanden , als 
H ülle ist in der B untm ergelserie m ikrofossilreiche O berkreide und  E ozän vertre ten  (vgl.
G. F r a s l  &  C h . K ir c h n e r , 1981, S. 83 f.). D ie H auptverbre itung  der aus der Tiefe em por
geschürften u ltrahelvetischen  K lippen und  ihrer B untm ergelhülle liegt W  St. Gilgen und 
SE Z inkenbach/W olfgangsee (Abb. 92).

A uf oberösterreich ischem  G ebiet sind zunächst die n o rd randnahen  Vorkom m en E 
der Vöckla 6 km SW Frankenm arkt und  beidseits des Attersees S Buchberg und  S 
S c h ö r f l i n g  (M. R i c h t e r  et al., 1940, S. 427, Taf. 16; F. A b e r e r  & S. P r e y , 1962, Kt.)

22*



340 H elvetikum  O stabschnitt

ULTRAHELV. 
F L Y  S C H Z O  N E (Fy) (U.H.)

S traß  W  R ap p e n w an g  
A utobahn

i-90D

L0 m

900 - |

Heuberg- Hochstein 
Ostteil

y Fy K.
Gottsreit ESchwandt W Nockstein 

i Alter B. Gniglerbauer

NNE
soo -

o m -

' -PpO ' W'l‘vW- i \ \ ' J 1 r'-,n

U.H. SSW
ailARTÄPv 

° ° °| Würmmoriinen
ULTRAHELVETIKUM 
K R |  Bunte Mergel (Kreide-Pal = 

eoz.) und Nurrrniul-Eozänkalk 
FLYSCHZONE

Murbsandsfein - Serie

Obere Bunte Schiefer 
(ca.Turon-Coniac) 

R eiselsberqer S andstein  
(C en o m an )

G au ltf lysch 

KALKALPEN

(M aastricht- Paleozän) 
Oberste Bunte Schiefer

Hauptdolom il

(O.-Campan) 
Zementmergelserie 
(Santon-Campan) km

Abb. 162 c: Helvetische Fenster in der Salzburger Flyschzone: Profile durch die südrandnahen 
Fenster; nach S. P r e y  (1980, Abb. 1).

noch n icht näher un tersuch t. Dem  großen A ufbruch  W  N u  ß d o rf/A tte rsee , der bei 
Alesenau noch das O stufer des Sees erreicht u nd  der bereits von M. R i c h t e r  et a l .  (1940, 
S. 426, Taf. 16) erfaßt w orden ist, hat M. S turm  (1968, 1969) eine ausführliche (Disserta- 
tions-)Arbeit gewidm et. In diesem  3 km lang frei liegenden F e n s t e r  v o n  N u ß d o r f /  
Attersee wird der H aup tte il des Fensterinhalts von einer m indestens 300 m m ächtigen 
tieferen E inheit in u ltrahelvetischer Fazies m it einem  stratigraphischen  U m fang von 
Apt-Alb bis M itteleozän gebildet, über der noch  ein schm aler inn ere r Rahm en aus 
gleichartigem, tektonisch  reduziertem  U ltrahelvetikum  au fruh t, bevor der Flyschrahm en 
(mit kräftiger in terner K om plikation im  SW) ansch ließt.

D a s A u r a c h f e n s t e r  im  G ebiet der oberen Aurach S N eukirchen , h a rt vor der Stirn 
der Kalkalpen zw ischen Attersee und  Traunsee, h a t du rch  W  J a n o s c h e k  (1964, S. 178 ff., 
Taf. 1—2) eine N eubearbeitung  erfahren. Das U ltrahelvetikum  tr itt  h ie r in  über 10 km
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Abb. 163: Profile durch das Ultrahelvetikums-Fenster im Gschliefgraben beim Traunstein und sei
nen Rahmen; nach S. P r e y  (1983, Abb. 3—4).

Länge im  Kern einer großen W -E-stre ichenden A ntik linale des Flysches, der am Fenster
rahm en überw iegend m it G ault einsetzt, auf. Es streich t von A lexenau/A ttersee über 
den A uracher W eidenbach  u nd  das obere A urachtal bis 4 km W N W  T raunkirchen . D er 
Inhalt besteh t aus dunklen  U nterkreidem ergeln  und  der h ier vom  C enom an bis in das 
Lutet re ichenden , vielfach verschuppten  b u n te n  M ergelserie (Abb. 186).

D er berühm teste u ltrahelvetische A ufbruch östlich  der T raun ist das G s c h l i e f g r a  
b e n f e n s t e r ,  das u n te r dem  A nschub des T raunstein  SE von G m unden  durch  den 
Flysch hochgepreß t w orden ist. Von M. R i c h t e r  und G . G ö t z i n g e r  ( s . o . )  zuerst als Fen
ster erkannt, hat sich ihm  in neuerer Zeit S. P r e y  (1953 c; 1983 b m it Kt. 1 : 20.000) 
gewidm et — Abb. 163. D er vielfach verfaltete u nd  verschuppte Fensterinhalt besteh t aus 
einer schm alen südu ltrahelvetischen  Zone im Süden und  einer b re iten , m ergelreichen 
nordultrahelvetischen  Region im  N orden. Das Südultrahelvetikum  en thält G restener 
Lias, M alm radiolarite, O berjura-N eokom -K alke und  rote Schiefertone des Senon bis Alt- 
tertiär. Das breite  N ordu ltrahelvetikum  besteh t vorwiegend aus verschiedenfarbigen 
M ergeln vom  A lbien bis O bereozän (S tockletten) m it reichen pelagischen M ikrofaunen.
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Abb. 164: Profil durch die Flyschzone mit ihren ultrahelvetischen Fenstern Ösdich von Gmunden; 
nach S. P r e y  (1951» Taf. 7, Fig. 2; 1980 e, Abb. 10).



(Jltrahelvetikum  in 0 . - 0 . 343

In gestaffelten L insenzügen ist darin  faziell verschiedenartiges Eozän eingeschaltet: 
R oterzschichten  und  N um m ulitenkalke des U ntereozän  im Süden (Rote Kirche), paleo- 
zäne-untereozäne G laukonitm ergel und  eozäne N um m uliten-, Assilinenkalke und  
D iscocyclinenkalke im  N orden . W ährend  der Flyschrahm en im N orden  am  G rünberg 
m ächtig  entw ickelt ist, wurde der südliche F lyschrahm en vor den K alkalpen vollkom m en 
ausgequetscht.

D ie guten  A ufschlüsse im R e h k o g e l g r a b e n f e n s t e r  S der H agenm ühle 10km  
ENE G m unden  (Abb. 164) haben  S. P r e y  (1951, S. 43 ff.) u nd  H. K o l l m a n n  & H. Sum
m e s b e r g e r  (1982, S. 21 ff.: F. R ö g l ) eingehend beschrieben: Zw ischen U nterkreideflysch 
im N orden  und  Süden kom m t in subvertikaler Lagerung ein Falten-Schuppen-Paket m it 
dunklen  U nterkreidem ergeln  im  Süden und  einer teils aus hellen  M ergelkalken und  
Fleckenm ergeln des C enom an-T uron , teils aus ro ten  M ergeln des T iefsenon bestehenden  
H ülle an die O berfläche.

Am Flyschnordrand stellt sich im Raum O h l s t o r f - O b e r w e i s  beiderseits der 
Traun noch  ein Streifen von U ltrahelvetikum  ein, das S. P r e y  (1984) in eine auf
recht und  eine verkehrt lagernde Schuppe des N ordultrahelvetikum s und  in  Reste 
eines w eiter nach N orden  versch leppten  Südultrahelvetikum s gliedern konnte.

Als östliche Fortsetzung des beim  Laudachsee verschw indenden G schliefgrabenfen- 
sters tau ch t östlich  des K alkalpenvorstoßes von Steineck-A m eisplan das U ltrahelvetikum  
im M a t z i n g g r a b e n f e n s t e r  5 km W SW  Scharnstein  w iederum  vor der Kalkalpen- 
fron t a u f  (Abb. 165). S. P r e y  (1953 a, S. 308 f f ,  333) beschreib t e ingehend  die hochge- 
frachteten  K lippen vom  G restener Lias bis zum  T ithon-N eokom kalk  und  ihrer h ier m it 
transgressivem  K ontakt auflagernden B untm ergelhülle m it Schichtgliedern  bis zum  
N um m ulitenkalk  des A lttertiärs. D ie tektonische U nterlagerung dieser Serie u n te r dem 
Flysch ist am W estrand des Fensters bei Schrattenau einw andfrei beobachtbar.

Jenseits des Almflusses findet dieses vor der K alkalpenfront hochgepreß te U ltrahelve
tikum  ESE Scharnstein in einem  5 km langen, nach S teinbach /Z iehberg  reichenden  Zug

Abb. 165: Das Matzinggrabenfenster des Ultrahelvetikums im Rahmen des Südrandes der Flysch- 
zone im Raum des Almtales ESE Gmunden; nach S. P r e y  (1974 b, Abb. 15).
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am N ordfuß  der H ochsalm gruppe seine Fortsetzung. Flyschgault b ildet beiderseits den 
tek tonischen  R ahm en dieses extrem schm alen, aber langen B untm ergelstreifens des 
S t e i n b a c h e r  S c h l i t z f e n s t e r s  (S. P r e y , 1950, S. 157), das im  Kern einer zerrisse
nen , nordvergenten  F lyschantiklinale au ftritt — Abb. 187.

Gegen N orden  h in  erschein t in  diesem  M eridianstreifen  jenseits einer breiten  
F lyschfaltenzone das U ltrahelvetikum  nochm als in  einem  S chuppenfenster in  der S e i 
s e n b u r g e r  Z o n e  m itten  im  Flysch, die sich gegen W esten in  zwei Arme aufspaltet: 
D er Südarm  erbrachte im U nterkreidean teil im  G reisenbachgebiet N V i e c h t w a n g  die 
bekann te A m m onitenfauna des H auterive-B arrem e (S. P r e y , 1950, S. 149). D er nördliche 
Ausläufer quert die D ü r r e  L a u d a c h ,  den Flysch des Feichtenberges im N orden 
um greifend. Von der S e i s e n b u r g e r  F e n s t e r r e g i o n  (Abb. 187) selbst, am N ordfuß 
des Pernecker Kogels 7 km W N W  K irchdorf/K rem s gelegen, schreib t S. P r e y  (1950,
S. 156), daß auch h ier als A usgangsstruktur eine Sattelanlage gedacht werden m uß, die 
später zerschuppt w orden ist, so daß das U ltrahelvetikum  in m ehrere Züge aufgespalten 
ist u nd  vom  G ault, B unten  Schiefer, Zem entm ergel u nd  M ürbsandstein  der Flyschzone 
a llen tha lben  um geben ist. Am N ordrand  der F lyschzone tr itt  als Pendan t des A ufbruches 
von O hlstorf-O berw eis auch  h ier U ltrahelvetikum  SE K i r c h h a m  auf.

Im A bschnitt zw ischen Steyr- und  Kremstal hat H. M a u r e r  (1972, S. 142) vier u ltra 
helvetische A ufbrüche in der Flyschzone vorgefunden, und  zwar von Süden nach N or
den: 1. Das von Flyschgault im  Süden begrenzte W e i n z i e r l - S c h l i t z f e n s t e r  3 km 
E K irchdorf/K rem s nahe dem  K alkalpenrand, m it B untm ergelserie der O berkreide und  
des A lttertiärs als Inh a lt; 2. Das kleine T i e f e n b a c h f e n s t e r  3 km W  O bergrünburg;
3. Das 6,5 km lange, schm ale N u ß b a c h e r  S c h l i t z f e n s t e r  W  U ntergrünburg , aus 
dem  bereits R. N o t h  (1951, S. 14 ff.) ebenso wie vom  W einzierlfenster eine reiche 
M ikrofauna der O berkreide beschrieben h a tte  (Abb. 188); 4. Das Vorkom m en von 
W i m b e r g  5 km SE Bad H all nahe dem  N ordrand  der Flyschzone ist oberflächlich  zur 
G änze von Q uartärscho ttern  verhü llt u nd  n u r durch  B ohrungen erfaß t w orden. Eine 
um fassende Zusam m enstellung  über die Foram iniferenfaunen  dieses U ltrahelvetikum s 
ist der Arbeit von H . M a u r e r  (1972, Taf. 3—4) beigegeben.

Im  A bschnitt östlich  der Enns ist das A uftre ten  des U ltrahelvetikum s n ich t m ehr 
über die ganze Breite der Flyschzone verzettelt, sondern  es konzen triert sich in  der 
H auptaufpressungszone am Südrand des Flysches vor den K alkalpen u nd  z ieh t n un  als 
sogenannte G r e s t e n e r  K l i p p e n z o n e  m it u ltrahelvetischen  K lippen vom  Buch- 
denkm al-G ranit und  der G restener Arkose an bis zu den T ithon-N eokom kalken sowie 
m it der bis in  das O bereozän  re ichenden  B untm ergelhülle  vom Raum  N Gr. Ram ing und  
N eustift über W aidhofen/Y bbs, G resten, Scheibbs, R abenstein bis an u nd  ü b er die T rai
sen. D ie Schichtfolge dieser G restener Zone haben  wir bereits S. 328 ff. geschildert. H ier 
sollen noch einige regionalgeologische E igenheiten  E rw ähnung finden .

U ber den W e s t a b s c h n i t t  d e r  G r e s t e n e r  Z o n e  vom  Pechgraben m it dem 
L .- v .- B u c h - D e n k m a l  v o r  d e n  W eyerer B ö g e n  bis K o n r a d s h e im  l ie g e n  S tu d i e n  v o n
G . G e y e r  (1910 a ;  K t . 1912), H. L ö g t e r s  (1937), P. S o l o m o n ic a  (1934 a , b), F. A b e r e r  
(1951) vor, stratigraphische E rgänzungen b rach ten  J. L ö c s e i (1974) u nd  P. F a u p l  (1975 a). 
D ie erw ähnten regionalgeologischen A rbeiten  bis 1951 lassen m angels m ikropaläontolo- 
g ischer G liederung eine klare T rennung  der G roßeinheiten  der R andzone noch missen 
u nd  fassen U ltrahelvetikum  und  in  diesem  Raum  liegende Flyschschollen noch als
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^Flyschklippenzone“ oder „subalpine K lippenzone“ m it F lyschsandsteinzügen zusam 
men, obgleich ja M. R i c h t e r  et al., 1940, die säuberliche T rennung  von H elvetikum  und  
plysch im  gesam ten W estteil der Externzone der O stalpen  bereits vorgenom m en hatten . 
Das Profil durch  den Pechgraben zeigt eine steile A ufpressung der aus G ran it und  Jura- 
s e r ie n  bestehenden  K lippen vor den h ier ebenfalls subvertikal angepreß ten  Kalkalpen, 
w o b e i  die D arstellung von H. L ö g t e r s  (1937 b, Abb. 9—10) noch durch  die Buntm ergel- 
s e r ie  zu ergänzen wäre, die z. B. h art w estlich vom B uchdenkm al-G ranit gut 
aufgeschlossen ist. A uch der an K lippen überreiche A bschnitt zw ischen N eustift 
u nd  K onradsheim  fällt steil nach  Süden, h ier u n te r die C enom anrandschuppe der Kalk
alpen, ein.

Die Region E K onradsheim  über W a i d h o f e n  bis über Y bbsitz h inaus ist nach der 
älteren D arstellung von F. T r a u t h  (1954) durch  W  S c h n a b e l  (1970) und  G. L a u e r  

(1970) u n te r angestrebter T rennung  von K lippen , B untm ergelserie u nd  Flysch neu au f
genom m en w orden. Das uns geläufige Prinzip  des steilen  fensterförm igen tektonischen 
A ufbrechens der u ltrahelve tischen  K lippen sam t B untm ergelhülle u nd  der tektonischen 
Auflagerung des Flysches wurde von W  S c h n a b e l  auch hier bestätig t, der Flysch des 
Südrahm ens des K lippenstreifens gegen die K alkalpen h in  wurde im W aidhofener 
G ebiet erfaßt — Abb. 166. D ie G liederung der Zone im  Y bbsitzer R aum  durch  G. L a u e r
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Abb. 166: Profil durch die ultrahelvetische Klippenzone und ihren Rahmen 3 km westlich von Waid
hofen/Ybbs, nach W. S c h n a b e l  (1970, Taf. 6).
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(1970) hingegen war noch  n ic h t du rchschaut w orden, da durch  Ü bersehen von Buntm er- 
gelresten die Scheinhüllen  aus Flyschsandstein, ja sogar aus kalkalpinen Cenom an-D eck- 
schollen  als norm al-stra tig raphische H üllen  der G restener K lippen gewertet worden 
w aren, was von W  S c h n a b e l  (1971, S. A80 f.) klargestellt w orden ist. Ü ber die zusätz
liche Erfassung einer „Y bbsitzer K lippenzone“ innerhalb  des Flysches durch  W  S c h n a 
b e l  wird S. 401 berichtet.

Gegen O sten  h in  hält der R eichtum  an K lippen in der G restener Zone bis in den 
Raum  P l a n k e n s t e i n  an. D er F lyschsüdrahm en ist h ier vielfach vor den Kalkalpen 
abgepreß t, Reste von Senon-Paleozänflysch südlich  der K lippenzone bezeugen aber 
doch  m ehrfach die E inw urzelung des Flysches zw ischen G restener Zone u nd  Kalkalpen. 
E ine detaillierte Analyse der V erhältnisse hat S. Prey (1957) östlich  von Gresten vor
genom m en, wo bei R o g a t s b o d e n  ein m ächtiger Span der M olassezone fensterförm ig 
durch  den aus Buntm ergelserie und  eingeschuppten  tieferen Flysch bestehenden  N ord
teil der G restener Zone an die O berfläche d u rchsp ieß t (Abb. 221). D ie Fortsetzung der 
V erhältnisse b ie te t das unw eit östlich  davon gelegene M o l a s s e f e n s t e r  v o n  
T e x i n g  m it seinen in  der B ohrung Texing 1 bis 1140 m d urchörterten  Buntm ergella- 
gen (F. Brix et al., 1964, S. 63) — Abb. 222. Ein ganz analoges Bild wie bei Rogatsboden 
obertags kartiert, ergab sich bei der im gleichen M erid ian  liegenden Kalkvoralpenboh- 
rung  U r m a n n s a u  E G am ing (A. K röll & G. W essely, 1967, S. 345, Abb. 2), wo im 
Liegenden des kalkalp inen D eckenstapels zunächst die m it G restener Klippen 
verschuppte Flyschdecke und  darun ter zw ischen 2097 m und  2925 m Buntm ergelserie 
m it dem  Span eingeschupp ter a lloch thoner M olasse angefahren wurde u nd  erst darun ter 
die au toch tho ne  M olasse lag (Abb. 59). Auch in etlichen  F e n s t e r n  d e r  K a l k v o r a l  
p e n dieser Region (B rettl, G ressinghof bei P lankenstein) erscheint u n te r dem  Flysch des 
Fensterinhaltes noch das U ltrahelvetikum  als innerster Kern an der O berfläche.

Zw ischen den B untm ergeln  im  noch unzu re ich end  bekann ten  O stab sch n itt der Gre
stener Zone westlich der Traisen und  jenen der extrem  langen H a u p t k l i p p e n z o n e  
d e s  W i e n e r w a l d e s  im O sten  besteh t nach der U n tersuchung  durch  H. K ra u l i tz  
(1976, Taf. 1—3) keine u nm itte lbare  V erb indung. D ie Buntm ergelserie m it vereinzelten 
K lippen aus G restener Schichten , H ornste in jura  u nd  T ithon /N eokom -K alk  setzt östlich 
der Traisen nach P G o tts c h l in g  (1966, Taf. 1, 4) erst w iederum  bei B ernreith  NW  
R ohrbach /G ölsen  an und  z ieh t m it einem  nörd lich en  Ast, dem  seit J. C 2 i j 2e k  (1852) 
b enann ten  S t o l l b e r g e r  Z u g ,  im G renzbereich  G reifensteiner/L aaber Decke über 
D urlaß , Stollberg, G lashütte  bis N W  vom  Schöpf! u nd  einem  untergeordneten  Südast 
im  Inneren  der Laaber Decke von Schloß Bergau bis S Stollberg. Die Buntm ergelserie 
füh rt in  diesem  Stollberger Zug m ikrofossilbelegte G lieder vom  Alb bis in das Eozän 
(P G o tts c h l in g , 1966, S. 40 ff.) — der N am e „Stollberger S ch ichten“, den H. K üpper 
(1962 b, S. 263) bei den ihm  dam als noch  undurchsich tigen  V erhältnissen  für jene 
Schichtglieder der H auptk lippenzone , die n ic h t zu r Buntm ergelserie gehören, also als 
Sam m elnam e für die verschiedenartigen jurassischen und  neokom en K lippengesteine 
einfiih ren  w ollte, ist heute nach A ufgliederung der Typen hinfällig.

In  N iederösterreich , besonders im  W i e n e r w a l d ,  ist die Flyschdecke so weit vor
geprescht, daß sie das U ltrahelvetikum  ganz u n te r sich begraben hat, so daß es n ich t wie 
in  O berösterreich  am N ordrand  gegen die M olasse h in  hervorragt. N u r in der langen 
schm alen H a u p t k l i p p e n z o n e  d e s  W i e n e r w a l d e s ,  in  tek tonischer H insich t
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a u c h  als S c h ö p f l - S t r e i f e n f e n s t e r  bezeichnet, ist U ltrahelvetikum  in Form der 
Buntm ergelserie m it K lippen an der G renze zw ischen K ahlenberger Decke und  Laaber 
D e c k e  em porgeschleppt w orden (Abb. 167). Dieses Fenster setzt im W esten m it dem  
z u v o r  besprochenen Stollberger Zug ein und  verläuft nach kurzer A usquetschung 
nördlich  vom  Schöpfl gegen O sten  über Agsbachklause, zw ischen W ienerw aldsee und  
W olfsgraben h in du rch  über die B aunzen, W eidlingau , S chottenhof, S alm annsdorf nach 
Sievering (S. P r e y ,  1965 b, 1968 b, 1974, 1979; S. P r e y  & F. B r i x ,  1970). H eute ist die 
A bgrenzung und  Stellung des u ltrahelvetischen  Schöpfl-S treifenfensters nach m anchen 
Irrtüm ern  klar um rissen. Es ist (1.) der das Fenster im  Süden begleitende Streifen aus 
d e n  oberkretazischen K aum berger Schichten  gegenüber früheren D arstellungen 
(R. G r i l l , 1962 b, S. 251; S. P r e y ,  1965 b, S. 116) ausgegliedert u nd  als basales, z. T 
tektonisch  noch vom  H aup tkörper abgeschupptes G lied der Laaber Decke anzusehen 
(S. P r e y , 1968 b, S. 157).

In dem  unsch arf begrenzten  Begriff „H aup tk lippenzone des W ienerw aldes“ steckt 
n a c h  der e ingehenden  Analyse von S. P r e y  (1979) heute eine tektonische Vielfalt ver
schiedener schiefriger G lieder, deren gem einsam e weiche B eschaffenheit zum  m orpholo 
gischen C harakter dieser A usräum ungszone geführt hat: Z unächst ech te u ltrahelvetische 
Buntm ergel m it nu r sehr w enigen zugehörigen „G restener“ K lippen, sodann  b un te  
Schiefer der M ittelkreide der K ahlenberger Decke und  einzelne zugehörige „St. V eiter“ 
K lippen (z. B. Baunzen), schließlich  die schieferreiche Serie der K aum berger Schichten 
a u s  dem  S tirnbereich der Laaber Decke.

(2.) H eu te  ist die tektonische Selbständigkeit der S t .  V e i t e r - T i e r g a r t e n - K l i p  
p e n z o n e  gegenüber den G restener K lippen in  der H auptk lippenzone des W ienerw al
d e s  klargestellt. Diese St. V eiter K lippenregion verb indet sich n ic h t in  der Tiefe des Fly- 
s c h e s  m it letzterer, sondern  stellt ein anderes, in  den p ien id ischen  K lippen der W estkar
paten  fortsetzendes E lem ent dar, das keine B untm ergelserie besitzt, sondern  die 
ursprüngliche norm ale Basis des Flysches b ildet, wie vom  Verfasser bereits 1963 a,

L a a b e r s te ig E  Feuerstein SW  Deutschwald EN E  Speichbergi i i 
\

P. 410m

Ultrahelvetische Buntmergelserie mit 
Grestener Klippen 

Greifensteiner Decke

Laaber Decke

\  L a a b e r  S c h ic h te n

Kahlenberger Decke 

IX/Tl Sieveringer Zug ii . . 1 . 1 K lippen vom  
Typ St.Veit 

K a h le n b e rg e r  S c h i 
M itte lk re id e  m it L in se  von 

R e is e l s b e r g e r  S a n d s te in

Abb. 167: Profil durch die H au ptklippenzone des W ienerw aldes und die angrenzend en Flyschdek- 
ken b e i Purkersd orf; n ach  S. Pr e y  (1979 , A bb . 2).
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S. 134 f., verm utet u nd  von F. B r ix  (1970, S. 141) bestätigt — S. P r e y  (1975 a, S. 20) 
schloß sich dieser Auffassung der Z uo rdnung  der St. V eiter K lippen zu r Flyschbasis an, 
betrach te t diesen Flysch allerdings n ich t als Teil der Laaber Decke, sondern  als Lappen 
der K ahlenberger Decke.

Es ist ferner heute (3.) klargestellt, daß  die F lyschschollen aus Sieveringer Schichten 
u nd  A lttertiär, die im  Bereich von W eidlingau , Sievering etc. innerhalb  der H auptklip- 
penzone des W ienerw aldes aufscheinen und  diese gleichsam  aufspalten , frem de tekto
n ische E lem ente repräsen tiern  und  n ich t der B untm ergelserie integriert werden dürfen , 
so daß der von F. B r ix  1964 (vgl. 1970, S. 137 u nd  Kt.) für ein  solches nur scheinbar 
p rim är zusam m engehöriges Ensem ble geschaffene Begriff „S chottenhofzone“ statt 
H auptk lippenzone h infällig  ist (S. P r e y , 1972, S. 190; 1973, S. 92; 1974, S. 12).

An K lippengesteinen tre ten  in diesem  S c h ö p  f l - S t r e i f e n f e n s t e r  des W iener
waldes K euperquarzite, koh lenführende G restener Schichten des Lias n u r  im  W esten, 
Tonm ergelschiefer u nd  A m m oniten  füh rende M ergelkalke des Dogger (Aufschlüsse beim  
A u tobahnbau  und  durch  B ohrung M auerbach 1, F. B r ix , 1970, S. 43), m alm ische Radio- 
larite und  rote Flaserkalke, T ithon-N eokom -A ptychensch ichten  und  -Fleckenm ergel au f 
(F. B r i x , 1970, S. 77, Tab. 10; S. P r e y , 1972, S. 189; 1974, S. 10, Tab. 2; 1979, S. 213). 
Diese Ju raklippen  sind  h ier aber weniger zahlreich  als au f der W ienerw ald-K arte von
G. G ö t z in g e r  et al., 1952, angegeben (S. P r e y , 1968 b, S. 160 f.). Vor allem  handelt es 
sich bei der a u f  der erw ähnten W ienerw ald-K arte angeführten  „U nterkreide“ der 
H aup tk lippenzone  haup tsäch lich  um  die oberkretazischen K aum berger Schichten , die 
von W esten  her bis zum  W iental den Südrand des S treifenfensters begleiten. D ie Bunt- 
m ergelhülle dieses u ltrahelve tischen  A ufbruchs en th ä lt im  W ienerw ald wohl auch 
m ikrofossilbelegte O berkreide, aber der Paleozän-M itteleozän-A nteil dom in iert (S. P r e y , 
1965 b, S. 116; 1968 b , S. 156, 164; 1974, Tab. 1 — die Z usam m enstellung  der Schichtfolge 
bei F. B r ix  1970, Tab. 10, S. 76 f., ist zufolge dem  D urcheinandersp ielen  der G lieder der 
verschiedenen E inheiten  heute überholt).

In der übrigen Flyschzone des W ienerw aldes ist echte B untm ergelserie des Oberse- 
non  bis Paleozän n u r in  der Fortsetzung der H aup tk lippenzone des W ienerw aldes im 
oberen  G ütenbach tal, W  R ohrhaus, bei A u ho f u nd  beim  S ch o tten ho f bekann t gewor
den, in  gleicher Position zw ischen K ahlenberger Decke und  Laaber Decke wie in  der 
Schöpfl-K lippenzone eingeklem m t (S. P r e y , 1974, Beil. 1,1975 a, S. 16 u. Abb. 1). In  den 
übrigen Arealen des Flysch-W ienerw aldes ist das U ltrahelvetikum  n ic h t bekannt, auch 
n ic h t von der N ordrandzone zw ischen N eulengbach  u nd  St. A ndrä, die n u r  als tekto
nisch  abgeschuppter Teil der G reifensteiner Decke gedeutet wird (S. P r e y , 1974, S. 11). 
H ingegen hat G. W essely  (1967, S. 47) das V orkom m en von Q uarziten , Sandsteinen und 
M ergeln von G r o i s b a c h  SW A lland in  den N örd lichen  K alkalpen, das sicherlich 
e inen  aus dem  U ntergrund  hochgesch leppten  Schürfling darstellt, als Span der „pienidi- 
schen R andzone“ gedeutet, wobei die fossilleeren Q uarzite  u nd  Q uarzkonglom erate als 
K euper, die sandig-m ergelige Serie m it e iner reichen  M ikrofauna aus Foram iniferen, 
O stracoden, H o lo thu rien  etc. (1. c., S. 40 ff.) als Lias eingestuft w orden sind.

M it der F o r t s e t z u n g  der u ltrahelvetischen  E inh eit u nd  der St. V eiter-Tiergarten- 
K lippenzone in  d e n  W e s t k a r p a t e n  beschäftigten  sich etliche A rbeiten  aus der le tz
ten  Z eit (M. K s ia z k ie w ic z , 1957; K. B ir k e n m a je r , 1961, 1962; S. P r e y , 1960, 1965 a;
E. R o t h , 1967; A. T o l l m a n n , 1972 a; etc.). D arin  kom m t zum  A usdruck, daß die Fortset
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zung  der u ltrahelvetischen  Buntm ergelserie in der Subsilesischen Decke am A ußenrand  
d e r  Flyschkarpaten zu suchen  ist, w ährend die St. V eiter K lippenzone in  den erw ähnten 
A rbeiten  als Fortsetzung der p ienidischen  K lippenzone am Inn en rand  der Externzone 
d e r  K arpaten gedacht w orden ist: H eu te  allerdings läß t S. P r e y  (1973, S. 92; 1975 a, 
S. 22 f.) die le tz tgenann te  V erb indung  fallen u nd  sieht in  den St. V eiter K lippen ein 
Stück eines aus den K arpaten noch u nbekann ten  U ntergrundes des Flysches, w ährend 
d ie  Pieniden u n te r den  K alkalpen begraben lägen.
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I DIE FLYSCHZONE U N D  DAS SUBALPINE PE N N IN

1. Überblick
Vom R heintal bei D ornb irn  und  Feldkirch im W esten bis zum  A bbruch  der Alpen 

an der T herm enlin ie im  W iener Raum gegen O sten  h in  z ieh t sich die Flyschzone als 
schm ales, kontinuierliches Band über eine Strecke von 520 km und  setzt jenseits der 
D onau  im Bisam bergzug fort, ehe sie u n te r dem  Jung tertiä r des W iener Beckens ver
sinkt. Aber auch hier ist ihre K on tinu itä t im U n te rgrund  durch  zah lreiche Bohrungen 
erwiesen und  die u nm itte lbare  V erb indung  zu r Flyschzone am  A ußenrand  der Karpaten 
klargelegt. Die Breite der Zone erreicht an der E rdoberfläche n u r in  V orarlberg 25 km 
und  im  W ienerw ald 20 km , ansonsten  verschm älert sich dieser Streifen im  D urchschn itt 
a u f  10 oder 5 km Breite oder noch darun ter. D aß diese Zone aber ursprünglich  — auch 
aus sedim entologischen G ründen  — eine ganz w esentlich größere Breite besessen hat 
und  auch heute noch  im  Liegenden der N örd lichen  Kalkalpen, die nordgerich tet auf
geschoben sind, weit gegen Süden zurückreich t, haben  die O stalpen tek ton iker seit der 
E in führung  der D eckenlehre zu Beginn unseres Jah rhu nd erts  — allen voran L. K o b e r  — 
w iederholt be ton t, w ährend von außera lp inen  B etrachtern  zw ischen Flysch und 
K alkalpen m eist ein steiles A bsetzen in  die Tiefe angenom m en w orden war — Abb. 59.

H eu te  sind zahllose Beweise für die R ichtigkeit der A uffassung einer m indestens 
25 km w eiten, in W ahrheit aber sicherlich noch w esentlich breiteren  U b e r s c h i e  
b u n g  d e s  F l y s c h e s  d u r c h  d i e  K a l k a l p e n  erbrach t u nd  ist diese Theorie zur 
G ew ißheit geworden. Z unächst hat R . B r in k m a n n  (1936) bis tie f  in  die Kalkalpen rei
chende F lyschfenster bei G rünau  und W indischgarsten  entdeckt, die zwar von M. R i c h 
t e r  et al. (1940, S. 428, Taf. 16) bestätigt, aber doch lange n ich t geglaubt w urden, bis sie 
end lich  durch  S. P r e y  et al. (1959) endgültig  gesichert und  w eitere Fenster aufgefunden 
w urden. Später kam en dann  die E rbohrung  des Flysches u n te r den Kalkalpen in 
U rm annsau bei G am ing, M itterbach  bei M ariazell und  B erndorf/T riesting  und  schließ
lich die geophysikalische Erfassung der b reiten  U nterlagerung  der F rontzone der Kalk
alpen durch  R andelem ente auch in allen übrigen A bschnitten  als weitere Beweise h inzu , 
w orüber bereits S. 108 ff. b erich tet w orden ist.

A ndererseits ist heu te  der F e r n s c h u b  d e r  F l y s c h m a s s e  a l s  D e c k e  über die 
randlicheren  subalp inen  E inheiten , über H elvetikum  und  die M olasse sam t der W asch- 
bergzone vielfach belegt. H ierfü r sprechen die oben  erw ähnten H elvetikum s-, B untm er
gel- und  K lippenfenster im  Flysch vom  Bregenzer W ald bis zum  W ienerw ald, weiters 
Schürflingsfenster von M olasse im Flysch von N iederösterreich  — wie jenes klassische 
von Rogatsboden und  Texing, S. P rey  (1957), F. B r ix  & K. G ö t z in g e r  (1964) —, Deck
schollen  von Flysch a u f  der der M olasse angehörigen W aschbergzone nördlich  der 
D onau , schließlich  w iederum  T iefbohrungen , die die M olasse u n te r Flysch und  meist 
auch H elvetikum  angetroffen haben  — wie etwa die B ohrungen K irchham  1, S teinfelden
1 und  Aschach 1 in  O berösterreich  (R. J a n o s c h e c k , 1969, S. 101, Abb. 5), oder Kürnberg
1, Texing 1, Perschenegg 1, M anzing 1, M auerbach la , H öfle in  1 etc. in N iederöster
reich (F. B r ix  & K. G ö t z in g e r , 1964, S. 17 f.; A. K r ö l l  &  G . W essely , 1967, S. 349;
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Tabelle 16: D ie paläogeographische A nordnung der Flyschtröge im  
N ordabschnitt des G renzgebietes der O st- und W estalpen von N 

nach S

1 Helvetikum (mit Sardonaflysch?)
2. Ultrahelvetikum der Liebensteiner Decke | Einsiedlerflysch der Schweiz
3. Nordpenninikum:

a) Vaduzer Flysch "l
b) Triesner Flysch > Zirkonführende Gruppe
c) Prätigauflysch J
d) Feuerstätter Decke (= Balderschwanger D.) ~
e) Hauptflyschdecke mit Liechtensteiner,

Vorarlberger und Allgäuer Flysch als
Westteil des rhenodanubischen Flysches >• Granatführ. Gruppe
(Üntschen-, Sigiswanger-, Oberstdorfer
Einheit).

£) Gaschloflysch 5 km NNE Vaduz
4. Mittelpenninikum:

a) Falkisdecke mit Flysch, Tasnaflysch
b) Sulzfluhdecke

5. Südpennin: Chromit-führende Gruppe
a) Arosadecke mit Verspalaflysch

F. Brix et al., 1977, S. 23; A. K r ö l l  et al., 1981, S. 144 ff., G. W e sse l y , 1983, S. 31). Ja 
sogar noch  in der Tiefe der in  den n iederösterreich ischen  Kalkalpen gelegenen T iefboh
rung B erndorf 1, 34 km h in te r der Flyschfront, ist zwischen 5640 m und  5910 m die 
Flyschdecke im Liegenden der Kalkalpen erbohrt w orden und  ist u n te r dieser zwischen 
5910 m u nd  5945 m noch  die M olasse des Egerien (O .-O ligozän) über dem  K ristallin der 
B öhm ischen M asse angefahren worden (G. W a c h t e l  & G. W e ssely , 1981, S. 144;
A. T o l l m a n n , 1981, S. 188). A uch die m it diesen B ohrungen verbundenen  geophysikali
schen U ntersuchungen  der A lpenrandzone haben  das weite Z urückreichen der Molasse 
unter den Flysch gegen Süden ergeben.

D aß trotz der flachen und  weiten Ü berfahrung  des Flysches über H elvetikum  und  
Molasse die G renzfläche Flysch/M olasse an der O berfläche vielfach steil aufgerichtet ist, 
ist jüngeren N achschüben  des Flyschkörpers zu verdanken, die eine analoge sekundäre 
Steilstellung der S tirnpartie  wie bei der K alkalpenfront bewirkt haben.

In der heute vor der Stirn der Kalkalpen h inz iehenden  Flyschzone sam t den sie in 
V orarlberg und  im  Allgäu begleitenden  subalp inen  penn in ischen  Spänen und  Schollen 
ist folgende G l i e d e r u n g  festzustellen. Im  V orarlberger-Allgäuer A bschnitt um faßt die 
Zone zw ischen H elvetikum  (Säntisdecke) u nd  U ltrahelvetikum  (L iebensteiner Decke) im 
Liegenden und  den vom  Süden aufgefahrenen Kalkalpen folgende D ecken (Abb. 153, 
179; Tab. 16); 1. Die arg zerrissene und  tek tonisch  reduzierte no rdpenn in ische  F e u e r -  
s t ä t t e r  D e c k e  (=B alderschw anger Decke) als tiefste schm ale E inheit im  Rahm en des
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H elvetikum s s. 1. m it einer Schichtfolge von den A ptychensch ichten  der U nterkreide bis 
zum  Eozän, reich an k rista llingerö llführenden  Brekzien. 2. D arüber die vom Südrand 
des N o rdp enn in  ab leitbare m ächtige H a u p t  f l  y s c h d e c k e  V orarlbergs m it noch 
um strittener in terner G liederung, haup tsäch lich  aus O berkreideflysch, m it einer Serie 
vom  A pt bis M aastricht. 3. Schließlich zuoberst als schm aler Schürflingsteppich  an der 
Basis der Kalkalpen die A r o s a d e c k e ,  die aus dem  südpenn in ischen  Bereich der Zen
tralalpen  stam m t und  u n te r der großen osta lp inen  Schubm asse bis H indelang  im Allgäu 
vorgeschleppt w orden ist. Sie ist am Rand der Kalkalpen und  in Fenstern innerhalb  die
ser E inheit sich tbar und  um faß t eine wild zerrissene Schichtfolge von grünem  G ranit, 
M esozoikum  m it reich lich  K reidesandsteinen u nd  den bezeichnenden  O phio lithen .

D ie H a u p t  f l  y s c h d e c k e  setzt sich rasch verschm älernd gegen O sten  in  O ber
bayern fort und  d urchzieh t, w ieder b re ite r w erdend, Salzburg, O ber- u nd  N iederöster
reich. Im  W ienerw ald spalten  sich von der H auptdecke, die h ier als G reifensteiner 
Decke bezeichnet wird, zwei weitere Decken ab, u. zw. ab St. V eit/G ölsen  die in ihrer 
Fazies sehr eigenständige, im  N orden  w eith in  durch  die H aup tk lippenzone  begrenzte 
Laaber Decke -und ab dem  Raum  S Preßbaum  die K ahlenberger Decke, ebenfalls mit 
faziellen E igenheiten.

A uf die verschiedenartige P a r a l l e l i s i e r u n g  der e inzelnen  Flyschdecken des W ie
nerw aldes m it jenen  der W e s t k a r p a t e n ,  wie sie in w echselnder Art etwa in den 
A rbeiten  von G . G ö t z in g e r  (1945, S. 157), S. P r e y  (1960, S. 210; 1965, S. 91), Z. R o t h  
(1967, S. 33 f.), D. A n d r u s o v  (1968, S. 14) etc. erfolgt ist — wobei m eist alle drei E inhei
ten  des W ienerw aldes der M aguradecke bzw. ih ren  beiden  nö rd lich en  Teildecken (Rata- 
u nd  Bystrica-Decke) g leichgesetzt w orden sind  —, soll h ier n ic h t näher eingegangen 
w erden — vgl. Bd. III.

2. Sedimentologische und paläogeographische Einordnung
Erst die m oderne vergleichende sedim entologische Forschung h a t L icht in  die zah l

reichen  Fragen gebracht, die die F lyschuntersuchungen  auch in Ö sterreich  in der Ver
gangenheit lange Zeit h in d u rch  aufgew orfen h a tte n , ohne begründete A ntw orten Vor
bringen  zu können . D er B e g r i f f  „Flysch“ stam m t, wie bekannt, aus der Schweiz, wo
B. S tu d e r  1827 diesen im  Volk gebräuchlichen  A usdruck für weiche, zum  Fließen und 
R utschen neigende Schiefer u nd  Sandsteine in die Geologie eingeführt hat — K. Hsü 
(1970, S. 1 ff.) hat h ie rüb er und  über die weitere V erw endung des Begriffes eingehend 
referiert. Bis heu te  w ird um  die T rennung  flyschoider Serien und  ech ten  Flysches gerun
gen, was sich in  den verschiedenartigen D efin itionen  ausdrückt (vgl. h ierzu  die A rbeiten 
aus den O stalpen  von W  Z eil, 1960; S. P rey , 1968 a, 1971 a; U. v. R ad , 1968; P. F aup l et 
al., 1970; W  S ch nab e l, 1972; R. H esse , 1973 b etc.). D ie um fassendste D efin ition , die 
alle Aspekte der Flyschfazies um faßt, hat A. S e ila c h e r  (1958, S. 1063 ff.) gegeben, der 
Tekto-, L itho- und  Bio-(Ichno-)fazies des Flysches berücksichtig te — und  zwar in  bezug 
a u f  die Tektofazies die synorogene B ildung der m ächtigen Serie in langgestreckten T rö 
gen, bezüglich  der Lithofazies das A uftreten  von gradierter Sch ichtung , S tröm ungsm ar
ken a u f  der S ch ichtunterseite , W ickelschich tung  etc., und  in  b iofazieller H insich t das
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w eitgehende Fehlen m ariner K örperfossilien zugunsten  von spezifischen Spurenfossi
lien. H eu te  kann noch  das A uftreten  typ ischer Sequenzen in der Schichtabfolge eines 
Zyklus im  Sinne von A. B o u m a  (1962) als w esentliches lithologisches Flyschm erkm al her
vorgehoben w erden, das en tscheidende Aussagen über das B ildungsm ilieu  gewährt.

In den O stalpen  hatte  m an in  bezug a u f  die B i l d u n g s b e d i n g u n g e n  ursprüng
lich auch  die übliche A uffassung, daß es sich beim  Flysch um  Seichtw asserablagerungen 
handle (z. B. C. G ü m b e l , 1861, S. 614); die M enge des g robdetritischen  M aterials, die 
Existenz von R ippelm arken, das A uftreten von reich lich  Pflanzenhäcksel, auch Kohlen- 
schm itzen, B ernstein etc. waren die U rsache dafür, daß m an an Seichtw asserbildungen 
dachte , wie R. J a e g e r  (1914, S. 145) und  K. F r i e d l  (1921, S. 21; 1930, S. 129) näher 
begründeten  und  im B egriff „Seichtwasserkreide“ zum  A usdruck gebracht hatten , oder 
wie O . A b e l  (1926, S. 248 ff.) durch  seine M angrovetheorie zu belegen gesucht hatte.

D ie Lösung des alten  Problem es der E n t s t e h u n g  d e s  F l y s c h e s  gelang P h . K ue- 
n e n  & C. M i g l i o r i n i  (1950), die die H aup te igenheit des Flysches, die g r a d i e r t e  
S c h i c h t u n g ,  a u f  subm arine law inenartig  abgehende T r ü b e s t r ö m e  (tu rb id ity  cur- 
rents) zurückführen  konnten . H ierdurch  war zugleich m it der bekann ten  gewaltigen 
A usdehnung von Flyschablagerungen auch bei m inim al nötigem  Gefälle eine bedeu
tende B ildungstiefe n u r  eine logische Folgerung. D ie vordem  als H inw eise für Seicht- 
wassermilieu erw ähnten M erkm ale fanden  sich n un  auch, durch direkte Beobachtungen

Abb. 168: Schematische Darstellung der internen Struktur einer Flyschbank einschließlich der 
Sohlmarken nach U. v. R a d  (1962, Abb. 2). Erläuterungen: A. Planare (interne) Gefüge: 1. Gra
dierte Schichtung („graded bedding“), 2. Feinschichtung („parallel bedding“), 3. feine Kreuz
schichtung („cross lamination“), 4. Wickelschichtung („convolute lamination“), 5. Komregelung 
(„grain orientation“), 6 . Schiefer-Einschlüsse (shale fragments), 7. „Rippelschichtung“ 8 . Nester von 
verkieseltem Sandstein. B. Lineare Unterflächenmarken („sole markings“): 9. Strömungswülste 
(„flute casts“): a) flache spitze Form, b) Bimen-Form, c) Hufeisen-Form, d) zusammengesetzte 
(„multiple“) fl.c. 10. Schleifmarken („groove casts“), 11. Belastungsmarken („load casts“): a) flute 
casts, sekundär durch load casts überprägt, b) „frondescent casts“ 12. Erosionsrinnen, Prielausgüs
se („gouge channels“). C. 13. Lebensspuren: Wurm-Kriechspuren und -Freßbauten.

Geologie von Österreich II 23
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Abb. 169: Die Typen der Bankabfolge des Flysch in ufemäherer und -fernerer Fazies (Typen Ti—T5 : 
proximal I, II, medial III, IV und distal V). Die Buchstaben a—e sind im Sinne der Abschnitte der 
BouMA-Folge gebraucht; nach R. H e sse  (1973 a, Abb. 6).
belegt, als rezente B ildungen großer M eerestiefen. Bei Fehlen eines Kalkgehaltes im 
au toch thonen  Sedim ent — jener oft n u r Z en tim eter d ü n n en  Lage über dem  T urb id it —. 
konnte der Absatz des Flysches u n te r der K om pensationstiefe, also in  T iefen von etli
chen K ilom etern, bewiesen werden.

A ußer der gradierten Schichtung  lern te m an weitere S t r u k t u r e n  des Flysches deu
ten . So etwa erfaßten  S. D z u l in s k i  et al. (1959, S. 1114) im polnischen  Flysch im  Fluxo- 
tu rb id it eine K om bination  von unvollständigem , durch  M itw irkung von G leitung  en t
standenem  T urb id it, zeigten P. P o t t e r  & F. P e t t ijo h n  (1963) bzw. F. P e t t ijo h n  &  
P  P o t t e r  (1964) die V ielfalt der bank in ternen  F lyschstrukturen  und  der Sohlmarken 
(Abb. 168), erbrachte sch ließlich  A. B o u m a  (1962) m it der Erfassung der für ein be
stim m tes M ilieu, für einen bestim m ten  A bschnitt der in  der Tiefsee gebildeten  Flysch-
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Abb. 170: Kahlenberger Schichten (Campan) im Steinbruch Donauwarte N Kahlenbergerdorf, 
N.O., den typischen Rhythmus der Flysch-Turbiditbänke zeigend.

fächer ch arak te ris tischen  in te rn e n  A bfo lgen eines G esam tzyklus die Basis fü r das V er
s tänd n is  der E igenart de r b eo b ach tb a ren  S eq uenzen  — A bb. 169.

D er vo llstän d ige N  o rm  a 1 z y k l u s ( T a  e )  n a c h  A B o u m a  (1962, S. 49, A bb. 8 ) 
w urde ja von liegend  gegen han gen d  fo lgen derm aßen  gegliedert (Abb. 169): G lied a: 
D eu tlich  g rad ierter, basal g robkörn iger S andste inkom plex , G lied b: U n te re r  parallel 
lam in ie rte r A b sch n itt, G lied  c: A b sch n itt m it R ip p e lsch ich tu n g  (cj u n d  W icke lsch ich 
tun g  (C2), G lied  d: O b erer A b sc h n itt m it para lle ler L am in a tio n , G lied  e: P elitisch er 
A nteil — w obei le tz terer n och  in  e in en  tie feren  tu rb id itisc h e n  P e litan te il (et) u n d  e in en  
n ic h ttu rb id itis c h e n , a u to c h th o n e n , pe lag ischen  A n teil (ep o d e r f) geg liedert w erden 
kann.

In d en  siebziger J ah ren  sch ließ lich  w urde zu n äch st der O b erb eg riff  de r gravitativ

23*
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bed ingten  s u b m a r i n e n  S t r ö m e  durch G. M i d d l e t o n  & M . H a m p t o n  (1973) i n 
v i e r  H a u p t t y p e n  g e g l i e d e r t ,  n äm lich  in  tu rb id ity  current (Suspensionsstrom ), 
f lu id ized  flow, grain  flow und debris flow (subm ariner Schuttstrom ). Ferner aber wurde 
d ie Existenz von bestim m ten s u b m a r i n e n  F ä c h e r n  bei der F lyschb ildung erkannt 
und durch  zwei versch iedene M odelle  gedeutet — ein  aus R ezentbeobachtungen  abgelei
tetes „Supra-Fan-M odell“ von W  N o r m a r k  (1970) und das für den  Geologen w ichtige, 
aus fossilen T urb id itfächern  ersch lossene „D eep-Sea-Fan-M odell“ von E. M u t t i  &

F. R i c c i  L u c c h i  (1972), über deren K om bination 1980 in  m ehreren A rbeiten  diskutiert 
worden ist.

Den für den F lysch eben falls sehr beze ichnenden  S p u r e n f o s s i l i e n  hat man 
sich in  Ö sterreich an H and von Funden in  der F lyschzone seit den k lassischen  monogra
ph ischen  A rbeiten von T h .  F u c h s  (1893, 1895) w iederho lt zugew endet, besonders 
O. A b e l  (1935, S . 219 ff., 393 ff.), G . G ö t z i n g e r  &  H . B e c k e r  (1932,1934), G . G ö t z i n g e r

(1951), A . P a p p  (1962 b), J. K e r n  (1977) etc. D ie häufigsten  W eidespuren  a u f  den m ergeli
gen O berkreidesch ich ten  (als N egativ  an der Basis des auflagernden  Sandste ins erhalten) 
sind H elminthoidea  H e e r ,  die eng m äanderförm ig geführt worden sind . Im Inneren der 
p e lit ischen  O berkreidesed im ente treten als H auptcharakterform  d ie w urzelfö rm ig aus- 
strah lenden  F reßsto llen  von Chondrites intricatus B r o n g n .  (zarte Formen) und  Cb. affinis 
S t e r n b .  (größere, stärker geschw ungene Formen) auf. Im A lttertiär , etwa dem  Greifen-

Abb. 171 a: Scolicia-(Palaeobullia-)Kriechspuren im Greifensteiner Sandstein im Steinbrucl 
Höflein-S/Donau, N.Ö.
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Abb. 171 b: Schematische Darstellung einiger Lebensspuren aus dem Wienerwald-Flysch; nach 
E. T h e n iu s  (1974, Abb. 21). Fig. 1: Scolicia (Palaeobullia-Typ), 2 Spiroraphe, 3 Chondriles fiircatus 
S t e r n b g .  und Ch. intricatus B r o n g n . ,  4 Palaeodictyon, 5  Helminthoidea.

steiner Sandste in , sind  breit ausladende Po lychaeten-Spreitenbau ten  m it n iedrigem  
W endeltreppenbau  vom T ypus des Z oophycos (h ier als Taonurus b ezeichnet) n ich t selten
— vgl. h ierzu  M . P liC ka (1970) und S. Simpson (1970). Ferner sind  d ie Sch ichtflächen  
dieser Sch ichtgruppe oft vo ll von (Scolicia-)A bdrücken der K riechsohle grabender 
G astropoden: Subphyllochorda  G ö tz in g e r  & B ecker (als körperliche Füllung au f der 
Sch ichtun terse ite) bzw. als entsprechendes N egativ Palaeobullia  — Abb. 171. E inen w ich 
tigen ergänzenden B eitrag zu den oben erw ähnten  A rbeiten  über F lysch lebensspuren  
gibt vergleichsw eise d ie  um fangreiche Z usam m enste llung entsprechender Spuren in der 
karpatischen  F lyschzone von M . K siazk iew icz  (1970). A. S e i la c h e r  (1955, 1958, 1962, 
1974) hat in  m ehreren A rbeiten  auch d ie Aussagekraft derartiger Spurenfossilien  in V er
gleich  m it analogen rezenten  Spuren für d ie  E inschätzung der e instigen  M eerestiefe e in 
sch ließ lich  der T iefsee geprüft und  darun ter zah lre iche für T iefseeab lagerungen  beze ich 
nende Spuren vorgefunden.

An F o s s i l i e n  sind  im  Flysch sonst, vom N annoplankton abgesehen , sandschalige 
Foram iniferen anzu treffen , w ährend p lankton ische Foram iniferen in  den un ter der CCD
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abgelagerten Serien feh len  und nur in  seichteren  F lyschab lagerungen im  „autochthonen“ 
Sed im en tan te il am O berrand jedes Zyklus au fscheinen . Der U ntersch ied  zw ischen den 
F lysch-Sandschalerfaunen und  den K alkschalerfaunen der g le icha ltr igen  helvetisch 
ultrahelvetischen  A blagerungen und den G osaub ildungen  ist ek latan t — vgl. Abb. 158.

Über d ie nur selten  e ingedrifte ten  und erhaltenen  G r o ß f o s s i l i e n ,  w ie etwa Ino- 
ceram en  und A m m oniten im  K reideflysch Salzburgs und des W ienerw aldes, w ird im  
stratigraph ischen A bschn itt berichtet.

So lide fund ierte  Rücksch lüsse über d ie P a l ä o g e o g r a p h i e  des einstigen  Flyschtro- 
ges liefern  besonders d ie  m odernen sed im ento log ischen  U n tersuchungen , w ie sie von 
bayerischer Seite etwa durch  U. P flau m an n  (1967), U. v. R ad  (1962, 1968, 1972, 1973), 
vor allem  aber von R. Hesse (1965—1975 b) und R . Hesse & A. B u t t  (1976), A. B u tt  
(1981), von österreich ischer Seite besonders durch  P F au p l (1975 b, 1976), P F au p l et al. 
(1970), W  G rün  et a l. (1964, 1972) betrieben worden sind . H ierbei w urde übrigens auch 
das lang  um rätselte V erhältn is von F lyschzone und Gosau der K alkalpen geklärt und 
gezeigt, daß keineswegs, w ie noch a u f  der VETTERS-Karte von Ö sterreich dargeste llt, der 
K reideflysch der F lyschzone ohne U nterbrechung in  d ie Gosau der W eyerer Bögen über
gehe und daß entgegen K. L euchs (1947, S. 176) keine E inheit des B ildungsraum es d ieser 
beiden  d ifferenten  A b lagerungen  des O bersenon vorhanden sei, sondern im  F lyschtrog 
der Kreide eine in der Längsrichtung w eith in  an halten de T iefseerinne im  Sinne einer 
Vortiefe vor e iner konservativen P lattengrenze vorlieg t, während d ie  in tram ontanen  
G osaubecken in  der Kreide zwar z. T ebenfalls b is un ter die K alk-K om pensationsgrenze, 
also v ie lle ich t un ter 3500—4500 m T iefe, abgesenkt worden sind (R . H esse & A. B u tt , 
1967; A . B u tt , 1981, S. 41), aber durchaus versch iedenartige , lokal bed ingte , von der 
F lyschzone unabhängige in d iv id u e lle  E ntw ick lungstendenzen  zeigen .

R. H e s s e  hat an H and der oben erw ähnten  U ntersuchungen , besonders durch d ie 
M onographie von 1973 a, nach sehr d e ta illie rtem  bankw eisem  Stud ium  des G aultfly- 
sches der w estlichen O stalpen  d ie  F l y s c h b e c k e n - K o n f i g u r a t i o n  rekonstru iert 
und d ie  A nknüpfung des w estlichen  A bschnitts der F lyschzone n ö rd lich  an die m itte l- 
penn in ische Falkn is-T asna-E inheit vo llz iehen  können. M anche G lieder des Flysch- 
Gaults konnten h ierb e i über 115 km w eit im  Streichen  verfolgt w erden ; d ie T ransport
rich tung im  w est-östlich  stre ichenden  F lyschtrog aus d ieser Zeit der U nterkreide konnte 
als ostwärts gerich tet erm itte lt werden (in  der M itte l- und O berkreide erfolgen 
U m schläge zu jew eils konträren Sch ü ttungsrich tungen , R . H e s s e ,  1974, Abb. 4) — 
Abb. 172. M it H ilfe der U ntersuchung der Boum a-Zyklen wurde ferner der Ü bergang 
von der p roxim alen , u fernahen  Position des Falkn is-T asna-G aults zum  d ista len  G ault 
der rhenodanub ischen  F lyschzone gefunden . R. H e s s e  (1975 b) konnte ferner belegen , 
daß d ie F lyschzone der O stalpen als T i e f s e e g r a b e n f ü l l u n g  aufzufassen  ist und 
n ich t etwa tu rb id itisch e  A blagerungen abyssischer Ebenen, T iefseefächer oder m itte l
ozean ischer R iftkanalsed im ente darste llt. H ierfür sp rich t nach H e s s e  d ie Paläobathym e- 
trie, d ie  geom etrische D im ension , das Vorherrschen lon g itud in a le r  Paläoström ungsrich- 
tungen und deren m ehrfache R ich tungsum kehr w ährend der K reidezeit (z. B. ostwärts 
im süddeutschen  Apt/Alb, westwärts im  Cenom an/Turon), d ie überraschend w eit aus
haltende K ontinu ität e in ze ln er T u rb id itlagen  und  der äußerst n iedere H orizontalgra
d ient für strom abw ärtige V eränderungen bestim m ter litho logischer M erkm ale innerhalb  
e inze lner kon tin u ier lich er Lagen. Für den paläogeograph ischen  E inbau der F lyschzone



360 Flyschzone

Abb. 173: Die Einordnung des rhenodanubischen Flyschtroges der Ostalpen im paläogeographi- 
schen Bild der Unterkreide; nach R. H esse (1973 a, Abb. 13).

ergab sich  aus den U ntersuchungen  von R. H e s s e  die A n k n ü p f u n g  a n  d e n  N o r d  
r a n d  d e s  M i t t e l p e n n i n s ,  w ie Abb. 173 zeigt.

Ä h n lich  w ie bei der D arste llung von R. H e s s e  im  W esten  kom mt auch  durch die 
U ntersuchung von P F a u p l  (1976, S. 467 f.) an den oberkretazischen K a u m b e r g e r  
S c h i c h t e n  i m  W i e n e r w a l d  im  Osten der F lyschzone einerse its d ie bedeutende 
A blagerungstiefe un ter der K om pensationsgrenze, also  etwa un terhalb  von 4500 m 
zutage und zeigt sich andererseits die bedeutende E inengung und der Z usam m enschub 
der F lyschzone, da a lle in  für d ie  B ildung der T iefseeab lagerungen der Kaumberger 
Sch ich ten  nach F a u p l  für d ie B r e i t e  des subm arinen  Gehänges und des T iefseefächers 
80—100 km zu veransch lagen  sind und zu d ieser von N orden (K aum berger N ordschwelle 
F a u p l ,  1975, Abb. 4) kom m enden Schüttung in  der Laaber Decke h ier noch d ie Breite 
des faz ie ll andersartigen , im  Süden an sch ließen den , b reiten  K ahlenberger Troges h in 
zukom m t (Abb. 174). W ir erkennen an diesen w en igen , vom W est- und O stabschn itt der 
F lyschzone erw äh lten , so rgfältig  un tersuch ten  B eisp ie len  das enorm e ursp rüng liche Aus
m aß des im  Osten durch Schw ellen  geg liederten  F lyschvortiefentroges, d ieser großd i
m ension ierten  T iefseerinne aus der Zeit der H auptorogenese der O stalpen  und die 
b eträch tliche spätere Z ustu tzung, V erstüm m elung und  Ü bersch iebung d ieser e inst aus
gedehn ten  Randzone im  heutigen  B ild .

Fassen w ir die schon angedeuteten  p a l ä o g e o g r a p h i s c h e n  G e g e b e n h e i t e n  
nochm als zusam m en und bestim m en w ir d ie Position dieses so e igenartigen  kretazisch- 
a ltte rtiären  A blagerungsraum es im  Norden der A lpen , so ergibt sich  fo lgendes B ild : Die 
H auptflyschzone m it dem  rhenodanub ischen  F lysch knüpft im  W esten  an das M itte l-
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Abb. 174: Paläogeographie der Wienerwald-Flyschtröge zur Zeit der Sedimentation der Kaumber
g e r  Schichten, nach P. F a u p l  (1975, Abb. 4). Pfeile zeigen die Schüttungsrichtungen an.

p enn in ikum  im  Norden an . Sie z ieh t ohne U nterb rechung vor der K alkalpenstirn  bis 
zum O strand der A lpen und lieg t h ier im  T iergarten -K lippenraum  p rim är dem  älteren  
M esozoikum  der K lippen der Externzone (in  helvetischer Fazies s. 1.) auf, ja sie streicht 
in ih rer ö stlichen  Fortsetzung in  den Karpaten noch vor d ie  H auptk lippenzone der der 
Externzone angehörigen  P ien iden  h inaus. Es hat sich  dem nach d ie vom  Verfasser seit 
langem  (1963 a, S. 131, 1965 a, S. 105, Abb. 1; 1965 b, S. 37) vertretene A uffassung e iner 
schrägen A nlage der F lyschvortiefe über versch iedene G esteine und  Zonen des älteren  
U ntergrundes hinw eg, gegen Osten h in  m ehr und  m ehr gegen den A ußenrand h inau s
rückend, heute wohl a llgem ein  durchgesetzt, nachdem  S. P r e y  nach an fäng licher A b leh
nung sich  neuerdings d ieser A uffassung angeschlossen  hat — vgl. Abb. 181.

Es b le ib t als w ich tige Frage zur paläogeograph ischen  Rekonstruktion d ie E i n o r d 
n u n g  d e s  H a u p t  f l  y s c h t r o g e s  der O stalpen  an seinem  W estende in  d ie um ge
benden F lyscheinheiten  zu besprechen , was durch  bessere E inb licke in  den U ntergrund 
als im  O stteil der F lyschzone erm öglich t w ird . Es ergibt sich nach A uffassung des Verfas
sers fo lgendes, bei den e inze ln en  Autoren in m anchen Punkten noch im m er un ter
sch ied liches B ild  von der prim ären  Abfolge der (F lysch-)E inheiten  von Norden nach 
Süden (F. A llem an n  & R. B la s e r , 1951, S. 195; F. A l l e m a n n  et a l., 1951, S. 168; R. B la 
ser, 1952, S. 149; F. A l l e m a n n ,  1957, S. 43 ff.; R . O b erh äu se r , 1965, Abb. 1; S. P rey , 
1968 a, S. 164 ff.; M . R ic h te r , 1969, S. 19, 39, 45 ; 1970, S. 629; R. Hesse, 1973 a, Abb. 2, 
13; U. v. R ad , 1973, S. 129, 134 etc .): D ie a u fT ab e lle  16 dargestellte K om bination beruht 
teils a u f  Fakten der sichtbaren  Ü berlagerung bei nordvergentem  T ransport, teils a u f  den 
H inw eisen  a u f  ih re  „B lutsverw andtschaft“ m it H ilfe  von Schw erm ineralspektren ,
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Abb. 175: Die Flyscheinheiten im Liegenden des Ostalpins am Westrand der Ostalpen; nach 
S. P r e y  (1968 a, Taf. 1).
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s c h l i e ß l i c h  au f den gut un terbauten  H inw eis von R. H e s s e ,  daß sich d ie  H auptflysch- 
d e c k e  (und dam it d ie granatführende Gruppe) an die m itte lp en n in isch e  Falknisdecke 
g e g e n  Norden h in  zwangslos an reihen  läß t (Abb. 173). D ie Schw ierigkeit bei d ieser 
Kom bination lieg t d arin , daß sich  durch  d ie tekton ische Z erreißung und Fernver
s c h l e p p u n g  der F lyschkörper keine V erb indung un ter den bzw. w estlich  der Kalkalpen 
des R hätikon vornehm en läß t, wo Schu ttverhü llung  Vorarlberger-, V aduzer-, Triesener- 
f l y s c h  und den erst w iederum  bei M aien fe ld  e insetzenden  Prätigauflysch  voneinander 
t r e n n t .  H ier helfen daher nur d ie oben erw ähnten  K riterien bei der paläogeographischen 
R e k o n s t r u k t i o n  w eiter, vor a llen  eben auch d ie K enntnis der Schw erm ineralassozia
t i o n e n ,  wie sie besonders durch  S. P r e y  (1965 c, S. A 39; 1968 a, S. 165) verm itte lt worden 
ist -  Abb. 175.

3. Der Flysch im Vorarlberger Raum

a) Historischer Abschnitt

Bereits früh ist der sym m etrische F lyschrahm en zu beiden  Seiten  der helvetischen  
A ufw ölbung in V orarlberg k lar erfaßt worden: C . G ü m b e l  (1856, Abb. 1, 4) etwa stellte 
eine derartige A uflagerung des Flysches dar — Abb. 176. F. v. R i c h t h o f e n  (1862, S. 190, 
200 ff.) g laub te diese Position des Flysches durch eine endkretazische H ebung des Hel- 
vetikum s und eine A n lagerung des für Eozän gehaltenen  Flysches in einem  nörd lich  und 
süd lich  davon verlaufenden  M eeresarm  erklären zu können, worin ihm  M . V a c e k  (1879, 
S. 702) noch vo llin h a ltlich  folgt. Im m erhin ist bereits zu d ieser Z eit das E infallen  des 
Flysches un ter d ie K alkalpen im R hätikon von R i c h t h o f e n  erkannt worden (1859, 
Prof.; 1862, S. 203), worin  ihm  auch C . G ü m b e l  (1861, S. 613) zustim m t. D ie E instufung

Abb. 176: Die Auflagerung des Flysches als Rahmen über dem helvetischen Gewölbe in Vorarl
berg, wie sie bereits C. W. G ü m b e l  1856 (Abb. 4) gesehen hatte.
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des V orarlberger F lysches in  d ie Kreide ist erst in  unserem  Jah rh un d ert durch  Fossilien 
belegt worden (E. W e p f e r ,  1909, S. 9).

Nach E inzug der D eckenlehre waren es in der w estlichen  F lyschzone zunächst die 
A rbeiten von H. P C ornelius (1924, 1926/27) über den an K rista llin scho llen  und Exo- 
tika reichen  Flysch der Feuerstätter Decke im bayerischen  A llgäu , später d ie zahlreichen  
U ntersuchungen  von M . R ichter (1922—1969) und E. Kraus (1927—1965) im  A llgäu und 
in  V orarlberg, d ie Sch ritt um  Schritt zunächst d ie Probleme des Flysches und seines 
V erhältn isses zu den benachbarten  E inheiten  aufw arfen und nach v ie len  Irrwegen in 
m ühevo llem  R ingen teilw eise auch  beantw orten konnten , w ährend d ie endgültige 
Lösung des Problems erst m it E insatz der M ikropaläonto logie  durch F. A llemann, 
R. B laser & P N ä n n y  (1951) erfolgte, d ie , m it Schw eizer E rfahrungen ausgerüstet, in  der 
süd lich en  F lyschregion Vorarlbergs eine zutreffende F lyschstratigraph ie installieren  
konnten.

U nter den in kurzer Zeit oft grund legend  w echselnden  M einungen  aus der Zeit zw i
schen den beiden  W eltkriegen  seien  nur d ie w ich tigsten  Etappen herau sgeste llt: 1922 
(S. 71 ff.) nahm  M . R ichter noch an , daß der V orarlberger F lysch das stratigraphisch 
H angende der helvetischen  Kreide darste lle  und g liederte  die Region ungerech tfertig t in 
drei D ecken. Auch H. P C ornelius betrachtete zu d ieser Zeit den Feuerstätter W ild - 
flysch  noch als norm ale A uflagerung a u f  dem H elvetikum  (eine M ein u n g , d ie  sich z. B. 
bei E. Kraus noch 1965, S. 24, findet). 1925 (S. 26 und Abb. 21) d ispon iert M . R ichter 
rad ikal um  und  betrachtet den F lysch h ier zu Recht als e ine se lbständ ige (u ltrahelve
tische) Decke („H ochkugeldecke“). D am it hatte  er, w ie E. Kraus (1927, S. 281) ausführte, 
a lle  drei Decken dieses G ebietes, d ie er vorher au fgeste llt h atte , w iederum  abgetragen.
E. Kraus se lbst aber b eg inn t in  d ieser S tud ie , m ehr noch 1929, S. 157 und 1932 b, Taf. 1, 
Fig. 1, aberm als eine A ufg liederung der H auptflyschdecke in  eine tiefere Sigiswanger 
Decke und eine höhere O berstdorfer Decke — eine G liederung, d ie er bis zu le tz t (1965, 
Taf.) be ib ehalten  hat. D ie ö stlich e Fortsetzung des Flysches im  A llgäu  wird bei ihm  der 
tieferen  E inheit, also  der S igisw anger Decke zugesch lagen . U m gekehrt verfährt M . R ich
ter (1957, S. 157, Abb. 1, S. 173), der in  der ö stlichen  Fortsetzung des F lysches im  A llgäu 
d ie Fortsetzung der höheren  E inheit, der O berstdorfer Decke erb lick t, zu der er den Vor
arlberger N ordflyschstreifen  als n örd lich  beheim atet anfügt und un ter d ie er tektonisch 
den V orarlberger Südflyschstre ifen  — als U ntschendecke bezeichnet — verlegt. Aber 
bereits 1936 a (S. 198) hat M . Blumenthal dem gegenüber d ie E inh e itlich ke it der H aupt
flyschdecke — zum indest in  V orarlberg — vertreten  („O berstdorfer Decke s. 1.“), was v ie l
fach A nhänger fand (vgl. S. Prey, 1968 a, S. 162). D ie Frage wird noch heute verschieden 
beurte ilt.

Für d ie in terne T ekton ik  des Flysches war d ie a u f  M ikrofossilien  beruhende genaue 
stratigraph ische G liederung, d ie  F. A l l e m a n n  et a l. (1951) gegeben haben , en tscheidend , 
w elche erst d ie zuvor herrschende unzutreffende stratigraph ische D eutung durch
E. K r a u s  (1932 b) ersetzte.

D ie heutigen  V orste llungen  von der stratigraph ischen  G liederung und den gegensei
tigen  B eziehungen  der F lyschdecken und der helvetischen  E inheiten  dieses Raumes 
gehen  a u f  den E insatz der M ikropaläonto logie , der Schw erm inera lun tersuchung und der 
sed im ento logischen  Forschung in V erb indung m it der fe ldgeologischen A ufnahm e des 
F lysches in der Zeit nach dem Zweiten W eltk rieg  zurück.
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a )  Feuerstätter D ecke

D ie S ch ich tse r ie  d e r tek to n isch  sta rk  z e rr is sen en  un d  au sg e d ü n n te n  F euerstä tte r 
D e c k e  (A bb. 177) ist d u rch  den  b eso n deren  R e ich tu m  an  B rekz ien  u n d  K o n glo m eraten  
m it re ich lic h  k r is ta llin e n  exo tisch en  G ero llen  in  v e rsch ied en en  stra tig rap h isch en  
N iveaus b erü h m t. S ie u m faß t in  V o rar lb e rg  u n d  im  A llgäu  d ie  fo lg en d en  G lied e r 
(T a b . 17) — vg l. au ch  P E g g e r t  (1977). D ie Serie  se tz t aus tek to n isch en  G rün d en  erst m it 
1 in m äch tig en  R esten  des ro ten  un d  g rü n en  R a d i o l a r i t e s  des O xford am  P iesen ko p f 
SSE B a ld e rsch w an g  im  A llg äu  e in  (H . P C o r n e l i u s , 1927, S. 161), ü b e r dem  d ie  h ö h e r
mal m isch en  b is  neo ko m en  g rau en , ro ten  u n d  g rü n e n , b is 50 m  m äch tig en  A p t y c h e n  
k a l k e  m it B e lem n iten  u n d  A p tych en  fo lgen . In ih ren  obersten  P artien  am  F euerstä tte r 
K o p f  tre ten  b ere its  erste E in s treu u n gen  von exo tisch en  K ris ta llin b lö ck e n  auf.

D urch  Ü b ergänge  an  der o beren  B o lgen ach  v e rb u n d en  oder ab e r au ch  k lar ab ge 
g r e n z t  fo lgen  d a rü b e r d ie  ru n d  1 0 0 m  m äch tig en  U n t e r e n  J u n g h a n s e n s c h i c h -  
t e n ,  e in e  Serie  aus S an d s te in e n , S an d k a lk en , au ch  T o n sch ie fe rn , vor a lle m  ab er B rek
zien un d  gro ben  K o n g lo m eraten  m it K r is ta ll in g e rö lle n ; a ls so lch e  e rsc h e in en  etw a am  
F euerstä tter K opf SW  B a ld e rsch w an g  n eb en  G ran it au ch  M e tam o rp h ite  un d  A p tych en -

b) S tra tig raph ie

Aob. 177: Der Aufsch luß  an  der  Straße A u -D am ü ls  in  Vorar lberg  ze ig t  au t  kurzer  Strecke drei 
g roß tek ton ische  E inhe iten  ü b e re in an d e r :  Im S ü d e n  ( links) die Decke des R h e n o d a n u b is c h e n  Fly- 
sches m it  C e n o m an -S an d s te in ,  in der  M it te  d ie  d u n k len  Sch iefe r  u n d  M y lo n i t e  der  p e n n in isc h en  
Feuerstätter  Decke und  rechts im  N orden  d ie  w ie d e rum  etwas he l le ren  Leis tm erge l  des Helveti-  
kums, d ie  auch  d en  he l len  g ro ßen  A ufsch luß  rechts im  H in te rg run d  e in n e h m e n .
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Vorwiegend nach H. P C o r n e l i u s ,  1927, und M . R ic h t e r ,  1957, 1969 
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kalke (M. R ic h t e r ,  1957, S. 162; 1969, S. 14, 98). Das A lter der Serie ist nach der Fora
m in iferen fauna m it Trocholina infragranulata  N o t h ,  Lenticulina w isselm anni B e t t e n s t . ,  L. 
crepidularis (R o e m e r ) ,  Hedbergella  aff. in fracretacea  ( G lä s s n e r )  und Sporen der Inaperturo- 
pollen ites- und Spheripollenites-G ruppe, Classopollis etc. als H auterive-B arrem e bestimmt 
worden (M . R ic h t e r ,  1972, S. 373; P E g g e r t  et a l., 1976, S. 113; P E g g e r t ,  1977, 
S. 67 f.), wodurch d ie  M ein un g  von S. P r e y  (1968 a, S. 158) von der A ltersg le ichheit zu 
den O beren Jun ghansen sch ich ten  w iderlegt ist. Der geringe Inkohlungsgrad  von Treib
holz  aus d ieser Serie sp rich t nach  den genannten  Autoren gegen eine Ü bersch iebung des 
Raum es der Feuerstätter Decke W  O berstdorf/Allgäu.

Es fo lgt hangend der bis 50 m m ächtige g laukon itisch e F e u e r s t ä t t e r  S a n d s t e i n  
und Q uarzit m it A pt-A lb-A lter (M . R ic h t e r ,  1957, S. 162; D. R ic h t e r ,  1963, S. 52). Der 
Feuerstätter Sandstein  ist als proxim ale F lyschfazies zu betrachten . Seine außerordent
lich  arm e M ikrofauna m it H edbergellen  spricht für Apt/Alb, w ährend d ie Flyschsand- 
schaler keine nähere A ltersaussage erlauben (P  E g g e r t ,  1977, S. 91). Der Feuerstätter 
Sandste in  w ird im  Süden durch  d ie  H ö rn le in sch ich ten , im  Norden d irek t durch die 
Oberen Jun ghansen sch ich ten  überlagert.

D ie bis 200 m m ächtigen  H ö r n l e i n s c h i c h t e n ,  benannt nach  dem  H örnlein
5 km E Sib ratsgfäll, um fassen eine etwa in das C enom an-Senon(-C am pan?) e inzuord
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nende Serie m it he llen  p la ttigen  K alken, aber auch K onglom eraten, d ie durch das A uf
treten von Sp iliten  charakterisiert s ind . M . R i c h t e r  (1972, S. 372, Abb. 1) hat d ie Vor
kommen der Sp ilite  zw ischen W in terstaude 6 km NNE Bezau im  W esten  und  dem  Bol- 
gengebiet SE B alderschw ang im  Osten zusam m engeste llt und d ie  w eite V erbreitung 
dieser D iabase, -tuffe und -K onglom erate in  der O berkreide betont, d ie sich in  diesem  
paziesraum  vö llig  unabh äng ig  von den O p hio lithen  in  der Arosadecke e in ste llen . 
W  R e s c h  fuhrt (1976, S. 128) w eitere Vorkom m en von O p hio lith en , auch  m it Pillow- 
strukturen, an.

Das jüngste  G lied der Feuerstätter Decke ist d ie sogenannte O b e r e  J u n g h a n s e n -  
s e r i e ,  d ie im  C am pan?-M aastrich t e insetzt (P Eggert, 1977, S. 98) und bis in  das 
U ntereozän, even tuell M itte leo zän , em porsteigt. Sie wurde durch d ie U ntersuchungen  
des reichen  B estandes an exotischen G erollen im  basalen  A nteil, dem  sogenannten  Bol- 
genkonglom erat am Böigen 7 km ESE B alderschw ang im  A llgäu , durch  H. P C ornelius 
(1924, S. 230 ff.) berühm t. D ie etwa 250 m m ächtige G esam tserie baut sich  aus den basal 
lokal auftretenden  roten G sch liefsch ich ten , dann  e iner Serie aus dunk len  Tonschiefern 
m it stark b oud in ierten , fe ldspatreichen  Arkosebänken auf, in w elcher zunächst vere in 
zelt b is K ubikm eter große exotische B löcke e ingestreu t liegen , d ie dann  aber in Form des 
B olgenkonglom erates e inen  20—30 m m ächtigen  se lbständ igen  Kom plex aus lose au f
einandergeschü tteten  B löcken ohne B indem itte l b ild en . Im alttertiären  A nte il der Jung- 
hansensch ich ten  treten G lobigerinenm ergel und  paleozäne bis eozäne N um m ulitenkalke 
au f (M . R ichter, 1957, S. 162; 1969, S. 15, 102; 1972, S. 373; D. R ichter, 1963, S. 53). 
Diese b lockreiche Serie ga lt früher als typ isches B eisp ie l des „W ild flysch es“, ein  Begriff, 
der keineswegs einfach  durch den A usdruck „O listhostrom “ ersetzt w erden kann. Nach 
P Eggert (1977, S. 130 ff.) w ird als T ransportm echan ism us dieser p roxim alen  K analfü l
lung eines subm arinen Fächers grain  flow/debris flow angenom m en.

Die exotischen G erolle und B löcke im B olgenkonglom erat erreichen  — entgegen frü
heren Angaben — nach H. P C o r n e l i u s  (1924, S. 232) nur ein  Ausm aß von 20—40 m 3. 
An der Z usam m ensetzung der B lockgesellschaft bete iligen  sich G ranite m it weißem  und 
rotem Feldspat, A lka lig ran it, A p lit, A lka lisyen it, B anatit, (G rano-)D iorit, G abbrodiorit, 
G ranit-, Q uarz-, Pyroxen- und Felsitporphyr, d ie versch iedensten  m etam orphen 
G esteine w ie G ran itgneise, Paragneise, auch  d iap h th o ritis iert, G lim m ersch iefer, Am phi- 
bo lite , Q uarz ite , ferner Sed im entgesteine aus Trias und Ju ra  in Form von D olom iten 
und Kalken. M . R ic h t e r  le ite t d ie Schüttung nach  der A bnahm e der Korngröße gegen 
Süden aus dem  Norden ab. H. P C o r n e l i u s  (1924, S. 258) m acht (abgesehen von seinem  
V ergleich m it dem  U nterostalp in ) a u f  d ie Ä h n lich ke it der G esteine zu jenen  der Falk- 
n isbrekzie aufm erksam .

ß) Hauptflyschdecke

Innerhalb  der H auptflyschdecke Vorarlbergs und ih rer O stfortsetzung in  den A llgäu 
treten  m erkliche faz ie lle  D ifferenzierungen  hervor, so daß d ie Sch ich tre ih en  der T eilab 
schn itte  getrennt w iedergegeben werden m üssen. Ü ber d ie A bw ick lung d ieser T eilfaz ies
bereiche herrscht noch keine E inh elligke it; W ährend  sich  a u f  der e inen  Seite seit 
M . B lu m e n t h a l  (1936) auch  eine Reihe von Schw eizer und österreich ischen  Forschern 
für d ie tekton ische E in h e itlich ke it der H auptflyschdecke (und  dam it e iner dem  heutigen  
B ild  en tsprechenden  Fazieszonenanordnung) aussprechen , hat d ie  A uffassung von
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M. R i c h t e r ,  daß der heute süd lich  des H elvetikum s liegende F lyschstreifen  in  V orarl
berg („U ntschendecke“) in  der w estlichen  H auptflyschzone ursprüng lich  d ie nörd lichste  
Position e innahm  und von den übrigen T e ile in h e iten  w eit überschoben worden ist, auch 
heute prom inente A nhänger un ter den bayerischen  Forschern ( R .  H e s s e ,  1973 a, Abb. 2, 
5, 7 ; U . v . R a d ,  1973, Abb. 11, 12 etc.). W ir folgen h ier der le tz tgenann ten  D arstellung 
und un terscheiden  fo lgende Faziesregionen: U ntschenzone (süd lich er V orarlberger 
F lyschstreifen), S igisw anger Fazies (nö rd licher V orarlberger F lyschstreifen) und Oberst- 
dorfer Fazies (A llgäu) — Tab. 18.

1) Üntschenzone

D iese A usb ildung ist für den süd lich en  V orarlberger F lyschstreifen bezeichnend , der 
im V ergleich  m it den übrigen  F lyschelem enten  eine bedeutend größere M ächtigkeit der 
e inze ln en  Sch ich tg lieder aufw eist, wodurch seine G esam tm ächtigkeit nach M . R ic h te r  
(1957, S. 166) 4—5 km betragen mag. D ie Sch ichtfo lge der Ü ntschendecke um faßt nach 
den A rbeiten  von F. A llem an n  et a l. (1951, S. 191 f.), R. B la s e r  (1952, S. 64 ff.), P L an ge  
(1956, S. 193 ff.), M . R ic h te r  (1957, S. 166; 1966, S. 17 ff.; 1969, S. 18), B. K a ll ie s  (1961, 
S. 269 ff.), S. P rey  (1968 a, S. 156) etc. zw ischen L iech tenste in  im  W esten  und der S til
lach im  Osten folgende Sch ich tg lieder (Tab. 18). Ü ber ge legen tlich  basal erhaltenen  
Resten von G a u l t q u a r z i t  liegen  d ie aus b laugrauen  M ergeln  und dunk len  Sandkalk- 
bänken bestehenden O f t e r s c h w a n g e r  S c h i c h t e n  des O beralb-U ntercenom an m it 
Globigerina cf. cretacea  d ’ORB. und  Rotalipora  cf. appenninica  (Renz.) E s fo lgt in Ü bergang 
darüber der bedeutende R e i s e l b e r g e r  S a n d s t e i n  (jüngeres Synonym : Schwab- 
b rünnen-Serie , vgl. R . B la s e r , 1952, S. 65), ein grobbankiger, überw iegend grobkörniger 
bis fe inkonglom eratischer Sandste in  („H aup tflyschsandste in“) m it untergeordneten  
Sch ieferzw ischen lagen . Globotruncana lapparenti cf. bulloides V o g le r  ist aus diesem  ober- 
cenom anen b is turonen Sch ich tg lied  bekannt. D ie auflagernden , bis 500 m m ächtigen 
P i e s e n k o p f s c h i c h t e n  (jüngeres Synonym : P lanknerserie) sind  durch  ih re m ono
tone A usb ildung in  Form von sch ier endlos sich  w iederho lenden , typ ischerw eise d ü n n  
b a n k i g e n ,  d ich ten , k iese ligen , h ellg rauen  Kalken m it b lättrigen  M ergelsch iefer-Zw i- 
schen lagen  gekennzeichnet (Abb. 178). D ieses un tersenone Sch ich tg lied  en thält e ine 
typ ische Sandschalerfauna m it den G attungen Trocbamminoides, Ammodiscus, Placentam- 
mina  e tc ., aber auch Globotruncana. D ie hangend an sch ließende, bis 1000 m m ächtige 
P l a n k n e r b r ü c k e s e r i e  (jüngeres Synonym : H ällritzer Serie) ist in  erster L in ie 
durch einen  starken W echsel m ann igfa ltiger G esteine ausgezeichnet: D icke Sandste in 
bänke erscheinen als Basis der Z yklen , K alkbrekzien, Sandkalke, k iese lige Kalke, helle  
M ergelsch iefer und schwarze T onsch iefer b ete iligen  sich  am  Aufbau der F lyschzyklen . 
Bereits F. A llem an n  et a l. (1951, S. 191) haben den R eich tum  an Foram iniferen d ieser 
Serie betont, aus der Globotruncana leupoldi B o l l i ,  G. stuarti ( L a p p . ) ,  Siderolites v ida li 
D ouv., S. ca lcitrapoides Lam., Orbitoides aff. apicu lata  Sch lum b. des O bercam pan bis 
U nterm aastrich t erw ähnt w erden so llen . Als jüngstes G lied ste llt sich die m ächtige 
F a n ö l a s e r i e  (jüngeres Synonym : B leicherhornserie) des M aastrich t (b is Paleozän?) 
dar, e ine durch ih re d icken  K alksandsteinpakete dem  M ürbsandste in  im  Osten der 
F lyschzone en tsprechende Sch ichtfo lge m it schwarzen H ornstein lagen  im  U nterte il der 
K alksandsteine, m it K ieselkalken und  Sandkalken sowie dunklen  M ergellagen  im  O ber
teil der Z yklen . D ie gesam te kretazische Serie lieg t in  typ ischer F lyschausb ildun g vor.

Geologie von Österreich II 24
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Abb. 178: Gefaltete Piesenkopfschichten des Senon im Saminatal in der Flyschzone Vorarlbergs.

2) Sigiswanger Fazies

Die M ächtigkeit der e inze ln en  G lieder dieser im  n örd lichen  V orarlberger F lysch auf
tretenden Fazies ist geringer als in  der zuvor besprochenen Sch ich tre ihe . D ie Faziesun
tersch iede sind gering, durch  versch ieden gehandhab te Synonym e (Tab. 18) wird ein grö
ßerer U ntersch ied  vorgetäuscht als vorhanden. U ntersch iede gegenüber der oben 
erw ähnten  süd lich en  F lyschzone Vorarlbergs treten  in fo lgenden Punkten auf: Die 
W echse llagerung zw ischen R eiselsberger Sandstein  und P iesenkopfschichten ist lebhaf
ter, in  der Basis letzterer treten  die O beren B unten  M ergel auf. Der H angendteil der 
dünnbank igen  P iesenkopfsch ichten  w ird h ier durch d ie h ellg rauen  M ergelbänke der 
Z em entm ergelserie vertreten. In der P lanknerbrückeserie treten gegenüber der Ü ntschen- 
zone B rekzien lagen  und gröberklastische Partien  zurück, in  der Fanölaserie tritt h ier der
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d u n k l e  M ergelsch ieferan te il stärker hervor und erscheinen  im  O berteil G rünsandsteine 
und grünsand ige Kalke (M . R i c h t e r ,  1966, S. 18; 1969, S. 18).

Im e inze lnen  seien  zu Tab. 18 und  der zuvor S. 369 gegebenen E rläuterung der 
Sch ichtglieder noch folgende Anm erkungen h inzugefügt. Der aus e iner W echsellagerung 
von g lauko n ith ä ltigen , quarz itischen  Grauwacken m it graugrünen bis schwarzen M er
geln und Tonschiefern bestehende „G au ltquarz it“ ist in  a llen  seinen  E igenheiten  durch 
R . H e s s e  (1973 a, b) e ingehend  stud iert w orden, der d ie vorherrschende ostwärtige 
Schüttungsrich tung in  d iesem  Sch ich tg lied  hervorhebt. In den überlagernden , durch 
m ächtige K alkm ergel und Sandkalke gekennzeichneten , noch g lauko n itre ichen  Ofter- 
schwanger Sch ichten  deutet h ingegen  der starke W echsel der Schü ttungsrich tung und 
des Schw erm ineralgehaltes a u f  e inen  W echsel des L iefergebietes h in  (U . v. R a d ,  1973, 
S. 133). Im Reiselsberger Sandste in , diesem  durch seine große B ankm ächtigkeit gut ch a
rakterisierten G lied, das bei R .  H e s s e  (1973 b, S. 201 ff.) e ine d e ta illie rte  sedim entolo- 
gische B eschreibung erfahren hat, hat sich bereits w ieder eine e in h e itlich e , nun aber 
g e g e n  W esten  weisende Schü ttungsrich tung durchgesetzt. Eine spezifische Note erfährt 
d i e s e r  Faziesraum  durch  d ie erste E inschaltung der Z em entm ergelserie im  m ittleren  
S e n o n  über den P iesenkopfsch ichten  (M ikro- und N annofossilien  daraus bei U. v. R a d ,  

1973, S. 115 f., angegeben). D ieser Sed im en tationstypus der p e litre ichen  K arbonatserien 
der Z em entm ergel setzt sich  h ier auch noch in der P lanknerbrückeserie (jüngeres Syno
nym: H ällr itzer Serie) fort, nur daß die Stärke und G robkörnigkeit der basalen  Sandkalk- 
bänke der E inzelzyk len  an B edeutung gegenüber dem  M erge lan te il zun im m t. Aus dem 
Seichtw asserbereich um gelagerte Fossilien trifft m an in  diesen grobkörn igen  bis fein- 
konglom eratischen Sandkalk lagen , so etwa L ithotham n ien , B ryozoen und K iesel- 
schwam m reste, h inzu  kom m en Foram iniferen w ie d ie Sandschaler Spiroplectammina, 
Marssonella, Eggerella, ben thon ische K alkschaler w ie Lenticulina, M ilio lid en , Orbitoides, 
pelagische Formen w ie Rugoglobigerina, G lobigerinella, G lobotruncana, Heterohelix, sch ließ 
lich eine reiche N annoflora (U . v. R a d ,  1973, S. 119, 138). D ie d ie Sch ichtfo lge besch lie
ß e n d e  Fanölaserie (jüngeres Synonym : B leicherhornserie) ist durch e inen  besonderen 
Reichtum  an versch iedenartigen  Sch ich tg liedern  charakterisiert.

Eine g ründ liche litho log ische C harakterisierung der e inze ln en  G lieder d ieser und 
der benachbarten  Faziesräum e der V orarlberg-A llgäuer H auptflyschzone g ib t d ie zusam 
m enfassende graphische D arste llung von U. v. R a d  (1973, B eil. 2—3).

3) Oberstdorfer Fazies

Diese Fazies ste llt , w ie erw ähnt, nach M . R i c h t e r  die süd lichste  Region im  W estab 
schn itt der F lyschzone dar („Südfazies“). Sie ist in  der U m gebung von O berstdorf gut 
aufgeschlossen , verliert gegen W esten  gegenüber ih rer V erbreitung im  A llgäu rasch an 
B edeutung, so daß sie in  V orarlberg nur zw ischen K anzelw and und Fellhorn d ie Grenze 
im K leinen  W alserta l übersch reitet. Sie soll aber aus G ründen der V o llständ igkeit der 
Erörterung der H auptflyschzone h ier m itberücksich tig t werden (Tab. 18). In d ieser 
Fazies setzt d ie  Sch ichtfo lge bereits m it typ ischen  T r i s t e i s c h i c h t e n  (analog den 
W olfpassinger Sch ich ten , S. 382) des Barrem e-Apt e in , d ie , w ie R .  H e s s e  (1973 b , S. 197 ff.) 
ausführt, ebenfalls schon a lle  M erkm ale echten  F lysches aufw eisen . Sie w erden von e iner 
W echselfo lge von etwa halbm eterm ächtigen  h e llg rau en  Sandkalken  und  ebenso m äch ti
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gen Lagen von schwarzen Schiefertonen oder grauen  Tonm ergeln  geb ild et. Bezeichnend 
sind im oberen A bschn itt grobkörn ige, als T riste lb rekz ien  bezeichnete Fossilschuttkalk- 
lagen , d ie  m assenhaft O rganodetritus von C rino iden , B ryozoen, M o llu sken , Kalkalgen 
sowie M ilio lid en  en th a lten . A u f G rund der darin  en th altenen  O rb ito linen  und K leinfo
ram in iferen  wie Hedbergella in fracretacea  ( G l a e s s n e r )  ist das A lter fix iert (vgl. U. v. R a d

1973, S. 95).
D ieser Faziesraum , der über den T riste isch ich ten  e ine m äß ig  m ächtige G aultquarzit- 

serie, eventuell noch den Reiselsberger Sandstein  aufw eist, ist vor a llem  durch d ie Domi
nanz der bis 600 m m ächtigen  Z e m e n t m e r g e l s e r i e ,  d ie das gesam te Senon vertritt, 
geprägt (vgl. U. v. R a d ,  1973, S. 115 f.). Sie ersetzt auch  w eiter im  O sten im  bayerischen 
Flysch d ie senonen G lieder von den P iesenkopfsch ichten  bis zu r Fanólaserie und 
besteht aus grad ierten  R h ythm iten , im  M itte l 2 m m ächtigen , m onotonen Abfolgen von 
Sandkalken (un ten ), d ie über S iltkalke , p e lit isch e  Kalke zu den vorherrschenden Kalk- 
m ergeln und sch ließ lich  zu grünen oder dunkelg rauen  T onpeliten  (oben) überle iten .

y) A rosadecke

D ie Serie der Arosadecke setzt sich aus dem h ochpenn in ischen  Raum  von Graubün- 
den en tlang  des O st-/W estalpenrandes un ter der S ilvrettadecke, dann  um  und  un ter dem 
R hätikon und en tlang  des W estrandes der K alkalpen bis in  den Raum  von H indelang im 
A llgäu fort, stets über der H auptflyschdecke und un ter dem  A llgäu-Lechtal-D eckensy- 
stem eingeschaltet. A u f V orarlberger Boden kom m en d ie  Scho llen  in den Fenstern des 
Rhätikon (S. 126) bis zum  Fenster von N üzides N W  B ludenz zu liegen  sowie d ie  Späne 
im  Bereich des Großen und K leinen  W alserta les. D ie Serie der Arosazone ist in  Anbe
trach t ih rer Funktion als R eibungstepp ich  un ter der osta lp inen  Schubm asse tektonisch 
extrem  beansprucht und schwankt dem nach auch  in  ih rer M äch tigkeit beträchtlich .

D ie Sch ichtfo lge der Arosadecke um faßt a ls südpenn in isches E lem ent in  Vorarlberg 
und im  A llgäu nach M . R i c h t e r  (1930, S. 515 ff., 1958; 1966, S. 22 ; 1969, S . 20; 1970), 
D. R i c h t e r  (1955; 1956 a, b ; 1957 a, b ; 1963, S . 73 ff.), P L a n g e  (1956, S . 211 f f ) , 
M . S c h i d l o w s k i  (1960), H. K a l l i e s  (1961, S . 277 ff.), V J a c o b s h a g e n  &  O . O t t e  (1968),
O . O t t e  (1972, S. 68 ff.), K . M ü l l e r  (1973) etc. fo lgende Sch ich tg lieder (Tab. 19).

M it Ausnahm e des R etterschw angtales 9 km NE O berstdorf, wo in  der Arosadecke 
bis 300 m lange K r i s t a l l i n s c h o l l e n  liegen , sind  ä ltere  Sch ich tg lieder als H auptdo
lom it (K rista llin , Karbon, Perm, tiefere T rias) beim  N ordschub in  M itte lb ün d en  und im 
R hätikon zurückgeb lieben  (D. R i c h t e r ,  1957 b, S. 417) und feh len  in  der Stirnregion 
dieser b re it ausgew alzten  Decke. D ie großen Scho llen  aus K rista llin , n am entlich  aus 
G lim m ersch iefer, O rthogneis und A m phibo lit, d ie  im  Retterschw angtal am W esthang 
der Rotspitze so eingehend  von H. P C o r n e l i u s  (1922) stud iert worden sin d , liegen 
bereits im  A llgäu außerhalb  unseres betrachteten  G ebietes. Ob sie tekton ische Späne 
oder O listho lithe  in der K reideserie der dortigen  Arosazone sin d , ist noch n ich t un ter
sucht worden. Daß d iese G lieder h ingegen  entgegen der D arste llung von D. R i c h t e r  

(1963, S. 73 ff.) n ich t B estandte il der K alkalpen , des O berostalp in  s in d , geh t e indeu tig  
aus ih rer B indung an d ie  K reideschiefer der Arosazone hervor.

D ie ältesten  G lieder der Arosazone in  V orarlberg sind o b e r t r i a d i s c h e  
S c h i c h t e n :  H auptdo lom it, fo ssilführende K össener Sch ichten  und  O berrhätkalkw er-



Tabelle 19: Die Serie der Arosa-Decke in Vorarlberg 
und im Allgäu

Vorwiegend nach D. R i c h t e r  1955—1963 

M ächtigkeitsangaben  durch  tekton ische A usdünnungen  wertlos
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TURON
Mergel und Couches rouges 

m it Rotaliporen 
Weißfluhsst. u. -brekzien

wn CENOMAN Spilite,
Pillowlava

2 ALBcá Mergelfed APT
Tief. NEOKOM Aptychenmergel m it Lamellaptychus
Höh. MALM Rote und grüne Aptychenkalke

< OXFORD Roter und grüner Radiolarit 1 (Serpentinit)
D DOGGER Mergel

Dunkle, hornsteinführende Ka.LIAS Icel primär ?
CO

c ¡ 3
RHÄT Kössener Schichten f  oder

H NOR Hauptdolomit J Spurschollen?
Lücke: Tektonischer Zuschnitt

Basis ? Kristallinschollen vom Retterschwangtal: 
Glimmerschiefer, Amphibolit, Orthogneis

den aus dem  B ereich des K leinen  und Großen W alsertales gem eldet (P L a n g e ,  1956, 
S. 210; D. R i c h t e r ,  1957 a, S. 325 f.). M an  w ird a llerd ings bedenken m üssen , ob h ier 
diese der kalkalp inen  O bertrias en tsprechenden G esteine n ich t Schürflinge hart unter 
der K alkalpenbasis s ind , w ie sie im  B ereich der Arosazone jenseits des R hätikon als 
M adrisascho llen  herausgearbeitet werden konnten (A. T o l l m a n n ,  1970 d , S. 338). G lei
ches g ilt auch  für d ie ho rnste in führenden , d unk len , gefleckten L i a s  k a l k e  der Arosa
zone in  V orarlberg — die bezeichnenden  groben po lym ikten  L iasbrekzien  der klassischen 
Arosaregion feh len  h ier. R a d i o l a r i t e  und  geflaserte rote und grüne A p t y c h e n -  
s c h i c h t e n  des U nter- bis O berm alm  sind  v ielerorts anzutreffen .

Die H auptm asse der Arosazone in  V orarlberg aber besteht aus K r e i d e s e r i e n  unter 
E inschaltung der berühm ten O phio lithe . G raugrüne A ptychenm ergel und  F leckenm er
gel des N e o k o m  en tha lten  Lamellaptychus seranonis C o q u - ,  L. noricus ( W i n k l . )  und L. 
aplanatus G i l l .  Aus M ergeln  des A lb w ird d ie  Foram inifere Hedbergella trocoid ea  ( G a n d . )  

gem eldet. In dem  nun  fo lgenden , an B edeutung w ichtigsten  Sch ich tpaket dieses 
Abschnittes der Arosazone aus dem  O b e r a l b - C e n o m a n ,  herrschen einerseits 
graue oder rote („couches rouges“) M ergel und Sch iefer, andererseits Sandste ine , Konglo
m erate und Brekzien , von D. R i c h t e r  (1957 b, S. 418) als W eiß fluh san dste in e  und -brek-
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zien  nach ihrer analogen A usb ildung an der W eiß fluh  in M itte lb ün den  bezeichnet. D ie  

E instufung ist durch eine Foram in iferenfauna m it Rotalipora appenninica  (Renz), R. tici- 
nensis (G and.)?, Ticinella roberti (G and.), Planulina buxtorfi (G and.), Clavulinoides gaulti- 
nus (M oros.) etc. belegt (D. R ic h te r , 1957 a, S. 331 f., H. K a ll ie s , 1961, S. 280; 
V Jaco b sh agen  & O. O tte , 1968, S. 102; K. M ü l le r ,  1973, S. 69 ff.). Sowohl in  den 
cenom anen Konglomeraten als auch in  G erö llpeliten  (Rosinenm ergel) ist neben auth ige- 
nem M ateria l aus der Arosazone selbst re ich lich  e x o t i s c h e s ,  k r i s t a l l i n e s  M a t e 
r i a l  en thalten , das nach K. M ü l le r  (1973, Abb. 2) von Norden her geschüttet ist: 
N eben Q uarz sind in term ediäre bis basische, vor a llem  aber saure E ruptiva (Q uarzpor
p hyr etc.) H auptbestandteile d ieser K om ponenten. D ie Ü bereinstim m ung des G eröllbe
standes und auch der Schw erm ineralspektren m it D om inanz von Z irkon, C hrom spinell 
und  T urm alin  m it analogen K lastika der N örd lichen  K alkalpen (Losensteiner Schich
ten des Randcenom ans) w irft d ie paläogeograph ische Frage betreffs des Standes der 
D eckenstirn  der oberostalp inen Schubm asse zur Z eit der m ittleren  Kreide auf. Leider ist 
in  der neuesten  D arstellung der Sed im ento logie dieses Sch ichtg liedes durch K. M ü lle r  
(1. c.) keine Trennung zw ischen Arosadecke und  K alkalpen vorgenom m en worden, was 
aber für diese Frage w ich tig  wäre. T uron ist in  der Arosazone h ier noch verm utet, n ich t 
aber bew iesen worden.

W äh ren d  d ie  von G rau b ü n d en  b is  in  d en  R h ä tik o n  in  d er A rosazo ne  v e rb re ite ten  
S e rp e n tin ite  n ach  P erid o titen  von  D. R ic h t e r  (1957 a , S. 337; 1957 b , S. 419) e in em  
ju ra ss isc h e n  g eo sy n k lin a le n  i n i t i a l e n  M a g m a t i s m u s  zu g e sch rieb en  w erd en , ist der 
im  C en o m an m erge l V o rar lb ergs u n d  des A llg äu  w e it v e rb re ite te  S p il it  e in  a ltb e rü h m tes 
G este in  d er gesam ten  A rosadecke . D ie P yroxen- u n d  p la g io k la s re ich e n , ab e r  o liv in - 
a rm en  S p ilite  s in d  d u rch  e in e  A lb it is ie ru n g  d e r P lag io k la se  au sg e ze ich n e t . D urch  K on
tak te rsch e in u n gen  am  N eb en g este in  ist das c en o m an e  A lte r  b e le g t , n eb en  O p h ic a lc iten  
tre ten  vo r a lle m  auch  sch ö n e  P illo w lav en  a u f , d ie  das su b m arin e  A u sf lie ß en  b e legen . 
Im m er w eitere  V orkom m en  d ie se r se it a lte rs  b e rü h m ten , e in s t  b eso n ders von  G. S te in 
m an n  (1906, S. 38) h ervo rgeh o b en en  O p h io lith e  s in d  in  n eu erer Z e it b e k an n t gew o rden , 
b eso n ders se it  D. R ic h t e r  (1956 a , b) in  den  k a lk a lp in e n  A rosafen stern  u n d  in  sieben  
V o rko m m en  vor dem  K a lk a lp en ran d  im  B ere ich  des G roßen  W a lse r ta le s  O p h io lith sch o l- 
len  e n td eck t h a tte  (vg l. P. L a n g e , 1956, S. 211; D. R ic h t e r ,  1957, S. 338 f f ., M . R ic h t e r ,
1966, S . 22; 1970, S. 624; V  D ie t r ic h ,  1976, S. 17 f . ,  O . O t te , 1972, S. 68 ff.).

Als faz ie lle  E igenheit der Arosadecke in  V orarlberg und  im  A llgäu läß t sich dem 
nach das Auftreten bedeu tender M assen von T onsch iefern , O ph io lithen  und polym ikten  
detritischen  G esteinen vom Typ des W eiß fluh sandste in es hervorheben.

c) Tektonik

W ir haben bereits zuvor verm erkt, daß d ie ö sterreich ischen  und  Schw eizer Forscher 
den nörd lich en  und süd lich en  F lyschzug, d ie den Rahm en um das H elvetikum halbfen- 
ster b ild en , als B estandteil e iner e in h e itlich en  F lyschdecke, der V orarlberger H aupt- 
flyschdecke betrachten (Abb. 179), w ährend M . R i c h t e r  und seine Schü ler den Nord- 
streifen als fernüberschobene Decke (Sigisw anger Decke bzw. N ordfazieseinheit) auffas
sen, d ie über den Südflyschstre ifen  (Ü ntschendecke) h inw eg transportiert worden ist
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A bb .  1 7 9 : Die Position des Rhenodanubischen Flysches im Profil im westlichen Allgäu; nach 
S. P rey (1968 a, Abb. 3). Erläuterungen: Molasse: om — Obere Meeresmolasse; Helvetikum: p + e — 
P a l e o z ä n  und Eozän; kro — Oberkreide; nk — Schrattenkalk; nd — Drusbergschichten; v + h  — 
V a le n d i s  und Hauterive; Liebensteiner und Feuerstätter Decke: w—e — Malm bis Eozän; Flyschzo- 
ne :  fb — Bleicherhom-Serie; fh — Hällritzer Serie; fp — Piesenkopf-Serie; fs — Reiselsberger Sand
s t e in ;  fo — Ofterschwanger Schichten; Kalkalpin: j — Jura; k — Kössener Schichten; hd — Haupt
dolomit.

und an d ie  noch als höchste E inheit im  A llgäu , m it T riste iun terkre ide an der Basis, die 
Oberstdorfer Decke fo lgt (S. 371). D ie von M . R i c h t e r  angenom m ene Fortsetzung der 
O berstdorfer Decke in e iner Scho llen reihe am  Südrand  des süd lich en  V orarlberger 
F lyschstreifens, also  am Südrand  der U ntschenzone, ist durch  neuere A rbeiten  w iderleg t 
worden.

Auch d ie U nterlagerung der H auptflyschdecke durch einen  Scho llen tepp ich  aus Ele
m enten der tekton isch  ganz zerrissenen F e u e r s t ä t t e r  D e c k e  und  d ie  Ü berlagerung 
durch einen  analogen  R eibungstepp ich , der aus Spänen der A r o s a d e c k e  im  L iegen
den der K alkalpen besteh t, w urde S. 372 ff. erörtert. Abb. 177 zeig t d ie v ielfach  
beobachtbare enorm e A usdünnung der Feuerstätter Decke zw ischen H elvetikum  und 
H auptflyschzone an der Straße Au-D am üls.

W as nun  den I n n e n b a u  d e r  F l y  s c h n o r d  z o n e ( S i g i s w a n g e r  Z o n e )  
betrifft, so ist als durchgreifendes Strukturm erkm al der m uldenförm ige Bau dieses 
F lyschstreifens hervorzuheben , der sehr gu t a u f  der Profiltafel von W  Z a c h e r  (1973, 
Beilage) zum  A usdruck kom m t. Vom G ebiet der Landesgrenze abgesehen , wo auch  noch 
G au ltquarz it an der Basis d ieser Zone erhalten  ist, setzt d iese E inheit in  der gesam ten 
übrigen Längserstreckung erst m it den O fterschw anger Sch ichten  des A lb/Cenom an ein . 
Der im  W esten  E von D ornbirn  iso liert auftretende w estlichste A usläufer der Flysch- 
nordzone, der H ochalpelekopf, b ild et e ine m ulden förm ig  gebaute D eckscholle aus 
O fterschw anger und R eiselsberger Sch ichten . Ab dem  R enkknie N S ib ratsgfall treten im  
Kern d ieser von h ier gegen O sten h in  le ich t gegen Norden überk ippten  F lyschm ulde 
bereits d ie  jüngsten  erhaltenen  Sch ich tg lieder des O bersenon (P lanknerbrücke- und 
Fanölaserie) auf. Ö stlich  der Landesgrenze verb reitet sich d ieser F lyschnordstreifen  im  
A llgäu  rasch, indem  er über das schm ale, gegen ENE geschlossene H ällr itzer H albfenster 
m it seinem  In halt aus G esteinen der Feuerstätter Decke gegen SE hinw eggreift.

Ü ber d ie der H auptflyschdecke zugehörige F lyschdeckscholle a u f  der H ohen Kugel 
und N vom  H ohen Freschen in m itten  des V orarlberger H elvetikum s ist besonders im  
Sinne der E in he itlich ke it e iner V orarlberger H auptflyschdecke d ie V erb indung zum  süd 
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liehen  Vorarlbergeer F lyschstreifen , der Ü ntschenzone, gegeben (R. O b e r h ä u s e r ,  1958, 
S. 139 und  Abb. 1).

D er s ü d l i c h e  V o r a r l b e r g e r  F l y s c h s t r e i f e n  d e r  H a u p t f l y s c h d e c k e ,  
d ie  so g en an n te  U n t s c h e n z o n e ,  is t  im  g ro ß en  g eseh en  tro tz  d er en o rm en  M äc h tig 
k e it , d ie  e in  A n sch w e llen  a u f  10 km  B re ite  im  z e n tra le n  T e il b ed in g t , lin se n fö rm ig  
geb au t u n d  en d e t d u rch  A b q u e tsc h u n g  s e it l ic h  e in e rse its  in  L ie c h te n s te in , an d ererse its  
am  F re ib ergsee  b e i O b ers td o rf  im  A llg äu  (M . R ic h t e r ,  1969, S. 44). A u ch  d ie  b asa len  
G lied e r s in d  w ied eru m  b is zu r  G au ltq u a rz itse r ie  ab gesch ert. D ie g esam te  Z one b esteh t 
h ie r  au s e in e r  e in h e it l ic h e n  u n d  m äß ig  s te il g egen  S ü d en  fa lle n d e n  N o rm alab fo lge  vom 
G au lt b is  z u r  F an ö laserie  des M aa s tr ic h t, w ie  b ere its  F. A l le m a n n  & R . B la s e r  (1951, 
S. 194) bzw . F. A lle m a n n  et a l. (1951, S. 166) en tgegen  E. K ra u s  u n d  M . R ic h t e r ,  d ie  
h ie r  n o ch  e in e  zw e ite  D ecke, d ie  O b erstdo rfer D ecke, zu  seh en  g la u b te n , m it  R ech t fest
g e s te llt  h ab en  u n d  w ie  a lle  n eu e ren  A rb e iten  ze ig e n : W . H e is s e l  et a l. (1967): K arte des 
W a lg a u e s ; W  Z a c h e r  (1972, 1973, P ro filta fe l) : R eg io n  E D am ü lse r H o rn ; F. A lle m a n n  
et a l. (1951, S. 165, A bb . 7) u n d  O . O t te  (1972, S. 113): F ly sch u n te r lag e  des Z itte rk lap fen ;
H. K a l l ie s  (1961, S. 276 ; T af. 12): F lysch  SE S ch o p p ern au ; P L a n g e  (1956, S. 179, 206): 
K le in es W a ls e r ta l N W id d e rs te in . N ur h ie r  im  ö s t lic h e n  V o rar lb e rger A b sc h n itt  lö s t s ich  
in n e rh a lb  d e r F an ö laserie  e in e  D ach sch u p p e  m it S p än en  von e in g e sch le p p te m  M alm ra- 
d io la r it  u n d  A p tyc h en k a lk  an  d e r S ch u p p en g ren ze  d ie se r  a ls  W an n e n b erg sch u p p e  
b ez e ic h n e te n  lo k a len  E in h e it  (P L a n g e , 1956, S. 205 ff ., H . K a l l ie s ,  1961, S. 276).

Ihrem  versch iedenartigen  litho log ischen  A ufbau entsprechend zeigen  d ie e inzelnen  
Sch ich tg lieder d ieser U ntschenzone versch iedenartiges tektonisches V erhalten  (Fazies
tekton ik), w ie d ie beiden  letz tgenann ten  Autoren herausgearbeitet haben : D ie Ofter- 
schw anger Sch ichten  und  der d ickbankige tiefere T eil des R eiselsberger Sandsteins lagert 
re lativ  ruh ig , für d ie  P iesenkopfsch ichten  ist extrem e K leinstfaltung typ isch  (Abb. 178), 
d ie P lanknerbrücke- und Fanölaserie neigen  zu r d isharm onischen  Spez ia ltek ton ik  im  
K leinbereich .

4. Die Flyschzone zwischen Salzburg und W ien

a) Erforschungsgeschichte

Um die M itte  des vorigen  Jah rh un derts h ie lt  m an in  Ö sterreich im  Sinne von 
W  H aidinger und A. v. M orlot (1848, S. 335) trotz des E inspruchs von R . M urchison 
(1848, S. 306) daran fest, daß der von C . Keferstein (1828, S. 434) als W ien er Sandstein  
(A. Boue, 1830 a, S. 66: „grès v ienno is“) bezeichnete F lysch am N ordrand der Kalkalpen 
und  im  Inneren der A lpen in  den K e u p e r  e inzustufen  sei — Abb. 180. Aber bereits Fr. 
R itter v. H auer (1850, S. 31 ff.) erkennt d ie N otw endigkeit der T r e n n u n g  i n  v e r 
s c h i e d e n e  G l i e d e r  Er ste llt  nur noch den A nteil im  Inneren der K alkalpen (nach 
m alige Lunzer Sch ichten) in  den Keuper, g liedert d ie Sch ichten  des Roßfeldes als Neo- 
kom ab und stuft d ie Sandste ine der subalp inen  Randzone (der A lpen und) K arpaten, 
also  der F lyschzone, in  das Neokom und Eozän e in , was in  der Folge von zah lreichen  
Autoren übernom m en w ird . D iese A uffassung w urde durch F u n d e  von neokomen
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A b b . 180: Profile von Ami Boui, 1830 b, Taf. 6 , durch die Waschbergzone und den Kahlenbergzug 
(a) sowie durch die Ybbsitzer Flysch- und Klippenzone (b). Der W iener Sandstein der Flyschzone 
w ird  als das normale Hangende des „Alpenkalkes“ gezeichnet. Durch die Entdeckung von Juraam
moniten in der St. Veiter Klippenzone der Kahlenbergdecke — hier auch auf andere Abschnitte die
ser Decke extrapoliert (Sign. 12) — wird er als oberster Jura eingestuft. In der Waschbergzone sind 
d ie  Nummulitenkalke, bei Ybbsitz die Serpentinite bereits erfaßt.

A ptychen in  den A p tychensch ich ten  der (n ich t zu r F lyschzone gehörigen , u ltrahe lveti- 
schen) H auptk lippenzone des W ienerw aldes ab 1852 noch erhärtet. 1853 kam  der Fund 
von Inoceram en am  K ahlenberg im  W ienerw ald  h in zu , wodurch O berkreide belegt war 
(G. P e t t e r  & F. v. H a u e r ,  1853, S. 637), 1858 folgte d ie  B eschreibung der ersten Num- 
m u liten funde aus dem  Flysch selbst, d ie F. v. H a u e r  im  G reifensteiner Sandstein  von 
H öflein  im  W ienerw ald  erz ie lt hatte . D urch im m er w eitere Funde kretazischer und alt- 
tertiärer Leitfossilien  in  der zw eiten  H älfte des vorigen Jah rhunderts (z. B. F. T o u l a :  

1886: Inoceram en, 1893: der A m m onit A canthoceras m antelli Sow ., 1893: A lveolinen  
und N um m uliten  — vgl. W  G r ü n ,  1968, S. 7 ff.) w urde a llm äh lich  der stratigraph ische 
U m fang des Flysches der F lyschzone im m er k larer herausgearbeitet. D urch d ie M onogra
phie „Der W ienerw ald“ von C . P a u l  (1899) w ar e in  erster A bschluß d ieser k lassischen 
Forschungsphase im  Osten der F lyschzone gegeben .

In bezug a u f  den W e s t a b s c h n i t t  ist es das W erk  von E. F u g g e r  & C . K ä s t n e r  

(1885) üb er den Salzburger F lysch , das h ier als P ion ierarbeit gewertet w erden m uß. Darin 
werden bereits vom Ste inb ruch  bei M un tig l Inoceram en artlich  bestim m t, so daß das
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A lter des „M untig ler F lysches“ bereits dam als belegt war (vgl. auch S. P r e y ,  1952 c, 
S. 92 f .; M . Sturm, 1968, S. 14 f.). Den ersten überreg ionalen  stratigraph ischen  V ergleich 
in  d iesem  A bschn itt der F lyschzone ste llt C. P a u l  (1896, S. 312) an , der den M un tig ler 
F lysch m it dem  G m undener F lysch und den Sch ichten  des K ahlenberges bei W ien  genau 
id en tif iz ie rt und auch in der Folge solche verg le ichende F lyschforschung betre ib t. Der 
k lassischen Stud ie von C . P a u l  von 1899 im  Osten en tsp rich t genau jene von E. F u g g e r ,

1900, im  Salzburger Raum .
Als t e k t o n i s c h e  K a r d i n a l f r a g e  nach E inzug der D eckenlehre zu B eginn unse

res Jah rhunderts k rista llis ierte  sich ganz a llm äh lich  das Problem der T rennung der 
deckenförm ig überschobenen Flyschm asse von der tekton ischen U nterlage , dem  H elveti- 
kum  s. 1. heraus. Ü ber d ie E inzelheiten  d ieser E ntw icklung wurde bereits S. 322 refe
riert, wo zum  A usdruck kom m t, daß seit der ersten Prägung d ieser V orstellung durch 
J . N o w a k  1911 und der ersten p raktischen  regionalgeo logischen  A nw endung d ieser Vor
ste llu n g  für den Salzburger-O berösterreich ischen A bschn itt durch M . R i c h t e r  1929 bis 
zum  D urchziehen  d ieser Idee b is zum  O strand der F lyschzone im  W ienerw ald  durch 
S. P r e y  1953 ein  langer, m ühevoller W eg zurückgelegt w erden m ußte.

Im 20. Jh . bekam  d ie s t r a t i g r a p h i s c h e  A n a l y s e  der F lyschzone zunächst 
besonders durch  d ie  erstaun liche Zahl von Fossilfunden im  W ienerw ald  durch  den (im  
Ersten W eltkrieg  ganz zu B eginn se iner v ielversprechenden  Arbeit gefa llenen ) Forscher 
R . J a e g e r ,  1914, enorm en A uftrieb . K. F r i e d l  (1920, 1930) setzte dessen A rbeiten zur 
stratigraph ischen  und tekton ischen  G liederung des F lysch-W ienerw aldes fort, der Fossil
suche nach k lassischer M an ier w idm ete sich  im  A nsch luß  daran in erste L in ie G. Göt- 
z i n g e r  (1932—1954).

Nach dem  Zweiten W eltkrieg  kom men auch  im  österreich ischen  Flysch n e u e  
A r b e i t s m e t h o d e n  zur A nw endung, d ie e ine n eue Basis für d ie  stratigraph ische und 
tekton ische A nalyse lie fern . R . N o t h  (1951) und S . P r e y  (1950 ff.) fuhren  die M i k r o -  
p a l ä o n t o l o g i e  als A rbeitsm ethode im  österreich ischen  Flysch e in , H. S t r a d n e r  

(1958 f f )  und F. B r i x  (1961 ff.) zeigen  den enorm en W ert der N a n n o f o s s i l i e n  zur 
genaueren  E instufung der F lyschserien , G . W o l e t z  lie fert ab 1950 w ich tige s c h w e r m i 
n e r a l o g i s c h e  D a t e n  zur C harakterisierung des F lysches, d ie A rbeitsgem einschaft 
„F lyschzim m er“ am G eologischen In stitu t (W  G r ü n  et a l.) und besonders P  F a u p l  

(1970 ff.) bringen  d ie s e d i m e n t o l o g i s c h e  A n a l y s e  in  ganzer B reite zum  Ein
satz.

Den D urchbruch zur m o d e r n e n  S t r a t i g r a p h i e  des österreich ischen  Flysches 
brachte bereits d ie 1950 von S. P r e y  vorgenom m ene U ntersuchung der Sch ichtfo lge im 
G ebiet des Pernecker Kogels in  O berösterreich , d ie  sogleich  einen  genauen  V ergleich  m it 
den Serien in  Bayern einerse its, m it dem W ien erw ald flysch  andererseits zu ließ . In der 
Folge w erden d ie noch bestehenden  U nstim m igkeiten  in der K orrelierung des Flysches 
zw ischen W esten  und Osten besonders durch  S. P r e y  schrittw eise b ese itig t, der Reisels- 
berger Sandstein  des W estens w ird z. B. auch im  W ienerw ald  entdeckt, d ie S tandardg lie 
derung von 1950 w ird auch von zah lre ichen  anderen  Autoren im  Flysch Salzburgs, Ober- 
und N iederösterreichs m it Erfolg angew endet.

O bgleich  heute zwar durchaus noch im m er w eite T eile  des österreich ischen  Flysches 
entw eder n ich t kartiert, oder zwar aufgenom m en, aber n ich t verö ffen tlich t s in d , ist die 
K enntnis des wohl kom pliz iertesten  T eiles der F lyschzone, der Region des W ienerw aldes
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Abb. 1 8 1 : Der Schrägverlauf des Flyschtroges in den Ostalpen kommt durch die parallele Verlage
rung der Subduktionsfront aus dem Südpennin nach Norden zustande: Durch das Auslaufen des 
Nordpennins gegen Osten hin kommt nun die nordwärts rückende Flyschvortiefe im Westen noch 
in  den nordpenninischen Raum, im Osten aber bereits in den helvetisch-pienidischen Raum zu lie
g e n ;  nach A. T o l l m a n n  ( 1 9 7 8  b, Abb. 5 ) .

m it ih rer U m stellung a u f  den karpatischen  B aup lan  in Sch ichtfo lge und T ekton ik , heute 
weit vorangetrieben : D ie H auptk lippenzone des U ltrahelvetikum s ist vom Flysch abge
trennt (S. P r e y ,  1953), d ie St. V eiter K lippenzone ist als Basis des Flysches erkannt 
(A. T o l l m a n n ,  1963 a; F. B r i x ,  1970) und sch ließ lich  ist m it neuem  Im puls das prob lem 
reiche G ebiet des L ainzer T iergartens und se iner K lippen sowie d ie Frage der E inwurze- 
lung der K ahlenberger Decke durch  S. P r e y  (seit 1973) in A ngriff genom m en worden.

Für d ie E rkenntnis der G e s a m t p o s i t i o n  d e r  F l y s c h z o n e  im  Orogen war der 
H inweis a u f  e ine p rim är schräge, im  Osten m ehr gegen außen  füh rende A nlage des 
F lyschtroges vom Verfasser (1963 a, S. 131) von B edeutung, d ie sich  aus der A nknüpfung 
des W estte iles der rhenodanub ischen  F lyschzone an das M itte lp en n in , des O stteiles 
aber im  St. V eiter Raum  an ein  M esozoikum  in  helvetischer Fazies s. 1. ergeben hatte 
(Abb. 181).

b) Stratigraphie

a) Der ältermesozoische Sockel

D e r  k r i s t a l l i n e  U n t e r g r u n d  ist in  der gesam ten Erstreckung der F lyschzone 
durch  tektonische B asalabscherung n irgends erhalten . H inw eise a u f  d ie  m ögliche 
Z usam m ensetzung des e instigen  k rista llinen  U ntergrundes liefern  im  O stabschn itt nur 
G erolle und Scho llen  im  W ien erw ald flysch  nahe seines N ordrandes (G. G ö t z i n g e r  &  

C h. E x n e r ,  1953, S. 97, 100). D urch d ie B ete iligun g  von G ranit, G ran itgneis m it roten 
Feldspäten und  fe inkörn igen  G raniten ergibt sich  e ine gew isse Ä hn lich ke it zu G esteinen 
der B öhm ischen  M asse.
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Als ä l t e r e r  m e s o z o i s c h e r  S o c k e l  des K reide-T ertiärflysches der K ahlenberg
decke g ilt  heute wohl m it Recht d ie triad isch -ju rassische S e r i e  d e r  K l i p p e n r e g i o n  
von O ber-St. V eit und  des L ainzer T iergartens. Ü ber deren Sch ichtfo lge sind  w ir beson
ders durch  die Spez ia larbeiten  von F. T r a u t h  (seit 1907, bes. 1930 m it L it., 1950) 
R . J a n o s c h e k  et a l. (1956) sowie durch  die zusam m enfassenden D arstellungen  bei
F. B r ix  (1970, S. 91 ff.), E. T h e n iu s  (1974, S .98 ff.) und S. P re y  (1974, S. 5, 9 f.) vertraut. 
D iese tekton isch  stark zerrissene Serie, in  m ancher H in sich t f a z i e l l  m it jener der Gre- 
stener Zone verg le ichbar, um faßt d ie fo lgenden G lieder.

T r i a s :  Das N o r  lieg t als z. T konglom eratischer K euperquarzit und  -arkose sowie 
bun ter Ton (S. P re y , 1975 a, S. 5, 7), n ich t aber als H auptdo lom it vor, w ie H. K üpper 
(1968, S. 44) fä lsch lich  angegeben hatte  und bis in  d ie Gegenwart z itie rt worden ist. Das 
R h ä t  zeigt m it seinen  Sandste inen  m it R ippelm arken  (R . J a n o s c h e k , 1956, S. 240) ent
gegen F. T r a u t h  (1930, S. 44) e ine durch den K euperein fluß  von den  K össener Sch ich
ten durchaus abw eichende F aziesausb ildung und  führt in  den kalk igen  Partien eine bei 
T r a u t h  (1. c.) angeführte, m äßig reiche, typ isch  „schw äbische“ M akrofauna.

Im L i a s  stellen  sich  G restener Sch ichten  (F. T r a u t h ,  1930, S. 46 ff.) m it kohlen- 
schm itzenfiih renden  Sandste inen  an der Basis e in , sodann dunk le G restener Kalke, 
K alksandsteine und lokal C rino idenkalke , auch schwarze T onsch iefer und  Fleckenm er
gel. D ie Fauna der m ergeligen  Kalke m it Lima (P lagiostoma) pun cta ta  Sow ., L. gigan tea

Tabelle 20 : Die ältermesozoische Schichtfolge an der Basis des 
Flysches in der St. Veiter Tiergarten-Klippenzone

N ach F. T r a u t h ,  1923, 1930; R. J a n o s c h e k , 1956; S. P re y , 1974 u . a .  

(N orm ale M ächtigkeiten  aus tekton ischen G ründen n ich t erfaßbar)

NEOKOM
TITHON

Rote und weiße Aptychenkalke 
und Mergel

KIMMERIDGE

OXFORD

Rote Crinoidenkalke
Rote, grüne, dunkelgraue Radiolarite und 

HornsteinkaJke; Tonschiefer
*  CALLOV 
O BATHON 
S2 BAJOC 
q  AALEN

Kieselkalke
Sandige fossilreiche Kalke und Mergel
Dunkle Tonmergel mit Sandsteinlagen

LIAS
Tonschiefer, Fleckenmergel, Kalksandsteine 
Grestener Schichten mit kohlenführendem Sand

stein, Gryphäenkalk, Crinoidenkalk
RHÄT Kalke, Schiefer, Sandsteine
NOR Konglomerat. Quarzit, Arkosen, bunte Schiefer
BASIS : Hinweis auf die tektonisch amputierte Basis 

durch Gerolle und Scherlinge ausGranit(gneis)
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Sow., Gryphaea arcuata  L a m . ,  Cardinia g igan tea  Q u e n s t . ,  A rietites (D iscoceras) conybeari 
Sow., A. (Coroniceras) rotiform is (Sow .), A. (Coroniceras) bucklandi (Sow .) etc. w eist au f 
L ia s  a  h in  (F. T r a u t h ,  1. c .) ; Funde w eiterer Arten von A rietites und A egoceras (R . J a n o -  

s c h e k ,  1. c ., S. 243) geben Beleg für e inen  M indestum fang von Lias a —6. Z ugleich  wird 
a u s  diesem  Lias bei R. J a n o s c h e k  eine Foram in iferenfauna m it Frondicularia tenera tenera 
( B o r n . ) ,  F. su lcata  ( B o r n . ) ,  N odosaria prim a  d ’O R B . etc. gem eldet.

Der D o g g e r  d ieser Serie besteht aus dunk len  K ieseltonen, schw arzbraunen san d i
gen und  glim m erigen  M ergelsch iefern , sand igen  Kalken und m ergeligen  Sandste inen . In 
den flyschartigen  Sandste in lagen  sieht S. P r e y  (1975 a, S. 3) e inen  A nk lang an den „Aale- 
n ien flysch“ der P ien iden  der po ln ischen  K arpaten. In der reichen M akrofauna sandiger 
Kalke (F. T r a u t h ,  1923, S. 183 ff .; 1930, S. 56 f f ) ,  in  der besonders M ollusken  und Bra- 
chiopoden vertreten s in d , w eisen  A m m oniten wie Phylloceras kudernatschi ( H a u e r ) ,  Pb. 
v ia t o r  ( d ’ O R B .) ,  Sowerbyceras zignodianum  ( d ’ O R B .) ,  Oppelia fu s ca  ( Q u e n s t . ) ,  0. subradiata 
( S o w . ) ,  Stepbanoceras humphriesianum  (Sow .), St. rectelobatum  ( H a u e r ) ,  Sphaeroceras cf. sau- 
cei ( d ’ O R B .) ,  Parkinsonia ferru g in ea  ( O p p e l ) ,  P. neuffensis ( O p p e l )  etc. a u f  ein  fast das 
gesam te Bajocien und B athonien  um fassendes A lter. Eine g le icha ltr ige  reiche Fauna 
stam m t aus der fe insand igen  m ergeligen  faz ie llen  V ertretung, die w ah rsche in lich  auch in  
das A alen ien  h inab re ich t, w ährend K ieselkalke als B athonien  bis C allov ien  belegt sind. 
Die D oggerm ergel en tha lten  ferner gute M ikro faunen , in  denen nam entlich  artlich  gut 
bestim m bare N odosariiden vertreten sind (R . J a n o s c h e k ,  1956, S. 246).

Der M a l m  ist in  seinem  unteren  A bschn itt durch  graugrüne K ieseltone und Ton
schiefer sowie durch rote, grüne und  schw ärzliche R ad io larite  und  H ornsteinkalke aus
gezeichnet. Rote C rino idenkalke  m it Phylloceras m editerraneum  N e u m . etc. ste llen  sich im  
K im m eridge (bis T ithon) e in . Rote und w eiße A ptychenkalke sind  für T ithon , le tz tge
nannte für T ithon  bis Neokom b ezeichnend . Selten  tritt auch eine an d ie  K onradshei- 
mer Sch ichten  gem ahnende brecciöse A usb ildung d ieser A ptychenkalke auf. D ie reiche 
A ptychenfauna aus den A ptychensch ichten  hat F. T r a u t h  (1930, S. 76 ff.) zusam m enfas
send beschrieben .

Ein G egenstück zu d ieser Region des St. V eiter T iergartens m it Resten des älterm eso- 
zoischen Sockels des F lysches g laub t W  S c h n a b e l  (1979, S . 29) in  der „Y bbsitzer K lip
penzone“ gefunden zu haben , wo un ter dem  N eokom -G aultflysch am Südrand der 
F lyschzone m alm ische R ad io larite , Rotkalke und N eokom -A ptychenschichten norm al- 
stratigraph isch  unterlagern  und  n ich t zur tekton isch  unterlagernden  G restener K lippen- 
zone gehören  so llen .

ß) Die Flyschfolge
U ber d ieser obertriad ischen  b is neokom en Serie (m it e iner für d ie Externzone charak

teristischen , in  v ielem  an d ie älterm esozo ische Sch ichtfo lge der G restener Zone erin 
nernde Abfolge) setzt nun  ab dem  höheren  Neokom eine zunächst noch flyscho ide, ab 
der un teren  O berkreide aber a ls F lysch en tw ickelte Sed im entation  e in . E ntsprechend der 
langen E rstreckung der F lyschzone in der Längsrichtung m achen sich U ntersch iede zw i
schen dem  W esten  und  Osten ge ltend , obgleich  heute d ie H aup tsch ich tg lieder über den 
G esam traum  h in  korreliert sind . H inzu kom m en deu tlich e  F aziesuntersch iede in  den 
drei T eildecken  der F lyschzone des W ienerw aldes, von denen d ie Laaber Decke m it den 
K aum berger Sch ichten  und der Laaber Fazies am stärksten aus dem Rahm en fä llt. W ir
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Nach G. G ö t z in g e r ,  1932—1954, und S. P re y , 1950—1980
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A lter Mächtigk. Hauptflyschzone Salzburg—Wien 
samt Greifenst. u. Kahlenberger Decke 

(Nordfazies)

Laaber Decke 
im Wienerwald 

(Südfazies)

1 
A

.-T
E

R
T M.EOZÄN

> Greifensteiner Schi. 
(Sst. u. Cocco- 
lithenschiefer)

Laaber Schichten: | 
Agsbachschichten '

Hoisschichten

U. EOZÄN 

PALEOZÄN

Paläogenan
teil der 

Mürbsandst. 
serie

Gablitzer
Schi.

1 
® 

1 U
.-K

RE
ID

E 
1 

O
.-K

R
E

ID
E

MAASTRICHT > Altlengbacher Schichten (hierzu 
Mürbsandstein-Oberkreide, Mun 

tigler Serie, Wörderner Sst.)

Sieverineer
Schi. Tonschiefer und Quarzite

CAMP AN °  
U.

SANTON

Kaumberger
Schichten

< Pemecker Schichten (Oberste Bunte Mergel)

> Kahlenberger Schichten (Inoceramenschichten, 
Zementmergelserie)

CONIAC
TURON

CENOMAN

ALB

< Seisenburger Schichten (Obere Bunte Mergel)

>

>

Reiselsberger Schichten (Sst.. bunte Schf.) 
Untere Bunte Schiefer 
Bartbergschichten, Gaultquarzitserie Pi

kr
ite BASIS 

MEIST NICHT 
ERSCHLOSSEN

(vgl. St. Veiter Klippenzone)

NEOKOM 

S I S :

> Wolfpassinger Schichten (ab Barreme)

Tekton. Hauptabscherungs- 
Niveau

Flyschfreie 
Aptychen

schichten, 
Serie v. Tab. 20

w erden im  fo lgenden d ie Sch ich tg lieder dieses Flyschstreifens zw ischen Salzburg und 
W ien  in  stratigraph ischer R eihenfo lge besprechen, durch die G liederung in die erwähn
ten T eilfaz iesbereiche au f  Tab. 21 aber eine G egenüberstellung der in d iv id u e ll ausgeb il
deten Sch ich tre ihen  vornehm en.

1. U n t e r k r e i d e  a) W o l f p a s s i n g e r  S c h i c h t e n  (D. Stur 1894, S. 25). Als 
erstes, flyscho id  ausgeb ildetes Sch ich tg lied  über den tiefneokomen A ptychensch ichten  
ste llt sich im  G esam traum  zw ischen Salzburg und W ien (S. Prey, 1980, S. 283 ; G. T ichy, 
1980, S. 19) — wenn tekton isch  n ich t abgeschert — eine Serie aus harten , gelegentlich  
H ornste inkno llen  führenden sand igen  Kalken, Kalksandsteinen, Sandsteinen  und  Brec- 
c ien lagen , dunkelgrauen  sp littrigen  M ergelkalken und Fleckenm ergeln sowie Lagen von 
w eichen grünen Z w ischenm ergeln  e in , d ie im W ienerwald zuerst als W olfpassinger 
Sch ich ten  (D. Stur, 1894) bezeichnet worden sind, so daß der im W estabschn itt der 
F lyschzone h ierfür verw endete B egriff Tristeisch ichten (T ristelbrekzie : T h. Lorenz,
1901, S. 15; T riste isch ich ten : J . C adisch, 1919) ein Ä quivalent h ierzu darste llt. Am einge
hendsten  ist d ieses Sch ich tg lied  in  der N ordrandzone des W ienerw aldes, der T u lb inger 
Schuppe, un tersucht worden (W  Grün et a l., 1972, S. 107 ff., 175), wo es a ltersm äß ig  in 
den Z eitraum  Barrem e — unteres Alb eingeordnet und in drei, jew eils durch  K alkhori
zonte e ingele itete  G roßzyklen gegliedert werden konnte — Abb. 182, 183.

Zur E instufung der W olfpassinger Schichten dienen N annofossilien w ie Parhabdoli-
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Abb. 182: Enger N NW -vergenter Faltenw urf des neokom en Kalksandsteines der W olfpassinger 
Schichten der G reifensteiner Decke im Steinbruch D opplerhütte SE Königstetten in N iederöster
reich. A usschnitt aus Abb. 183.

A b b .  183: Übersicht über den intensiven Faltenbau im zuvor (Abb. 182) erwähnten Steinbruch 
D opplerhütte, durch die Tonschieferzw ischenlagen zwischen den K alksandsteinschichten beson
d e r s  gefördert; nach H. B e r t l e  (1970, Abb. 2).
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thus embergeri (N oel), P. splendens (D efl.), Deflandrius columnatus S to v e r , Z ygodiscus sisi- 
phus B u kry , Nannoconus wasalli B rönn . etc. (G. L a u e r  in W  G rün  et a l., 1972, S. 123 f., 
Tab. 5; F. B rix , 1961, S. 91 f; M . Sturm , 1968, S. 56); ferner Foram in iferenfaunen m it 
Trocholina paucigranulata M o u ll. ,  Patellina subcretacea  C ush . & A le x ., Conorotalites 
aptiensis B e tt., Hedbergella infracretacea  (G laessn er) etc. (W  G rün  et a l., 1972, S. 119 ff., 
W  Jan o sch ek , 1964, S. 167; F. B r ix , 1969, S. 462 ; H. M a u re r , 1972, S. 147); sodann 
unter den Makrofossilien vor allem  A ptychen wie Lamellaptychus pusillu s (P e ters), L. 
seranonis (C oqu .), L. undatocostatus (P eters)? etc. (R. J a e g e r , 1914, S. 127; K. F r ie d l, 1921, 
S. 6 ; S. P rey , 1957, S. 321); sch ließ lich  auch Pollen (O. C o rn a  in  W  G rü n  et a l., 1972, 
S. 125). Neokome Fossilien aus B rekzienlagen der W o lfpassinger Sch ich ten  führt S. P rey  
(1950, S. 146; 1957, S. 321) aus Ober- und N iederösterreich  an , ein  E m porreichen dieser 
Serie in  Salzburg nach dem Auftreten von Rotalipora ticinensis (G and.) bis in  das O beralb 
konstatiert P rey  (1980, S. 284).

Genaue Daten über die L ithologie und M ikrofazies, über die chem ische Z usam m en
setzung und den Bestand an Leicht- und Schw erm ineralien , un ter w elch  letzteren  die 
abso lu te Dominanz der stabilen  M inera lien  T urm alin  und Zirkon un ter Zurücktreten 
von R u til, A patit und besonders Granat hervorzuheben ist, werden außer bei W  G r ü n  

et al. (1972, S. 110 ff.) auch bei G. W o l e t z  (1950, S. 176 f.), R. G r i l l  et a l. (1954, S. 47), 
H. W i e s e n e d e r  (1967, S. 234), H. K ü p p e r  (1968, S. 40), F. B r i x  (1969, S. 459 ff.; 1972, 
S. 63 ff., Tab. 7) mitgeteilt.

b) G a u l t q u a r z i t s e r i e :  Der typ ische G aultflysch  m it se inen  „Ö lquarz iten“ ist aus 
a llen  A bschnitten  der gesamten Flyschzone von V orarlberg bis über W ien  h inaus durch 
seine e inh e itlich e  und charakteristische A usb ildung als Serie von dunkelgrauen  bis dun 
kelgrünen , glaukonitischen, sp littrig  brechenden und  verw itternden , zähen , fe inkörn i
gen , häufig  gebänderten Q uarziten , (gebänderten) Sandsteinen  und zw ischengeschalte
ten schwarzen, graugrünen oder bunten , auch  roten T onschiefern früh erfaßt und korre
lie rt worden. Der Flyschcharakter der Serie ist nach  S. P r e y  (1974, S. 4) bereits deutlich .

W ir betrachten die unter dem A rbeitsbegriff „B artbergsch ichten“ ohne T yp lokalität 
von W  G r ü n  (1972, S. 126) vom Bartberg SW  des W ienerw aldstausees beschriebene 
Serie als e ine Variante des G aultflysches, bei der die schwarzen und  roten Tonschiefer 
und  die Sandsteine auf Kosten des Q uarzites herrschen.

Über Lithologie, Schwerm ineralgehalt (besonders Z irkon, T urm alin ) und chem ische 
Zusam m ensetzung der G aultquarzitserie berich ten  G . W o l e t z  (1950, S. 176), H. W i e s e n 

e d e r  (1967, S. 234), H. K ü p p e r  (1968, S. 40, Pkt. 2 ), W  G r ü n  et a l. (1972, S. 132) u. a.
An Fossilien sind folgende Gruppen bekannt gew orden: An M akrofossilien  nur Ino- 

ceram en-Schalensplitter ( S . P r e y ,  1950, S . 144). Bei den Foram iniferen herrschen arten- 
und individuenreiche Sandschalerfaunen m it P lectorecu rvoides alternans N o t h ,  Recurvoi- 
des aff. contortus E a r l d . ,  Haplopbragmoides g iga s m inor N a u s s ,  Reophax m inuta  T a p p a n ,  

Dorothia fd ifo rm is  ( B e r t h . )  etc. (W  G r ü n  et a l., 1972, S. 136 f f ;  G. G ö t z i n g e r  et a l., 
1954, S . 154; S . P r e y ,  1957, S . 322; 1965 b, S . 109; 1979, S . 215; R. G r i l l  1962, S . 9; 
W  S c h n a b e l ,  1970, S. 139; H. K r a u l i z ,  1976, S . 65). D ie reiche N annoflora m it den 
G attungen Nannoconus, Deflandrius, Parhabdolithus etc. (G. L a u e r  in  W  G r ü n  et a l., 
1972, S. 141 f ., M. S tu r m , 1968, S . 60; H. K r a u l i z ,  1976, S . 66) sp rich t eben falls für Alb. 
Auch eine umfangreiche Pollenflora wurde durch  O. C o r n a  in  W  G r ü n  et al. (1972) 
bekannt gemacht.
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c) U n t e r e  B u n t e  S c h i e f e r :  D iese aus dem  bayrischen  Flysch zuerst bekannt 
gewordene Serie (M . R i c h t e r  et a l., 1940), d ie S. P r e y  (1950, Tab. 1—2 ; 1968 a , Tab. 1—3 
etc.) nach Ö sterreich hereinverfo lgt hat, s te llt sich zw ischen der G aultquarz itserie  (Bart- 
bergsch ichten) im  L iegenden und dem Reiselsberger Sandstein  im  H angenden e in . Sie 
besteht aus e iner Abfolge von grünen , grauen  und roten M ergeln  und Tonschiefern m it 
untergeordneten  Sandsteinbänkchen .

Ihr M ikro fossilinhalt zeigt, daß sie w eiterh in  haup tsäch lich  dem  (Ober-)Alb ange
hört. D ie k leinw üchsigen  Foram in iferenfaunen be in ha lten  P lectorecu rvoides alternans 
N o th , U vigennamm ina jankoi M ajzo n , Reophax m inuta  Tappan, Dorotia filifo rm is  
(B e rth .) , Trocbammina glob igerin iform is  J . & P etc. (S. P rey , 1973, S. 73 ff.; 1979, S. 215; 
1983, S. 247). W o im  O sten der F lyschzone d ie Reiselsberger Sandsteine ausdünnen  bis 
ausfallen  und d ie U nteren  B unten  Schiefer sich m it den Oberen vere in igen , sind  in d ie 
ser „bunten M itte lk re id e“ dann  auch Cenom an bis Turon durch Foram iniferen e in 
sch ließ lich  p lankton ischer Arten wie Praeglobotruncana Stephani (G and .), P. delrioensis 
(Plum m er), Rotalipora reicbeli (M o rn o d ) und durch  N annofloren belegt (R . Jan o sch ek  et 
a l., 1956, S. 273 ff.; M . S tu rm , 1968, S. 64; W  S ch n ab e l, 1970, S. 140 f., S. P rey , 1973, 
S. 85 f.; 1980, S. 285).

2. O b e r k r e i d e  a) Der aus Bayern stam m ende B egriff R e i s e l s b e r g e r  S a n d  
s t e i n  w ird für den in  der M itte lk re ide  (Cenom an-Turon) auftretenden  „H auptflysch- 
sandste in“ des W estabschn ittes der F lyschzone der O stalpen a llgem ein  angewendet. 
S. P r e y  (1973) gelang der N achweis der Existenz des R eiselsberger Sandsteins und b eg le i
tender Sch iefer auch  im  O stteil der F lyschzone, besonders im  W iener R aum , so daß m an 
auch h ier von R e i s e l s b e r g e r  S c h i c h t e n  sprechen kann (jüngeres Synonym : Hüt- 
teldorfer Sch ichten  F. B r i x ,  1970, Taf. 10). In d ieser Serie w echsellagern  etliche  Zehner- 
m eter von d ickbankigem , m itte l- bis grobkörn igem , m ittelgrauem , graubraunem  oder 
ge lb lich  und mürb anw itterndem  glim m erreichem  Q uarzsandste in  m it G radierung, Strö
m ungsm arken und anderen  F lyschm erkm alen m it Paketen aus roten , graugrünen oder 
grauen Schiefertonen in W echsellagerung m it geringerm ächtigen  S iltste in - und Sand
stein lagen  (R. J a n o s c h e k ,  1964, S . 169; M . S t u r m ,  1968, S . 63; S . P r e y ,  1973, S . 85; 1979, 
S. 220). Im Schw erm ineralspektrum  herrscht G ranat und A patit, d ie Z irkon- und R u til
gehalte sind  nennensw ert (R . J a n o s c h e k  et a l., 1956, S . 280; S . P r e y ,  1973, Tab. 1).

Aus m itte lk retazischen  (A lb-U nterturon?) roten Sch iefertonen E K ilb, N .-O ., hat 
S. P r e y  (1977, S. 272) Serpen tin ite  und eine sed im entäre Serpen tin itb rekz ie  erw ähnt, die 
er m it der Ö ffnung des O zeanbodens im  B ereich des Flyschtroges in  Z usam m enhang 
bringt.

Aus dem  G ebiet des L ainzer T iergartens sind  aus den Reiselsberger Schichten 
(Sch ich tangaben  der O rig in alarb e iten  noch un rich tig ) auch  verk ieselte H ölzer von 
W  B e r g e r  (1950, 1953, 1966) beschrieben  worden, und  zwar von den Lorbeergewächsen 
Laurinoxylon hofmannae B e r g e r ,  L. tigurinum  ( S c h u s t e r )  und der (aber v ie lle ich t schon 
aus K ahlenberger Sch ichten  stam m enden) Art L. w eyland i B e r g e r ,  sowie H ölzer der 
Konifere Phyllocladoxylon  sp. und von M arattiaceen .

b) P i k r i t e  und deren Tuffe sind von rund 30 Vorkom m en aus der M itte ilk re ide  
(Alb bis Cenom an/Turon) bzw. besonders der basalen  O berkreide aus dem  F lysch-W ie- 
nerwald im  Stadtbereich  von W ien  (13.—16. G em eindebezirk) und im  L ainzer T iergarten 
bekannt. Sie weisen au f  G rund der Frittung des N ebengesteins a u f  ein  vulkanisches

Geologie von Österreich II 25
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Ereignis in dieser Zeit im Bereich der Flyschzone h in , von dem basische Gänge in  Form 
von Pikriten und Ausblasungsspalten mit T uffiten und P ikriten zeugen. A usführliche 
regionale und petrographische Beschreibungen lieferten  R. J a n o s c h e k  et a l. (1956, 
S. 286 f f ) , H. K ü p p e r  (1968, S. 75, 131 f.), F. B r i x  (1970, S. 174 ff.) und S. P r e y  (1973, 
S. 74). Die alte Diskussion um die Existenz eines „Vulkanes von W ien “ im  Sinne der 
Petrographen oder um Einschüttung von P ikritb löcken als W ild flyschkom ponen ten  im 
Sinne von L. K o b e r  (1955, S. 239) ist m it der E ntdeckung der Sp a lten fü llu ngen , beson
ders im H örndlw ald im  13. W iener Bezirk, in  Sinne der V ulkan theorie  en tsch ieden , 
nur daß der „Vulkan“ zur Zeit seiner T ätigkeit n ich t im  W iener Raum , sondern noch 
weit im Süden, im Heim atgebiet des Flysches, aktiv  war. A ußerdem  sieh t m an heute im  
Vulkanismus des Ozeanbodens und in der W ild fly sch b ild u n g  keine konträren Prozesse 
mehr, sondern Zusammengehöriges (wie am e indrin g lichsten  etwa d ie „M elange“ doku
mentiert).

Gegenüber der älteren Auffassung der Z ugehörigkeit d ieser basischen V u lkan ite  zur 
ultrahelvetischen Buntm ergelserie, hat sich heute e ine Z ugehörigkeit der K lippen des 
Tiergartens und ihrer m ittelkretazischen H ü llsed im ente , in  denen d ie V u lkan ite  stecken, 
zur Kahlenberger Decke — und dam it zur F lyschzone — ergeben (S. 406).

c ) A l s S e i s e n b u r g e r  S c h i c h t e n  nov. nom. soll d ie Serie aus grauen , graugrünen 
und roten M ergeln und Tonschiefern m it untergeordneten  feinkörn igen  Sandstein lagen  
in der bayrischen und österreichischen Flyschzone bezeichnet w erden, d ie sich zwischen 
Reiselsberger Sandstein im  Liegenden und K ahlenberger Sch ichten  (bzw . Zem entm ergel- 
serie) im H angenden einschaltet. Dieser Name soll für diese bunte Sch ieferserie d ienen , 
die bisher unter den Bezeichnungen „obere bunte M ergel und Sch iefer“ (M . R i c h t e r  et 
a l., 1940, S. 419), „Bunte Schiefer“ (S. P r e y ,  1950, S. 142; 1957, S. 323), „Obere Bunte 
Mergel“ (W  J a n o s c h e k ,  1964, S. 171) und ähn lich  erw ähnt worden sind . Als T yp lokalität 
wird die Region W  Schloß Seisenburg im  G rüngraben am Perneckerkogel E V iechtw ang 
in Oberösterreich gewählt, von wo S. P r e y  (1950, S. 142, Taf. 9) d iese Sch ichten  zum 
ersten Mal eingehend beschrieben hat.

In Österreich wurde das Auftreten dieser bunten  Sch ieferserie von Salzburg (S. P r e y ,  

1980, S. 286) über das Gebiet des Attersees (M . R i c h t e r  et a l., 1940, S. 419; M . S tu r m ,  
1968, S. 65 ff.) über weite Teile des oberösterreich ischen und n iederösterre ich ischen  F ly
sches (z. B. S. P r e y ,  1950, S. 142 f., 1957, S. 323; W  J a n o s c h e k ,  1964, S. 171 ff., 
W  S c h n a b e l ,  1970, S. 142 f. etc.) bis in  den W ienerw ald  verfolgt (S. P r e y ,  1974, S. 4).

Als Charakterformen der M ikrofauna seien nach den erwähnten A utoren an kalkscha- 
ligen Foraminiferen Globotruncana sigali R e i c h e l ,  G. sckneegansi S i g a l ,  G. coronata  B o l l i  

etc. und an Sandschalern die Gattungen Recurvoides, Dendrophrya, H yperammina etc. her
vorgehoben, sowie aus dem N annoplankton die a lle rd ings längerleb igen  Formen M icula 
staurophora ( G a r d . ) ,  Marthasterites fu rca tu s  D e f l .  und Kamptnerius m agnificus D e f l .  

erwähnt.
Im W ienerw ald kann es unter stratigraph ischer und  tekton ischer R eduktion  des 

unterlagernden Reiselsberger Sandsteines zur V erein igung d ieser „Oberen Bunten 
Schichten“ m it den „Unteren Bunten Sch iefern“, a lso  zu r A usb ildung e iner m ächtigeren 
roten, schieferigen M ittelkreideserie kommen (s. o.).

d) Das H angende der Seisenburger Sch ichten  b ild en  d ie nach dem  K ahlenberg bei 
W ien benannten K a h l e n b e r g e r  S c h i c h t e n  G . G ö t z i n g e r  & H. B e c k e r ,  1932,
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S. 349 (Synonym : Purkersdorfer Sch ichten  F. B r i x ,  1970, S. 76, 106). D ie Fortsetzung der 
K ah len b erger Sch ichten  des W ienerw aldes in der w estlichen  F lyschzone ist als „Zement- 
m ergelserie“ bezeichnet worden, so daß der den Regeln  der stratigraph ischen  N om enkla
tu r entsprechende Name K ahlenberger Sch ichten  nun  auch für den W esten  gelten kann
— nachdem  das H aupth indern is e iner P ara lle lis ierung , d ie Bestim m ung von altersm äß ig  
unpassenden O rbito iden  aus sogenannten „K ahlenberger Sch ich ten “ seitens A. P a p p  

(1956) durch  S. P r e y  (1962, S. 262) beseitig t w erden konnte, der darin  A ltlengbacher 
S ch ich ten  erkannte. Als älteres Synonym  sei d ie  B ezeichnung „Inoceram enschichten“ 
der Flyschzone erwähnt.

D ie L itho logie und der Seriencharakter, der durch  ein  Überw iegen der h e llen , m erge
l ig en  und kalk igen , dünnbank igen  G esteine in  zyk lischer G liederung un ter Z urücktreten 
des Sandste inan teils  gekennzeichnet ist, wurde v ielfach  e ingehend beschrieben  — im 
W esten z. B. durch S. Prey (1950, S. 136 ff ., 1957, S. 324; 1980, S. 287 ff.), W  J a n o s c h e k  

(1964, S. 173 f.) oder M . Sturm (1968, S. 69 ff.), im  W iener Bereich zu le tz t etwa zusam 
m enfassend durch F. Brix (1970, S. 105), E. T henius (1974, S. 91) etc. D ie basalen T eile 
der etlich e  hundert M eter m ächtigen  Serie sind  m eist dünnsch ich tiger und frei von 
nam haften Sandsteinbänken . Sie werden als d ünnsch ich tige  B asissch ichten  der Zement- 
m ergelserie, T iefere K ahlenberger Sch ichten  oder bei G. Götzinger (1931, S. 57) als 
W iesen feldsch ich ten  bezeichnet. D ie H öheren K ahlenberger Sch ichten  sind  d ickbanki- 
ger und führen  bereits M ürbsandste inbänke. Der U m sch lag von den fe ink lastischen  T ie 
feren K ahlenberger Sch ichten  zu den grobklastischeren  H öheren erfo lgt nach S. Prey 
(1979, S. 227) in  der K ahlenberger Decke bereits im  C am pan , w ährend in  der G reifen
steiner Decke d ie G robsandsteine erst im  M aastrich t der A ltlengbacher Sch ichten  auftre- 
ten. U ber d ie chem ische Z usam m ensetzung der K ahlenberger Sch ichten  referierten 
H. W ieseneder (1962, S. 277), H. K ü p p e r  (1968, Tab. 6, S. 40) und  F. Brix (1972, 
S. 62 f.), E inzelheiten  über d ie  m ineralog ische Z usam m ensetzung fin det man bei 
H. W i e s e n e d e r  (1962 a, S. 278 ; 1967, S. 234) und  über d ie Schw erm ineralführung bei
G. W o l e t z  (1950, Tab. S. 178 f.), H. W i e s e n e d e r  (1967, S. 236, Abb. 3), L. W e b e r  (1973, 
S. 66) u. a. Die Schw erm ineralassoziation  ist durch ein  ausgeprägtes G ranatm axim um  
charakterisiert.

Fossilm äßig sind d ie K ahlenberger Sch ichten  durch  einen  R eich tum  an Lebensspu
ren, durch  seltene Funde von M akrofossilien , sehr selten  angetroffene Reste fossiler H ö l
zer (I. J a c o b s o h n ,  1916), durch n ich t unbedeu tende M ikrofaunen und  N annofloren 
gekennzeichnet. M assenhaftes A uftreten von L e b e n s s p u r e n  w ie Chondrites in tn ca tu s 
B r o n n ,  Ch. a jfin is  S t e r n b .  und Helminthoides labyrinthica  H e e r  geben den K ahlenberger 
Sch ichten  geradezu ih r typ isches Gepräge und wurden seit den klassischen  A rbeiten von 
T h .  F u c h s  (1893, 1895) im m er w ieder erw ähnt oder beschrieben  ( S .  356 f.), ausfüh rlich  
auch von G. G ö t z i n g e r  (1951, S . 227 f.). U nter den  übrigen  zah lre ichen  Lebensspuren 
seien h ier nur noch d ie von R . V o g e l t a n z  (1971) neubearbeiteten  Scolicia -Fährten , und 
zwar haup tsäch lich  T ypus Subphyllochorda  — der b isher nur aus dem  E ozänflysch des 
W ienerw aldes bekannt war — aus den  Salzburger Zem entm ergeln  erwähnt.

D ie M a k r o f a u n a  der K ahlenberger Sch ichten  im  W ienerw ald  um faßt Inoceramus 
hauen  Z u g m . ,  I. m onticu li F . & K., I. m älleri P e t r . ,  I. salisburgensis F . & K., Parapachydiscus 
ga licianu s  ( F a v r e )  [=  A cantboceras m antelli So w .], Gaudryceras cf. m ite H a u e r  etc. 
(F . T o u l a ,  1893; C . P a u l ,  1899, S. 173; R . J a e g e r ,  1914, S. 129 ff., G . G ö t z i n g e r  [et a l.] ,

25*
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1932, S. 351 ff., 1951, S. 228; 1954, S. 52; N. Z a d o r l a k i - S t . ,  1960, S. 114; E. T h e n i u s ,

1974, S. 91; 1983, S . 55).
U nter den K l e i n f o r a m i n i f e r e n  interessiert für die A lterse instufung weniger der 

Sandschaleran teil m it Dendrophrya robusta G r z y b . ,  Trochamminoides irregularis ( W h i t e ) ,  

Tr. con lortus ( G r z y b . )  etc. als der planktonische K alkschaleranteil m it Globotruncana arca 
C u s h . ,  G. concavata  B r o t z . ,  G. elevata ( B r o t z . ) ,  G. stuarti (L a p p .) ,  G. ven tricosa  W h i t e  etc. 
sowie Venlilabrella eggeri ( C u s h . ) .  Die seit R. J a e g e r  (1914) bekannten Orbitoides-Arten des 
O bercam pan erfuhren durch A. P ap p  (1956) ihre N eubearbeitung; Pseudosiderolites v ida li 
(D ouv.) kommt im g le ichen  Niveau am Leopoldsberg bei W ien  h inzu  (R. J a e g e r ,  1914, 
S . 133 ff.; R. G r i l l ,  1962, S . 11; 1968, S. 18; M. S t u r m ,  1968, S . 72; H . H ä u s l e r ,  1976, 
S . 188; H . K r a u l i z ,  1976, S . 73 f., 85).

Sch ließ lich  wurde jüngst auch d a s N a n n o p l a n k t o n  m it Arkhangelskiella cymbifor- 
mis V e k s h i n a ,  A. parca  S t r a d n e r ,  Micula staurophora ( G a r d e t )  etc. m ehrerenorts an a ly 
siert (F. B r i x ,  1961, S. 92 f.; H . H e k e l ,  1968, S. 303; M . S t u r m ,  1968, S. 72 ; W  S c h n a b e l ,  

1970, S . 145; H . M a u r e r ,  1971, S . 150; H . K r a u l i z ,  1976, S . 73 f., S . 85).
Als A lter der K ahlenberger Schichten ergibt sich aus dieser Fauna und  Flora die Z eit

spanne des Santon bis Obercampan innerhalb des Senons.
e) D ie K a u m b e r g e r  S c h i c h t e n  (G. G ö t z i n g e r ,  1951, Vh. GBA., S. 48) b ilden  

die vom (Turon? bzw.) Coniac bis in das Obercampan em porreichende faz ie lle  V ertre
tung der K ahlenberger Schichten in der Laaber Decke des W ienerw aldes. Die Serie 
besteht aus einer dünnschich tigen  Folge von bunten, braunroten oder graugrünen Ton
schiefern m it Z w ischenschaltung dünner, teilweise etwas k ieseliger K alksandsteinbänk
chen (S. P r e y ,  1962, S. 258). Die Serie neigt zufolge des Reichtum s an T onsch iefern  stark 
zu H angrutschungen . Eine lithofazielle Analyse durch P F a u p l  (1975) hat gezeigt, daß 
das M ateria l au f  Grund der Strömungsmarken aus einem  nörd lichen  L iefergeb iet, der 
Kaum berger Schw elle, abstam m t, der für die Z usam m ensetzung der Sandsteine m it 
Schw erm ineralien  wie Zirkon, Turmalin, Rutil (vgl. auch R. N o t h  et a l., 1954, Tab. 2—4 
und G. W o l e t z ,  1962, S. 271 f., 1963, S. 101), aber auch C hrom sp inell, verantw ortlich  
war. Innerhalb  der Kaumberger Schichten tritt eine V erzahnung e iner G rünfazies m it 
graugrünen Peliten, d ie selbst noch ein Teil der T urbid itfo lge s in d , und e iner Rotfazies 
m it rotbraunen , kalkfreien , in  der Tiefsee unterhalb der K om pensationstiefe abgesetzten 
T onsteinen auf. D ie T urb id ite  sind als Bildungen am A ußenrand eines T iefseefächers 
zur B eckenebene aufzufassen , wobei die roten Pelite das autochthone pelagische Sed i
m ent zw ischen d ista len  Turbiditbänken darstellen (P F a u p l ,  1976). Säm tliche proxim ale 
A nteile dieses wohl 80—100 km breiten Tiefseefächers fehlen aus tekton ischen  Ursachen.

Für die oben erwähnte Alterseinstufung waren Foram in iferenfaunen m it reich lich  
Sandschalern  und wenigen planktonischen Kalkschalern verantw ortlich  (R. N o t h  &

G . W o l e t z ,  1954, Tab. 1, S. 144 f.; R. G r i l l ,  1962, S. 250 f., W  G r ü n ,  1968, S. 127;
H. F o b er, 1971, S. 29 ; H. K r a u l iz ,  1976, S. 107), die u. a. führen : Dendrophyra excelsa 
G rzyb ., D. robusta G rzyb ., Psammosipkonella rzehaki (A n d r .) , R ecurvoides deflexiform is 
(N o th ) , Cyclammina suborbicularis Rzehak, Rzehakina epigona  (R z e h a k ) , Globotruncana 
arca  (C u sh .) , G. lapparenti B ro tz e n . Das Auftreten von Gl. arca  sp rich t für ein  Em porrei
chen der Serie bis in  das Obercampan.

Eine chem ische A nalyse der Kaumberger Schichten w ird von H. W i e s e n e d e r  (1962, 
S. 277 f.) m itgeteilt.
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f ) P e r n e c k e r  S c h i c h t e n :  Ü ber den K aum berger Sch ichten  ste llen  sich zunächst 
w iederum  geringm ächtige bunte M ergel e in , häufig  a ls „Oberste oder H öchste Bunte 
Schiefer“ (S. P rey , 1950, S. 141 f.) b ezeichnet, bevor d ie S ieveringer Sandsteine hangend 
aufsetzen. D iese dünnbank ige Serie aus im  L iegenden  bun ten , im  H angenden (gigantea- 
Zone) grauen M ergeln  m it Lagen von hartem , feinkörn igem  Sandstein  bis Q uarzit — die 
man nach ih rer E rstbeschreibung aus dem G ebiet des Perneckerkogels in  O berösterreich 
durch S. P rey  (1950, S. 141) am  besten als Pernecker Sch ichten  nov. nom . (Typlokalität: 
NE-Seite des Perneckerkogel-Buchenberg-Z uges) bezeichnen  könnte —, gehört nach 
ihrer M ikrofauna m it H ormosina ovulum  gigan tea  G ero ch  und einem  N annoplankton m it 
Tetralithus go th icu s D efl. dem  O bercam pan an . Sie ist aus der österreich ischen  und bayri
schen F lyschzone e in sch ließ lich  des W iener Raum es v ielerorts nachgewiesen 
(W Jan o sch ek , 1964, S. 175; W  G rün , 1968, S. 116; M . Sturm , 1968, S. 78 f., S. P rey,
1980, S. 289 f.). Aus Bayern hat jüngst A. B u tt  (1981, S. 32 f., Abb. 13) e ine eingehende 
litho logische und m ikrofaun istische A nalyse dieses G liedes vorgelegt.

g) M it dem B egriff A l t l e n g b a c h e r  S c h i c h t e n  (G. Götzinger & H. Becker, 
1932, S. 348) wird d ie  an M ürbsandste inbänken  reiche Serie des (O bercam pan,) 
M aastrich t und basalsten  Paleozäns im  N ordteil des W ienerw aldes im  Bereich der Grei
fensteiner Decke und ö stlich  der D onau bezeichnet. Sie ste llt d ie d irekte Fortsetzung der 
„m ürbsandsteinführenden O berkreide“ (S. Prey, 1950, S. 141) der w estlicher gelegenen 
Flyschzone bzw. dieses A nteiles des M u n tig le r  Flysches (E. v. M o js iso v ics , 1890, S. 31) 
oder der M un tig le r Serie (M. Sturm , 1968, S. 81) im  Salzburger Raum  dar, so daß diese 
Begriffe als synonym  aufzufassen  sind (vgl. auch  R. V ogeltanz, 1971, S. 8 ; J . H ofer & 
G. T ichy , 1983, S. 73). Als w eiteres Synonym  kann der im  n örd lichen  W ienerw ald  von 
G. Götzinger (1951, S. 226) für m ürbsandste in re iche Partien in nerh a lb  der A ltlengba
cher Sch ichten  verw endete B egriff W örderner Sandstein  gelten  (S. Prey, 1974, S. 22), 
welche Partien häufig  im  basalen , obercam panen A nteil des G esam tkom plexes auftreten 
(F. Brix, 1970, S. 108).

Die im  Südrandstreifen  des nörd lichen  W ienerw aldes in  der K ahlenberger Decke im 
H angenden der K ahlenberger Sch ichten  lagernden  Sieveringer Sandste ine werden als 
eine faz ie ll etwas e igenständ ige Sonderen tw icklung der A ltlengbacher Schichten 
(R. G r i l l ,  1968, S. 18 f.) im  fo lgenden getrennt besprochen.

Der S e r i e n c h a r a k t e r  der A ltlengbacher Sch ichten  wird aus dem Raum des W ie
nerw aldes besonders von W  G r ü n  et al. (1964, Taf. 1, Profil 1—6), ferner von E. T h e n iu s  

(1974, S. 92), F. B r i x  (1970, S. 108), S. P r e y  (1974, S. 4 , 22) u. a. herausgearbeitet: Die 
hier bis 1200 m m ächtige Abfolge setzt sich  aus grobkörnigeren kalk igen  Sandsteinen 
(die zu „M ürbsandste inbänken“ verw ittern) m it grad ierter Sch ich tung und Pflanzen
häcksel sowie T onsch ieferflatschen  und  T onscherben im  O berteil der B änke, aus fucoi- 
denführenden grauen M ergelsch ieferpaketen  und M ergelkalk, und sch ließ lich  
grün lichgrauen  T onsch ieferlagen  zusam m en, d ie rhythm isch  im  F lyschzyk lus w iederkeh
ren. D ieses Sch ich tg lied  zeigt ebenso w ie seine V arie tät, der S ieveringer Sandstein , in der 
ö sterreich ischen  F lyschzone d ie  ausgeprägtesten  F lyschm erkm ale, von den reich lich  
vorhandenen Sohlm arken an der Basis der grad ierten  Bank bis zu den Lebensspuren im 
höheren Bereich.

D eta illie rte  A ngaben über d ie litho log isch en  E igenheiten , den K alkgehalt, die che
m ische Z usam m ensetzung und  d ie  Schw erm ineralführung, bei der w ie bei den übrigen



3 9 0 Flyschzone-Ostabschnitt

Abb. 184: Gigantische, über meterlange Fährten unbekannter Art in der Mürbsandsteinfuhrenden 
Oberkreide aus dem Steinbruch Hatschek in Gmunden. Romantische Photographie der im M u
seum Wh. Nußbaumer aufbewahrten Platten.

O berkreide-F lyschsedim enten der ö sterreich ischen  F lyschzone G ranat gegenüber Zirkon 
dom in iert, finden  sich  bei G. W o l e t z  (1950, S. 180 f f ) ,  W  G r ü n  et a l. (1964, S. 234 f f .) , 
G. N ie d e r m a y r  (1966, Profile 1—9), H . W ie s e n e d e r  (1967, S. 234 f f .) ,  F. B r i x  (1969, 
S. 459 f f . ;  1972, S. 62 ff .)  etc.

D ie  M a k r o f a u n a  d ie s e s  S c h ic h tg l ie d e s  h a t  n u r  in  s e in e m  w e s t l ic h e n  Ä q u iv a le n t ,  
d em  M u n t ig le r  F ly s c h  s. st. b e i M u n t ig l  N W  S a lz b u r g , B e r ü h m th e it  e r la n g t ,  v o n  w o  ln o -  
ce ram u s (T ro ch o ce ram u s) m o n t icu li  F. & K ., I. (P la ty cera m u s) sa lisb u rg en s is  F. & K ., I. (PI.) 
aff . c y c lo id e s  W e g n .,  P a ch yd is cu s  n eu b er g icu s  (H a u e r ) ,  H am ite i f u g g e r i  S c h w a r z ,  u n d  A ncy- 
lo c e ra s  (? ) b e s c h r ie b e n  w o rd e n  s in d  (E. F u g g e r  & C . K ä s tn e r ,  1885; W  P e t r a s c h e c k ,  
1906; W  S c h w a r z a c h e r ,  1943; S. P r e y ,  1952 c , 1980; O. S e i t z ,  1970; J .  H o f e r  &
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G. T ic h y ,  1983). Aus d iesem  M un tig le r F lysch w urde ferner eine Reihe von M angrove
pflanzen  durch Pollen , Sporen und C uticu lareste  von E. H o fm a n n  nachgew iesen (vgl. 
S. P r e y ,  1952 c, S. 97).

D ie  m ik r o p a lä o n to lo g is c h e n  U n te r s u c h u n g e n  h a b e n  r e ic h e  F o r a m i n i f e r e n f a u -  
n e n  u n d  e in  a r t e n r e ic h e s  N a n n o p la n k to n  e r b r a c h t , w e lc h e  im  O s t te il  d e r  F ly s c h z o n e  
vor a l le m  O b e rc a m p a n  u n d  M a a s t r ic h t  b e le g e n  u n d  n u r  w e n ig  d a r ü b e r  in  d a s  A lt te r t iä r  
e m p o r r e ic h e n , w ä h re n d  im  W e s te n  a u c h  n o c h  P a le o z ä n  u n d  so g a r  n o c h  E o zän  e r fa ß t  
w o rd en  is t  (A . Papp , 1956, S. 134 f f . ;  S . P r e y ,  1957, S . 325; W  G r ü n  e t  a l . ,  1964, T a f . 2 
p a r t im , S . 244 ff. p a r t im ; W  J a n o s c h e k ,  1964, S. 177 f . ,  R . G r i l l ,  1968, S. 18; W  G r ü n , 
1968, S. 118 f f . ;  M . S tu r m , 1968, S. 85 f ;  F. B r ix ,  1969, S. 463; W  G r ü n , 1969, S. 306 f f . ;  
W  S c h n a b e l ,  1970, S. 146 f . ;  H. M a u r e r ,  1971, S . 153; S . P r e y ,  1980, S. 292). So  sp re c h e n  
u n te r  d e n  K le in fo r a m in if e r e n  fü r  d a s  M a a s t r ic h t  e tw a  Globotruncana aegyptia ca  N a k k .,  G. 
mayaroensis B o l l i ,  G. stuarti L ap p ., Pseudotextularia va rians R z e h a k , u n t e r  d e n  G ro ß fo ra 
m in if e r e n  z . B . Lepidorbitoides m inor (S c h lu m b .) ,  Orbitoides apiculata tenuistriata  D o u v .,
0. ja eg er i  P. & K ., 0. m edia m egaloform is P & K . D er  a l t t e r t iä r e  A n te i l  in  d e r  w e s t lic h e n  
F ly s c h z o n e  w ird  d u rc h  d a s  N a n n o p la n k to n  m it  Coccolithus danicus B r o t . ,  C. crassus 
B r a m l.  & S ü l l . ,  D iscoaster multiradiatus B ra m . &  R ie d e l  e tc . in  s e in e m  p a le o z ä n e n  
A b s c h n it t ,  d u rc h  D iscoaster lodoensis B ra m . & R ie d e l  in  s e in e m  e o z ä n e n  A b s c h n it t  
b e le g t .

h) D ie S i e v e r i n g e r  S c h i c h t e n  G. G ö t z in g e r  (1944, S. 75) s te llen , w ie zuvor 
erwähnt, e ine le ich te  V arietät der A ltlengbacher Sch ichten  am  Südrand der G reifenstei
ner Decke im  W ienerw ald  dar. Ein älteres Synonym  h ierzu  b ild et d ie  B ezeichnung 
„Seichtw asserkreide“ K. F r i e d l  (1921, S. 20).

Die S e r i e n e n t w i c k l u n g  g le ich t in  v ielem  jener der A ltlengbacher Sch ichten , 
nur m achen sich  ein  größerer M ergelre ich tum  und andererseits d ickere Sandsteinbänke 
bem erkbar. In der Standardarbeit über d ie S ieveringer Sch ichten  an der T yp loka litä t im 
19. W ien er G em eindebezirk  von P. Faupl et a l. (1970) w ird über d ie E inzelheiten  der 
litho logischen  E ntw ick lung in  bezug a u f  G rad ierungszyk len , M odalbestand  der Sand
steine, C hem ism us der T onm ergel, Schw erm ineralbestand in  A bhäng igkeit von der 
Schüttungsrich tung etc. e ingehend  berich tet. G erö llanalysen  von der Basis der grad ier
ten Sandste inbänke lassen h ier e in  L iefergeb iet von a lp inem  T ypus, n ich t von der Böh
m ischen M asse, m it G ran iten  und  meso- bis em pim etam orphen G esteinen voralp id i- 
schen A lters und  n ich tm etam orphem  M esozoikum  erkennen . E rgänzend zu dieser 
M onographie bringen  A rbeiten  von G. W oletz (1950, S. 182 ff.), H. W ieseneder (1967, 
S. 234 ff.), F. Brix (1972, S. 62 ff.), J . Kern (1977, S. 15 ff.) und P Faupl (1980, S. 285) 
Daten über A ufbau, G enese, M inera lb estand  und Chem ism us der S ieveringer Sch ichten . 
Im Schw erm ineralbestand herrscht zwar w eiterh in  der G ranat vor, doch sch ieb t sich Zir
kon und T urm alin  schon stärker in  den V ordergrund. B ezüglich  der H erkunft des n ich t- 
tu rb id itischen  P elitan te ils konnte P Faupl (1980) zeigen , daß d ieser am besten n ich t 
nur aus dem  norm alen  pelag ischen  Partikelregen, sondern zusätz lich  auch  aus der Trübe 
des Bodenwassers vor e inem  subm arinen  C anyon  eines T iefseefächers un ter der CCD 
herzu le iten  ist.

W ährend  aus den S ieveringer Sch ichten  nur spärliche Reste von M akrofossilien  wie 
Inoceram en, C ard ien  und T urrite llen  bekannt s in d , ist durch  d ie e ingehende U ntersu
chung der T yp loka litä t im  G spöttgraben in  W ien  (P F a u p l  et a l., 1970) durch  W  G r ü n
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(1. C ., S. 92 ff.) eine n ich t unbedeu tende Foram in iferenfauna m it re ich lich  Sandschalern , 
aber auch Arten von Globolruncana  und Pseudotextularia bekannt gew orden; A. P a p p  

(1. c., S. 118 ff.; 1956, S. 138 ff.) hat an G roßforam iniferen von dort Orbitoides apiculata 
tenuistriata  D ouv., 0. ja eg er i  P  &  K . ,  0. m edia  (cI’ A r c h . )  und Lepidorbitoides socia lis 
( L e y m .)  bestim m t, G. L a u e r  (1. C ., S. 82 ff.) d ie N annoflora m it 25 E lem enten analysiert. 
Der M ikro faun en inh alt aus den Sieveringer Sch ichten  des w estlichen  W ienerw aldes wird 
von H. K r a u l i z  (1976, S. 91 f.) m itgete ilt.

Ein Inventar der L e b e n s s p u r e n  aus diesem  Sch ich tg lied  hat jüngst J . K e r n  (1977, 
S. 25 ff.) aufgestellt. In se iner Arbeit findet man auch  e ine Z usam m enste llung der e in 
sch lägigen L iteratur. U nter den von K e r n  beschriebenen  18 Taxa von Lebensspuren sind 
als G rabbauten von Sed im entfressern im  Schlam m  Chondrites fu rca tu s, Ch. intricatus, Hel- 
minthoidea, H ydrancylus und Z oopbycos am  häufigssten , von der Sand-/Schlam m grenze 
Protopalaeodictyon  und Palaeobullia  hervorzuheben .

3. A l t t e r t i ä r  Das Paläogen gew innt im  Aufbau der F lyschzone der O stalpen erst 
in ihrem  östlichsten  A bschn itt ab der T raisen , dem nach im  W ienerw ald  und m ehr noch 
im  begrabenen Flysch im  U ntergrund des W ien er Beckens, rasch an  B edeutung, h ier
durch au f d ie U m stellung a u f  d ie karpatischen  V erhältn isse h inw eisend . Daß a llerd ings 
auch in  der übrigen  F lyschzone ö stlich  der Salzach A ltte rtiär ge legen tlich  im  H angend
teil der A ltlengbacher Sch ichten  angetroffen worden ist, wurde S. 391 referiert.

Im W iener Raum  un terscheidet man drei faz ie ll versch iedene A usb ildungsarten  des 
A lttertiärs in  der F lyschzone: a) D ie G r e i f e n s t e i n e r  S c h i c h t e n  im  N ordabschnitt 
des W ienerw aldes m it einem  m axim alen  A ltersum fang vom unteren  Paleozän bis zum 
m ittleren  Eozän. Sie stellen  in  der H auptm asse eine grobbankige, proxim ale F lyschsand- 
steinfo lge dar, die durch e ine Reihe von Sch ieferhorizonten  geg liedert ist. D ie im  begra
benen A bschn itt der G reifensteiner Decke im  U ntergrund des W ien er Beckens erbohrte 
Folge aus G laukonitsandste inserie  (liegend) und Ste inbergflysch  (hangend) ist ebenfalls 
B estandteil der G reifensteiner Sch ichten , b) D ie G a b l i t z e r  S c h i c h t e n  des (Paleo
zän? —) U ntereozän ste llen  m it ih rer sch ieferre ichen , g lauko n itq u ärz ith ä ltig en , dün n 
sch ich tigen  Serie d ie  d ista lere  B ildu ng  im  Süd te il des K ahlenberger..Troges im  Bereich 
des Südabschn ittes der G reifensteiner und der K ahlenberger Decke dar. c) D ie L a  a b e r  
S c h i c h t e n  des (höheren) Paleozän bis M itte leo zän  sind  für die Laaber Decke des 
süd lichen  F lyschw ienerw aldes charakteristisch .

a) Die G r e i f e n s t e i n e r  S c h i c h t e n  (F. v. Hauer, 1857, S. 285) b ild en  den alt- 
tertiären  A nteil der nö rd lich sten  T eildecke des W ienerw aldes, der G reifensteiner Decke. 
Der besonders im  tieferen  T eil herrschende T ypus von d ickbank igem , graugrünem , ver
w ittert ge lbbraunem  Q uarzsandste in , der früher in  zah lre ichen  S te inb rüchen  en tlang  der 
D onau im  Raum  G reifenstein—H öflein  nörd lich  von W ien  für D onauuferverbaue gebro
chen worden ist, ist L eitgestein  der G reifensteiner Sch ichten  (Abb. 185). In den gröbsten 
Partien an der Basis der Bänke stellen  sich K onglom eratlagen m it Q uarz-, P hyllit-, Neo- 
kom kalk- und  G ran itgerö llen  ein  (H. W ieseneder, 1967, S. 235). Feldspatdetritu s tritt im 
Q uarzsandstein  zurück, G laukonit ist verbreitet. Im Schw erm ineralspektrum  herrscht 
Z irkon in  m ann igfacher Form, begleitet von M onaz it, G ranat, R u til, A patit etc. Nähere 
A ngaben über Sed im ento logie, Schw erm ineralgehalt und C hem ism us lieferten
G. W o l e t z  (1950, S. 188 f.), H. W ieseneder (1962 a, S. 279 ; 1962 b, S. 254 ; 1967, S. 236), 
W  Grün et a l. (1964, S. 235 partim ), H. Küpper (1968, S. 40), F. Brix (1969, S. 459 ff.;
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Abb. 185: Im grobbankigen Greifensteiner Sandstein (Untereozän) treten gelegentlich Schlickge- 
röll-Einschaltungen auf. Beispiel derartiger grobkörniger, proximaler Rinnenfullungen aus dem 
Steinbruch Greifenstein/Donau, N.Ö.

1972, S. 62 ff.). W ie d e rh o lt  w urde  ü b er das A u ftre ten  von fo ssilem  H arz  (K o palit) in  
p flan ze n h äck se lre ich e n  L agen  des G re ifen ste in er S an d s te in s  un d  der G ab litz e r  S ch ich 
ten  b e r ic h te t  (vgl. N. V ä v r a  et a l . ,  1976). A us so lch em  H arz von G ab litz  h at F. B a c h 

m a y e r  (1973, cum  lit .)  n eb en  P ilz h y p h e n  B lä tte r  u n d  F rüch te  von  M yr ica  b esch rieb en .
D ie d e ta il lie r te  G lied e ru n g  des G re ifen ste in e r S ch ich tk o m p lex es  g eh t a u f  N a n n o -  

p I a n k t o n -U n te rsu c h u n g e n  von H . H e k e l  (1968, S. 304 ff.) im  B isam b erg zu g  N von 
W ien  zu rü ck . Er ko nn te  d ie  fo lg en d en  A b sch n itte  u n te rsc h e id en . 1. U n t e r e  C o c c o -  
l i t h e n s c h i e f e r  (B u n te  P a leo zän sch ie fe r  an d e re r  A u to ren ): d u n k e lg rau e  b is b u n te  
M e rg e lsch ie fe r  m it u n te rg eo rd n e te r  E in sch a ltu n g  e in e s  d u n k e lg rü n e n , p la t t ig e n  S an d 
s te in s ; d ie  S ch ie fe r füh ren  e in e  N an n o flo ra  m it C occo li th u s  d a n icu s  B r o t z . ,  H elio lith es  r ie -  
d e li  B r a m . & S u l l .  un d  F a scicu lith u s  in v o lu tu s  B . & S . ,  w odu rch  un teres b is oberes P a leo 
zän  b e leg t ist. 2. U n t e r e r  S a  n d s t e i n k o m  p 1 e x m it M äc h tig k e it  b is 1000 m. 3. 
M i t t l e r e r  C o c c o l i t h e n s c h i e f e r  g rau e , g rü n e  b is b rau n ro te  M erg e ls ch ie fe r  m it 
sch m a len  h arten  S a n d s te in b än k c h en ; d ie  N an n o flo ra  m it D isco a ster  m u lt ira d ia tu s  B ra m .  

& R ie d . ,  M artb a ste r ite s  co n to r tu s  ( S t r a d . )  un d  M . tr ib ra ch ia tu s  (B . &  R .)  w eist a u f  oberstes 
P a leo zän  u n d  U n tereo zän  h in . 4 . O b e r e r  S a  n d s t e i n k o m  p 1 e x . 5.  O b e r e  C o c  
c o l i t h e n s c h i e f e r  m it S an d s te in la g e n  m it D isco a s te r  lo d o en is  B . & R .,  D. su b lo d o en s is  
B. & S ., D. d e f la n d r e i  B . & R . etc . re ich t d em n ach  gerad e  noch  b is in  das M itte leo z än , 
L u tet, em por.
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D urch diese de ta illie rte  G liederung ist auch das besonders von I. K üpper (1961, 
S. 246), R . G r i l l  (1968, S. 27 f.) u. a. ven tilierte  Problem der Z uordnung des erbohrten 
Paläogens der M iste lb acher Scholle in der im  W ien er Becken begrabenen Fortsetzung 
der G reifensteiner Decke in einem  anderen  S inne als e inst ge löst: Sowohl d ie liegende 
„G laukon itsandste in serie“ als auch  der hangende „Steinbergflysch“ entsprechen den 
G reifensteiner Sch ich ten , w elch letztere m it ihrem  O beren Coccolithenschiefer/Sand- 
stein lagenpaket m it dem  sch ieferreichen  S teinbergflysch  korrespondieren.

Z u r  E in s tu fu n g  d e r  G re if e n s te in e r  S c h ic h te n  w u rd e n  a u ß e r  d e r  o b e n  e r w ä h n te n  N an - 
n o f lo ra  u n d  w e ite r e m  N a n n o p la n k to n  (F . B r i x ,  1961, S. 95, 97; R . G r i l l ,  1968, S. 24;
H . S t r a d n e r ,  1969) eb e n so  F o ra m in ife re n  h e r a n g e z o g e n . S e it  F. v . H a u e r  (1857, S. 285, 
287 f .)  s in d  v o n  G r e ife n s te in  N u m m u l i t e n  b e k a n n t ;  v o n  C. P a u l  (1899, S. 169 ff .),
G . G ö t z in g e r  &  H . B e c k e r  (1932, S. 357 f f .) ,  G . G ö t z in g e r  (1951, S. 231), I. K ü p p er  
(1961, S. 248 ff .)  u n d  A . Papp  (1962 a , S. 286) w u rd e n  a u s  d e n  G re if e n s te in e r  S c h ic h te n  
Nummulites atacicus L eym ., N. deserti H a r p e ,  N .fich eu ri P r e v e r ,  N./raasi H a r p e , N. globu- 
lus L eym ., N. pem otu s  S c h a u b ,  N. planulatus L am ., N. praecursor H a r p e ,  N. subplanulatus 
( H a n t k .  & M a d .) ,  D iscocyclina  a ff . dou villei (S c h lu m b .) ,  D. seunesi D o u v . Asterocyclina  
taram ellii (S c h lu m b .)  e tc . b e s t im m t . K le in fo r a m in if e r e n f a u n e n , t e i ls  r e ic h  a n  S a n d s c h a -  
le r n ,  t e i ls  a b e r  a u c h  le i t e n d e  A rte n  d es  P a lä o g e n s  p la n k to n is c h e r  G a ttu n g e n  w ie  Globoro- 
talia  u n d  Globigerina f ü h r e n d , w u rd e n  v o n  R. G r i l l  (1953, S . 69 f f . ;  1962, S. 12), I. K üp 
p e r  (1961, S . 256 f f .) ,  W  G r ü n  e t a l .  (1964, T a f . 2 p a r t im ) ,  H . H e k e l  (1968, S. 322 f f .) , 
F. B r i x  (1969, S . 464 f .)  u . a . m it g e t e i l t .

An L e b e n s s p u r e n  ist der G reifensteiner Sandstein  reich (G. G ö tz in g e r , 1951): 
besonders d ie 5co//«a-Schneckenfährte (Palaeobullia/Subphyllochorda) erschein t oft mas
senhaft (G. G ö tz in g e r  et a l., 1934) — wenn auch  n ich t le itend , w ie früher gedacht 
(G. G ö tz in g e r  et a l., 1954, S. 59), da sie auch  aus dem  kretazischen M un tig ler Flysch 
beschrieben  worden ist. B ezüglich  G roßfossilien  ist nur über Reste von Pinna, Perna 
und Serpula-Röhren berich tet worden, während durch  Pflanzenreste bzw. Abdrücke die 
G attungen Cedroxylon, Caulopteris (?) und M arrattiaceen  (eusporangiate Baum farne) 
nachgew iesen  wurden (vgl. W  B e rg e r , 1950, S. 21; 1966, S. 236).

Ü ber d ie techn ische V erw ertung des G reifensteiner Sandsteins a ls B austein  bei der 
D onauregu lierung im  vorigen Jah rh un d ert, darüber h inaus aber auch  über d ie Verwen
dung der versch iedenen  übrigen  T ypen des „W iener Sandste ines“ im  Laufe von fün f 
Jah rtausen den  berich tete  sachkund ig  A. K ie s l in g e r  (1938).

b) D ie G a b l i t z e r  S c h i c h t e n  (G . G ö tz in g e r  & H. B e c k e r , 1932, S. 354) reprä
sen tieren , w ie erw ähnt, d ie  a lttertiäre  Fazies des K ahlenberger Troges, bei K. F r ie d l  
(1921, S. 29) im  W ienerw ald  kurz als „G laucon iteozän“ bezeichnet. D ie Serie setzt sich 
aus k iese ligen , g laukon itisch en , grüngrauen Sandste inen  und M ergelsch iefern  zusam 
m en, in  d ie d ickbankige Sandsteine vom T ypus des G reifensteiner Sandsteins e ingeschal
tet s in d , so daß m an darin  auch eine V arietät der G reifensteiner Sch ichten  erblicken 
könnte. Das Schw erm ineralspektrum  m it der D om inanz des Z irkon deckt sich m it jenem  
der G reifensteiner (und  Laaber) Sch ichten  (G. W o le tz ,  1950, S. 186 f ., H. W ie se n e d e r ,
1967, S. 236).

Seit R . J a e g e r  (1914) und  G. G ö tz in g e r  (et a l.) , 1932, S. 371; 1951, S. 234, ist in den 
G ab litzer Sch ichten  durch  N um m uliten , besonders Nummulites la eviga tu s (B ru g .) , 
U ntereozän nachgew iesen , Paleozän w ird darin  wohl aber auch en th alten  sein.
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c) D ie L a a b e r  S c h i c h t e n  (G. Götzinger, 1928, Vh. GBA., S. 52) s te llen  d ie  m in 
destens 1000 m m ächtige a lttertiäre  A blagerung im  B ereich der Laaber Decke dar, beste
hend aus bunten  Sch iefern  und m eist k ieseligen  Sandste inen . Jüngere  Synonym e hierzu 
sind d ie  Namen M ich aelerbergsch ich ten  und grobklastische Schottenhofschichten
F. Brix (1970, S. 76, 110 f.). D iese Serie konnte von S. Prey (1965 b, S. 113) in  d ie (tie fe
ren) H o i s s c h i c h t e n  des (höheren) Paleozän bis U ntereozän und in  d ie  (höheren) 
A g s b a c h s c h i c h t e n  des U nter- bis O bereozän (S. Prey, 1979, S. 212) geg liedert wer
den. Erstere stellen  m it fe in- bis grobkörnigen k iese ligen  Sandsteinbänken  bei Z urück
treten der T onsch iefer e inen  sandste in reichen  K om plex, letztere un ter starkem  Z urück
treten der k ieseligen  Sandste inbänke und D om inanz von harten dunk len  T onschiefern 
und untergeordnet M ergeln  den sch ieferreichen  Kom plex der Laaber Sch ichten  dar. 
E ine e ingehende sed im ento logische B eschreibung d ieser Serie im  Flysch E der Traisen 
wurde von P Gottschling (1966, S. 57 ff.), H. Fober (1972, S. 30 ff.), H. Krauliz (1976, 
S. 110 ff.) und W  R inghofer (1976: M onographie der Laaber Sch ichten ) gegeben.

Das Schw erm ineralspektrum  äh n elt nach G. W o l e t z  (1950, S. 186 f.) und den letztge
nannten  U ntersuchungen  m it dem Z irkonm axim um  den übrigen a lttertiären  Serien des 
W ienerw aldflysches und hebt sich von den durch  G ranat-Vorm acht gekennzeichneten  
K reidegliedern  k lar ab. D ie S c h ü t t u n g s r i c h t u n g  kommt in  den gegen Süden oder 
Südwesten gerich teten  Ström ungsm ustern  der ja einem  proxim alen  A blagerungsbe
reich angehörigen  H oissch ich ten  zum  A usdruck, so daß d ie  M ateria llie fe run g  noch 
im m er von der schon in der O berkreide w irksam en Kaum berger Schw elle erfolgen 
m ußte. In den einem  m ed ia len  bis d ista len  A b lagerungsbereich  angehörigen  Agsbach
sch ich ten  h ingegen  kom m t d ie latera le  E inschüttung n ich t klar zum  Ausdruck, in 
L ängsrichtung gegen W esten  o rien tierte  Ström ungsm arken dom inieren  (W  R i n g h o f e r ,

1976, S. 42 , 95 ff.).
Seit dem  Jah re  1869 sind  durch C . G r i e s b a c h  (1869 b, S. 292) N u m m u l i t e n  aus 

dem Laaber Sandstein  bei Laab bekannt. In der Folge haben besonders R .  J a e g e r  (1914, 
S. 148 f.) und G. G ö t z i n g e r  (et a l.)  1932, S . 370; 1951, S . 234; 1954, S. 62, d ie K enntnis 
der G roßforam in iferenfauna d ieser Sch ichten  m it Nummulites la eviga tu s ( B r u g . ) ,  N. 
oosteri H a r p e ,  N. partsch i H a r p e ,  N. cf. va sca  J . & L ., Assilina, Orthophragmina, Operculina 
etc. verm ehrt. Ü ber d ie artlich e  Z usam m ensetzung der aussch ließ lich  aus Sandschalern  
bestehenden  K l e i n f o r a m i n i f e r e n f a u n a  m it re ich lich  Psammosiphonella, Trocham- 
minoides, R ecurvoides, D endrophyra etc. berich tete H . F o b e r  (1972, S. 32 ff.). Im Nanno- 
p lankton m it Coccolithus crassus B r .  &  S u l l . ,  M anhasterites bram lettei B r .  &  S u l l . ,  M. tri- 
brachiatus ( B r .  &  R i e d . ) ,  D iscoaster deflandrei B r .  &  R i e d . ,  D. lodoensis B r .  &  R i e d .  etc. 
w ird Paleozän bis M itte leozän  belegt (F. B r i x ,  1961, S. 96; P G o t t s c h l i n g ,  1966, 
S. 65 ff .; H . F o b e r ,  1972, S . 33 ff., H . K r a u l i z ,  1976, S . 111; W  R i n g h o f e r ,  1976, 
Tab. A). Jü n gst konnte sch ließ lich  auch  noch ein  A nteil von O bereozän in den Laaber 
Sch ichten  von W olfsgraben im  W ienerw ald  durch  eine N annoflora erfaßt werden 
( S .  P r e y ,  1979, S . 212).
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c) Faziesgliederung im Wienerwald

M it der V erbreiterung der F lyschzone im  Ü bergang zu den Karpaten setzt im  W iener
w ald  neben der A ufspaltung in  Decken auch  eine faz ie lle  A ufg liederung in  T eilzonen 
e in , d ie am  an schau lich sten  von S. P re y  (1980) herausgearbeitet worden ist. W ir wollen 
h ier d ie w esen tlichsten  G esichtspunkte d ieser Faziesd ifferenzen h erausste ilen  und in 
ih rer ursp rüng lichen  A nordnung von Norden gegen Süden — nach der A uffassung von 
P re y  — besprechen.

1. D ie G r e i f e n s t e i n e r  F a z i e s  ist typ isch  für d ie G reifensteiner Decke und ihre 
Fortsetzung, der H auptflyschzone im  W esten . Sie um faßt in der O berkreide d ie Zement- 
m ergelserie , Oberste B unte Schiefer, das späte E insetzen der M ürbsandste inserie  in 
Form der A ltlengbacher Sch ichten  des M aastrich t und dann  die a ltte rtiären  G reifenstei
ner Sch ichten  m it den bezeichnenden  G robsandstein typen .

2. D ie K a u m b e r g e r  F a z i e s r e g i o n  sch loß jenseits e iner Schw elle (P F au p l,
1975, Abb. 4) im Süden an . D ie eigenständ ige Note in der O berkreide ergibt sich durch 
d ie aussch ließ lich e  E rhaltung d ista ler T urb id ite  in  Form der sandarm en Kaumberger 
Sch ich ten . Auch d ie nach  e iner Sch ichtlücke im  Paleozän aufsetzenden  Laaber Sch ich
ten zeigen  in  ih rer G liederung einen  eigenen C harakter.

3. D ie K a h l e n b e r g e r  F a z i e s  ist nach S. P re y  (1980) in  der K ahlenberger Decke, 
im  S ieveringer Zug und  dem Satzbergzug bis in den Lainzer T iergarten  vertreten, 
wodurch nach der A bw ick lung d ieser Decke d ie K ahlenberger E ntw ick lung entgegen 
früheren  Auffassungen süd lich  der K aum berg/Laaber Zone zu liegen  käm e. D ie Serie ist 
gekennzeichnet durch  eine M itte lk re ide , d ie in  den B artbergsch ich ten  neben dunklen  
G aultsch iefern  und Q uarziten  als deren V ertretung auch  rote Sch iefer des A lb um faßt, 
d ie nur im  Osten m it bedeutenderem  Reiselsberger Sandstein  in V erb indung stehen. 
Ü ber den Oberen B unten  Schiefern lieg t der zw ischen T ieferen und H öheren  K ahlen
berger Sch ichten  auftretende U m sch lag von feiner- in  gröberklastische Serien bereits im 
C am pan , n ich t erst nachher, w ie in der G reifensteiner Fazies. H öhere G lieder w ie Sieve
ringer und A ltlengbacher Sch ichten  sind in  d ieser E inheit nur im  O sten, bei K losterneu
burg, erhalten .

Das Ü berraschende an d ieser G liederung ist d ie E inschaltung der K aum berger Fazies 
zw ischen den  beiden  übrigen , e inander w esen tlich  ähn lich eren  Fazieströgen , was sich 
durch  d ie U ntersuchungen  von S. P re y  ergibt.

d) Tektonik und regionaler Bau

D ie F lyschzone zw ischen Salzburg und dem  W iener Raum  ist a llen th a lb en  vom 
k rista llin en  Sockel abgeschert und als Decke bzw. im  Osten als D eckensystem  gegen 
Norden w eit über d ie M olasse überschoben (vgl. Abb. 59). Als A bscherungsn iveau d ien t 
m eist das Neokom oder A lb , nur in  der K ahlenberger Decke des W ienerw aldes und in 
der Y bbsitzer K lippenzone scheinen ältere G lieder bis zur O bertrias auf. Über die 
Innenstruktur der F lyschzone sind  schon bei B esprechung der H elvetikum saufbrüche
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A ngaben gem acht worden (Abb. 161), da d iese A ufbrüche fast stets zug le ich  den Kern 
e iner F lyschan tik lin a le  m arkieren , w enn auch n ich t im m er konkordante Lagerung an den 
tek ton ischen  Grenzen gegeben ist. Im großen gesehen beherrscht m ehrw eniger steiler 
nordvergenter Faltenbau d iesen  A bschnitt der F lyschzone. Nur im  W ienerw ald  tritt zum 
Faltenbau noch D eckenbau h inzu . B esprechen w ir die Struktur der F lyschzone von 
W esten  gegen Osten fortschreitend .

Im  Land S a l z b u r g  (Salzach ta l bis w estlich  der Z ellerseefurche) erreicht die F lysch
zone fast 20 km B reite. D ie H elvetikum saufbrüche NE der Stadt Salzburg (Lengfelden, 
H euberg etc.) sind  S. 338 beschrieben worden. Im großen gesehen zeigt d ieser Abschnitt 
nach F. A berer & E. Braumüller (1958, S. 34) und  S. Prey (1980, Abb. 298 ff.) einen 
steil nordvergent isok lin a l gefalteten  bis geschuppten  Bau. D ie H auptm asse d ieser Zone 
besteht h ier aus K ahlenberger Sch ichten  (Z em entm ergel) und A ltlengbacher Schichten 
(M ürbsandste inkreide). Das litho log isch  gu t erfaßbare Neokom und G ault erlauben es, 
eine Schuppengliederung vorzunehm en : Z utiefst lieg t SE vom N iedertrum er See die 
schm ale Laßbergschuppe m it U nterk reideg liedern , darüber d ie m ächtige Tannberg
schuppe, vorw iegend aus O berkreide. W eiter gegen Süden sind w eite Teile der F lysch
zone um  den W allersee, in  dessen B ereich eine Zone der K ahlenberger Sch ichten  zw i
schen den K reidesandsteinzügen (wohl A ltlengbacher Sch ichten) nörd lich  und süd lich  
davon h indu rch stre ich t (M . R ichter et a l., 1940, Taf. 16), oberfläch lich  stark durch 
Q uartär verh ü llt. Die V erfaltungen im  W esten (Kt. G. Götzinger, 1955) und im  Südbe
reich am  H aunsberg bei Salzburg zeigt Abb. 162 (vgl. R. O sberger, 1952, S. 799 f.; 
S. Prey, 1962 a, S. 288 ; 1980, Abb. 1).

U ber d ie  F lyschfenster im  Bereich des W olfgangsees in  den K alkalpen, d ie B. Plö- 
c h i n g e r  entdeckt hat, wurde schon S. 177 berich tet (Abb. 92).

In O b e r ö s t e r r e i c h  ist zunächst der Flysch nörd lich  vom M ondsee gegenüber der 
D arste llung von M . R i c h t e r  et a l. (1940, Taf. 16) noch n ich t neu geg liedert, während der 
R a u m  w e s t l i c h  v o m  A t t e r s e e  durch M . S t u r m  (1968) e ine d eta illie rte  A nalyse 
erfahren h at: H ier folgt a u f  e ine nörd liche A ufw ölbungszone W  Buchberg/Attersee m it 
G ault und  K ahlenberger Sch ichten  eine kräftige m ittlere  A n tik lin a le  W  Nußdorf/Atter
see m it U ltrahelvetikum  im  Kern und G ault als ältestes G lied des F lyschrahm ens 
(S. 340). Im Süden folgen Schuppen m it G ault als basales G lied. D ie H auptm asse des 
Flysches zw ischen d iesen  A n tik lin a len  und  Schuppenaufbrüchen  besteht in  diesem  
Raum  aus A ltlengbacher Sch ichten  (vgl. Kt. H . H ä u s l e r  &  H . S c h w a r z b ö c k ,  1970).

Im G ebiet zw ischen A t t e r s e e  u n d  T r a u n s e e  hat W. J a n o s c h e k  (1964, S. 200 f., 
Taf. 1—2) gezeigt, daß im  m ittleren  Teil dieses F lyschabschn ittes eine m ehrfache, m äßig 
tiefe, in  der Vergenz wohl nordbetonte, aber auch lokal w echselnde Verwaltung von 
Z em entm ergelserie (= K ahlenberger Sch ichten ) in  A n tik lin a lkernen  und M ürbsandstein- 
oberkreide in  b re it h in z ieh en den  M u lden  au ftritt, w ährend im  Süden m it dem  Auftre
ten des u ltrahe lvetischen  A urachfensters (S. 340 f.) G ault im  Rahm en dieses D eckensat
tels au fsch e in t (Abb. 186). D er übrige Flysch des Raum es ist ungeg liedert (O. A b e l  &

G. G e y e r ,  1922, Kt.) bzw. rev isionsbedürftig  (M . R i c h t e r  et a l., 1940, Taf. 16).
Ö s t l i c h  d e r  T r a u n  liegen  zunächst die Profile von S. P r e y  (1951, Taf. 7) vor, die 

e inen  ste il nordvergenten  Faltenbau der h ie r  herrschenden K ahlenberger Sch ichten  und 
e inze lne  u ltrahe lvetische Sch litz fenster (Laudach , R ehkogelgraben, G schliefgraben — 
S. 341 ff.) zeigen , in  deren A ufw ölbungsregion  auch  ä ltere  F lyschglieder em porkom m en
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(Abb. 163). A nalog zu den  V erhältn issen  im  G schliefgraben ist d ie S ituation  beim  öst
licher gelegenen  M atz inggrabenfenster W SW  Scharnstein/A lm tal (S. 343, Abb. 165), wo 
w iederum  ältere F lyschglieder en tlang  dieses verschuppten  u ltrahe lvetisch en  Fensters 
hochkom m en, w ährend gegen Norden h in  steil nordvergente Falten aus Flyschober- 
kreide herrschen (S. P r e y ,  1953 a, S. 340 ff., Taf. 13). In diesem  M erid ian  hat d ie Boh
rung K irchham  1 (R . J a n o s c h e k ,  1969, S. 101) d ie stirn randnahe Partie der F lyschzone 
durchörtert und die un terlagernde M olasse bestätigt.

Am Südrand der Zone wurde h ier durch d ie A rbeiten von M . Kirchmayer (1956, 
1967) das tiefe E ingreifen des F lysches im  G r ü n a u e r  H a l b f e n s t e r  schräg in die 
K alkvoralpen bestätig t, das bereits R. Brinkmann (1936, S. 436 ff., Abb. 2) erkannt hatte. 
Der Inhalt d ieses F lyschfensters besteht nach den erw ähnten A rbeiten aus Neokom-, 
G ault- und  C enom an-/T urongliedern, re ich t also  bis zu den Reiselsberger Sandsteinen  
empor. E ine N euuntersuchung steht aus. D ie Fortsetzung d ieser F lyschfensterreihe an 
der bedeu tenden  Schw ereck-T eich l-Störung le ite t ja in den K alkalpen über das Flysch- 
fenster von S teyrling  (T. Gattinger, 1953) bis zum  berühm ten, ebenfalls von R. Brink
mann (1936, S. 440 ff., Abb. 3) entdeckten F l y s c h f e n s t e r  v o n  W i n d i s c h g a r -  
s t e n  Z ahlreiche neuere U ntersuchungen  (S. Prey et a l., 1959, S. Prey, 1964; B. Plö- 
chinger & S. Prey, 1968 etc.) zeigen , daß es sich h ierbei um ein  Schürflingsfenster aus 
lin sen fö rm igen , nordvergent hochgeschuppten  F lyschfetzen  h andelt (Abb. 108), die aus 
tieferem  K reideflysch (Neokom, R eiselsberger Sandste in , bunte M ergel) und Kahlen- 
berger Sch ichten  bestehen. A ußer der H auptscho lle  am W uhrbauerkogel sind  w estlich  
(R ading, Gunst-N) und ö stlich  davon (W indhag) w eitere F lyschspäne an der H engstlin ie  
h ier im  Südteil der K alkalpen aus der tek ton ischen  U nterlage hochgerissen  worden. 
Durch M ikrofauna, Lebensspuren , F lysch litho log ie  und  Schw erm ineralzusam m enset
zung sind  heute diese F lyschfenster e indeu tig  bew iesen , d ie A llochthon ie der K alkalpen 
bestätigend .

Der oberösterreich ischen F lyschzone im  K alkalpenvorland w eiter fo lgend erreichen 
wir ö stlich  des A lm flusses den Bergstock des P e r n e c k e r k o g e l s ,  der d ie aus den be i
den dom inanten  O berkreidegliedern  (K ahlenberger und A ltlengbacher Sch ichten ) beste
hende M u ld en fü llu n g  eines steil nordvergent gefa lteten  F lyschabschn ittes um faßt, bei 
dem  im  Norden bei Seisenburg und im  Süden bei Steinbach/Z iehberg u ltrahelvetische 
A ufbrüche m it begleitendem  G aultflysch  hochkom m en (S. P r e y ,  1950, S. 153 ff., Taf. 9— 
10; 1974 b, Abb. 11) — Abb. 187 Am W estrand der Berggruppe hat die T iefbohrung 
Ste infe lden  1 d ie  gesam te F lyschzone durchfahren  (R. J a n o s c h e k ,  1969, S. 101, Abb. 4).

Im östlich  an sch ließenden  Flysch E K i r c h d o r f / K r e m s  bis h inü ber zum  Steyrtal 
hat H. M a u r e r  (1972, S. 145, Taf. 1) e inen  in  N E -R ichtung streichenden  iso k lin alen  Fal
ten- und Schuppenbau m it e in igen  U ltrahelvetikum saufb rüchen  (S. 344) nachgew iesen

Abb. 186 : Profil durch die Flyschzone und das Ultrahelvetikum im Bereich des Aurachtales west
l ic h  vom Traunsee; nach W. J an o sch ek  (1 9 6 4 , Taf. 2 ).

Abb. 187: Profil durch die Flyschzone und das Ultrahelvetikum von Steinbach am Ziehberg/Sei- 
senburg; nach S. P rey  (1974 b, Abb. 11). Erl. vgl. Abb. 186.

Abb. 188: Profil durch die Flyschzone und das Ultrahelvetikum östlich vom Kremstal in O.Ö.; 
nach H. M a u r e r  (1972, Taf. 2). Erl. vgl. Abb. 186.
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Abb. 189: Profil durch den Ybbsitzer Klippenraum im Meridian des Hubberges; nach W. Schna
bel (1979, Abb. 12).

(Abb. 188): Im Norden herrschen A ltlengbacher Sch ich ten , im  M itte lstre ifen  drängt eine 
A n tik lin a le  aus K ahlenberger Sch ichten  em por, im  Süden ste llt sich  in ten siver Schup
penbau ein  und erscheinen , w ie ü b lich , an den U ltrahelvetikum saufb rüchen  Flysch- 
Neokom, -G ault und Reiselsberger Sandstein . D ie T iefbohrung Aschach 1 hat in  diesem 
A bschn itt w iederum  d ie U nterlagerung des h ier rund 1 km m ächtigen  Flysches und des 
schm ächtigen  U ltrahelvetikum s durch M olasse bew iesen (R. J a n o s c h e k ,  1969, S. 101, 
Abb. 4 , 5).

D e r A b s c h n i t t  z w i s c h e n  S t e y r - ,  E n n s -  u n d  Y b b s f l u ß  ist a u f  den Karten 
von O. A b e l & A . T i l l  (1913) und  G. G e y e r  (1911 b: W eyr) in  groben Zügen geg liedert: 
A u f eine schm ale Zone des G aultquarz ites S Seitenstetten  folgt die H auptm asse der 
F lyschoberkreide, d ie n ur im  G ebiet N K ürnberg (T iefbohrung Ö M V), bei Dambach/ 
Enns und am G lasenberg vor den W eyerer Bögen noch a lttertiäre  Längsm ulden  aus 
G reifensteiner Sandstein  e ingesenkt en thält.

Im n iederösterre ich ischen  A bschn itt gelang im  Raum  östlich  von W aidhofen  bei 
Y b b s i t z  u n d  G r e s t e n  W  S c h n a b e l  (1970 bis 1979) in  m ühevo llem  Stud ium  die 
A uflösung der sehr kom pliz ierten  F lyschzone und der darin  steckenden randalp inen  Ele
m ente. Folgende E inheiten  liegen  h ier zw ischen der b re iten , in  w eite Falten gelegten 
H auptflyschzone im  Norden und dem K alkalpenrand im  Süden p rim är tektonisch 
übereinander, später noch w eiter m ite in an der verschuppt (Abb. 189). 1. Z utiefst die 
M olasse, d ie z. B. im  U r l b a c h f e n s t e r  N Y bbsitz em porkom m t. 2. D ie u ltrahe lve
tische G r e s t e n e r  K l i p p e n z o n e  m it ih ren  spezifischen  m esozoischen K lippen
gesteinen  und deren prim ärer B un tm erge lhü lle , d ie aber v ie lfach  tekton isch  so vo llstän 
d ig abgequetsch t ist, daß d ie höhere F lyschdecke dann  als Sche inh ü lle  un ter perfektem  
H ü llen tausch  un m itte lb ar auflagert. 3. Das F lyschdeckensystem , das h ier e ine hom ologe 
G liederung w ie im  W ienerw ald  aufw eist: a) D ie (der G reifensteiner Decke entspre
chende) vorausgeeilte H a u p t  f l y s c h d e c k e  im  N orden und d ie  (der K ahlenberger



Tektonik in N.-Ö. 401
Decke im  St. V eiter K lippenraum  entsprechende) am  Südrand vor den K alkalpen liegen 
geb liebene, von W. S c h n a b e l  (1979, S . 29) als „ Y b b s i t z e r  K l i p p e n z o n e “ 
bezeichnete, ursp rüng lich  süd licher beheim atete F lyscheinheit. In d ieser Y bbsitzer K lip
p ene inh eit scheinen nach S c h n a b e l  analog zu r St. Veiter Zone älterm esozo ische Sockel
reste als K lippen (ohne B un tm ergelhü lle) unm itte lb ar un ter einem  zugehörigen  Flysch 
zu liegen , der dem  Reiselsberger Sandstein  m it seinem  charakteristischen  hohen Chro- 
m itgehalt en tsprich t. A uch d ie V erbindung d ieser Y bbsitzer K lippeneinheit m it (h ier 20) 
u ltrabasischen  G esteinsvorkom m en ist jener der 100 km w eiter östlich  gelegenen  St. V ei
ter Zone m it ih ren  P ikriten des H örndlw aldes hom olog.

Etwas w eiter ö stlich  stellen  sich bei G r e s t e  n äh n lich e  V erhältn isse in der südrand
nahen A ufbruchszone innerha lb  des Flysches e in : Z utiefst die M olasse im  F e n s t e r  
v o n  R o g a t s b o d e n  ( S .  P r e y ,  1957, Taf. 28) — Abb. 221, darüber G restener K lippen
zone, darüber d ie H auptflyschdecke — h ier un ter Fehlen der Y bbsitzer K lippeneinheit, 
die aber nach  W. S c h n a b e l  den Inhalt des süd lich  davon in  den K alkalpen auftretenden  
B rettlfensters b ildet. Bei Gresten sind Reste der im  Norden flach gefalteten  H aupt
flyschdecke m it ih ren  A ltlengbacher Sch ichten  im Kern ( S .  P r e y ,  1. c.) auch  noch süd lich  
der Aufbruchszone hart am K alkalpenrand vorhanden .

Das w eite Z urückreichen des Flysches un ter d ie  K alkalpen w ird gerade in  diesem  
Raum ja durch  die a ltberühm te T iefbohrung U rm annsau 1 bei G am ing belegt (A. K r ö l l  
& G. W e s se ly , 1967, S. 348), wo Flysch in  1990 m bis in  2097  m T iefe un ter den Kalk
alpen  au ftritt — Tab. 9. D ieses Z urückreichen des Flysches un ter d ie  K alkalpen wird 
auch durch  etliche Fenster und H albfenster obertags belegt: Y bbsitzer Fensterkanal, 
B ie ttlfen ster (A. R u t t n e r ,  1960), E rlafhalbfenster bei Scheibbs, G ressingfenster (vgl. 
A. T o llm a n n , 1976 b, Taf. 5).

A ndererseits treten innerha lb  dieses A bschn ittes der F lyschzone sowie bei Rogats
boden, 17 km w eiter ö stlich , w eitere M olasse- und B u n t m e r g e l - S c h ü r f l i n g s f e n s t e r  
auf, n äm lich  bei Texing und G losbach (R. S c h w i n g e n s c h l ö g e l ,  1981, S . 64), jew eils in  
ihrer S truktur durch T iefbohrungen  der ÖM V geprüft (F. B r i x ,  K. G ö t z i n g e r  et a l., 
1963, S . 250; 1964, S . 63 f., 70, 72).

Von der Traisen an gegen Osten verbreitert sich die F lyschzone im  Bereich des 
W i e n e r w a l d e s  bis an d ie D onau (Abb. 190). D ie von W esten herankom m ende 
Flyschdecke streich t als zusam m enhängende E inheit nun  in  der N ordzone des W iener
waldes als G r e i f e n s t e i n e r  D e c k e  an und über d ie Donau und b ild et auch  noch die 
F lyschausläufer im  B isam bergzug und im  H öhenzug w estlich  des K orneuburger Beckens 
sowie in  der S teinbergscho lle im  U ntergrund des W ien er Beckens jenseits der D onau.

Im Süden aber tauchen  im  W ienerw ald  neue F lyschdecken un ter den K alkalpen her
vor: Ab H ainfeld/G ölsen d ie L a a b e r  D e c k e ,  ih r vorgelagert im  Norden d ie kom plex 
gebaute H a u p t k l i p p e n z o n e  (Schöpflk lippenzone) und sch ließ lich  ab dem  Raum 
süd lich  von Preßbaum  d i e K a h l e n b e r g e r  D e c k e  G egenüber den klassischen  tekto
n ischen A rbeiten  von K. F r i e d l  (1921; 1930) und  G. G ö t z i n g e r  (bis 1944), aber auch 
gegenüber der geologischen Spezialkarte des W ienerw aldes von G. G ö t z i n g e r  et al.
(1952) h at sich durch d ie U ntersuchungen  von S. P r e y ,  besonders ab 1972, so G rundsätz
liches in  der V orstellung des D eckenbaues des F lyschw ienerw aldes geändert, daß w ir für 
eine erste O rien tierung über d ie neue A uffassung zunächst au f  Abb. 191 verweisen w ol
len: D ie H auptänderung in  der V orstellung betrifft d ie prim äre E in re ihung der Kahlen-
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T u lb in ger M au erb ach  S te m b a c h -  
KgC 1 Tal

Vorland ~ Molasse 
Subalp. Molasse

A u io c h th .M e s o z.
K r is ia ll in so c k e l

W iental
S E  

Antons= 
höhe 

\ :

5 Um

I U ltra h e lv e t ik u m  
| Nördl Kalkalpen

FLYSCH-ZONE

G reifensteiner D. 
L a a b e r  D ecke  
K ahlenberg -D ecke  
St.Veiter K lippenz.

Abb. 191: Schematisches Profil durch die Flyschzone des Ostteiles des Wienerwaldes im Sinne der 
Deutung von S. P r e y  mit der Kahlenberger Decke im Hangenden der Laaber Decke; nach S. P r e y  
in  W. J a n o s c h e k  et al. (1980, Abb. 11).

berger Decke süd lich  und n ich t nörd lich  der Laaber Decke. D adurch w ird a llerd ings die 
der G reifensteiner Decke in der Kreide nahe verw andte K ahlenberger Decke von dieser 
durch d ie faz ie ll stark e igenständ ige Laaber Decke m it ih rer K aum berger R otpelitfazies 
getrennt. M an kann zur E rklärung dieses krassen Faziesgegensatzes auch  n ich t einfach 
die K aum berger Sch ichten  als d ista len , die Kreide der K ahlenberger Decke als proxi
m alen Teil eines F lyschtroges ansehen , da ja nach P. F a u p l  (1975 b, S. 536) der D etritus 
der K aum berger Sch ichten  von Norden her geschü ttet worden ist, so daß dann d ie  proxi- 
m alere K ahlenberger Kreide n örd lich  und n ich t süd lich  davon beheim atet sein würde.

W ir w ollen aber im  fo lgenden  trotz dieses Faziesw iderspruches d ie jüngste  D arstel
lung von S. P r e y  (1979, 1983) referieren , d ie das A uftreten  von Resten der K ahlenberger 
Decke süd lich  der H auptk lippenzone im  St. Veiter G ebiet zu erklären versuch t. D ie end
gü ltige  E ntscheidung zw ischen den un tersch ied lichen  Auffassungen über d ie E inreihung 
der K ahlenberger Decke w ird wohl im  S inne von S. P r e y  ausfa llen .

Z usam m enfassend ergibt sich nach S. P r e y  fo lgendes B ild  von der T e k t o n i k  d e s  
F l y s c h w i e n e r w a l d e s  (Abb. 192). Als tiefste und nörd lich ste  Decke taucht die 
G reifensteiner Decke gegen Süden unm itte lb ar un ter d ie Laaber Decke ab. Die d ritt
höchste E inheit ste llt d ie K ahlenberger Decke dar, d ie  deshalb  als süd lich st beheim atet 
betrachtet w ird , da sie m it dem  Satzbergzug und der Serie m it R eiselsberger und K ahlen
berger Sch ichten  im  Lainzer T iergarten  noch weit in  (über) den Raum  der Laaber Decke 
zurückreicht (S. P r e y ,  1973, Abb. 1) und w eil sie m it M ittelkreide-„D eckschoIlen“ aus 
roten Tonschiefern bei H ochrotherd und W olfsgraben dem  A lttertiär der Laaber Decke 
aufzu liegen  schein t (S. P r e y ,  1983, Abb. 1). D ie Bew eise, daß es sich h ier und im  Lainzer 
T iergarten tatsäch lich  um D eckschollen und H albk lippen  über der Laaber Decke h an 
delt — die dann in einem  schm alen  H albfenster bis P ötz le in sdorf n örd lich  davon em por
käme —, stehen noch aus. D ie H a u p t k l i p p e n z o n e  sch ließ lich  ste llt a u f  jeden  Fall 
eine in tensive  M ischungszone aus em portauchendem  Sch litz fensterinh a lt des U ltra- 
helvetikum s m it B untm ergelserie und G restener K lippen , aus roten M ittelkreide-Ton- 
schiefern der K ahlenberger D ecke, aus m itgesch leppten  K lippen des Lainzer T iergartens 
und aus bunten  K aum berger Sch iefern  von der Stirne der Laaber Decke dar. D iese tek
tonisch hoch kom plexe Zone ist dem nach zur a llgem einen  Z ufriedenheit geklärt

26*
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Abb. 192: Profil durch die Flyschzone im Westabschnitt des Wienerwaldes; nach S. Prey (1974 a, 
Taf. 1).

(S. P r e y ,  1979, S. 211 ff.). D ie St. Veiter T iergartenk lippen  aus älterem  M esozoikum  wer
den von uns ebenso w ie von F. B r i x  und S. P r e y  als stratigraph isch  dem  um gebenden 
R reideflysch  prim är zugehörige Reste seines Sockels aufgefaßt — wobei d ieser Kreide- 
flysch sam t St. Veiter K lippen von S. P r e y  als Basis der K ahlenberger Decke und n icht 
der Laaber Decke gewertet w ird.

B eginnen w ir d ie B esprechung der H aup te inhe iten  im  Norden.
An der Basis der G r e i f e n s t e i n e r  D e c k e  ist in  der G esam tlänge des W ien er

waldes ein  aus unterer bis m ittlerer Kreide bestehender Streifen tekton isch  vom H aupt
körper abgeschuppt. D iese typ ische Stirnschuppe, d ie m an als T u l b i n g e r  S c h u p  
p e n z o n e bezeichnen könnte, streich t un ter basaler V erschuppung m it der M olasse von 
W esten über N eulengbach , den R iederberg, den T u lb in ger Kogel und d ie D opplerhütte 
nach St. Andrä/W ördern. D ie sand igen  neokom en A ptychensch ichten  sind  oft in tensiv  
verfaltet, w ie H. B e r t l e  (1970 b, Abb. 2 f.) am B eisp ie l des S teinbruches D opplerhütte 
gezeigt hat — Abb. 183. D ie Stratigraph ie d ieser N ordrandschuppe ist besonders im 
A bschn itt w estlich  vom T ulb inger Kogel (W. G r ü n  et a l., 1972, S. 107 ff.) und im  Raum 
des H agenbachtales von versch iedenen  A utoren e ingehend  stud iert worden (S. 382).

Der im  Süden folgende H a u p t k ö r p e r  d e r  G r e i f e n s t e i n e r  D e c k e  ist in  eine 
Reihe von teilw eise lang an h alten den , im  Osten aber schräg zum  A ußenrand verlaufen 
den Schuppen geg liedert, in  denen sich  h aup tsäch lich  A ltlengbacher Sch ichten  und  Grei
fenste iner Sandstein  w iederho len . Der w estlichste A bschn itt d ieser Decke E der Traisen 
ist durch H. K r a u l i z  (1976) zw ischen W ilhe lm sburg  und Traisen in drei H auptschuppen 
geg liedert worden. Als d ritte , süd lichste  E inheit d ieser Decke ist d ie früher allgem ein  als 
W estfortsetzung der K ah lenberger Decke b ezeichnete Zone zu w erten , da ja  nach Auffas
sung von S. P r e y  die K ahlenberger Decke im  G ebiet des W ienerw aldsees gegen W esten 
endet.

D ie ö stlich  der Traisen noch in  der N o r d s c h u p p e  gelegene T iefbohrung Perschen- 
egg 1 S von Pyhra bei St. Pölten hat un ter der neokom en Basis der h ier 1363 m m äch
tigen  N ordschuppe noch e inen  260 m m ächtigen  Span von cam panem  Flysch durch- 
örtert, bevor darun ter B un tm ergelserie , M olasse und K rista llin  erre ich t w urden (F. B r i x
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& K. Götzinger, 1964, S. 63, 71). D ie w esen tlich  w eiter im  Osten ebenfalls in  der nörd
lich sten  H auptschuppe der G reifensteiner Decke abgeteufte B ohrung M auerbach  1 a, 
4,5 km SSE K önigstetten, hat h ier sogar noch drei N ebenschuppen außer der H aupt
schuppe durchbohrt (F. Brix, 1970, S. 145), wobei auch h ier d ie A lloch thon ie des Fly- 
sches durch  darun ter angetroffene M olasse und autochthones M esozoikum  des k r is ta lli
nen Sockels belegt w urde, ebenso wie in der B ohrung H öflein  1. D ie in  drei H auptzügen 
auftretenden  G reifensteiner Sch ichten  sind  nach den Erfahrungen in  den Bohrungen 
n ich t nur als M u ld en fü llu n gen  eines nordvergenten Faltenbaues zu w erten , sondern 
offenbar un ter D urchscherung im  Südflügel tiefgreifend im  K reideflysch e in 
geschuppt (Abb. 192). Im G ebiet zw ischen K önigstetten und St. Andrä ist d iese E inheit 
an e iner Schar von querstre ichenden  B lattversch iebungen  jew eils im O stflügel nordwärts 
versetzt (vgl. G. Götzinger et a l., 1954, S. 76).

D ie K a h l e n b e r g e r  D e c k e  entw ickelt sich nach der A uffassung von P. B e ck - 
M a n n a g e t t a  (1964, Kt.), S. P r e y  (1974, Kt.) u. a. entgegen der früher herrschenden Auf
fassung (K. F r i e d l ,  1921, Kt.: „W ienerw ald-D ecke“ ; G. G ö t z in g e r  et a l., 1954, S. 70 f., 
R. G r i l l ,  1962, Abb. 1; S. P r e y ,  1964, S. 1982, Abb. 1) erst vom W ienerw aldsee gegen 
Osten h in , zw ischen K losterneuburg und Leopoldsberg die D onau erre ichend . A uf 
Grund ih rer lückenhaften  U m rahm ung durch U nter- bis M itte lk re ide  ist sie en tlang  des 
W ien ta les w estlich  von Purkersdorf m ulden förm ig der G reifensteiner Decke eingelagert.

Der tekton isch  re lativ  se lbständ ige Zug von S ievringer Sch ichten  zw ischen S i e v -  
r i n g  in  W ien  und dem  Engelkreuz W  W olfsgraben , der sich zw ischen dem  H aupt
körper der K ahlenberger Decke und der H auptk lippenzone h inz ieh t, w ird von S. P r e y  
seit 1972 (besonders 1979, S. 226) als kom pliz ierter G leitscho lienstapel betrachtet. Er soll 
sich aus der vorausgeglittenen  m itte lk retazischen  Tonschieferserie der Stirne der K ahlen
berger Decke einerse its, aus einem  durch D ivertiku lation  nachgeg littenen  JungSch ich 
ten an te il vom Rücken d ieser Decke andererseits zusam m ensetzen .

Im nörd lichen  H auptkörper der K ahlenberger Decke ist die in tensive  Verfaltung 
besonders im  steilen  A nschn itt am L e o p o l d s b e r g  in  der W iener Pforte des Donau- 
durchbruches gut sichtbar. D iese fächerförm ige Faltenstruktur am Leopoldsbergosthang 
ist v ie lfach  beachtet worden (vgl. F. X. S c h a f fe r , 1927 a, Abb. 69), später durch  L. W e-

5E
Burgstall 295 m Leopoldsberg >12501

-  Om
S ie v e r in g e r  S ch ich ten  

(M a a s tr . -P a l e o z ä n )  
M ü rb sst.-fü hr. K ah len  = 

bg. S c h i. (C am p -  t ie f. M a as tr.) K l 1

NW

r a  G a u lt f ly s c h

I R o te  S c h ie fe r  ^  A u f r e c h te  u ü b e r=
(M iH l.K re id e )  X  k ip p te  L a g e ru n g

Abb. 193: Die Deutung des Leopoldsberges als nordvergente überkippte M ulde; nach S. P r e y  
(1974 a, Abb. 5).
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b e r  (1973, S. 64) als P ilz fa lten an tik lin a le  und von S. P r e y  (1974, S. 50, Abb. 5; 1979 

S. 222) als überkipp te Syn k lina le  gedeutet — Abb. 193.
Als süd liche Fortsetzung der K ahlenberger Decke jenseits der H auptk lippenzone des 

W ienerw aldes wertet S. P r e y ,  wie erw ähnt, den sogenannten  S a t z b e r g z u g ,  der von 
D örnbach im  NE über H ü tte ldo rf in  d ie K l i p p e n r e g i o n  S t .  V e i t / L a i n z e r  
T i e r g a r t e n  im  SW  h inz ieh t. W ir haben erw ähnt, daß heute wohl m it Recht d ie Klip
pen d ieser letz tgenann ten  Region als prim ärer B estand te il des Flysches der Kahlenberger 
Decke gelten . Ob d iese T eile in he it des Satzbergzuges, d ie zum  Teil aus Reiselsberger 
Sandste in  und K ahlenberger Sch ichten  aufgebaut w ird , tatsäch lich  im  SW  des Lainzer 
T iergartens über dem A lttertiär der Laaber Decke ausheb t oder aber doch ab tauch t, muß 
für e ine endgü ltige  E inordnung der K ahlenberger Decke noch abgesichert werden. Wäre 
sie ta tsäch lich  das höchste und süd lichste  E lem ent im  F lyschw ienerw ald , so llte man ja 
auch  noch am  Südrand der Laaber Decke un ter der K alkalpenfront zum indest Späne 
dieser Decke auffinden . A uf d ie von S. P r e y  als D eckschollen der K ahlenberger Decke 
gedeuteten  m itte lk retazischen  roten Sch iefer von H ochrotherd und W olfsgraben wurde 
bereits S. 403 aufm erksam  gem acht.

A u f der soeben ersch ienenen  geo logischen Karte W ien -U m gebung (1 : 200.000) von 
W . F u c h s  & R. G r i l l  (1984) sind  nun  tatsäch lich  am  äußersten  Südrand der Flyschzone 
genau im  M erid ian stre ifen  der K ahlenberger Decke d ie  zuvor h ier erhofften Späne erfaßt 
und  verze ichn et: D ie K lippen (vom  Typus St. V eit sam t P ikriten) sam t K lippenhü lle  im 
Raum  Su lz  und A ntonshöhe bei M auer. D ie genann ten  A utoren verb inden  diese K lip
pen zwar n ich t m it der K ahlenberger Decke, sondern bezeichnen  sie a ls M itte lp enn in , 
aber der Sch luß , daß es sich  h ier um w u rzfln ah e  Reste der K lippenbasis der K ahlenber
ger Decke h andelt, lieg t a u f  der H and. D ies sp rich t sehr für das neue, oben dargelegte 
K onzept von S. P r e y .

Die L a a b e r  D e c k e  sch ließ lich  n im m t d ie Zone süd lich  der u ltrahelvetischen  
H auptk lippenzone des W ienerw aldes e in . Gegen W esten konnte ih re  Fortsetzung von
H. Krauliz (1976) über d ie b isher bekannte E rstreckung bis B ernreith  bei Rohrbach/Göl- 
sen (P. Gottschling, 1966, Taf. 1) h inaus noch süd lich  von St. Veit/G ölsen bis M arktl 
bei T raisen verfolgt werden. Am N ordrand der Decke ließ  sich w e ith in  e ine basal abge
schuppte Zone aus K aum berger Sch ichten  im  Süden der H auptk lippenzone erfassen 
(S. Prey, 1965 b, S. 113; 1968 b , S. 161), d ie früher zu r H auptk lippenzone selbst zuge
sch lagen  worden war. (Auch sind heute w iederum  d ie  F lyschgesteine, d ie  F. Brix, 1970, 
S. 139 ff., in  die von ihm  erw eiterte und als „Schottenhofzone“ bezeichnete H auptk lip 
penzone einbezogen hatte , ausgegliedert und der B egriff Schottenhofzone aufgegeben.) 
D ie vom N ordrand der Laaber Decke erw ähnten  oberkretazischen K aum berger Schichten 
erscheinen  dann  nochm als in  der großen südrandnahen  K aum berger A n tik lin a le  im 
Inneren  der Laaber Decke zw ischen Kaum berg und  K lausenleopoldsdorf.

Ü b e r  d ie  F o r t s e t z u n g  d e r  F l y s c h z o n e  N E  d e r  D o n a u  in fo rm ie r e n  b e 
s o n d e r s  d ie  A r b e ite n  v o n  F. L a n g e r  (1939), R . G r i l l  (1953, 1962, 1968), R. G r i l l
&  J .  K a p o u n e k  (1964), H . H e k e l  (1968) e tc . so w ie  d ie  g e o lo g is c h e n  K arten  B la t t  
G ä n s e r n d o r f  (R . G r i l l ,  1954), S to c k e ra u  (R . G r i l l ,  1957) u n d  W ie n -U m g e b u n g  
(W . F u c h s  & R. G r i l l ,  1984). B e z ü g l ic h  d e r  d e c k e n te k to n is c h e n  Z u o rd n u n g  m u ß  
g e g e n ü b e r  d e n  e r w ä h n te n  A r b e ite n  a l le r d in g s  b e r ü c k s ic h t ig t  w e r d e n , d a ß  h e u te  
d ie  N o rd g re n z e  d e r  K a h le n b e rg e r  D ec k e  s ü d l ic h  v o n  K lo s te rn e u b u rg  ü b e r  d ie  D o n au
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Abb. 194: Skizze des Flysches nördlich der Donau und der Waschberg-Emstbrunner Klippenzone 
n a c h  R. G r il l  (1964, Taf. 1) und P. S eifert  (1982, Abb. 1).

z ie lt, so daß dem nach der gesam te F lysch jenseits der D onau im  B isam bergzug — 
abgesehen von dessen süd lichstem  A bschn itt — und  im  Sch liefbergzug beiderseits des 
K orneuburger Beckens der G reifensteiner Decke zu fa llt. O bertags sind  F l y s c h  
d e c k e n s c h o l l e n  über der der M olasse zugehörigen  W aschbergzone b is in  d ie Breite 
von E rnstbrunn anzu treffen , auch  F e n s t e r  von M ich elste ttener Sch ichten  des C hatt- 
A qu itan  der W aschbergzone erscheinen  in nerh a lb  des Flysches SE G roßrußbach 
(H. H e k e l ,  1968, Taf. 1). Am A ufbau des F lysches n ö rd lich  der D onau ist SE Oberrohr- 
bach noch d ie U nterkreide der T u lb inger Schuppe b e te ilig t (R . G r i l l ,  1962, S. 8 , Taf. 1), 
im übrigen  d ie  K reide-A lttertiär-Serie bis zu den G reifensteiner Sch ich ten  — Abb. 194.

Der H au p tte il der F lyschzone jenseits der D onau ist aber durch das m ächtige Neogen 
des W ien er Beckens verdeckt. E inen graphischen Ü berb lick  über d ie F o r t s e t z u n g
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der F lyschzone im  Sockel des W iener Beckens geben J. K a p o u n e k  et al. 
(1963, Abb. 4), G. W e s s e l y  (1975, Abb. 1, 1983, Taf. 1 -2 )  und A. K r ö l l  (1980, Beil. 3), 
wobei sich  zeigt, daß d ie H auptm asse des Paläogenflysches im  Norden m it Nordgrenze S 
Poysdorf, S Schrattenberg h in z ieh t, während der Süd te il aus vorw iegend kretazischen 
Sch ichten  bestehend , bis zu e iner L in ie , d ie im  O stteil W iens, B ockfließ , M atzen , Eich
horn gegen ENE z ieh t — Abb. 113. D abei wurde d ie  F lyschzone in den T iefbohrungen 
im  U ntergrund des nörd lichen  W iener Beckens stellenw eise m it scheinbarer M ächtigkeit 
von über 4000 m angetroffen , so z. B. in der B ohrung L inenberg 2 W  Z istersdorf, wo 
der D eckenstapel der F lyscheinheiten  nach 4174 m noch n ich t durchbohrt war.
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1975 a , b , 1976; H. H o fe r  & G. T ic h y , 1983; K. H sü, 1970; V. J a c o b s h a g e n  & O . O t te , 
1968; I. J a c o b s o h n , 1916; R. J a e g e r ,  1914; R. J a n o s c h e k , 1969; R. J a n o s c h e k  et a l . ,  1956; 
H. K a l l ie s ,  1961; C h . K e fe r s te in , 1828; J . K e rn , 1977; A. K ie s l in g e r , 1938; M . K irc h -  
m aye r , 1956, 1957; L. K o b er , 1955; F. K ra s s e r , 1895; H . K r a u l iz ,  1976; E. K ra u s , 1927, 
1929, 1932 a , b , c, 1941, 1942, 1944, 1962, 1965; A. K r ö l l  & G. W e s s e ly , 1967; A. K r ö l l  
et a l . ,  1981; M . K s ia z k ie w ic z , 1957, 1970; B. K u b a r t ,  1911; P. H. K u en en  et a l . ,  1950; 
H. K ü pp er, 1962 a , 1968; P. L a n g e , 1956; F. L a n g e r ,  1939; G. L a u e r , 1970; K. L eu ch s , 
1947; H. M a u r e r ,  1972; E. v . M o js iso v ic s , 1890; A. v . M o r lo t ,  1848; R. M u rc h is o n , 
1848; E. M u t t i  et a l . ,  1972, 1975; G. N ie d e rm a y r , 1966 a ; W . N o rm a rk , 1970; R. N o th , 
1951; R. N o th  & G. W o le tz ,  1954; J .  N o w a k , 1911; R. O b e rh ä u se r , 1952, 1953, 1979; 
R. O. et a l . ,  1979; R. O sb e rg e r , 1952; O. O tte , 1972; A. Papp, 1956, 1962 a , b ; C . P a u l ,  
1896, 1899; W . P e tr a s c h e c k , 1906; G. P e t t e r  & F. v . H a u e r , 1853; F. P e t t i jo h n  & P. P o t-
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t e r ,  1964; U . P f la u m a n n , 1967; M . P l ic k a ,  1970; B. P lö c h in g e r ,  1964 d, 1972, 1973; 
B. P lö c h in g e r  & S. P re y , 1968, 1974; P. P o t t e r  & F. P e t t i jo h n , 1963; S. P re y , 1950 ,1951 , 
1952 a , c , 1953 a, b, 1957, 1958, 1960, 1962 a , b, 1964 a , b, c, 1965 a , b, c , 1968 a , b, c, 
1969, 1971 a , b, 1972, 1 9 7 3 ,1 9 7 4 , 1975 a, b, 1 9 7 7 ,1 9 7 9 ,1 9 8 0 ,1 9 8 3 ; S. P re y , A . R u t t n e r  et 
a l., 1959; U . v . R a d , 1962, 1968, 1972; W . R e sc h , 1976; D. R ic h t e r ,  1955, 1956 a , b, 
1957 a , b, 1963; M . R ic h t e r ,  1922, 1923, 1925, 1929, 1950, 1957, 1958, 1963, 1966, 1969, 
1970 a , b, 1972; M . R ic h t e r  8c G. M ü lle r -D .,  1940; F. v . R ic h th o fe n , 1862; W . R in g h o 
f e r ,  1976; Z. R o th , 1967; F. X. S c h a f f e r ,  1927; W . S c h n a b e l,  1970, 1971 1972, 1979; 
W. S c h w a r z a c h e r ,  1943; R . S c h w in g e n s c h lö g e l ,  1981; A . S e i l a c h e r ,  1955, 1958, 1962, 
1974; O . S e itz , 1970; S. S im pson , 1970; G. S te in m a n n , 1906; H . S t r a d n e r ,  1969; D. S tu r ,  
1894; M . S tu rm , 1968; A . T a u b e r , 1949; J . T e r c ie r ,  1936; E. T h e n iu s , 1974, 1983; 
G. T ic h y , 1980; A . T o l lm a n n , 1963 a , 1970 d, 1976 b, 1981 a ; A . T o r n q u is t ,  1908; 
F. T o u la ,  1893; F. T r a u t h ,  1923, 1930, 1950; V  U h l ig ,  1909; N. V A v ra  & W . V y c u d i l ik , 
1976; H . V e t te r s ,  1925, 1928 ,1929 , 1938; R . V o g e l t a n z ,  1971; G. W a c h t e l  & G. W e s se ly , 
1981; L. W e b e r , 1974; E. W e p fe r , 1909; G. W e s se ly , 1975, 1983; H. W ie se n e d e r , 1962 a, 
b, 1967; G. W o le tz ,  1950, 1962, 1963, 1967; N. Z a d o r la k y - S t . ,  1960; W . Z e il ,  1960,

J. DER U N T E RG RU ND  DER MOLASSEZONE SA MT DER
W A S C H B E RG Z O NE

1. Überblick und historische Einführung

D er U ntergrund der M olassezone ist erst durch  d ie zah lre ichen  T iefbohrungen  der 
E rdö lfinnen im  österreich ischen  und bayrischen  A nte il in  jüngster Z eit bekannt gewor
den, nachdem  im  Frühsom m er 1948 im  süddeutschen  A lpenvorland d ie  Suche nach 
Erdöl und Erdgas eingesetzt und  sich ab den fün fziger Jah ren  nach Ö sterreich fort
gesetzt hatte . H eute verfügen w ir über ein  Netz von B ohrungen, d ie  den M olasseunter- 
grund angefahren  haben , bzw. in  den Sockel aus B öhm ischem  K ristallin  vorgedrungen 
sind , und haben zusätz lich e Inform ationen durch geophysikalische A n sch lußun tersu 
chungen  an  solche B ohrungen, so daß sich ein  klares B ild  über d ie E ntw ick lung und  die 
B eschaffenheit des M olasseuntergrundes ergeben h at, w ährend noch in  S c h a f f e r s  Geo
logie von Ö sterreich (1951) der Bau des A lpenvorlandsockels w eitgehend unbekannt 
gewesen war.

Z u s a m m e n f a s s e n d e  D a r s t e l l u n g e n  d e s  M olasseuntergrundes im  B e re ic h  
d e r  O s ta lp e n  u n d  d es  a n g r e n z e n d e n  S c h w e iz e r  M o la s s e a b s c h n it te s  h a b e n  — v o n  W e s te n  
n ac h  O s te n  fo r t s c h re ite n d  — v o r  a l le m  fo lg e n d e  A utoren g e g e b e n : R. T rü m p y  (1959, 
1962), P. D o r n  (1958), P S c h m id t-T h o m £  (1962, 1963), A. T o l lm a n n  (1963 c ) , G. E in s e le  
& R. S c h ö n e n b e r g  (1964), K. L em ke (1970, 1973, 1974, 1977, 1981), D. H erm  (1979), 
R. G r i l l  & L. W a ld m a n n  (1950), H. W ie s e n e d e r  e t  a l .  (1976), F. B r i x  e t a l .  (1977), 
M. E liä S  (1977), K. K o llm a n n  (1977), K. K o l lm a n n  & O . M ä l z e r  (1980), A. K r ö l l  
(1980), F. B a c h m a y e r  (1980, B eil. 6—7), G. W e s s e ly  e t  a l .  (1981), H. J . U n g e r  & 
J. S c h w a r z m e ie r  (1982), H. P o le s n y  (1983) u n d  G. W e s s e ly  (1983).
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Abb. 195: Die ostwärts fortschreitende mesozoische Transgression im Molasseuntergrund; nach 
K. Lem cke (1974, Abb. 3). B: im Buntsandstein, M : im M uschelkalk, K: im Keuper, L: im Lias, D: 
im Dogger, Ma: im M alm , +: restliches Festland im Malm.

Innerhalb des M olasseuntergrundes können w ir in  Ö sterreich d r e i  A b s c h n i t t e  
unterscheiden: a) d ie Region westlich  des Ennsflusses m it e iner gegen Südosten fort
schreitenden Transgression von M esozoikum  in  germ anischer Fazies, b) den A bschn itt 
zwischen Enns- und T u lln fluß  m it K ristallin  der B öhm ischen M asse, c) den Staatzer 
Faziestrog m it m ächtigem  M esozoikum  in ran dalp in er Fazies im  B ereich des U nter
grundes des A ußeralp inen  W iener Beckens, a lso  des M olassean teiles im  Raum  T u lln— 
Weinviertel (Abb. 195). H ierzu folgen e in ige nähere E rläuterungen .

a) Der W e s t e n  des M olasseuntergrundes vom Vorarlberger A nte il ö stlich  des 
Bodensees bis etwa zur O stgrenze O berösterreichs an der Enns w ird von nur geringen

Abb. 196: Der Untergrund des Westteiles der Molassezone; nach K  L e m c k e  (1973, Beil. 1, Fig. 9). 
D = Dogger, M = Malm, O -  Oxford, K = Kimmeridge, P = Portland, Pu = Purbeck, V -  Valendis, 
H = Hauterive, B = Barreme, A = Apt und Alb, C = Cenoman, Ca - Campan.
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Abb. 1 9 7 : Der Untergrund des Westteiles der Molassezone zwischen Schweiz und Ostbayem im 
Längsschnitt, die Transgression immer jüngerer mesozoischer Schichten gegen Osten verdeudi- 
chend; nach K. L e m c k e  (1 9 7 3 , Abb. 2 ) .

Resten von Permokarbon, aber e iner kon tinu ierlich en  m esozoischen Serie, d ie vom 
B untsandstein  und der üb rigen , nur m äß ig  m äch tigen  Trias über b edeu tenden  Ju ra  bis 
in  d ie O berkreide re ich t, eingenom m en. Die Serie ist bis an und unter den N ordrand des 
a lp inen  D ecken landes in  auß era lp in er, g e r m a n i s c h e r  F a z i e s  en tw ickelt — abgese
hen von e inem  schm alen  Streifen  helvetischen  M alm s, der quer un ter dem  Bodensee
raum  bis süd lich  von M ünchen  verläuft (K. L e m c k e , 1973, B eil. 1, Fig. 7 ; 1977, Abb. 8 ;
1981, S. 2). Das D urchreichen  des autoch thonen  M esozoikum s und der M olasse unter 
a llen  a lp in en  R an dein he iten  bis un ter d ie K alkalpen w ird nach dem  NW -SE verlaufen
den V ibroseisprofil der ÖMV-AG über d ie K an isfluh  belegt (S. 301). D ie a u f  Abb. 195 
dargeste llten  Grenzen der e inze ln en  Stufen des M esozoikum s dieses Raum es zeigen  das 
a llm äh lich e  Vorrücken der M eeresbedeckung von W esten bzw. N ordwesten gegen Osten 
h in  über d ie V in de liz isch e  Schw elle. In der Kreide erfolgte dann  e ine  erste generelle 
U m ste llung  (Abb. 196). Im Z usam m enhang m it der gegen Osten h in  fortschreitenden 
Transgression ergibt sich  auch  ostwärtiges A usdünnen  dieses M esozoikum s im  Längs
schn itt durch  den bayrisch-w estösterre ich ischen  M olasseuntergrund (Abb. 197).

B ereits in  der K reidezeit lag  der w estliche süddeutsche M olasseuntergrund  im 
A nsch luß  an d ie O stschw eizer V erhältn isse bis zum  Lech trocken und  s te llt ein  ver
karstetes M alm kalk-Festland dar. N ur O stbayern und  der an sch ließende österreich ische 
A nteil bis O berösterreich war vom U nterkreidem eer überflu te t: D ie nörd lich e  „Braun- 
auer Senke“ setzte in  das „R ied-Schw anenstädter B ecken“ in  Ö sterreich fort und war 
durch das Landshuter Hoch vom süd licher gelegenen  „W asserburger Trog“ getrennt
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(Abb. 201). D ieser süd lich e  Trog war in ten siv  den E inflüssen aus dem  im  Süden 
an sch ließen den , übrigens w esentlich  seichteren  N ordhelvetikum  unterw orfen , so daß 
d i e  im  Südtrog herrschenden Sch ich tg lieder vom B risisandste in  des O berapt bis über 
d e n  Seewerkalk des C enom an h inaus bereits nordhelvetisches Gepräge zeigen (D. H e r m ,  

1979, S. 89 f.).
b) In der Region zw ischen der E n n s  und der  T u l l n  ist in  zah lre ichen  B ohrungen 

die d irekte A uflage des Tertiärs a u f  dem  K rista llin  der B öhm ischen M asse belegt 
(R. Grill & L. W aldmann, 1950; F. Brix & K. Götzinger, 1964, Tab. 4 ; H. W ieseneder 
et a l., 1976; vgl. S. 659) — Abb. 198. D abei lassen  sich  in  dem  stellenw eise bis 80 m t ie f  
verw itterten , kao lin is ierten  und durch H äm atitausfä llungen  rot verfärbten  K rista llin  im  
A bschn itt zw ischen Inn und  Enns der Typus des Sch lögener, Schärd inger und Flaser
gran ites des M üh lv ierte ls  und Sauw aldes und w eitere G lieder des w estlichen  M o l d a  - 
n u b i k u m s w ie G ranodiorit, M igm atit und B io titgneis un terscheiden . D ie G ranite im  Ost
teil d ieser Region der B ohrungen Engenfeld 4, Kematen 1 und Rohr 1 im  K rem sfluß
bereich liegen  im  C hem ism us zw ischen dem  G ranodiorit von Freistadt und dem 
M authausener G ranit. Das katazonale K ristallin  der G f ö h l e r  D e c k e  des M oldanub i- 
kums m it S illim an itgn e isen  in  den Bohrungen Texing 1 und U rm annsau 1 im  Raum  von 
Scheibbs und G am ing ist — bereits von a lp in en  Decken des Flysches und  der K alkalpen 
begraben — angefahren  worden. Gegen Osten h in  re ich t das M o ldanub ikum  beträchtlich  
weit im  M olasseuntergrund , da auch  noch in der Bohrung M oosb ierbaum  K 3 SW  T ulln  
S illim an itgne is  vom  Typus des G föhler Gneises au ftritt. Das h ier in  m ehreren B ohrun
gen (Streithofen  1, W olfsbach  1, Kogl 1) erbohrte G ranodioritm assiv  g le ich t chem isch 
und petro logisch  jenem  des Freistädter G ranodiorites.

Das M o r a v i k u m  m it seinen  geringer m etam orphen Serien wurde im  W einv iertel 
durch  C h loritsch iefer in  der B ohrung Porrau 1 E H ollabrunn  nachgew iesen. Ferner 
w urde der m oravische M aissauer G ranit in  den B ohrungen H aselbach 1 NE Stockerau, 
Stronegg 1 im  Vorland der Leiser Berge und in  Staatz 3 SW  Falkenstein  angefahren  — die 
le tz tgenann ten  Vorkommen m oravischer G esteine liegen  allerd ings bereits un ter meso
zoischer Bedeckung des Staatzer Troges, w erden aber zur O rien tierung über die tieferen 
U ntergrundverhältn isse h ier m it angeführt — vgl. S. 329.

c) Das randalp ine  M esozo ikum  im  U ntergrund des „ A u ß e r a l p i n e n  W i e n e r  
B e c k e n s “ , also des M o lassean teils im  Osten der B öhm ischen M asse beiderseits der 
D onau, m it seiner ganz eigenartigen  faz ie llen  E ntw icklung, die als S t a a t z e r  F a z i e s  
(A. T o llm an n , 1972 a, S. 180) bezeichnet worden is t, um faßt über Resten von Jun gp a läo 
zoikum  eine Serie, d ie vom G restener Lias bis über d ie Kreide in  das Paleozän em por
re ich t (Abb. 199). D iese durch  d ie  A rbeiten  der OMV-AG bekannt gewordene Serie 
(F. B r ix  & K. G ö tz in g e r , 1974, S. 65 ff.; J . K apounek et a l., 1967; F. B r ix  et a l., 1977; 
A. K r ö l l ,  1980; G. W a c h te l  & G. W esse ly , 1981, Abb. 1) ist über einem  a lta lp id isch  w ie
derbeleb ten , spätvariszischen  B ruchsystem  abgelagert worden. Es ist das System  der im 
Perm angeleg ten , tiefgre ifenden  N N E-Störungen der Böhm ischen M asse — kongenetisch 
und p ara lle l zur D iendorfer Störung —, das durch  die Z errtektonik, d ie m it B eginn der 
Ö ffnung des A tlantiks im  Ju ra  gew irkt hat, im  A ußeralp inen  W iener Becken so kräftig 
geöffnet worden ist, daß auch  basische V u lkan ite  in  dieses em bryonale R iftsystem  einge
drungen sind . D ie M äch tigkeit der T rogfüllung überschreitet 2500 m. D ie Serie setzt im  
oberen Lias genau zeitg le ich  m it der A tlan tiköffnung m it dem  A ufdringen des Porrauer
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Abb. 199: Der Staatzer Trog mit seiner mesozoischen Füllung im Untergrund der Molassezone des 
Außeralpinen W iener Beckens; nach A. K r ö l l  (1980 a, Taf. 8).
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D iabaskom plexes des O berlias-U nterdogger ein und em pfängt dann im unteren und 
m ittleren Jura eine m ächtige schieferige A bfolge. In den tiefen T eilen  führt dieser 
Sch ich tstoß  sieben H orizonte von M etadiabasen (H. W ie s e n e d e r , 1965). Trotz ihrer heu
tigen Position am Alpenrand m üßte diese Faziesentw icklung nach ihrem  Serienaufbau als 
eugeosynklinal b ezeichn et werden. W ie die synsedim entäre Z errungstektonik der Teil
schollen m it verschiedener M ächtigkeit der Sedim ente im Jura anzeigt (F. B r ix  et al.,
1977, A bb. 6), hat in diesem  G rabentrog zur Z eit des unteren und m ittleren  Jura kräftige 
Ausw eitungstendenz geherrscht, während der M alm  bereits transgressiv über dem zur 
Ruhe kom m enden gestörten U nterbau auflagert.

D er S t a a t z e r  T r o g  zieht kräftig schräg zum  alpinen Streichen gegen SSW  unter 
den Flyschw ienerw ald, wo er in der Bohrung M auerbach 1 a SSE K önigstetten  (J. K a p o u - 

n e k  et a l., 196 7 , S. 84  f., Tab. 1) und in der Bohrung H öfle in  1 (sogar m it Erdgasführung 
im Ju raaren it in 2731  m T iefe) noch erfaßt worden ist. D ieser Trog stöß t wohl t ie f  
unter den randalpinen D ecken im  Süden sch ließ lich  a u f den quer dazu verlaufenden 
helvetischen  Trog der A lpen, aus dem ja die G restener Einflüsse kom m en. D ie Bohrung 
B ern d o rf 1 allerdings, die im Triestingtal weit im Süden der Kalkalpen a u f die erwartete 
Fortsetzung des Staatzer Troges angesetzt worden ist, hat aber schon ein H ochgebiet ö st
lich  dieser M ulde vorgefunden, so daß dort M olasse des Egerien u n m ittelbar a u f B io tit
gneis der B ö hm ischen  M asse auflagert (G . W a c h t e l  & G. W e s s e ly , 1981, S. 146).

D ie in der Subalpinen M olasse aus der T iefe  durch den A nschub der alpinen D ecken 
hochgepreßten  U ntergrundspäne aus ebendieser Staatzer Fazieszone liegen heute nörd
lich der D onau in Form der „ Ä u ß e r e n  K l i p p e n z o n e “ , auch als W a s c h b e r g - ,  
E rnstbrunner, Staatzer, Falkensteiner, Pavlover, Stein itzer (Zdänice), D y j e - K l i p p e n -  
z o n e  b ezeichn et, vor, die in eine U nzahl von größeren oder kleineren D urchspie- 
ßungsklippen karpatischen Typus zerrissen und durch die tertiäre M olassehülle em por
geschleppt worden ist. D er M alm  in R iffkalkentw icklung gibt m it einzelnen  aufragenden 
D urchspießungsklippen dieser Z one ihren m orphologischen Charakter. D ie Stellung 
dieser E in h e it als aufgeschürfter M olasseuntergrund ist durch R . G r il l  (1958, S. 53 ; 
1962 a, S. 14; 1968, S. 9) nach Erfassung der St. Pöltener Störung südlich der D onau und 
der Ä quivalenz der subalpinen aufgeschleppten M olasseanteile beiderseits des D onau- 
durchbruches bei W ien  erkannt worden.

In d ieser d u rch  ih re  e ig en a rtig en  F au n en  a ltb e rü h m te n  W a s c h b e r g - E r n s t b r u n  
n e r  K l i p p e n z o n e  ist der  außeralpine b o r e a l e  E i n f l u ß  seit den A rbeiten von
O . A b e l  (1897, S. 3 5 9 ; 1898, S. 376), H . V e t t e r s  (1905, S. 257) etc. d u rch  das A u ftre ten  
von Aucella pallasi plicata L a h u s , Perisphinctes c f . nikitini M ic h .,  P. a ff. sosia? V is c h n . usf. 

im  M a lm  b e leg t. In d er M ik ro fa u n a  d er O b e rk re id e  ersch e in e n  b ö h m is c h e  A rten  
(R. N o th ,  1951, S. 14; R . G r i l l ,  1953, S. 77, e tc .) . In z a h lre ich e n  S tu fe n  a b e r d o m in ie 

ren d o ch  k lar d ie  a lp in e n  F a u n e n e le m e n te  e in s c h lie ß lic h  der A m m o n ite n , so  d aß  e in e  
zu sa m m en fa ssen d e  b io -  u n d  l ith o fa z ie lle  B ew ertu n g  d er Z o n e  (A . T o l lm a n n , 1963 c , 

S. 49) d en  ra n d a lp in e n , a b e r stark  e ig e n stä n d ig e n , v o n  H e lv etik u m  (P S e i f e r t  &
H. S t r a d n e r , 1978, S. 130) und V o rlan d  in w echselndem  M a ß  b eein flu ßten  Charakter 
d ieser Z o n e  h e ra u sg e strich en  h a t. D ie  F o rtse tzu n g  d ieser Z o n e  in  Sü d m ä h ren  ist jü n g st 

u n ter d er Bezeichnu ng D y je-Sch o lle  v o n  M . E l iAS (1977) beschrieben  worden.
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a) Vorarlberg

N ach den Erfahrungen in den angrenzenden süddeutschen Bohrungen (vgl. 
K. L em c k e , 1973, 1977, 1981), wird man im U ntergrund der Vorarlberger M olasse m it ei
ner Serie zu rechnen haben, die m it dem M u s c h e l k a l k  und seinen detritischen 
transgressiven Basisbildungen direkt dem K ristallin  des V ind elizischen  Landes auflagert
— un ter Ausfall des Buntsand steines, der, vom französischen  Zentralm assiv geschüttet, 
nur bis N W  des Bodensees reich t. D er als Speichergestein  für K ohlenw asserstoff die
nende Trigonodusdolom it des obersten M uschelkalkes erreicht von N W  her allerdings 
o ffenbar n ich t m ehr Vorarlberger G ebiet, ebenso reichen  wohl n ich t die sandigen Spei
cherhorizonte im  K e u p e r  und L i a s  herüber, w elche Form ationen aber in germ ani
scher, schw äbischer A usbildung ebenso wie der D o g g e r  in der T iefe  zu erwarten sind. 
Erst der M alm  erreicht in diesem  A bschnitt wohl eine bedeutende M ächtigkeit, viel
le ich t im Ausmaß von m ehreren hundert M etern , obgleich  die O berkante erosiv geformt 
ist, da bei Fehlen von Kreide direkt das Tertiär der M olassefüllung als H angendes zu 
erwarten ist. Im  M a l m  wurde im nörd lichen  N achbargebiet, a u f schw äbischem  Boden 
nörd lich  vom Bodensee, der a llm ähliche Ü bergang von der schw äbisch-fränkischen 
Fazies m it ihrer reichen Verschw am m ung, der H äufigkeit von M ergellagen im  Kalk, dem 
geringen B itum engehalt, einer typischen Fauna m it spezifischen A taxioceraten etc. zu 
der helvetischen  Entw icklung erbohrt, die in den T iefbohrungen M arkdorf 1, T ettnang 1 
und O p fenbach  1 und 2 nahe N E vom Bodensee bereits m it calp ionellen führendem  
M alm  aus Sch iitsch ich ten , Ü b ersch iltsch ich ten , U nterem  und O berem  Q uintnerkalk 
und Z em entstein sch ich ten  vorliegt (vgl. A. T o llm a n n , 1963 c, S. 45 f .;  K . L em c k e , 1981, 
A bb. 3). D er Ü bergang von außeralp iner in alpine Fazies vollzog sich  dem nach hier im 
M alm  ganz a llm ählich  und ohne jede trennende Schw elle.

2. Schichtfolge

b) Salzburg und Oberösterreich

D en A nschluß der U ntergrundverhältnisse des M olassebeckens von Salzburg und 
O berösterreich  gegen W esten , nach O berbayern h in , verm ittelt die jü ngst erschienene 
Studie von H. J .  U n g er  et al. (1982), in w elcher die H auptstrukturen, vom Landshuter 
H och im  SW  über den Braunauer Trog in der M itte  zum  A id enbach-G riesbacher H och 
im N orden jenseits des Inn , zur D arstellung gelangt sind.

Im  ö s te rre ic h is c h e n  A n te il ö s t l ic h  vom  In n  h a b e n  K . K ollm an n  (1977, S. 38 f f . ,  et al. 
1980) u n d  L . W a g n er  (1980), a u fb a u en d  a u f  d en  g ru n d leg en d en  U n te rs u ch u n g e n  von
F. A b e r e r  (1958), E. B r a u m ü l ler  (1959, 1961), R . J a n o sc h ek  (1959—1969) u n d  I. K ü pper  

(1964) im  R a h m en  d er A rb e ite n  der R o h ö l-A G , e in e  m od ern e  D a rs te llu n g  d er stratig ra
p h is c h e n  G lie d e ru n g  des o b e rö s te rre ic h is c h e n  M o la sseu n terg ru n d es g eg eb en  (T a b . 22). 
M a n c h e ro r ts , b e so n d ers im  B e re ic h  d er O stfo rtse tz u n g  d er L a n d sh u t-N e u ö ttin g e r  

S ch w elle  („ Z en tra le  S c h w e lle n z o n e “ a u f  A b b . 201), sin d  ü b er d em  k ris ta llin e n  Sockel 
S a n d s te in e , A rk o sen , K o n g lo m era te  un d  T o n s c h ie fe r  e rh a lte n , d ie  n a c h  P fla n z en resten
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Tabelle 2 2 : M olasseuntergrund  

Angabe von M axim alm ächtigkeiten

Molasse-Untergrund und Basalteil 
in Salzburg und Ob.-Österreich 

(K. KOLLMANN 1 9 8 0 ,S. 184)

Staatzer Faziestrog im Untergrund vom Außeralpinen 
Wiener Becken und Ernstbrunner Klippenzone 

(A. KRÖLL, 1980 u. a.)

u. OLIGOZÄN Marines Oligozän ^ NP 21
Lagunäre Serie

PRIABON 120 m
Lithothamnienkalk, Mgl. -3 
Sandsteine Ü 
Limnische Serie

Niederhollabrunner Kalk

e o z ä n
Reingruberserie

LUTET Haidhofschichten
YPRES Waschbergschichten

PALEOZÄN
THANET Zaya-Schichten
DAN Damen.......................... / .........................
MAASTRICHT

Mucronatenschichten
SENON CAMPAN Sandstein

CONIAC—
-SANTON

1000 m Globotruncanen-Mergel
400 m Klementer Schichten

TL'RON M.-O.TURON Glauconit. Sandstein
CENOMAN Cenoman-Quarz sandstein LÜCKE
U. KREIDE

Kalke und Dolomite 100 m Ernstbrunner K. (O. Tithon)

MALM
4 00  m

Glauconitsandstein

700 m Altenmarkter Schi.: W 
(karbonat. Riffkomplex)

2000m  Klentnitzer 
Schichten: E 
(Mergelfazies)

DOGGER 40  m
Winetshamer Oolithkalk 
Sandst., Kgl., Tone m. Kohle 1700 m

Sandig-toniger Komplex

LIAS Grestener Schi, mit Kohle, Porrauer Diabas

TRIAS
230 m Perwanger terrestr. Permotrias

PERM
800 m

O. Karbon — U. Perm (lokal):
KARBON Tonschf., Grauwacke Kohle. Eruptiva

SOCKEL Kristallin der Böhmischen Masse

als O b e r k a r b o n ,  W estfal (F. A b e re r, 1958, S. 29 ), nach Sporengehalt aber als Dogger- 
M alm  (W. K la u s  in  K. K o llm a n n  et a l., 1980, S. 183) eingestuft worden sind. Von der 
Trias ist nur g e r m a n i s c h e r  K e u p e r  in Form von bunten  T onen und Sandsteinen in 
der B ohru ng Perwang 1 nörd lich  der M attseen angetroffen worden. Im  Lias und Dogger 
herrscht allgem einer Sch ichtau sfall — abgesehen von den Bohrungen W inetsham  1, 2 SE 
Taufkirchen bei Schärding am N ordrand der M olassezone, die D o g g e r  ab unterem  
C allovien  in Form von basalem  Sandstein und auflagerndem  oolith ischem  K alk m it C ri- 
noiden und einer Fauna m it Aequipecten fibrosus Sow ., Entolium demissum P h i l l . ,  Plagio- 
stoma duplicatum D esh. etc. (F. K lin g n e r , 1929, S. 535) nachgew iesen haben. D er weitver
breitete, bis 300 m m ächtige M a l m  zeigt fränkische Fazies ohne jeg lich en  alp inen  E in 
fluß und besteht, etwa im  Beispiel der B ohrung Puchkirchen 1 N W  V öcklabru ck (F. A be
r e r ,  1958, S. 30), aus einem  basalen glaukonitischen Sandstein des M alm  a , einem  m assi
gen graubraunen K alk des M alm  a ,  einem  d olom itischen  porösen Kalk des M alm  ß—6 
und sch ließ lich  einem  gelbgrauen oo lith isch en  K alk des M alm  e—£.

Am  w eitesten verbreitet aber ist die nun nach neu erlicher Sch ich tlü cke folgende kla
stische O b e r k r e i d e  in bayrischer V orlandausbildung (vgl. H. T i l l m a n n , 1964,

Geologie von Österreich II 27
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S. 152 ff., Tab. 9) m it einer durchlaufend m arinen , bis 1000 m m ächtigen Serie vom 
C enom an bis U ntercam pan. D er H auptteil dieser K reide ist mergelig entw ickelt, Sande 
sind besonders an der Transgressionsbasis des C enom an und in glaukonitreicher E nt
w icklung im  U nterturon anzutreffen. Ganz im  W esten und O sten kom m en noch  Sande 
des Santon und U ntercam pan (?) dazu. E in e m ikropaläontologisch unterbaute G lie
derung dieser O berkreide haben I. K ü p p e r  (1964) und G. W essely  et al. (1981) vorgenom 
m en: W ährend der bis 65 m m ächtige basale Regensburger G rünsandstein des Cenom an 
noch  m ikrofossilleer ist, ist die Serie ab mergeligem  U nterturon m it Rotalipora montsal- 
vensis M o r n o d , R. turonica B r o tz e n , Praeglobotruncana delrioensis (P lu m m e r ) etc. über 
C on iac-San ton  m it Neoflabellina gibbera gibbera (W e d e r .), N. suturalis suturalis (C u sh .), 
N. suturalis rostrata (W e d e r .), Globotruncana concavata B r o tz e n , G. asymetrica S ig a l  etc. 
bis in das O bercam pan m it Neoflabellina rugosa leptodisca (W e d e r .), Bolivinoides draco 
miliaris (H il t . & K o c h ), Globotruncana calcarata C ush m a n  etc. gut belegt.

D iese O berkreide stellt östlich  der zentralen Schw ellenzone das größte geschlossene 
zusam m enhängende Kreidevorkom m en Ö sterreichs dar und ist durch eine vortertiäre 
b ru ch tektonische G roßschollenkip pu ng von O sten nach W esten in das H aller Becken, 
das R ied-Schw anenstädter und das Braunauer B ecken gegliedert, an das sich w estlich der 
zentralen Schw ellenzone das sich nach Bayern ausdehnende Salzach- (oder Wasser- 
burger) B ecken ansch ließt.

U b er die Situation am O strand dieser großen O berkreideplatte im M olasseuntergrund 
bei L inz und Steyr haben jüngst G. W e ssel y  et al. (1981) eingehend berich tet: Am 
O strand des H aller Beckens lagert die Kreide in einer M ächtigkeit bis rund 600 m direkt 
dem B ö h m isch en  K ristallin  auf. In  diese m arine Schelffazies dringen w iederholt von der 
B ö h m isch en  M asse, von N E her, fluviogene G robsandschüttungen aus Flußdeltas vor.

T i e f e r e s  m a r i n e s  A l t t e r t i ä r  ist im U ntergrund der M olassetrogfüllung hier 
n ich t vorhanden. D ie M olasse setzt nach einer Z eit der tektonischen Zerlegung des 
Sockels und kräftiger Erosion m it dem O bereozän als tiefstem  G lied der zusam m enhän
genden tertiären B ecken fü llu ng auf.

c) Westniederösterreich

Z w ischen Enns und T ulln  feh lt M esozoikum  im  Sockel der M olassezone. D ie B ö h m i
sche M asse lag h ier während dieser Ära der A btragung ausgesetzt frei, erst w eit im  Süden, 
begraben unter den alp inen  D ecken, erfolgte ab dem Lias die a llm ähliche Ausweitung des 
H elvetikum s gegen N orden. E ine direkte V erbindung zw ischen dem  oberösterreich i
schen M olassesockelm esozoikum  und jenem  des Staatzer Troges im O sten , bei späterer 
A btragung des Zw ischenstückes, ist a u f  Grund der krassen lith o- und b io faziellen  Gegen
sätze unw ahrschein lich . D er SSW -N N E  streichende Staatzer G rabentrog stellt hingegen, 
wie erw ähnt, ein schräg zum  alp inen  Streichen  angelegtes, ab Lias aufreißendes G raben
system dar, in das das M eer vom H elvetikum  aus dem Süden her eingedrungen ist.
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A b b . 2 0 0 :  D ie  S c h ic h tfo lg e  im  S ta a tz e r  T ro g ; n a c h  G . W e s s e l y  in  F . B r i x  e t  a l. (1 9 5 7 , A b b . 2 ).

d) Außeralpines Wiener Becken und Waschbergzone

A u f Grund der zuvor z itierten  A rbeiten über den S t a a t z e r  F a z i e s t r o g  sowie der 
obertags bekannten V erhältn isse in der W aschberg-E rnstbrunner K lipp enzone um faßt 
die Sch ichtfo lge zunächst in dem im Ju ra  rasch absinkenden G rabensystem  folgende 
G lieder, wie zuletzt durch G. W e ssel y  in F. B r ix  et al. (1977) und A. K r ö ll  (1980) zu
sam m engefaßt — A bb. 200  und Tab. 22. J u n g p a l ä o z o i k u m  ist in der begrabenen 
Fortsetzung der Boskow itzer Furche erhalten : D ie  Bohrung M ailberg K 1 zeigt im 
L iegendteil v io lettrote T onsch iefer und Grauw acken, die Serie wird gegen Hangend 
grobklastischer. Pflanzenreste von Eucalamites und Cordaites sowie Sporen weisen a u f ein 
(O berkarbon- bis) R otliegend-A lter h in . D ie  SW  davon erbohrte, wohl auch jungpaläo
zoische, aber n ich t durch Sporen altersm äßig gesicherte Tonstein/G rauw ackenserie fällt 
durch das A uftreten von Lagen von Q uarzporphyrit, M etadiabas, E ruptivbrekzien und 
Tuffen auf. A uch A nthrazitlagen wurden erbohrt (A. K r ö l l , 1980, S. 2 07). G ut eingestuft 
ist die zusam m en wohl 800 m m ächtige jungpaläozoische Sch ich tfo lge der Bohrungen

27*
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H ollabru nn  1 und A ltenm arkt 1 , die aus einer flyschartigen W echselfolge von Q uarz
sandsteinen und T onsteinen  b esteht und im tieferen Teil eine w ahrscheinlich  noch 
oberkarbone Sporenflora, im O berteil eine Flora des R otliegend m it Illinites unicus 
K o sa n k e , Vittatina costabilis W il s o n , Potoniesporites, Pityosporites etc. en th ält. Sogar ein 
H in aufreichen  in das O berperm  durch A uftreten von Lueckisporites microgranulatus 
K la us und Falcisporites zapfei (P o t . & K la u s) L e s c h ik  ist anzunehm en.

D er nächste Sedim entationszyklus m it einem  bis 3000  m m ächtigen M esozoikum  
setzt m it dem P o r r a u e r  D i a b a s k o m p l e x  im Zeitraum  oberer Lias/tieferer Dogger 
ein , wo M etadiabaslagen, -tu ffe  und gröbere Pyroklastika m it G restener Sandstein und 
kohligen Tonen w echsellagern (H. W ie s e n e d e r , 1965, S. 160 ff .;  H. W ie s e n e d e r  et al.,
1976, S. 513). A u f Grund des M angels einer w esentlichen N atronzufuhr, die uns b erech
tigen würde, solche basischen Ergußgesteine als (die für die G eosynklinale typischen) 
Sp ilite  zu b ezeichn en , b le ib t W ie s e n e d e r  bei der B ezeichnu ng M etadiabas. Trotzdem  ist 
festzu halten , daß wir h ier — trotz der Lage am böhm isch en  Schelfrand — m it dem A ufrei
ßen eines Riftsystem s im Ju ra  geosynklinale Verhältnisse vor uns haben.

D ie m it diesem  K om plex verzahnte „U ntere Q uarzarenitserie“ (A bb. 200) wurde nach 
den kohlenfiihrend en Sandsteintypen in B ohrkernen vom Verfasser (1963 c, S. 48) den 
G r e s t e n e r  S c h i c h t e n  zugeordnet. D iese Serie dürfte nach ihrer Pollen-/Sporen- 
flora (F. B r ix  et al., 1977, S. 17) höherliassisches bis v ie lleich t tiefstes D oggeralter auf
w eisen. In Bohrungen wurden darin in rund 4 0 0 0  m T iefe  bis zu 15 m m ächtige Stein 
kohlenlagen angetroffen (A. K r ö l l , 1980, S. 207). D ie Fortsetzung der G restener S ch ich 
ten wird a u f der m ährischen Seite als B o retice-Sch ich ten  (tiefer) und D iväky-Schichten 
p. p. (höher) bezeichn et (M . EliAS, 1977, S. 7 f.).

D ie  über dieser U nteren  Q uarzarenitserie (G restener Sch ich ten) folgende m ächtige 
A bfolge aus T onsteinen  m it Sandsteinlagen des D o g g e r  sollte m an n ich t m ehr m it dem 
für eine spezifische Liasausbildung vorgegebenen N am en G restener S ch ich ten  bezeich 
n en . W enn man schon diese A bfolge m it einem  randalpinen Sch ichtg lied  vergleichen 
w ill, b ieten  sich Parallelen zu den W a i d h o f e n e r  S c h i c h t e n  an, w orunter man san
dige T onsch iefer bis T o n sch iefer des Dogger m it Zoophycus und Bositra buchi (R o e m e r ), 

beide h ier nachgew iesen, versteht. D ieser K om plex b esteht zutiefst aus der U nteren  Ton- 
steinserie, in der durch die A m m oniten Sonninia sp., Sphaeroceras brongniarti (Sow .) und 
Leptospbinctes sp. B a jo cien  nachgew iesen ist. Aus der hangend folgenden, o ft vertonten 
O beren  Q uarzarenitserie stam m t Nannolytoceras tripartitus ( R a sp .) von der G renze B ajoc- 
B athon . D ie  pyritreiche, zoopbycusführende O bere T onsteinserie  sch ließ lich  reich t vom 
tieferen B ath o n ien , an der Basis m it Oxyceras yeovilensis ( R o l l e r ), Oecotraustes decipiens 
(G r o s s .), Oe. nivernensis (G r o s s .), Calliphylloceras disputabile (Z it t e l ) etc. in  das oberste 
B ath o n ien  bis C allovien m it Choffatia em por. D ie G restener Sch ich ten  und dieser D og
ger erreichen  hier zusam m en eine M ächtigkeit von m axim al 800 m. D arüber folgen 50 — 
2 6 0  m dolom itische Q uarzsandsteine des C allovien (?). In  der B ohrung Stockerau-O st 1 
w urden 1700 m dieses sandigen tieferen Juras durchörtert.

A n der Basis des M a l m  (U nteroxford) ersch ein t, faziell noch  u n d ifferenziert, eine 
e tlich e Z ehnerm eter bis 100 m m ächtige, vorwiegend d olom itische, fe inarenitische bis 
grobbioklastische Serie m it re ich lich  um gelagerten R iffb ild n ern , als U n t e r e  K a r 
b o n a t s e r i e  bezeichn et. U ber dieser setzt innerh alb  des O xford eine F a z i e s  
d i f f e r e n z i e r u n g  ein , die bis in das durch den B elem n it Duvalia strangulata (O p p e l )
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belegte T ith o n  anh ält: D ie  R i f f -  u n d  B a n k k a l k e  der K arbonatplattform , hier als 
A ltenm arkter Sch ich ten  bezeich n et, liegen im N W , die m ergelreiche Seichtbeckenfazies 
(K len tn itzer S ch ich ten ) ist SE  davon, jenseits der L in ie von W ild end ürnbach  im N orden 
über Stronegg bis R o seld o rf N N E Stockerau im Süden, erfaßt worden.

D iese A l t e n m a r k t e r  S c h i c h t e n  m it einem  A lter vom  höheren  O xford bis in 
das höhere T ith o n  um fassen in der B ohru ng A ltenm arkt i. T h . 1 im  296  m m ächtigen 
tieferen A b sch n itt eine detritische Bankkalkserie m it R iffschu ttd etritu s, zum  Teil le ich t 
d olom itisiert und H ornstein lagen führend, im 363 m m ächtigen höheren  A bschnitt eine 
R iffserie m it Schw am m - und Algenkalken im  u n teren , K orallenkalken im oberen Teil.

D ie A ltenm arkter S ch ich ten  erreichen in den B ohrungen m axim al 7 0 0  m M äch tig
keit. A u f der m ährischen Seite entsprechen den A ltenm arkter S ch ich ten  (und der dazu
gestellten U nteren karbonatischen  Serie) des tieferen  M alm  die H rusovany-, Novosedly- 
und Vranovice-Kalke und -D olom ite  (M . E l iAS, 1 977).

D ie K l e n t n i t z e r  S c h i c h t e n  (O . A b e l , 1899, S. 3 7 7 ; K . J ü t t n e r , 1933, S. 15) glie
dern sich  als eine m ergelreiche Faziesvertretung der M alm kalke au f Grund der T ief- 
bohrungsergebnisse (a) in  eine basale, bis 4 0 0  m m ächtige M ergelkalkserie vom O xford 
m it Cardioceras und Lissoceras bis ins unterste T ith o n  m it Hybonoticeras hybonotum 
(O p p e l ) e tc ., h ierau f (b) in eine dam it w iederum faziell verzahnte M ergelsteinserie, die 
vom K im m eridge bis in  das U n tertith o n  m it Usseliceras cf. tagmersheimense Z e is s , Subli- 
thacoceras sp ., Franconites sp. etc. em p orreicht; es sch ließ t sch ließ lich  (c) noch  eine Kalk- 
arenitserie des m ittleren  T ith o n  an. D ie m ergelige M alm fazies erreich t im Raum um 
Falkenstein rund 20 0 0  m M ächtigkeit (A . K r ö l l , 1980, S. 207). In  der südm ährischen 
Fortsetzung der Ä ußeren K lipp enzone werden die dort bis 1300 m m ächtigen und in das 
C allovien bis U n tertith o n  gestellten  K len tn itzer M ergel als M ikulov-M ergel (=  N ikols
burger M ergel) b ezeich n et (M . E l iAS, 1977).

R e ic h e  F o ssilfu n d e  sin d  n a tu rg em äß  aus d en  O b e rta g e a u fsch lü sse n  d er K le n tn itz e r  
S c h ic h te n  in  d er W a s c h b e r g -E rn s tb ru n n e r  K lip p e n z o n e  b e k a n n t. S o  w urde v o n  N ied er- 

fe lla b ru n n  N E  S to ck erau  v o n  H . V e t t er s  (1905) e in e  Fauna m it Pseudovirgatites scruposus 
( O p p e l ) als h ä u fig ste  A m m o n ite n a rt  b e s c h r ie b e n , w urde v o n  F. B a c h m a y e r  (1963) die 
A p ty ch e n fa u n a  d arg este llt  u n d  v o m  K reu z b erg  b e i S tü tz e n h o fe n  N E  F a lk e n ste in  d ie 
Fauna m it B ra ch io p o d e n  w ie Septaliphoria pinguis (R o e m e r ) , E c h in o d e r m e n  w ie Apiocri- 
nus mespiliformis S c h l o t h ., Pentacrinus cingu.la.tus M s t r ., Hemicidaris crenularis (L a m .) e tc . 

g e sch ild e rt  (vgl. R . G r il l , 1968, S. 31). Ü b e r  d ie  Faun a in  d er F o rtse tzu n g  d er K le n tn itz e r  
S c h ic h te n  in  d en  P o llau er B e rg e n  in  M ä h re n  b e r ic h te te n  zu sam m en fassen d  I. C ic h a  e t 

al. (1964, S. 448).
D ie Foram iniferenfauna der K len tn itzer S ch ich ten  hat E. H a n zlIk o v A (1965) vom 

m ährischen A bschnitt der Ä ußeren K lipp enzone beschrieben , über den österreich ichen  
A b sch n itt stam m en A nm erkungen hierzu von A. Pa pp  & K . T u r n o v sk y  (1964, S. 99). 
A ußerdem  aber hat sich erw iesen (F. B r ix  et a l., 1977, S. 19), daß die von R. N o t h  (1951, 
S. 6 ff.) in die U nterkreide eingestufte reiche M ikrofauna der B ohru ng K orneuburg 2 
(R . G r il l , 1962, S. 15 f.) ebenfalls  den m alm ischen K len tn itzer S ch ich ten  zuzuorden ist, 
U nterkreide feh lt in  der K lippenzone.

In das O b ertith o n  sch ließ lich  ist der E r n s t b r u n n e r  K a l k  zu stellen, der m it 
e iner M ächtigkeit von über 100 m in den Bohrungen im  H angenden der K len tnitzer 
M ergelfazies angetroffen w orden ist. A uch obertage sind die verschiedenen T eilbereiche
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der K arbonatplattform  aufgeschlossen: Das fossilreiche K o ra llen riff von Ernstbrunn ist 
seit Ami B ou£ studiert und beschrieben  und zu letzt durch F. B ach m a y er langfristig 
unter B eobachtu ng genom m en worden: U ber 150 M olluskenarten wurden angetroffen, 
darunter die C harakterform en Purpurea subnodosa (R oem er), Nerinea hoheneggeri P eters, 
Diceras bubalinum P e te rs , D. arietinum Lam.; A m m oniten sind seltener: Virgatosphinctes 
transitorius (Opp.), Calliphylloceras kochi (Opp.), Haploceras eliminatum (Opp.) e tc ., beacht
lich  ist ferner die Zahl der gut erhaltenen K rebspanzer: Galatheites tuberosus RemeS, Proso- 
pon verrucosum Reuss etc. Am Aufbau des R iffes sind hauptsächlich  Spongien, Hydro- 
zoen, K orallen , Bryozoen und Kalkalgen beteilig t, E ch inod erm en sind auch als häufige 
Bew ohner anzutreffen (F. B ach m ayer, 1958 a, 1964; R . G r i l l ,  1968, S. 32). Erläuterungen 
zur Fauna des E rnstbrunner Kalkes des m ährischen A nteiles der K lipp enzone brachten
I. C icha et al. (1964, S. 4 49). D er E rnstbrunner K alk birgt neben dem  zuvor erwähnten 
Riffkalktypus von Ernstbrunn außerdem  die A blagerungen der Riffkalke des O bertithon 
im S teinbruch  D örfles 1 in den Leiser Bergen sowie nach R . G rill  (1. c .) auch das 
gesch ich tete  Lagunensedim ent im Steinbruch  K lafterbrunn bei K lem ent nordw estlich 
von E rnstbrunn.

D ie  Riffschuttkalkfazies der E rnstbrunner Kalke wird au f m ährischer Seite als Paso- 
hlövky- und K obyli-K alk bezeich n et, ein Ubergangsglied gegen die liegenden K lent- 
n itzer M ergel, das bereits M ergellagen im d etritischen  T ith onkalk  eingeschaltet enthält, 
als K urdejov-K alk angesprochen (M . E l iAS, 1977).

D ie  K r e i d e s e r i e  w urde o b ertag e  in  e in z e ln e n  S p ä n en  in n e rh a lb  d er E rn s tb ru n n e r 
K lip p e n z o n e  e rfa ß t, se lte n e r  in  d en  B o h ru n g e n . D a  s ic h  d ie  b is h e r  v e rm u te te  U n te r

k reid e d er B o h ru n g  K o rn e u b u rg  2 als B e s ta n d te il  der m a lm isch e n  K le n tn itz e r  S c h ic h te n  

erw iesen  h a t (s. o .) , s in d  d ie  K l e m e n t e r  S c h i c h t e n  (M . G la essn er , 1931, S. 4) das 
n ä c h st jü n g e re , b e re its  der O b e rk re id e  a n g eh ö rig e  G lie d , das v ie lfa ch  d irek t dem  E rn st
b ru n n e r  K alk  au flag ert (I. C ic h a  e t  a l ., 1964, S. 449). A n d er T y p lo k a litä t  K le m e n t am  
A u ß e n ra n d  des B u sch b erg z u g es fü h rt d ieses g la u k o n itsa n d ig -m erg e lig e  S c h ic h tg lie d  eine 

Faun a des M it te ltu r o n  b is  C o n ia c , d ie  an  M ik ro fo ss ilie n  d ie  A m m o n ite n  Baculites, Sca- 
phites, Paratexanites c f . serratomarginatus (R e d t e n b .), fe rn e r  Inoceramus latus M a n t ., I. in- 
constans W o o d s , I. inconstans rotundatus F ie g e , I. monstrum H ein z , Echinoconus subrotundus 
(M a n t .) e tc . u n d  an  F o ra m in ife re n  Ataxophragmium variabile globulare M a r sso n , Perne- 
rina depressa (P er n e r ) e tc . ,  a b e r a u ch  G lo b o tru n c a n e n  fü h rt (M . G la essn er , 1931, S. 5; 
R . G r il l , 1968, S. 33 f f . ,  H . K ollm a n n  e t a l .,  1978, S. 416). G le ic h e n  A ltersh in w e is g ib t 

d ie  N a n n o flo ra  m it Arkhangelskiella obliqua S t r ., Kamptnerius punctatus S t r ., Lithastrinus 
grilli S t r ., Micula staurophora (V e k sh .) e tc . (H . S t r a d n e r , 1964, S. 138; u n d  in  H . K o ll
m ann  e t  a l .,  1978, S. 419 ff .) . Ü b e r  w eitere  V o rk o m m en  der K le m e n te r  S c h ic h te n  in der 
E rn s tb ru n n e r  K lip p e n z o n e  in  Ö ste rre ic h  u n d  M ä h re n  h a b e n  R . G r il l  (1953, S. 76 f f .,  

1962, S. 16 f f .) , I. C ic h a  e t  a l. (1964, S. 449  f .) , J .  K a p o u n e k  e t a l. (1967, S. 80), F. B r ix  et 
a l. (1977, S. 21) re feriert. D a n a c h  u m fassen  d ie  d u rch  g la u k o n itre ich e  San d e  beson d ers 

g e k e n n z e ic h n e te n  K le m e n te r  S c h ic h te n  T u ro n  u n d  — n a c h  A u ftre te n  v o n  Neoßabellina 
suturalis (C u sh m a n ) und  N. praerugosa H il t e r m . e tc . — a u ch  n o c h  u n terstes  S e n o n , 
E m sc h e r  bzw . C o n ia c/ S a n to n . U n te r  d em  jü n g e re n  Sy n o n y m  „A m eiser K o m p le x “ h a b en  

R . F u c h s  &  G . W esse l y , 1978, S. 427  ff . ( in  H . K ollm a n n  e t a l ., 1978) die K le m e n te r  

S c h ic h te n  aus B o h ru n g e n  des M o la sse u n te rg ru n d e s d er W a sch b e rg z o n e  sam t ih rer 
M ik ro fa u n a  b e sc h r ie b e n .
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Als M u c r o n a t e n s c h i c h t e n  sind die von E. S u ess (1852, Jb . G R A ., H . 4 , S. 129) 
entdeckten , besonders an Belemnitella mucronata d ’O RB. reichen , m ergeligen A blagerun
gen der K lippenzone bezeichn et worden. D ie  überreichen Foram iniferenfaunen — 
besonders im G ebiet N W  und N E M ichelstetten  an der N E-Flanke der Leiser Berge — 
haben einen über das Cam pan bis in das obere M aastricht em porreichenden U m fang 
bewiesen. Cam pan ist durch eine M ikrofauna m it Globotruncana elevata ( B r o t z .), G. area. 
(C u sh .), G.fornicata (P lu m m e r ) , G. calcarata (C u s h .), Neoflabellina rugosa leptodisa 
(W e d e r .) etc. belegt, M aastricht durch Bolivinoides draco draco (M a r sso n ), Bolivina 
incrassata gigantea W ic h e r , Globotruncana falsostuarti S ig a l , G. mayaroensis B o l l i, G. con- 
tusa ( C u sh .), Neoflabellina reticulata (Rss.), Pseudotextularia varians R z eh a k  etc. etc. Der 
M aastrichtanteil ist auch durch eine reiche N annoflora m it Arkhangelskiella cymbiformis 
V ek sh . eingestuft — M . G la essn er  (1931, S. 6 f.), R . G r il l  (1953, S. 7 8 ; 1962, S. 18; 1968, 
S. 35 ff.), I. C icha et al. (1964, S. 4 50), J .  K a p o u n ek  (1967, S. 82), S. A l-S h a ib a n i (1971) 
und H. P r ie w a l d e r  (1973).

In der M ikrofauna dieser C am pan-M aastricht-Serie  schein t unter den stratigraphisch 
w ertvollen N eoflabellinen  wie N. rugosa leptodisca (W e d e r .) und N. numismalis (W e d e r .) 

auch die typisch alp ine Art N. hanzlikovae K r ist a n -T o ll m . &  T o llm a n n  auf.
D ie M u cronatensch ich ten  wurden untertage in der Bohrung Poysdorf 2 in m ehreren 

H undert M etern M ächtigkeit angetroffen („Poysdorfer K om plex“, R . F u c h s  & G. W e s 

s e l y , in : H. K o llm a n n  et a l., 1978, S. 4 3 0  f.).
D ie Sch ichtfo lge des A lttertiärs wird durch die 1930 (S . 10) bzw. 1960 a (S. 49) von 

O . K ü h n  a l s B r u d e r n d o r f e r  S c h i c h t e n  (B ru d ern d o rfN E  Stockerau) bezeichneten  
m ergeligen Sandsteine und L ithotham nienkalke des u n t e r e n  P a l e o z ä n ,  D a n i e n ,  
in der K lipp enzone eingeleitet. D ie  Z usam m enstellung der reichen  M akrofauna bei
O . K ü h n  (1960 b , S. 163 ff.) und R . G r il l  (1962, S. 19; 1968, S. 38 ff.) verweist besonders 
au f den R eich tum  an Seeigeln wie Brissopneustes vindobonensis K ü h n , Hemiaster garumni- 
cus L a m b ., Coraster villanovae austriacus K ü h n , Ecbinocorys sulcatus d ’O RB etc. sow ie das 
A uftreten des N autiliden Hercoglossa danica (S c h l o t h .). A us der d u rch  ih re  M ikrofauna 
berühm ten Lokalität SE  H a id h o f w estlich von E rnstbrunn wurden 70 Foram iniferenar- 
ten von M . S c h m id  (1962) beschrieben , darunter auch Z onenleitfossilien  des Planktons 
wie Globigerina pseudobulloides P lu m m e r , G. triloculinoides P lu m m er  und G. trinidadensis 
(B o l l i), fe rn e r 19 O stra c o d e n a rte n  und das N annoplankton, das ebenfalls a u f unteres 
Paleozän hinw eist.

Jü n gst ist durch E ntdeckung des O b e r p a l e o z ä n  in der W aschbergzone der B eg riff 
B r u d e r n d o r f e r  S c h i c h t e n  au f den gesam ten U m fang des Paleozän dieser E in heit 
erweitert worden (P. S e if e r t  & H. S t r a d n e r , 1978, S. 136 f.). D ieser oberpaleozäne 
A nteil, der von diesen A utoren besonders aus der U m gebung von M ich elste tten  10 km 
W N W  M istelbach  beschrieben  worden ist, wird von ihnen  als Z ayaeinheit bezeichn et. 
Diese Schichtgrupp e b esteht aus teils sandigen und glaukonitführenden (Ton-)M ergeln 
und bryozoenreichen  Kalken. D ie K arbonatm ikrofazies dieses T h an et von M ichelstetten  
hat H. L o b it z e r  (1978), das N annoplankton der N annoplanktonzonen NP 7—NP 9
H. S t r a d n e r  (1978), die Foram iniferenfauna der Globorotalia pseudomenardii-Xont P 4 
M. S c h m id  (in : P. S e if e r t  et a l., 1978) und die Bryozoen N. Va v r a  (1978, R evision 1979) 
beschrieben .

Das E o z ä n  der W aschberg-E rnstbrunner K lipp enzone ist seit längerem  obertage
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ebenso wie die vorigen Sch ich tg lied er nur aus ein zeln en , tektonisch iso lierten  Vorkom
m en bekannt. Es gliedert sich  in die untereozänen W aschbergschichten , in die m itteleo
zänen H aid hofsch ich ten  und in die obereozäne Reingruberserie, über die kurz referiert 
wird. E in e eingehende m oderne U ntersuchung des Eozäns der W aschbergzone ist jüngst 
durch P. S e if e r t  (1980, 1982) geliefert worden.

D ie u n t e r e o z ä n e n  W a s c h b e r g s c h i c h t e n  beinhalten  die Kalke vom W asch
berg, M ichelberg  und Praunsberg N E Stockerau. D ie  gelb lichbrau nen , gebankten, viel
fach sandigen und von M ergellagen durchzogenen N um m ulitenkalke haben insofern seit 
A. K ö n ig  (1896, S. 4 6 7  ff.) und V. K o h n  (1911, S. 125 ff.) besondere B eachtu ng gefunden, 
als sie E inschaltungen von reich lich  groben K onglom eratbänken m it vorwiegend kristal
linen  G erollen  aus rotem und grünem G ranit, G ranophyr und G neis aufw eisen, die die 
Zusam m ensetzung des benachbarten , heute t ie f  im  SE zurückgebliebenen einstigen 
schu ttliefernd en  kristallinen Sockels als H eim atgebiet dieser Ablagerungen erkennen las
sen. (R iesenblöcke dieses K ristallins und sogar von Flyschsandstein  stellen  sich  schließ
lich  in den überlagernden A uspitzer M ergeln ein , siehe S. 4 6 0  f.)

In der M a k r o f a u n a  des W aschbergkalkes (V. K o h n  1911, S. 126; R . G r il l , 1962, 
S. 20) sind besonders die Schneckenarten  Velates schmideliana C h e m n ., V. cf. circumvallata 
B a ya n , Patella rigaulti D e s h . von stratigraphischem  W ert. D ie E instu fu ng ins obere 
U ntereozän (Cuis) wurde von A. Pa pp  (1962 a, S. 282) durch Nummulites partschi Ha r p e  

vollzogen. H eute sind die zahlreichen  alten Steinbrü che des W aschbergzuges weit
gehend verfallen und kaum m ehr zugänglich.

P. S e if e r t  (1982, Tab. 1, S. 141, S. 145 ff.) konnte im  U n t e r e o z ä n  der W aschberg
zone, das die N a n n o p l a n k t o n z o n e n  NP 10—13 von E. M a r t in i (1971) en thält, fol
gende Niveaus nachw eisen: NP 10 Graue M ergel vom H aidhof, NP 11 n ich t erfaßt, NP 12 
Tonm ergel der O stschuppe im  W aschberggebiet, NP 13 R iff- undi R iffschu ttkalk  von 
H aselbach (W ) und W aschberg und M ichelberg  (E).

D as M i t t e l e o z ä n  wird durch die H a i d h o f s c h i c h t e n  (M . G la essn er , 1937, 
S. 4) repräsentiert. D ie glaukonitischen bis m ergeligen Sandsteine W  und S vom H aid hof 
bei E rnstbrunn sind a u f Grund ihrer G roßforam in iferenfauna m it Nummulites distans 
D e sh . und Assilina spira D e R o is s y  in das untere M itteleozän zu stellen  (R . G r il l , 1968, 
S. 42). Ü ber ihre M akrofauna wurde von F. B a c h m a y e r  (1958 b) b erich tet.

N un hat P. S e if e r t  (1982, S. 141, 149 ff.) in diesem  M itteleozän alle drei bekannten 
N annoplanktonzonen, NP 14—16, belegt, und zwar einerseits in Tonm ergelfazies, ande
rerseits Z one 15—16 auch in kalkiger Entw icklung.

D a s O b e r e o z ä n  d e r  R e i n g r u b e r s e r i e ,  am  b e ste n  ersch lo sse n  N E  B ru d ern - 

d o r f  im  W a sch b erg z u g , w urde von K . G o h r b a n d t  (1962) neu  g e g lied ert: a) in  e in en  
g l a u k o n i t i s c h e n  S a n d h o r i z o n t  im  L ie g e n d e n  m it e in e r  von R . S ie b e r  (1953 a) 
b e s t im m te n  M a k ro fa u n a , e in e r  v o n  A . Pa pp  (1958) b e a rb e ite te n  G ro ß fo ra m in ife re n fa u n a  

m it  Nummulites ramondiformis H a r p e , N. chavannesi H a r p e , N. bouillei H a r p e , sow ie der 

v o n  K . G o h r b a n d t  (1962) a n a ly sie r te n  K le in fo ra m in ife re n fa u n a  m it Globigerina linaperta 
F in l ., G. yeguaensis W e in z . &  A p p l ., Globigerinoides index F in l ., Globigerinella miera C o l e , 
Turborotalia centralis C u sh . &  B e r m ., Chiloguembelina victoriana B e c k m . e tc . ,  was in sg e

sam t f iir  e in e  E in s tu fu n g  in  das jü n g ere  L e d ie n  s p r ic h t ; b ) in  d en  d a rü b erfo lg en d en  

D i s c o c y c l i n e n k a l k  u n d  c)  i n de n H a u p t s a n d s t e i n  im  H a n g e n d e n . D ie  gesam 
te  R e in g ru b e rse rie  g e h ö rt n a c h  P. S e if e r t  dem  m itt le r e n  O b e re o z ä n , N P -Z o n e  19, an .
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An w eiteren Sch ich tg lied em  des O b e r e o z ä n s  erw ähnt R . G r il l  (1962, S. 23 f.;
1968, S. 43) aus dem W aschbergzug den H o l l i n g s t e i n  k a l k  SE N iederhollabrunn 
sa m t den zugehörigen Mytilus levesquei-Kalken (=  N ied erhollabrunner K alk, P faffenholz
k a lk ) und aus m ehreren A bschnitten  am A ußenrand der K lippenzone b u n t e  T o n e  
u n d  M ergel m it E in schaltungen  von M en ilitop alsch iefern , D iato m iten , aber auch 
K ohlenschm itzen  und G ipslagen. Trotz dieser eigenartigen Zusam m ensetzung sind in 
den angeführten A rbeiten von R . G r i l l  reiche Foram iniferenfaunen und N annofloren 
des O bereozän angegeben.

D ie zuletzt erw ähnten Kalke sowie die B unte Serie gehören einer obersteozänen bis 
basaloligozänen, lagunären C harakter annehm enden Serie an, die P. S e if e r t  (1. c.) in die 
N P-Zone 19—21 einstufen konnte. D am it erfolgte im  U nterstoligozän (NP 21) die Ver
landung dieses G ebietes, das erst wiederum im  O beroligozän, Egerien, in den Bereich 
m ariner Sedim entation einbezogen worden war.

3. Tektonik

D ie Tektonik des V o r a r l b e r g e r  M o l a s s e u n t e r g r u n d e s  ist noch  reich lich  
unbekannt, sch ein t aber nach den V ibroseisp rofilen  der Ö M V -A G  unbedeutend  zu sein. 
Das au tochthon e M esozoikum , das nach diesen U ntersuchungen verblüffend  weit unter 
M olasse und alpinen D ecken gegen Süden zurückreich t (bis unter die Kalkalpenstirn 
verfolgt!), weist eine flache, ruhige Lagerung a u f (vgl. S. 301).

D ie  p rä te rtiä re  T e k to n ik  im  o b e r ö s t e r r e i c h i s c h e n  M o l a s s e u n t e r g r u n d  ist 

vorw iegend  d u rch  N N W -SSE  stre ich e n d e  B rü c h e  b e d e u te n d e r , b is  900  m  m essen d er 
Sp ru n g h ö h e  g e k e n n z e ic h n e t (K . K o llm a n n , 1977, S. 41). D a d u rch  w ird d er U n terg ru n d  
in e in  Sy stem  e n tsp re ch e n d  stre ic h e n d e r , s tre ife n fö rm ig  g ek ip p te r G ro ß s c h o lle n  zerlegt 

(E . B r a u m ü l l e r , 1961, T af. 1; R . J a n o s c h e k , 1961, A b b . 4 ; 1969, A b b . 4). A us d em  V er
g le ich  m it d er reg io n a len  b ru c h te k to n is c h e n  Z erle g u n g  ist d iese O r ie n tie ru n g  zw eifellos 
d u rch  e in e  W ie d e r b e le b u n g  des a lte n  B ru c h n e tz e s  d er B ö h m is c h e n  M a sse , p ara lle l zur 
D o n a u - u n d  P fa h ls tö ru n g , z u s ta n d e g e k o m m e n , w ie vom  V erfasser b e re its  1970 a, 
S. 60 f f . ,  d arg elegt w ord en ist. D ie se  b r u c h te k to n is c h e  Fo rm u n g sp h ase  k a n n  zw isch en  

dem  n o c h  e in b e z o g e n e n  C a m p a n  u n d  dem  tran sg ressiv en  O b e re o z ä n  e in g e e n g t w erden 
und  m ag m it d em  H e ra n n a h e n  d er a lp in e n  D e c k e n  in  d er illy r isc h e n  P hase Z u sam m en

h ä n g en , was e in e  Z erle g u n g  des a n g re n z e n d e n  V o rla n d so ck e ls  an  d en  v o rg eg eb en en  
B ru c h lin ie n  bew irkt h a b e n  m ag. A u ch  das o lig o z ä n e  B ru c h n e tz  des M o la sse u n te rg ru n 
des d ieses R au m es z e ig t n o c h  ü b erw ieg end  W N W -E S E  bis W -E  o r ie n tie r te  S tö ru n g e n  
(K . K o llm a n n  &  O . M ä l z e r , 1980, A b b . 93).

D ie  H auptstruktur im  oberösterreich ischen  M olasseuntergrund stellt das H in ü ber
streichen des E SE -zieh end en  L a n d s h u t - N e u ö t t i n g e r  H o r s t e s  über In n  und 
Salzach in die Region südlich vom K obernau ßer W ald und w eiter in R ich tu n g  Attersee 
unter die Flyschzone dar. In  dieser H ochzone kom m t K ristallin , K arbon oder zum in
dest M alm  an das vortertiäre R e lie f  heran , süd lich  davon ist das W asserburger Becken, 
nörd lich  das Braunauer-Schw anenstadt-Bad H aller Becken m it O berkreideserien erfü llt 
(F. B a c h m a y e r , 1980, B eil. 6). D ie  erw ähnten Sch ich tg lied er bild eten  nach der altpaläo-



4 2 6 Sockel der M olassezone

KRISTALLIN

A b b . 2 0 1 : A b g e d e ck te  K arte  des M o la sseu n te rg ru n d es  z w isch e n  In n  u n d  E n n s ; n a c h  F . W e b e r  et 
a l ., au s L . W a g n e r  (1 9 8 0 , A b b . 1).

genen A btragungszeit die Flachreliefs, a u f denen die tertiäre M olasse ab dem O bereozän 
transgredierte (Abb. 201).

Im  U n t e r g r u n d  d e r  n i e d e r ö s t e r r e i c h i s c h e n  M o l a s s e z o n e  südlich der 
D onau läßt sich eine vortertiäre Tektonik entlang der wohl auch damals in Funktion 
tretenden W N W -E SE  und N N E -SSW  bis N E -SW  ziehend en B rüche der B öhm ischen 
M asse mangels m esozoischer Bedeckung n ich t von der im T ertiär w eiter anhaltenden 
A usgestaltung dieser Sch ollen tekton ik  (F. B r ix  et a l., 1977, A bb. 1) trennen .

D ie vortertiäre Tektonik im  B ereich  des Staatzer Faziestroges im  U n t e r g r u n d  d e s  
A u ß e r a l p i n e n  W i e n e r  B e c k e n s  läßt folgendes phasenweises G esch ehen ablesen. 
Im  A nschluß an das R otliegende bild et sich der von der Boskow itzer Furche gegen 
Süden streichende jungpaläozoische G raben, der im  W esten den spätvariszisch angeleg
ten L ineam enten  am O strand der B ö hm ischen  M asse folgt. N ach langer Ruhepause 
beginnt m it dem O berlias durch K rustendehnung eine staffelförm ige kräftige Zerlegung 
entlang der altangelegten N N E -R ich tungen in eine V ielzah l von an tith etisch  absitzenden 
Sch o llen , die während des H auptteils des Jura in  Bew egung geblieben  sind, wie die 
ungleiche M ächtigkeitsverteilung der auflagernden Sedim ente zeigt. Erst zu Ende des 
M alm  kam diese A ufreißungstendenz der Kruste in diesem  Vorläufersystem  des Außer
alp inen  W ien er Beckens zur Ruhe. D ie R ich tu ng der sich b ildenden D epressionszone 
war von H ollabrunn gegen Falkenstein gerichtet (J. K a p o u n e k  et a l., 1967, Taf. 3)  —
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Abb. 2 0 2 :  P ro fil, das d e n  a u to c h th o n e n  M o la sse u n te rg ru n d  n ö r d lic h  d er D o n a u  u n d  se in e  A u f- 
sch o p p u n g  in  F o rm  d e r W a s c h b e rg z o n e  z e ig t; n a ch  F . B r ix  et a l. (1 9 7 7 ) in  W . J a n o sc h e k  e t  al. 
(1980 , A b b . 7).

Abb. 199. Erst in der O berkreide lassen sich w iederum A bkippungen an einer gegen 
O sten gew anderten subparallelen L in ie erfassen.

Ü ber die Tektonik der E rnstbrun ner K lipp enzone wird als Bestand teil der subalpinen 
aufgefalteten M olasse im Zusam m enhang m it der M olassezone b erich tet (S. 473 f.). Das 
enorm weite Z urückreichen des autochthonen M esozoikum s im  M olasseuntergrund 
noch t ie f  unter die alp inen  D ecken ist gerade auch in diesem  A b sch n itt vom A ußer
alpinen bis w eit unter das Inneralp ine W iener B ecken durch Seism ik und Bohrungen 
nachgew iesen (Abb. 2 02 , 203).

4. Lagerstätten von Kohlenwasserstoffen

a) O b e r ö s t e r r e i c h  (K . K o l l m a n n , 1977, S. 41; K. K .  &  O . M ä l z e r , 1980, S. 194;
H. P o l e s n y , 1983): Im  höheren  Ju ra  ist erst kürzlich ein O lfund  in Sanden des Dogger 
bis M alm  in M ayersdorf N E V orchdorf, O -Ö ., geglückt; im Felde V o itsd o rf bildet der 
M alm basissandstein gem einsam  m it auflagerndem  C enom ansandstein  ein e inheitlich es 
Ö lreservoir. H äufig aber b ietet der M alm  einen Speicher fossilen Karstwassers. Im  C en o 
man wurden Ö lfeld er bei T rattnach  12 km N W  Schw anenstadt, bei W irnzberg  und bei 
V oitsd orf erschlossen. Santon und Cam pan bilden nur dort, wo sie bei stark versandeter 
A usbildung m it dem O bereozän in direkten K ontakt treten, gem einsam e Speicherkörper, 
in denen die Gasfelder Teufelsgraben, W irnzberg , D ietach  etc. N Steyr liegen.

b) N i e d e r ö s t e r r e i c h  (F. B r i x  et a l., 1977, S. 31 ff .; A. K r ö l l , 1980, S. 209 ff.): 
Die Ö l- und G asführung des vortertiären U ntergrundes ist gegenüber jen er im W iener 
Becken bescheiden . Erst in jü ngster Z eit konnten einige Kohlenw asserstoffvorkom m en 
erschlossen werden. D ie kohlenfü hrenden G restener Sandsteine in der Bohrung 
H a g e n b e r g  1 SW  Staatz haben eine w irtschaftlich  allerdings n ich t nutzbare G asfüh
rung gezeigt. B ei der B ohrung K l  e m e n t  1 SW  der vorgenannten L okalität tra f man in 
der dem K ristallin  un m ittelbar auflagernden G restener L iassandsteinserie unterhalb  von 
3942 m T iefe  a u f eine bem erkensw erte Ö l- und G aslagerstätte, deren M uttergestein  im



4 2 8 Sockel der Molassezone

i daoasaaisiz

in  O ä 3 8 N i 3 iS

Z 9 ä 3 0 N 3 N H

S n  Q ä 3 6 N l3 iS  

9t ON M N B äiSnvW

A
b

b.
 

20
3:

 
Q

u
er

p
ro

fi
l 

du
rc

h 
di

e 
St

ru
kt

u
r 

Z
is

te
rs

d
o

rf
 

im 
N

ör
d

li
ch

en
 

W
ie

n
er

 
B

ec
k

en
. 

D
ie

 
B

oh
ru

n
ge

n
 

Z
is

te
rs

d
o

rf
 

ÜT
 

ha
be

n 
no

ch
 

da
s 

au
to

ch
th

on
e 

M
es

oz
oi

ku
m

 
u

nt
er

 
de

m 
Ju

n
g

te
rt

it
är

 
de

s 
W

ie
n

er
 

B
ec

ke
n

s 
un

d 
de

m 
ü

b
er

sc
h

ob
en

en
 

F/
ys

ch
 

an
g

et
ro

ff
en

; 
na

ch
 

A
. 

K
rö

ll
 

(1
98

0 
a, 

A
bb

. 
81

).



Lagerstätten 4 2 9

Lias selbst zu suchen ist. S ch ließ lich  ist auch im M alm  eine Gas- und Ö llagerstätte 
d u rc h  die Bohrung R o s e l d o r f  N Stockerau erschlossen worden: In 1580 m T iefe  liegt 
in einem  an der M olassebasis durch Tonm ergel des Eggenburgien abged ichteten  „begra
benen Berg“ eine 28 m m ächtige Z one von Ö lführung m it einer 50 m m ächtigen G as
kappe im porösen, teilw eise d olom itisierten  M alm kalk. D ie K ohlenw asserstoffe scheinen  
aus der Beckenfazies des über 2 5 0 0  m m ächtigen Staatzer Troges eingew andert zu sein.

S ch ließ lich  ist h ier auch noch  des t ie f  unter den alpinen D ecken begrabenen Teiles 
des M olasseuntergrundes zu gedenken, der gerade je tz t in  N iederösterreich  durch T ie f
bohrungen erschlossen wird und in m ehreren A bschnitten  bereits Erdgasführung gezeigt 
hat. So haben die Bohrungen im B ereich  von H ö f l e i n  unter der G reifenstein er D ecke 
der Flyschzone, unter der v erschieden tlich  ausgequetschten M olasse und unter m ergeligem 
M alm des U ntergrundes, in der Q uarzarenitserie des autochthon en  D ogger Erdgas in 
w irtschaftlich nutzbarer M enge angetroffen . Bereits in der Bohrung H ö fle in  1 (E ndtiefe 
3297 m) ist in diesem Sandstein im  Ja h re  1982 ein Gasvorkom m en m it einer M ächtigkeit 
von 120 m erschlossen w orden. Auch ist dieses au tochthon e M esozoikum  im  U ntergrund 
des Inneralp inen  W iener B eckens unter Tertiär und Flyschdecken als drittes Stockwerk 
gasführend angefahren w orden, z. B . im  Raum  Z i s t e r s d o r f  U T  1 (A bb. 203) — vgl. 
Abb. 203 . D ie Bohrung Z istersd orf U T  2A  war übrigens im Februar 1984 m it 8553 m die 
tiefste B ohrung Ö sterreichs.
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K. D I E  M O L A S S E Z O N E

1. Überblick

D ie M olassezone der Alpen zieht als ein w echselnd breiter Streifen von Niederungen, 
erfü llt m it tertiären und quartären Sedim enten , am A ußenrand der Alpen von der M it- 
telm eerküste über die Rhone-N iederung, das Schw eizer, Bayrische und Ö sterreichische 
A lpenvorland zum Vorland der Karpaten dahin. D ie  geologische Position dieser Rest- 
geosynklinalbildung zw ischen Alpen und Vorland ist besonders durch L. K o b e r  präzi
siert w orden: D ie Restvortiefe der M olasse nim m t die detritischen Serien, den Schutt der 
werdenden Alpen auf, untergeordnet auch jenen  aus dem Vorland, in unserem  Fall der 
B ö hm ischen  M asse im  N orden. N icht in terne K ordilleren wie im  Falle der Flyschbil- 
dung haben das M aterial geliefert, sondern der A ußenrandtrog zieh t den Schutt des 
gegen N orden vorrückenden und später sich heraushebenden Kettengebirges an. 
S ch ließ lich  durchziehen das trockengefallene M olassebecken R hône und D onau als 
typische V ortiefenström e. D ie Breite  des 300 km langen österreich ischen A nteiles an der 
M olassezone schw ankt zw ischen 50 und 5 km — A bb. 204 .

W ie  die D eckenlehre in ihrer kühnen Schau erkannt und durchgekäm pft hat, taucht 
diese M olassefü llung der V ortiefe t ie f  unter den K örper der O stalpen gegen Süden h in
ein , ist durch den D eckenstapel der A lpen w eithin ü b e r f a h r e n ,  wie heute durch G eo
physik (allen voran E. V e i t  seit 1953, 1963) und T iefboh run gen  erwiesen. D ie M ä c h 
t i g k e i t  der M olasse nim m t von dem seichten  Transgressionssaum  a u f der Böhm ischen 
M asse im N orden gegen Süden h in  konstant zu, besonders regelm äßig im bayrischen 
A b sch n itt, wo die Tertiärbasis unter dem N ordrand der A lpendecken bereits au f über 
40 0 0  m unter NN abgesunken ist (K . L e m c k e , 1973, A bb. 7 ; 1981; 1984, A bb. 10). A uch im 
oberösterreich ischen  A b sch n itt n im m t die M ächtigkeit nach Süden zu, aber durch viel
fältige bru chtektonische Störungen n ich t so gleichförm ig. H ier liegt sie unter der Flysch- 
stim  bei 30 0 0  m (F. A b e re r , 1962, A bb. 2, S. 269). Süd lich  vom Sporn der B öhm ischen 
M asse in N iederösterreich  hingegen werden am Südrand des hier nur sehr schm alen frei
liegenden Teiles der M olasse am Flyschrand erst kaum 1000 m M ächtigkeit erreicht 
(F. B r ix  et a l., 1977, A bb. 1). A ber auch h ier liegt die M olassebasis in der Bohrung 
U rm annsau im  K alkalpenuntergrund w eiter im  Süden ebenfalls über 3000  m tie f 
(A. K r ö l l  et al., 1967, S. 349). N ur im M olasseabschnitt im  „A ußeralpinen W ien er Bek- 
ken“ nörd lich  der D onau nim m t die M ächtigkeit der M olassefüllung an der M ailberger 
A bbruchzone (R . G r i l l ,  1958, S. 4 5 ; F. B r ix  et a l., 1977, A bb. 1) zum  G raben des Außer
alp inen  W ien er Beckens schlagartig zu.

D ie B i l d u n g  d e r  M o l a s s e v o r t i e f e  setzte — von innen nach außen vorgreifend
— im  H auptabsch nitt Ö sterreichs im O bereozän ein. Sie löste in ihrer V ortiefenfunktion 
den genau m it dem O bereozän erlöschenden helvetischen  alpinen Randsaum  ab. Die 
Subduktion während der illyrisch -pyrenäischen Phasengruppe brachte m it dem relativen 
V orschub der K alkalpen a u f Flysch und der Flyschzone au f H elvetikum  diese U m stel
lung m it sich. D ie M o l a s s e p h a s e  der Alpen begann, deren Individualität bereits Tek- 
toniker wie L . K o b e r  u . a. herausgearbeitet hatten. A uch in diesem Stadium  rollt noch 
typisch alpines G eschehen ab: die Art der Sedim entation  samt G leitschollenbild u ng, das
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Abb. 2 0 5 : Die Fazies in der Abfolge der Subalpinen Molasse im W esten der O stalpen; nach 
A. W i t t  in H . H a g n  et al. (1981, Abb. 15).

A nhalten  der Subduktion und dam it die E in beziehu ng des Südteiles der M olassezone 
in den A lpenbau.

W ährend sich im vorarlbergischen und bayrischen A b sch n itt ein zweimaliger 
W e c h s e l  von m arinen A blagerungen und Süßw asserbildungen in der Z eit des Oligo- 
zäns und M iozäns vollzogen hat (U ntere und O bere M eeres- und Süßwassermolasse), 
liegt in der österreich ischen M olassezone ö stlich  vom  In n  vom O bereozän bis zum 
Burdigal (O ttnang) eine durchlaufende m arine A usbildung vor, von Süßw asserschichten 
des höheren  M iozäns gefolgt, und läß t sich  im M olasseanteil n örd lich  der D onau, im 
A ußeralpinen W iener B ecken , durch das H in ein reich en  von m arinem  Baden, Sarmat 
und Pannon in analoger A usbildung wie im Inneralp inen  W iener B ecken bereits der 
E in flu ß  aus O sten stark verspüren.

D ie Ablagerungen der österreich ischen  M olassezone sind in der überw iegenden Masse 
F lachseebildungen, wenn auch im  unteren und m ittleren O ligozän größere Wasser
tiefen anzunehm en sind (K . K o llm a n n , 1977, S. 42  f .; K . L em c k e , 1983, S. 31). D ie Sedi
m entation  beginnt im  O bereozän m it Seichtw asserablagerungen wie Sandstein und 
L ithotham nienkalk , sie um faßt m it den F isch schiefern  des L atto rf tiefere, zum Teil aber 
noch  neritische Sedim ente, erlangt m it den hellen  M ergelkalken des Rüpel m it pelagi
schem  C harakter größere W assertiefen , um m it dem ab dem Rüpel einsetzenden Schlier
— diesem  nun lange Z eit h ind urch  abgesetzten feinsandig-siltig-m ergeligen H auptglied 
der uferfernen M olasse — w iederum Flachw assercharakter zu erreichen. Von Süden her
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wurden Grobklastika aus den A lpen geschüttet, S ch o tter und Sand waren die H aupt
fracht d ieser F lußd eltas; vereinzelt ist die Beteiligung von Schlam m ström en und G le it
schollen , gelegentlich sogar von T urbid iten  zu registrieren. D er Typus der „M olasse“ ist 
etwa im Gegensatz zum  „Flysch“ als ze itlich  n ich t gebundene L ithofaziesbildu ng von 
zahlreichen Sedim entologen Idar herausgearbeitet w orden, für den österreich ischen 
A bschnitt besonders durch H. W ie s e n e d e r  (1962  b).

D eu tlich  sind im  M o l a s s e s t a d i u m  der w estlichen O stalpen z w e i  G r o ß z y 
k l e n  zu unterscheiden (K . L em c k e , 1 9 8 4 ): 1. O bereozän bis A quitan (O ber-Eger), 2 . 
Burdigal (Eggenburg) bis Pannon. Im  e r s t e n  Z y k l u s  individualisiert sich zunächst 
im Priabon der M olassetrog. D ie E in tiefu n g weit im  Süden der heutigen M olassezone 
zeigt im  U nteroligozän m it den flyschoiden D eutenhausener Sch ich ten  noch  orogenen 
E in flu ß , der M aterialtransport in östlich er R ich tu ng läß t bereits den Beginn der H eraus
hebung der W estalpen verspüren, von wo im höheren  O ligozän die m ächtigen S ch ü ttu n 
gen der B au steinsch ichten , z. B . in Vorarlberg, stam m en. D er U m schlag von der U nteren 
M eeres- zur U nteren Süßw asserm olasse im  basalen C h att spiegelt die w eltweit nachge
wiesene Regression — die bedeutendste seit dem K am brium  — in dieser Phase wider: Im  
W esten gewaltige lim nofluviatile  M ateriallieferung aus W est- und O stalp en , im O sten 
Turbid itb ildung in dem noch  tiefen M eer des C h att (U . Puchkirchener Serie). E ine 
weitere Regression tritt im Z usam m enhang m it der savischen Phase an der G renze Oligo-/ 
M iozän auf.

D e r  z w e i t e  G r o ß z y k l u s  setzt wiederum m it einer M eerestransgression im 
Eggenburg ein (O bere M eeresm olasse). Sie s tö ß t besonders im O ttnang weit gegen N or
den vor. Das H ebungszentrum  liegt nun in den O stalp en , in den Tauern. B eim  M eeres
rückgang zu Ende des O ttnang w eicht die See gegen W esten bis in die Schw eiz zurück, 
so daß in  der folgenden Z eit der O beren Süßw asserm olasse, zunächst im  Badenien , die 
Flüsse der N ordabdachung der O stalpen — wie Salzach und Enns — das A lpenvorland 
entgegen der nachm aligen D onau nach W esten , zum R honetal h in , entwässern (K. 
L em c k e , 1 9 8 4 , A bb. 9).

Erst nach der M olassezeit bild et sich m it der nun rascheren H eraushebung der 
W estalpen und der U m kehrung des G efälles der Längsachse das heutige D onausystem  
heraus (K . L em c k e , 1983, S. 32).

E ine K lärung hat jü ngst auch das Problem  des E r s t a u f t r e t e n s  v o n  b l a u g r ü  
n e r  H o r n b l e n d e  (Barroisit) in der M olassezone ab dem C h att (U nter-Eger, 28 
M io. J .)  gefunden, die ja ursprünglich von F. K a r l  (1959, S. 127, 187) aus dem Tauern
fenster abgeleitet worden war: D urch das heute radiom etrisch datierte W irken der 
Tauernkristallisation m it Tem peraturen von 300° auch noch  nach 20  M illio n en  Jahren  
ist diese Auffassung zunächst widerlegt worden. N un konnten G. F r a sl  & J. H e r b st  

(1983, S. 63) a u f der anderen Seite zeigen, daß derartige blaugrüne H ornblend en auch 
altalp id isch im A ltkristallin  der N iederen Tauern entstanden waren, so daß die L ieferung 
solcher Schw erm inerale ab dem C h att in der M olassezone durchaus vom m itte lostalp i
nen A ltkristallin  abgeleitet werden kann.

Zur E inordnung der M olassebildungen der Alpen in  die G esam tentw icklung der P a 
r a t e t h y s  sind noch  einige Bem erkungen v onnöten . F. R ö g l  & F. S t e in in g e r  haben 
1983 einen  zusam m enfassenden B erich t über das Schicksal der Tethys im  N eogen gelie
fert (A bb. 2 0 6 ): D er N achfahre der Tethys ist im Tertiär in Südeuropa das M e d i

Geologie von Österreich II 28
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\ t Postsediment, tekt. Einengungen  

— n a c h  F. R ö g l  & F. S t e i n i n g e r  (1983,

terranm eer, das m it w echselnden V erbindungen über den M ittleren  O sten zum 
Indop azifik  bis zum  Ende des M ittelm iozäns bestand, dann aber gegen O sten hin  end
gültig abgeschnitten  wurde. Im  Vorland der alpinen Ealtenketten aber hatte  sich im N eo
gen die P a r a t e t h y s  (L a sc a r e v , 1924) vom M editerranm eer abgetrennt, die im  U nter
m iozän eine kurze V erbindung über die w estalpine Vorlandsm olasse zum  w estlichen 
M editerranm eer hatte. Bis M itte lm iozän  bestand ferner eine Q uerverbindung der bei
den langgestreckten Teilm eeresräum e über Jugoslaw ien nach N orditalien . H inzu kam in 
der Z eit des M ittelm iozän die V erbindung der O stparatethys über den M esopotam ischen 
Trog zum  Indopazifik . Erst ab O berm iozän wurde die V erbindung über die D ardanellen 
zur Ägäis hergestellt (vgl. F. R ö g l  & F. S t e in in g e r , 1983, S. 138, Taf. 3—14).

In der Studie der genannten  Autoren werden ferner die T r a n s -  u n d  R e g r e s s i o -
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nen der Paratethys m it den heute bekannten w eltw eiten M eeresspiegelschw ankungen 
verglichen: G lobale R egressionen, die auch die Paratethys füh lbar betrafen , stellten  sich 
an der W ende Chatt/A quitan, im  Sarmat und im  O berpont ein — letztere als im M edi
terran durch den A bschluß des R ifbogens die M eeresverbindung zum A tlantik  unter
brochen worden war und es zur A ustrocknung, zur Salinitätskrise, im  M itte lm eer kam. 
L o k a le  Transgressionen erfolgten in der Paratethys zu Ende des Eggenburg und im 
K a rp a t.

Als w ichtigste Leitereignisse überregionaler Art, die in der Paratethys zur K orrelation 
dienlich sind, können im Sinn der genannten A utoren (S. 140) herausgestellt werden:

1 . G roßforam in iferenh orizon t im C h att,
2. G roßm olluskenhorizont im basalen Eggenburg,
3 . Proboscidier-Erstauftreten in Eurasien an O bergrenze des Eggenburg,
4. W eltw eiter P raeorbulinenhorizont an der Basis des Baden,
5. H ip parion-Erstau ftreten  in Eurasien und Afrika im basalen Pannon.
In t e k t o n i s c h e r  H i n s i c h t  kann m an durchgehend die vorwiegend ungestörte 

oder wenig tektonisch beein flu ßte  V o r l a n d m o l a s s e  im äußeren H auptteil dieser 
Zone von der tektonisch  abgeschuppten und gefalteten S u b a l p i n e n  M o l a s s e  („Fal- 
tenm olasse“), die als schm älerer Streifen den Ü berschiebungsrand der alpinen D ecken 
begleitet, unterscheiden . V ielfach  läßt sich in der Vorlandm olasse noch  ein nörd licher, 
größerer A nteil einer „ U n g e s t ö r t e n  M o l a s s e “ von einem  süd lichen , gelegentlich 
auch durch A ufschuppung abgetrennten Streifen e iner „ G e s t ö r t e n  M o l a s s e “ m it 
schw acher Faltung unterscheiden . S ch ließ lich  kom m t ganz im  Süden ein in  seiner 
gesamten Breite  noch  unbekannter A nteil an „ Ü b e r s c h o b e n e r  M o l a s s e “ hinzu , 
der unter den alpinen D ecken begraben ist und nur in Schürflingsfenstern oder durch 
Bohrungen bekannt geworden ist.

D ie se  s c h o n  frü h  in  g ro ß e n  Z ü g en  b e k a n n te  G r o ß g l i e d e r u n g  h a t s ich  be i den 
neu en  U n te rs u ch u n g e n  vo n B a y ern  an g efan g en  (P. S c h m id t-T h o m £ , 1962, S. 241, A b b . 4 ; 
W . S te p h a n , 1964, S. 179 f ., A b b . 2 9 ; L . K r a u s , 1969, S. 4 4 6 ; K . L em ck e , 1977, S. 54, 
A bb. 7) ü b e r d en  b e re its  h e u te  k la ssisch en  R au m  B ad  H all (E . B r a u m ü lx e r , 1959) b is 

n ach  N ie d e rö s te rre ich  (R . G r il l , 1958, K t.)  b e stä tig t, wo s ich  d ie  W a sch b e rg -E rn st-  
b ru n n e r K lip p e n z o n e  ja  im  S in n e  vo n R . G r il l  als e in  m äch tig e res  au fg e sch u p p te s  S tü ck  
des M o la sseu n terg ru n d es sam t ju n g e r  B e d e ck u n g  d eu ten  lä ß t. D ie se  te k to n isc h e  B e a n 

sp ru ch u n g , V erfa ltu n g  u n d  A u fsch u p p u n g  d er S u b a lp in e n  M o la sse  is t  a ls e in  n a tü r lic h e r  

A kt im  Z u ge der Ü b e r fa h ru n g  des Sü d ran d es d u rch  d ie  a lp in e n  D e c k e n  zu v erste h en . 
D er V ersu ch  der E in fü h ru n g  e in e r  g rö ß e re n  Z ah l v o n  g en era lis ie ren d en  B e g riffe n  ü b er 
d ie o b e n  g eg eb en e G lie d e ru n g  h in a u s — w ie Ä ltere  In n e re  M o lasse  (G la rn e r  F ly sch  u sf.) , 

Jü n g e re  In n e r e  M o la sse  (T e il d er g e fa lte te n  M o la sse ), In n e re  Z e n tra le  M o la sse  (W a sch - 

b erg v o rzo n e u s f.) , G e s tö r te  Ä u ß e re  M o la sse  (S t. P ö lte n e r  V o rzo n e u s f.)  e tc . — d u rch  
W. F u c h s  (1976, S. 9 f . ,  1980, S. 144 f .)  sc h e ite r t  am  M an g el e in e r  d u rch g re ife n d e n  reg io 
n a len  V e rfo lg b a rk e it e in e r  d erartig e n  n o m e n k la to r isc h  v erw irrend en  E in te ilu n g .

Seit der Entdeckung von E r d ö l  u n d  E r d g a s v o r k o m m e n  in der M olassezone 
nach dem  Zw eiten W eltkrieg wurde die Erforschung dieser Region wie kaum einer ande
ren Z one in den Alpen vorangetrieben. Im  österreich ischen  A nteil w urden Erdöl und 
Gas in der tertiären B ecken fü llu ng vor allem  im O bereozän angefahren; G asfunde in 
der Puchkirchener und H aller Serie (O beroligozän — U nterm iozän) kam en hinzu . In

28*
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der niederösterreich ischen M olassezone sind E rd öl- und Erdgaslagerstätten au f den 
A bschnitt Stockerau—Laa/Thaya beschränkt, wo zwei O lfeld er im Eggenburgien und 
mehrere G asfelder im Eger, Eggenburg und O ttnang erst in jüngster Z eit erschlossen 
werden konnten.

2. Erforschungsgeschichte

D er B e g r i f f  M o l a s s e  für zerreibbare, w eiche, wenig verfestigte Sandsteine ist ro
m anischen Ursprungs, find et sich  bereits zu Beginn des 14. Jahrhu n d erts in den A rchi
ven des K anton W allis (W. Z a c h e r , 1969, S. 1) und le itet sich entw eder von „w eich“ ( f r z ..  

„m olasse“) oder aber von „zerm ahlen“ („m olare“) ab — A. H e im  (1919, S. 39). Von H . De 
Sau ssu re  (1779, S. 39) wird der B eg riff im w issenschaftlichen Sch rifttu m  eingeführt, 
1822 erscheint von A. BouÉ das W erk „M ém oire géologique sur l’A llem agne“, das sich 
als erstes näher m it der österreich ischen M olassezone befaßt. 1825 v erö ffen tlich t B. S tu - 
d e r  in der Schweiz eine erste M onographie der M olasse. Im  vorigen Jahrhu n d ert aber 
wird der B eg riff M olasse noch  vorwiegend in lith ologischem  oder stratigraphisch-faziel- 
lem Sinne gebraucht und erhält erst durch die A lpentektoniker seit M . B e r ta n d  (1887) 
seine spezielle Bedeutung für die junge A lpenrandzone m it den letzten  Vortiefensedi- 
m enten , sch ließ lich  für derartige Tröge am A ußensaum  von K ettengebirgen , auch vor- 
a lp id ischer Prägung, überhaupt.

D ie österreich ische M o l a s s e z o n e  wird schon vor der M itte  des vorigen Jah rh u n 
derts a u f etlich en  frühen geologischen Karten Ö sterreichs erfaßt (P . P a r t s c h , 1843 a, b ; 
W . H a id in g e r , 1845; A. M o r l o t , 1847); in dem ersten Jah rzeh n t seit der G ründung der 
G eologischen R eichsanstalt in W ien  im Jah re  1849 wird um fangreiches M aterial auch 
über die M olassezone gesam m elt, das dann in die Generalkarte der österreichischen 
M onarchie von W. H a id in g e r  (1859) e in fließ t. E in  eingehender h istorisch er Bericht 
über die Forschungen in der österreich ischen M olassezone aus der Frühzeit der U nter
suchungen liegt von F. R u m p f - W e is s  (1948) vor; W. F r e h  (1969) berich tete  über die Er
forschungsgeschichte der oberösterreich ischen M olasse, H . H a g n  (1967, S. 249  ff.) sch il
derte die Erforschung des bayrischen A lttertiärs in der M olassezone.

Für die Klärung der S t r a t i g r a p h i e  der M olasse war im  vorigen Jahrhu n d ert vor 
allem  die von E. S u e s s  1866 begründete lokale T ertiärgliederung entsch eid end: W ie auch 
A. v. Z it t e l  (1899, S . 708) in seiner historischen  R ückschau b eto n t, ist sie in allen Punk
ten durch die späteren U ntersuchungen im  ausgehenden vorigen Jah rh u n d ert bestätigt 
worden. A u f T h . F u c h s  (1873) geht die A ufstellung der beiden M editerranstufen im 
B ereich  des W iener Beckens zurück. N och im vorigen Jahrhu n d ert beginnt der Streit um 
die A lterszuordnung des Schliers, in dem erst H. C o m m e n d a  (1900, S . 156 ff.) eine über 
m ehrere Stufen laufende Fazies erkannt hat.

Ab 1900 setzt eine N e u a u f n a h m e  der M olasse im R ahm en der Erstellung der Spe
zialkarte 1 7 5 .0 0 0  ein. E. F u g g e r  beginnt damals m it der K artierung der M olasse fur 
B latt Salzburg, O . A b e l  1900 für B latt T u lln , St. P ölten  und Y bbs, 1903 für B latt E n n s -  
Steyr, 1905 für B latt W els und K irchdorf, 1914 für B latt G m unden. G . G ö t z in g e r  und
H. V e t t e r s  führen in den zwanziger und dreißiger Jah ren  die A ufnahm en der M olasse 
für die B lätter M attighofen , T ittm o n ig , Salzburg, Ried und nochm als T u lln , St. Pölten
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und Y bbs durch. W ährend nur ein Teil dieser B lätter nach der N euaufnahm e erschienen 
¡st, wurden die Ergebnisse wenigstens in großen Zügen a u f der geologischen Karte von 
Ö sterreich von H . V ett er s  1933 berücksichtigt. D ie  A ufnahm e der B lä tter über den O st
teil der M olassezone nörd lich  der D onau geht ja erst a u f R . G r il l  zurück: K orneuburg— 
Stockerau  (1957, K t., 1962 a, E rl.), nord östliches W einviertel (1961 K t., 1968 Erl.). In die
ser Zeit hat im W esten F. A b e r e r  (1958 , Taf.) eine m oderne K artendarstellung der w estli
chen oberösterreich ischen M olasse gegeben. P. B a u m g a r tn e r  &  G . T ic h y  (1981) verfaß
ten die geologische Karte vom  südw estlichen Innviertel und des nö rd lich en  F lach
gaus, H . H ä u sle r  &  H . S c h w a r z b ö c k  (1970) jen e  vom A bschnitt zw ischen V öckla und 
A lm .

Fü r d ie  G lie d e ru n g  des ju n g te r tiä re n  A n te ile s  d er M o la sse z o n e  w ar in  d en  frü h eren  
S tad ien  d er E rfo rs ch u n g  das e in g e h e n d e  S tu d iu m  d er M a k r o f a u n a  v o n  e n ts c h e id e n 

der B ed e u tu n g  — n a m e n tlic h  im  G e b ie t  v o n  E g g en b u rg , d essen  Fau n a z u g le ich  m it je n e r  

des In n e ra lp in e n  W ie n e r  B e ck e n s  in  d en  k la ss isch e n  Stan d ard w erk en  ü b e r  d ie  fo ss ilen  
M o llu sk en  des T e rtiä rb e c k e n s  v o n  W ie n  d u rch  M . H ö r n es  (1856, 1870) u n d  R . H o er n es  

& M . A u in g e r  (1879) ih re  B e s c h re ib u n g  fan d . N a ch  e in e r  z e itl ic h e n  Z äsu r se tz te  d iese 
R eih e  v o n  M o n o g ra p h ie n  F. X . S c h a ffe r  m it  d er B e sc h re ib u n g  d er Fau na des M io z ä n s 

von E g g en b u rg  fo rt : 1910 a, 1912 a , 1925. Sp ä ter fo lg te n  Sp ez ia ls tu d ie n  e in z e ln e r  G ru p 

pen o d er F au n en  e in z e ln e r  S c h ic h te n  d ieser R eg io n  (o f t  g em ein sam  m it je n e n  des In n e r 

a lp in en  W ie n e r  B e ck e n s). Z u r K e n n z e ic h n u n g  d ieser F o rsch u n g se p o ch e  v o r u n d  n a ch  
dem  Z w eiten  W eltk rieg  se ie n  w en ig sten s e in ig e  A rb e ite n  aus d ieser Z e it  a n g efü h rt:

F. K a u t sk y : P ec tin id e n  (1928), T a x o d o n ta  e tc . (1932), V e n e rid e n  e tc . (1936), E iy c in e n  

(1939); R . S ie b e r : C a n c e lla r iid a e  (1936), P o tam id id ae  e tc . (1937 a), F a sc io la riid a e  (1937 b ), 
C a rd itid a e  e tc . (1956), T u rr ite llid a e  e tc . (1958 b) u s f.; F. B a c h m a yer  &  A . Pa p p : L e b e n s

spu ren (1951); E. B e e r -B is t r ic k y : B u c c in id a e  e tc . (1958); H . D o r e c k -S ie v e r t s : C r in o id e n
(1961); O . K ü h n : K o ra lle n  (1965 a , b ) u sf. R . S ie b e r  (1 9 5 5 ,1 9 5 8  a, 1959 b) is t d ie  R ev is io n  

der S y s te m a tik  u n d  N o m e n k la tu r  der M o llu sk e n  des W ie n e r  B e ck e n s  zu v erd an k en . 
F a u n e n b e sch re ib u n g e n  aus d er M o la sse z o n e , n a c h  H o riz o n te n  o d er S c h ic h tg ru p p e n  ge
g lied ert, tr if f t  m an  aus d ieser Z e it  z. B . vo m  S c h lie r  [n a ch  d er k la ss isch e n  A rb e it vo n  

R . H o er n e s  (1875)] b ei R . S ie b e r  (1953 a), O . H ö lz l  (1960), aus d em  R e tz e r  San d  bei 
A. B e r n h a u se r  (1955), O . K üh n  (1955), d em  F elser San d  b e i F. S t e in in g e r  (1963 a, b ), d en  
G rü n d er S c h ic h te n  b e i R . S ie b e r  (1949) e tc . Es is t h ie r  n ic h t  m ö g lic h , a u f  d ie  z a h lre i
ch e n  w eiteren  Sp ez ia ls tu d ie n  d ieser A rt h in z u w e ise n , o d er d ie  E in z e lh e ite n  d er B e a rb e i

tun g d er W irb e ltie rre s te  aus d er M o la sse z o n e  d u rch  O . A b e l , F. B a c h m a y e r , K . E h r e n 

b e r g , O . S ic k e n b e r g , F. S p il l m a n n , F. S t e in in g e r , E . T h e n iu s , F. T o u l a , H . Z a pfe  e tc . 
an z u fü h re n . A u ch  P fla n z e n re s te  g e lan g ten  aus v e rs ch ie d e n e n  A b lag eru n g en  vom  S c h lie r  
von O ttn a n g  (E . H o fm a n n , 1933, S. 169 f .)  b is z u r H a u sru ck -K o h le n se rie  (E . H o fm a n n , 

1927; 1939, S. 154 f . ;  W . K la u s , 1952; 1977 b ) z u r  B e a rb e itu n g .

Frühe B estrebungen, durch chem ische und physikalische H ilfsm ittel zur stratigraphi- 
schen G liederung der M olassezone beizutragen, stam m en von F. B r ix  (1960).

E in en  besonderen A uftrieb hat die Erforschung der M olassezone naturgem äß m it der 
system atischen S u c h e  n a c h  E r d ö l  u n d  E r d g a s  m it all den M ethod en  der m oder
nen G eophysik und G eologie erfahren. Das erste Erdgasvorkom m en wurde zwar schon 
1891 bei einer B run nenbohrung in W els entdeckt, das erste Erdöl 1906 in  Leoprechting 
bei Taufkirchen erbohrt (R . J a n o sc h ek , 1961, S. 161 f .,  K . K ollm a n n  & O . M ä l z e r , 1980,
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S. 179), aber die Entdeckung w irtschaftlich  interessanter Vorkom m en und dam it auch 
der um fangreiche Einsatz zur Erforschung der M olassezone unter diesem  G esichtspunkt 
ließ noch  lange a u f sich warten. D ie U ntersuchungen der Eurogasco im  Jah re  1931—1934 
aber auch eine intensivere A ufschlußtätigkeit während des Zw eiten W eltkrieges blieben 
in der M olasse deshalb in erdölgeologischer H in sich t erfolglos, da das Hauptaugenm erk 
a u f den n örd lichen , seichten  Teil des M olassebeckens — dem geschlossene Strukturen 
und das Eozän als Erdölträger an der Basis feh len  — gerichtet war. Erst die seit 1948 
im süddeutschen A lpenvorland in großem  U m fang einsetzende und sich  in den fünf
ziger Jah ren  auch au f O berösterreich  ausdehnende intensive E xploration  führte bei 
der ersten T iefboh run g der R ohöl-A G  in Puchkirchen 1 nörd lich  vom Attersee zur 
E ntdeckung des Ö lvorkom m ens im obereozänen Sandstein, aus dem ab 1956 die erste 
Förderung von O l in der österreich ischen M olasse stam m t.

D ie E rdölsuche in der oberösterreich ischen M olassezone war deshalb schw ieriger als 
im  W ien er Becken, da die a u f die savische Phase an der G renze A lt-/Jungtertiär zurück
gehende Faltung es unm öglich  m acht, aus dem ein fach en  schüsselförm igen Bau der 
O b erfläche Rückschlüsse au f die erdölgeologisch w ichtigen andersartigen Strukturen des 
U ntergrundes zu ziehen . D aher kam der hier m it dem Ja h r 1950 einsetzenden geziel
ten  seism ischen U ntersuchung des Tiefbaues durch die RAG besondere Bedeutung zu, 
die sich  auch in den Erfolgen bei der E rd öl- und G assuche in diesem  kom plizierten selb
ständigen tieferen Stockwerk w iderspiegelte. N ach der ersten, sofort erfolgreichen T ief- 
bohrung Puchkirchen 1 wurde im Jah re  1959 m it der B ohrung Ried 1 das erste Ö lfeld  in 
der österreich ischen M olassezone erschlossen.

D er Schw erpunkt der U ntersuchungstätigkeit in  der M olassezone lag in neuerer Zeit 
dem nach a u f dem erdölgeologischen Sektor, der aber auch für die Grundlagenforschung 
ungem ein befruchtend war und zu einer erstaunlich  detaillierten  K enntn is der Molasse 
und ihres U ntergrundes geführt hat. B is 1. Jä n n er 1979 waren allein  in der w estlichen 
M olassezone 12.867 km lange Strecken seism isch verm essen worden. Bis 1983 sind von 
den O lgesellschaften  RAG und Ö M V -A G  in der ob erösterreich ischen M olassezone rund 
500  Bohrungen abgeteuft worden, wodurch bisher in diesem Raum  36 Ö l- und 37 
G asfelder erschlossen sind (H . P o le sn y , 1983, S. 91). D ie E xploration  ist weiterhin 
erfolgreich : 1983 wurden weitere drei Bohrungen der RAG fündig (Eggerding 1 im  Inn- 
v iertel: Ö l, Krailberg 1 bei Schw anenstadt: Gas, Siern ing 1 a u f der Flyschstirn  westlich 
der E nns angesetzt: Gas).

D ie  intensiven U ntersuchungen, die sich  an die ersten Erfolge der RAG in O beröster
reich  und später der Ö M V -A G  in der niederösterreich ischen M olasse anschlossen , sti
m ulierten die Forschung au f den verschiedensten G eb ieten : Vor allem  wurde die seit 
R . G r il l  (1935) und V. P e t t e r s  (1936) in  der oberösterreich ischen M olasse begonnene 
und vom Verfasser (1957) im  A ußeralpinen W itn e r  B ecken bei Eggenburg fortgesetzte 
m i k r o p a l ä o n t o l o g i s c h e  U n t e r s u c h u n g s m e t h o d e  forciert eingesetzt 
(A. Pa p p , 1958, 1960, 1961, A. P. et a l., 1978; I. K ü p p e r , 1966; F. R ö g l,  1969 a, b , 1970, 
1975; R . F u c h s et a l., 1980), ebenso das N annop lankton  berücksichtigt (H . S t r a d n e r , 

1964 etc.).
Es sch loß  sich  im  V ergleich m it den östlich  angrenzenden Räum en der Paratethys 

eine schrittw eise fast die gesam te Skala des Ju n gtertiärs dieses Raum es ergreifende 
R e v i s i o n  d e r  S t u f e n g l i e d e r u n g  an, nachdem  sich gezeigt hatte , daß die hier
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verwendeten stratigraphischen B ezeichnu ngen in ihrem  U m fang n ich t m it jenen  der 
nam engebenden Stratotypen übereinstim m ten. D ie  U m gruppierung begann m it der E in 
führung des K arpatien durch I. C ic h a  et al. 1967 und zog in den Jah ren  bis 1975 die 
übrigen Stufen nach — vgl. I. C ic h a  (et al.) 1967, 1968, 1970, 1971; J .  K a p o u n e k  et al.,
i9 6 0 ,  1965; A. Pa p p  (et al.) 1968, 1973, 1974, 1975, 1978, 1979; F. S t e in in g e r  (et al.) 1973,
1 9 7 6 , 1977, 1978, 1979 etc.

E ine um fassende D oku m entation  dieser m odernen stratigraphischen und paläontolo- 
gischen Ergebnisse aus dem auch die M olassezone einbeziehenden Raum  der P a r a -  
t e t h y s  liegt in den bereits ersch ienenen B änden Egerien (T. B ä l d i  & J .  S e n e S, 1975), 
Eggenburgien (F. S t e in in g e r  & J. S e n e S, 1971), O ttnangien  (A. Pa p p  et al., 1973), Karpatien 
(I. C ic h a  et a l., 1967), B adenien  (A. Pa p p  et a l., 1978) und Sarm atien (A. P a p p  et al., 
1974) des von der Slow akischen Akademie der W issenschaften  herausgegebenen R eih en 
werkes „C hronostratigraphie und N eostratotypen im  M iozän der zentralen Paratethys“ 
vor, eine Fülle von m odernen paläontologischen und stratigraphischen Beiträgen über 
diesen Raum  enthaltend .

Zusam m enfassende A rbeiten über größere T eilregionen der M olassezone jüngsten 
D atum s, basierend au f dem reichen  D atenm aterial der E rd ölfirm en, stam m en für den 
W estteil von K . K o l l m a n n  (1977), K . K o l l m a n n  &  O . M ä l z e r  (1980), L. W a g n e r  (1980),
O. M ä l z e r  (1981), B. G r u b e r  (1983), für den O stteil von A. K r ö l l  (1980) und H. P o l e s n y  

(1983).
S ch ließ lich  müssen auch noch  der Entw icklung der V orstellungen von der T e k t o -  

n i k der M olasse einige W orte gewidm et werden. B is zum Einzug der D eckenlehre um 
die Jahrhundertw end e, ja bis zu den A rbeiten von O . A b e l  (1908 : Kt. E n n s; 1910: Kt. 
K irch d orf m it Erl.) herrschte die Auffassung, die M olasse sei eine sym m etrische M u l
denfüllung m it Transgressionskontakt im  N orden und Süden. D ie D eckenlehre v erhalf 
der E rkenntnis vom unsym m etrischen Bau dieser Z one zum D u rch bru ch , in der man 
nun die w eithin  von den alp inen  D ecken ü berschobene Vortiefe im S inne von L. K o 
b e r  sah. W ie  lange allerdings die au tochthon istische V orstellung nachw irkte, zeigt die 
Tatsache, daß noch bis nach dem Zw eiten W eltkrieg ein guter Teil der deutschen G eo
logen ein steiles H inabsetzen der G renzfläche der bayrischen M olasse gegenüber den 
angrenzenden alpinen E in h eiten  annahm  und an keine weite Ü berschiebung glaubte.

H ier haben ja die Forschungsergebnisse, die von den E rdölfirm en erzielt worden 
sind, eine g l ä n z e n d e  B e s t ä t i g u n g  der A uffassung im Sinne der D e c k e n l e h r e  
erbracht: Schon in  der B o h r u n g  U rm annsau sind unter den K alkalpen außer der 
au toch th on en  M olasse noch  ältere M olassespäne m it der u ltrahelvetischen  Buntm ergel- 
serie verschuppt angetroffen w orden, die besonders weit aus dem  Süden vom  U nter
grund heraufgeholt worden sind. Es hat daher den alp inen  Tektoniker schon fast n ich t 
m ehr überrascht, daß auch noch  in der B ohrung B ern d o rf 1 t ie f  unter den niederöster
reich isch en  K alkalpen noch  M olasse des Egerien, 34 km h in ter der Flyschfront und 
15 km h in ter der K alkalpenstirn , erbohrt worden ist (G . W a c h t e l  & G. W e s s e l y , 1981, 
Abb. 5 ; A. T o l l m a n n , 1981, Tab. 1) — vgl. A bb. 59.

U nd den Bohrungen noch  vorauseilend, hat eine in  rascher Entw icklung befin d lich e 
G eophysik die in der T iefe  ü berschobene M olasse ebenfalls im m er w eiter und im m er 
klarer unter die a lp in en  D ecken zurückverfolgen können. D er D u rch bru ch  gelang
G. A n g e n h e is t e r  et al. (1975, A bb. 13) durch Erfassung der großräum igen, w eiten Ü ber-
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Schiebung auch am deutschen M olassesüdrand — A bb. 309. D ie jüngsten sensationellen 
Ergebnisse aber hat die V ibroseism ik der Ö M V -A G  erzielt, die n ich t nur im O sten, son
dern auch in Salzburg, T iro l und Vorarlberg die M olasse im m er w eiter unter das alpine 
auch kalkalpine D eckenland zurücktrassieren konnte (S. 115, 301).

3. Stratigraphie

a) Vorarlberg

Ü b e r b l i c k :  D ie Vorarlberger M olasse b ietet einen kleinen A usschnitt aus den 
gegenüber dem ostösterreich isch en M olassetrog d eu tlich  unterschiedenen M olasseabla- 
gerungen des schw eizerisch-bayrischen A lpenvorlandes. D ie Sch ichtfo lge, die hier mit 
dem L atto rf einsetzt, birgt zunächst bis zum  Rüpel vorwiegend m arine Ablagerungen 
(„U ntere M eeresm olasse“), sodann im  C h att und tieferen A quitan Süßw asserbildungen 
(„U ntere Süßw asserm olasse“), gefolgt von einem  zw eiten (vorwiegend) m arinen -Zyklus 
im  Eggenburgien bis K arpatien (entsprich t dem Burdigal der europäisch/m editerranen 
G liederung), h ier als „O bere M eeresm olasse“ bezeichn et. D ie Serie schließ^ m it den 
B ild ungen der „O beren Süßw asserm olasse“ ab , die dem m ittleren M iozän (Badenien) 
en tsp rich t. D iese Schw ankungen sind das A bbild  des W echselspieles zw ischen rascher 
Z u schüttu ng der alp inen  R estvortiefe durch gegen N orden und N ordosten gerichtete 
Schüttungen von alpinen Abtragungsm assen, die z. B. zur Z eit der U nteren  Süßwasser
m olasse erst ö stlich  der Isar das V ortiefenm eer erreich t haben und rascheren Absen
kungsphasen, während deren sich eine zusam m enhängende M eeresbedeckung im  Alpen
vorland ausbreiten konnte. H inzu kom m t die Auswirkung der w eltw eiten eustatischen 
M eeresschw ankungen. D ie Schüttung der O beren  Süßwassermolasse war vorwiegend 
gegen W esten , in A lpenrandnähe gegen N W  gerich tet — vgl. A bb. 2 0 7  H. F ü c h tba u er  

(1958, 1964, 1967) hat diese Schüttungsrichtungen und die H erkunft des M aterials auf 
G rund eingehender Sedim entanalysen, besonders nach  der Schw erm ineralzusam m en- 
setzung, w eitgehend abgeklärt.

D ie älteren A nteile der Sch ich tfo lge sind in  den alpenrandnahen subalp inen gefalte
ten  und geschuppten M olasseanteilen  aufgeschlossen. In  Vorarlberg sind es drei bzw. 
vier aufgefaltete, durch M ulden getrennte E in h eiten , die m it ihrer Serie bis in  das L attorf 
herabreichen . Das m orphologisch m arkante M aterial h ier in A lpenrandnähe sind die 
„ N a g e l f l u h b ä n k e “ (K onglom eratlagen), die die Schotterm assen der von Süden her 
in die M olassesee m ündenden oligo-m iozänen D eltas der A lpenflüsse en thalten , die 
vom L a tto rf bis in das B adenien ihre zunächst vorwiegend kalkalpinen, später ab dem 
A quitan vorwiegend aus Flyschgeröllen  bestehende Fracht hier abgelagert haben 
(A bb. 208).

Das H a u p t d e l t a  dieser Region stellte der H o c h g r a t f ä c h e r  dar, der sich öst
lich  der Bregenzer Ach und R otach  bis zur Iller d ehnte. E in  untergeordneter Sch otter
kegel liegt im Pfänderfächer vor, der w estlich davon bis zum R h eintal reich t, dessen 
Selbständigkeit freilich  angezw eifelt wird. S. S c h ie m e n z  (1955, S. 398 ff .; 1960, S. 20 ff., 
74 ff.) hat in  eingehenden A nalysen diese subalpinen M olassefächer zw ischen Bodensee
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Abb. 2 0 7 : Stadien der Molassevortiefe der O stalpen; nach K. L e m c k e  (1984, Abb. 2 , 5 , 9). a — 
M eeresrückzug zur Zeit der U nteren Süßwassermolasse ab der Basis des Oberoligozäns (Chatt) ge
gen O sten bis zum  Meridian von M ün chen; b — Transgression der O beren M eeresm olasse m it Ver
breitung von Eggenburg und O ttnan g; c — Die zur Zeit der Oberen Süßwassermolasse (hier zur Zeit 
des höheren Baden) gegen W esten orientierte Schüttung.
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u n d  Isar erforscht. Gegen die Ränder der Fächer h in  nehm en die N agelfluhbänke rasch 
an Zahl ab und keilen sch ließ lich  ganz aus, durch sandige und sch ließ lich  tonig-m erge- 
lige Ablagerungen seitlich  und besonders gegen N orden h in  vertreten.

Neue Exkursionsführer durch das G ebiet der Vorarlberger M olasse und der angren
zenden randalpinen E in h eiten  stam m en nach dem Borntraeger-Führer (M . R ic h t e r , 
1969) zunächst vom O berrh ein ischen  G eologenverein 1979 (R . O b e r h ä u s e r  et a l., 
W. R esch  et a l., K. C z u r d a  et a l., 1979 a, b), dann vom 26. In t. G eologenkongreß (A bh . 
Geol. B .-A ., 34 , 1980), von der Schw eizerischen G eologischen G esellschaft (H. B ü r g is s e r  

et al., 1981) und von R  J un g  (1982).
Im  einzelnen  seien folgende E igenheiten  der S c h i c h t g l i e d e r  des noch  in den 

Vorarlberger Raum  reichenden M olasseanteils m itgeteilt (Tab. 23) — vor allem  au f 
Grund der A rbeiten von A r n . H eim  et al. (1928, S. 6 ff.), F. M u h e im  (1934, S. 183 ff.), 
T h . V o ll m a y r  (1954), O . G anss et al. (1955, S. 407  ff.) , B. P l ö c h in g e r  (1958, S. 293 ff.),
H. F ü c h t b a u e r  (1958, S. 929 ff .,  1964, S. 178 ff.), S. S c h ie m en z  (1960, S. 20  ff.) , G . H ü g el

(1962), W. R esc h  (1963; 1976), J .  S c h u d e r  (1963, S. 8 ff.), W. S t eph a n  (1964, S. 184 ff.), 
M . R ic h t e r  (1969 , S. 2 ff.), K. C z u r d a  (1977), F. S t e in in g e r  et al. (1982), P. H errm an n  

& K . S c h w e r d  (1983, S. 6 ff .) , K . C zu r d a  &  G . G in t h e r  (1983).
D ie D e u t e n h a u s e n e r  S c h i c h t e n  des L a tto rf bis tieferen Rüpel sind am 

Südrand der M olasse ö stlich  vom R h ein tal entlang der G renze gegen das H elvetikum  als 
ältestes G lied  der M olasseserie ( U n t e r e  M e e r e s m o l a s s e )  aufgeschlossen, beson
ders etwa entlang der B ödelestraße (W . R e sc h , 1976 a, S. A 124). D iese Sch ich ten  wur
den in einem  brackischen bis m arinen M ilieu  abgelagert. B ei rascher A blagerung in 
einem  W SW -E N E  gerich teten , kräftig sinkenden Trog zeigen sie nach dem Sand-Ton- 
Rhythm us, den Sch ichtfläch en m arken und dem A uftreten von T urbid iten  noch 
flyschoiden Charakter. D ie  Z usam m ensetzung des M aterials unter kräftiger Beteiligung 
von kalkalpinem  D etritus, auch solchem  von H elvetikum  und Flysch, sowie der zeitweise 
brackische Sedim entcharakter, unterscheiden diese Serie aber von echtem  Flysch 
(J. S c h u d e r , 1963, S. 9 f.). Im  Schw erm ineralspektrum  dom inieren G ranat und Apatit. 
Eine b ezeichn en d e L ithotham nienschuttkalklage tritt nahe der Basis auf. E in e G liede
rung in die tieferen , flyschoid en M ü h lb ach sch ich ten  und die hangenden, lithologisch  
bunteren G rundeggschichten wurde von W . R esc h  (1963, S. 128) vorgenom m en. Bereits 
in den M ü h lb ach sch ich ten  setzt eine grobe K onglom eratschüttung der oben erw ähnten 
Sch otterfacher aus den Alpen m it „R iesenkonglom eraten“ m it bis fast 2 m D urchm esser 
zeigenden Flyschgeröllen ein. D ie M ikrofauna der D eutenhausener S ch ich ten  enthält 
hau ptsächlich  G lobigerinen , an N annofossilien  w urden unter anderem  Braarudosphaera 
bigelowi, Lanternithus minutus, Dictyococcites biscetus, Coccolithus pelagicus etc. bestim m t 
(W. R es c h , 1976, A  124). D ie M ächtigkeit ist durch tektonischen B asalzusch nitt h ier 
n ich t zu erm itteln , im  B ödelestraßenp rofil ü b erschreitet sie 60 m.

D ie  folgenden, h ier etwa bis 300  m m ächtigen m an n en  T o n m e r g e l s c h i c h t e n  
mit K alkarenit- und Feinkonglom eratlagen sowie reich lich  Sandsteinbänken im  tieferen 
A nteil, sind nach ihrer Fauna in  das Rüpel zu stellen . D ieser sandsteindurchsetzte A nteil 
zeigt nach  Sedim entrhythm us, Lebensspuren , subaquatischen R u tschfa lten  u. a. fly
schoiden Charakter. D ie M ikrofauna weist unter den O stracoden die Leitform  Cytheridea 
ventricosa G ö r l ic h , unter den Foram iniferen Truncorotalia, Globigerina etc. a u f 
(F. M u h e im , 1934, S. 189; B. P l ö c h in g e r , 1958 b , S. 2 9 4 ; K . S c h w e r d , 1978, S. 8).
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A b b . 2 0 8 :  D a s  steilstehende o lig o z ä n e  E g g sch e  K o n g lo m e ra t am  S ü d ran d  d er V o ra rlb e rg er M o la s 
se z o n e  b e i Egg.

D ie hangend auflagernden, hier bis etwa 100 m m ächtigen B a u s t e i n s c h i c h t e n  
des Rupel(-Chatt) sind noch eine küstennahe B ild ung der U nteren M eeresm olasse, be
stehend aus sandigen M ergeln oder, als Faziesvertretung, dem Eggschen Konglom erat 
( A r n . H e im  et al., 1928, S. 22 : Eggschichten) m it seiner M asse an schw arzen D olom it- 
geröllen, aber auch vielfach fossilreichen E ozänkom ponenten — siehe A bb. 208 — im 
tieferen Teil sowie groben blaugrauen K alksandsteinen im hangenden A bschnitt. D ie 
K onglom erate sind in zahlreichen W erksteinbrüchen abgebaut worden. D ie von 
K . S c h w e r d  (1978) gründlich analysierte Serie der B au steinsch ich ten  bzw. der Egg
sch ichten  ist lagenweise erfü llt von den Schalen der M uschel Polymesoda convexa 
( B r o n g t .)  [synonym: Cyrena semistriata D e s h .] — zur Gesam tfauna vgl. A r n . H e im  et al. 
(1928, S. 22), F. M u h e im  (1934, S. 206), E. B a u m b e r g e r  (1937, S. 377 sam t L it.), F. R e sc h  

(1976 a, S. A 123) und K. S c h w e r d  (1978, S. 11 ff.).
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A b b . 2 0 9 : D ie  saiger a u lg e r ic h te te n  c h a ttis c h e n  W e iß a c h s c h ic h te n  d er U n te re n  S ü ß w asserm olasse 
N W  v o m  B ö d e le -S a tte l am  Sü d ran d  d er V o rarlb e rg er M o la sse z o n e .

N un setzt die U n t e r e  S ü ß w a s s e r m o l a s s e  m it den kräftig rotgefärbten 
W e i ß a c h s c h i c h t e n  des unteren C h att ein (A bb. 209). K onglom eratreichtum , Sand
steine m it K ohlenschm itzen  und rote M ergel sind am Aufbau dieser h ier etwa bis 1200 m 
m ächtigen Serie beteiligt. F. M u h e i m  (1934, S. 206 ff.) und B. P l ö c h i n g e r  (1958, S. 

295 ff.) haben eine eingehende Beschreibung dieses G liedes, besonders aus dem Profil 
der Bregenzer Ach, geliefert. An Fossilien enthalten  diese lim nisch-fluvio-terrestrischen  
Ablagerungen W irbeltierreste (F. S t e i n i n g e r  et a l., 1982, S. 81: W irtato b el), Fischzähn- 
chen, Land- und Süßw asserschnecken, R hizosolenien  und C haraceen wie Tectochara 
meriani meriani ( U n g e r )  M ä d l e r ,  T  aff. ulmensis ( S t r a u b )  M ä d l e r ,  Chara aff. molassica 
( S t r a u b ) ,  M ä d l e r  etc. U m fangreiche Land- und Süßw asserschneckenfaunen aus den 
W eißach- und Steigbachsch ich ten  wurden von H. Z ö b e l e i n  (1955) aus der östlichen  
Fortsetzung im bayrischen Allgäu beschrieben .
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D ie dem oberen C h att angehörigen S t e i g b a c h s c h i c h t e n  stellen  sich m it M äch
tigkeiten bis zu 1000 m in Form von grauen und roten, lithologisch  äh n lich en  Serien in 
der ö stlich en  Vorarlberger M olasse als weiteres G lied der U nteren Süßwassermolasse ein 
(F. M u h e im , 1934 , S. 2 3 6  ff. etc.).

In  größerer M ächtigkeit (1600 m) setzt darüber als oberstes G lied  dieser Süßwasserbil- 
dung die „ G r a n i t i s c h e  M o l a s s e “ des A quitan, benann t nach dem granitischen 
Aussehen zufolge des R eichtum s an Feldspat und G lim m er im  D etritus. D ie  aus einför
migen hellen  Sandsteinen bestehende Serie führt wiederum eine C haraceenflora m it Tec- 
tochara meriani meriani (U nger) M ädler . D ie kräftige K onglom eratentw icklung, die sich 
als Faziesvertretung des A quitan im  H ochgratfächer am M olassesüdrand einstellt, wird 
den K o j e n s c h i c h t e n  zugeordnet. D ie Schw erm ineralführung dieser aquitanen 
Serien ähn elt m it ihrem  R eich tum  an G ranat, ferner Staurolith , T urm alin , Apatit und 
Zirkon noch  ganz jener des O ligozäns, während erst m it der nun folgenden O beren  M ee- 
resm olasse — von einzelnen  Vorläufern abgesehen (H . F üch tbauer , 1964, S. 178) — sich 
Epidot stark in den Vordergrund sch iebt (G . W oletz in B. Plö ch in ger , 1958, S. 321).

D iese Serie der U nteren  Süßwassermolasse wurde in der T iefboh ru n g D ornbirn 1 
(W  H u f , 1963) in einer tektonisch  angereicherten M ächtigkeit von 2584  m angefahren, 
die B ohrung konnte aber n ich t a u f die darunter erhofften  B au steinsch ich ten  nieder
gebracht werden (vgl. S. 467).

D ie O b e r e  M e e r e s m o l a s s e ,  „Burdigal und H elvet“ alter N om enklatur — also 
Eggenburgien bis K arpatien — um fassend, ist im Südteil des Pfänder-H irschberg-Zuges 
N E Bregenz (vgl. K . C z u r d a  et a l., 1983) im aufgerichteten Südrand der Vorlandmasse 
erhalten , während sie in der gefalteten M olasse feh lt. D ie Sch ich tfo lge um faßt h ier vom 
Liegenden weg die B a s i s n a g e l  f l  u h  (1—2 m ), die G l a u k o n i t s a n d s t e i n s e r i e  
(150 m) — im Stadtbereich  von Bregenz aufgeschlossen —, die eine m arkante Steilstufe 
b ild end e K a n z e l f e l s n a g e l f l u h  (5 0 m ) und sch ließ lich , 3 0 m  m ächtig, die G e b  
h a r d s b e r g n a g e l f l u h  (A bb. 210). D er m arine Charakter kom m t durch die Foram ini
feren- und O stracodenfauna zum Ausdruck (B. P lö c h in g e r , 1958, S. 316); die Austern
bänke m it Grypbaea (Crassostrea) gingensis (S c h lo th .) ,  G. (C.) gryphoides L in n é , G. (C.) gry- 
phoides crassissima (Lam.) zeigen bewegtes Seichtw asser an (K . C z u r d a , 1977). E ine cha
rakteristische M olluskenfauna des höheren  Eggenburgien/O ttnangien m it Chlamys sca- 
brella (Lam .), Area cf. fichteli (D esh .), Diloma amedei (B ro n g n .)  etc. wurde von R . S ieber 
(1959, S. A 123) von H irschbergau und von F. S te in in g e r  et al. (1982, S. 78 f.) vom 
Kesselgraben gem eldet. D ie Foram iniferen Elphidium felsense Papp und E. ßexuosum 
matzenense Papp aus dem W irtatobel weisen ebenfalls a u f Eggenburg/Ottnang.

Ü ber der G ebhardsbergnagelfluh wurde zufolge einer kurzfristigen Regression eine 
Süßwasserserie m it e iner bis 80 cm  m ächtigen Flözzone m it 3—4 einst auch abgebauten 
P e c h k o h l e n f l ö z e n  abgesetzt, die im W i r t a t o b e l  E  Bregenz in  dem berühm ten 
m iozänen M olasseprofil bestens studiert sind (zuletzt B. P l ö c h in g e r , 1958, S. 313 ff.). 
Süßwasser- und Landschnecken, wie Planorbis, Helix, Clausilia, Gyraulus e tc ., kennzeich
nen  diese Regressionsbildung.

In  dem darüber folgenden obersten m arinen A b sch n itt der O beren  M eeresm olasse 
(St. G aller Sch ich ten  nach P. H er r m a n n  et a l., 1983, S. 7), der O t t n a n g  und K a r p a t  
um faßt und aus e iner rund 450  m m ächtigen Serie aus grauen und bunten  M ergel
sanden, Sandsteinen und K onglom eraten besteht, ist im basalen Teil eine M ikrofauna
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A b b. 2 1 0 : D ie  N ag e lflu h  des B a d e n ie n  aus d er O b e re n  S ü ß w asserm olasse am  G eb h a rd sb e rg  SE  
Breg en z .

mit Elphidium ortenburgense ( E g g e r ), E. aff. flexuositm  ( O r b .), Disorbis squamula (R s s . )  etc. 
vorhanden. Das O ttnang ist in der M akrofauna des W irtatobels durch gem einsames 
A uftreten von Pecten hornensis D e p . &  R o m a n , Euthriofusus burdigalensis ( B a s t .) und 
Cardila jouanneti B a s t ., Turritella spirala  B r o c c h i  etc. belegt ( R .  S i e b e r , 1959, S. A 122). 
Arten wie Pecten helvetiensis und P. hermansenm  D u n k e r  gestatten den Vergleich mit dem 
„H elvet“ des Typusprofiles von Im ihubel bei Bern.

D ie O b e r e  S ü ß w a s s e r m o l a s s e  darüber, die als jüngste, dem K a r p a t i e n  bis 
B a d e n i e n  angehörige B ild ung der Vorarlberger M olasse die H auptm asse des 
P f ä n d e r  und sein nördliches Vorland m it einer M ächtigkeit von etwa 700 m einnim m t 
(P H e r r m a n n  & K. S c h w e r d , 1982, K t.), besteht teils aus grünlichgrauen sandigen M er
geln, die dem sogenannten „F linz“ Bayerns entsprechen (Silvanaschichten), teils Kalk
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sandsteinen und K onglom eratbänken, wie z. B . dem  K onglom eratzug am Pfandergipfe| 
(K . C z u r d a , 1977). D ie A lterseinstufung dieser O beren  Süßwassermolasse ist noch etwas 
unsicher. P. H errm a n n  & K . S c h w e r d  (1983, S. 9) berich ten  über die b ish er bekannten 
Süßw asserm ollusken und spärlichen W irbeltierreste  und verm uten ein A lter vom 
(oberen O ttnang-)K arpat bis m indestens M itte lb ad en . Frühere A utoren haben auch noch 
sarnatische bis p ontische A nteile für m öglich  gehalten.

b) Salzburg und Oberösterreich

In O stbayern reichte zur Z eit der U nteren Süßw asserm olasse die M eeresbedeckung 
von O sten  her bis an die Isar, so daß ab dort und in der ö stlich  ansch ließend en  öster
reich isch en  M olasse vom  A lttertiär h erau f bis in das O ttnang oder noch höher empor 
(A ußeralpines W iener Becken) eine d u r c h l a u f e n d e  m a r i n e  S e r i e  abgesetzt 
wurde. Z ugleich begann im ostbayrisch-oberösterreich ischen A b sch n itt durch die frühe 
A bsenkungstendenz der Braunauer M ulde und der angrenzenden Region die Ingression 
des M olassem eeres von Süden her früher: Im  O bereozän drang hier die Transgression 
vom H elvetikum sm eer her gegen N orden vor, Seichtw assersedim ente hinterlassend. Die 
H auptm asse der oligo-m iozänen Serie hingegen wird aus dem lithologisch  einförm igen 
Sch lier aufgebaut, in den in A lpenrandnähe Konglom eratlagen eingeschaltet sind.

In  k l i m a t i s c h e r  H i n s i c h t  (F. S t e in in g e r  et al., 1979, S. 1155 ff.) setzt das Eger 
a u f G rund der H äufigkeit von arktotertiären Faunenelem enten — anknüpfend an das 
M itte lo ligozän  — noch etwas kühler ein , die Tem peratur nim m t allm ählich  zu; im frü
hen Eggenburg wird ein K lim aoptim um  erreicht: D ie borealen Faunenelem ente des Eger 
sind verschw unden zugunsten einer subtropischen bis tropischen Fauna m it Anklang an 
die ind op azifische Fauna. E ine Klim arekurrenz im  O ttnang schafft wiederum  ähnliche 
V erhältn isse wie im  frühen Eger. D ie spätere K lim ageschichte läß t sich  besser an den 
Faunen und Floren des W ien er Beckens ablesen (S . 493).

D ie  Sch ichtfo lge des oberösterreich ischen M olasseabschnittes und der angrenzenden 
G ebiete  in Salzburg und im w estlichen N iederösterreich bis über A m stetten gegen Osten 
h in  ist heute durch zahllose T iefboh run gen  der RAG und Ö M V -A G  im  einzelnen 
bekannt. D ie letzten  um fassenden D arstellungen hierü ber liegen in den A rbeiten von 
K . K o llm a n n  (1977, S. 41 ff.), F. B r ix  et al. (1977, S. 22  ff.), K . K o llm a n n  & O . M älzer  

(1980, S. 179 ff.) und P. B a u m g a r tn e r  & G. T ic h y  (1983, A bb. 2) vor.
N ach R . J a n o sc h ek  (1964, S. 3 33 ; 1969, S. 95 f.) lassen sich drei S e d i m e n t a t i o n s 

z y k l e n  tre n n e n : 1. D er von S e ic h t-  au f Tiefw asserablagerungen um stellende erste 
Zyklus m it Sch ich ten  des O bereozäns, den F ischschiefern  des L atto rf und der M erg el

kalk- un d  B ä n d erm e rg e lserie  des Rüpel. 2 . D er m a rin e  Schlierzyklus von d er Tonm ergel- 
stufe des R ü p el b is  zu m  o b e re n  O ttnang. 3. D er l im n is c h -f lu v ia tile  Z y k lu s n a c h  L ücke 
v o m  B a d e n ie n  b is Pannon. U nter B e rü ck s ic h tig u n g  a lle r  b ish erig en  Erkenntnisse (in  

n e u erer Z eit: F. A b e r e r  & E. B r a u m ü l ler , 1949; F. A b e r e r , 1958, 1960, 1962; E. B r a u- 

m ü ll er , 1959, 1961; R . J a n o sc h e k , 1959, 1960, 1961, 1964, 1969; R . J a n o sc h ek  & K. G ö t- 
z in g e r , 1969; K . K o llm a n n , 1966, 1977; W. F u c h s , 1968; F. S t e in in g e r , 1969; H. K urz
w e il , 1973; V. J e n isc h , 1976; P. H o c h u l i, 1978; K. K ollm an n  & O . M ä l z e r , 1980; 
L. W a g n e r , 1980; O . M ä lzer , 1981; B. G r u b e r , 1983) erg ib t s ich  daraus fo lg en d es B ild  
(A bb. 211, Tab. 23).
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A b b . 2 1 1 : Paläogeographische Verbreitung der M olasseserien östlich vom  Inn; nach K . K o llm a n n  
und O . M ä l z e r  (aus K . K o l l m a n n , 1977, Abb. 7 , 11, 17). Auskeilungslinien am  M olassenordrand  
von O bereozän, U ntereger und Eggenburg.

Ü ber einem  stark abgetragenen und tiefgründig verw itterten R e lie f  transgrediert 
gegen N orden ausgreifend das bis 100 m m ächtige O b e r e o z ä n  (L. W a g n e r , 1980): 
Nach der e in leitend en L i m n i s c h e n  S e r i e  m it fossilleeren bunten  T onen , einzelnen 
Sandlagen und dünnen K oh len flözen  folgt die S a n d s t e i n s t u f e  m it m arinen T o n 
m ergeln, Sandsteinen und einer reichen M olluskenfauna. Das Schw erm ineralspektrum  
dieser heute im Süden bis au f 3000  m abgesenkten Serien weist au f eine Schüttung aus 
dem K ristallin  der B ö h m isch en  M asse h in . In der M ikrofauna sind G roßforam in iferen , 
wie Nummulites variolarius Lam. und N. fabian ii  (P r e v e r ), hervorzuheben (A. Pa pp , 1958, 
S. 255 ff.), die M akrofauna des Litorals füh rt Ostrea, Gryphaea, Pecten, Seeigel etc. D iese 
Sandsteine sind die w ichtigsten Ö lträger der ob erösterreich ischen M olasse und liefern 
seit der E rschließun g des ersten Feldes m it den Bohrungen um Ried aus zahlreichen 
Feldern Erdöl.

D urch  ein rasches A bsinken des werdenden M olassebeckens im SW  herrschte dort im 
O bereozän bereits neritische m arine Fazies, während im NE noch eine brackische bis 
lagunäre Sedim entation a b lie f  (paläogeographische Karte bei L. W a g n e r , 1980, A bb. 1— 
4 ; F. B a c h m a y e r , 1980, B eil. 7).

W ährend dem nach die Sandsteinfazies im N ordteil bis zum Ende des Eozäns anhält, 
wird w eiter im  Süden das O bereozän durch eine L i t h o t h a m n i e n k a l k s e r i e  abge
schlossen. Auch diese ist altersm äßig durch Nummulites variolarius L am . eingestuft 
(K. K o llm a n n , 1966, S. 177). Gegen O sten hin  endet dieses Schichtg lied  unw eit östlich  
der E nns.

Geologie von Österreich II 29
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Das L a t t o r f  ist durch die F i s c h s c h i e f e r  vertreten, einem  dunkelbraunen, fein 
sch ich tigen  Tonm ergel m it re ich lich  Fischresten. D ie M ächtigkeiten dieses SchichtgÜe 
des, das ebenso wie das O bereozän nur aus Bohrungen bekannt ist, beträgt wenige Meter 
bis 4 0  m. Im  Südteil der M olasse en thält der F isch sch iefer als Sedim ent eines etwas 
tieferen W assers re ich lich  plankton ische Foram iniferen. D ie Pollenflora beschrieb 
P. H o c h u l i (1978, S. 24). D ie M aterialanlieferung erfolgte a u f Grund der Schwerminerale 
nach H . K u r z w e il  (1973, S. 2 12 ) noch vorwiegend vom K ristallin  der Böhm ischen 
M asse.

Im  R ü p e l  tritt folgende Sequenz auf: Z unächst H e l l e r  M e r g e l k a l k ,  ein marin
pelagisches Sedim ent größerer W assertiefe, vorwiegend aus C o cco lith en  (H. K u rzw eil 
1973, A bb. 1) bestehend; sodann der durch seine M ikrofauna ebenfalls als B ildung eines 
tieferen M eeres gekennzeichnete fein lam in ierte B ä n d e r m e r g e l ,  sch ließ lich  als Hän
gendstes die T o n m e r g e l s t u f e ,  m it w elcher der für die M olassezone typische, nun 
im B ecken in neren  bis in das O ttnang anhaltend e, insgesam t bis 3000  m m ächtige Schlier 
einsetzt. U nter „ S c h l i e r “ versteht man einen gut gesch ichteten  Tonm ergel m it Fein
sand- und Glim m erlagen. D ie M ikrofauna m it Cancris turgidus C ush . & T o d d , Uvigerina 
hantkeni Cushm. etc. führt 71 Arten von Foram iniferen (K . K o llm a n n , 1966, S. 181- 
F. B r ix  et a l., 1977, S. 24). Ü ber die Pollenflora berich tete  P. H o c h u li (1978, S. 25). Ab 
der Tonm ergelstufe beginnt sich  auch der später herrschende Trend zur Lieferung des 
H auptm aterials aus dem alp in en  G ebiet durch A uftreten von Staurolith und Chloritoid 
abzu zeichnen , zu denen später im C h att noch grüne H ornblende und E pid ot kommen 
(H. K u rz w e il, 1973, S. 204). D iese Entw icklung des Rüpel ist gegen O sten hin bis in den 
Raum von Seitenstetten verfolgbar.

M it dem E g e r  (C h att — unteres A quitan) setzt eine fazielle D ifferenzierung zwi
schen N orden und Süden ein : Am kristallinen Rand in N orden lagern die L inzer Sande, 
die M itte  des M olassebeckens erfü llt der Sch lier der Puchkirchener Serie, im Süden 
bauen alpine Flüsse G erölldeltas in das M eer vor. D ie L i n z e r  S a n d e  reichen nach 
Bohrungsergebnissen (Puchberg 1, Scharten 1, Leop rechting) einerseits an der Basis des 
C h att unter dem Sch lier noch  gegen Süden (E. B ra u m ü lle r , 1961, S. 515), andererseits 
aus der L in zer Gegend in die G allneukirchener B u ch t nach N orden (R. G r i l l ,  1937, 
S. 44  f .;  M . H e in rich , 1982). Sie verzahnen sich  stratigraphisch m it dem Sch lier der 
Puchkirchener Serie. W eiter im  O sten entsprechen ihnen die ebenfalls u n m ittelbar dem 
K ristallin  der B ö hm ischen  M asse auflagernden M elker Sande faziell und altersmäßig. 
D ie reichen  F a u n e n  des L in zer Sandes haben seit der M itte  des vorigen Jahrhunderts 
ihre Bearbeitung erfahren. A ltberühm t sind die W irbeltierreste daraus, über deren 
Zusam m ensetzung zuletzt E. T h en iu s (1960), F. Sp illm an n  (1969) und G. R a b e d e r (1975) 
zusam m enfassend unter Angabe der älteren Literatur berich tet h ab en : Reste von W alen, 
wie Agriocetus austriacus A b el, Patriocetus ebrlichi (V an  Beneden) e tc ., Seekühe, wie Hali- 
therium pergense T o u la , H. christoli F itz ., H. abeli Sp illm ., oder N ashörner, wie Dicerathe- 
rium kuntneri Spillm . etc., erscheinen besonders erwähnenswert. D ie übrige reiche M akro
fauna, über die bereits seit F. E. S uess  (1891) bis R . G r il l  (1937, S. 44) und R . S ie b e r  
(1953 a, S. 372) b erich tet worden ist, wird zuletzt zusam m enfassend von F. S t e in in g e r  

(1969, S. 41 ff.), F. R ö g l  & F. S t e in in g e r  (1970, S. 47  ff.), I. Küpper & F. S te in in g e r  
(1975) und W. Fu ch s et al. (1980) e in sch ließ lich  L iteratu rübersich t behand elt. D ie letzt
genannten A rbeiten bein halten  außerdem  Ü b ersichten  über die M ikrofauna, in der
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besonders die G roßforam in iferen  Miogypsina complanata S c h l u m b . und M.formosensis 
Yab e & H anzaw a  für das untere Eger, C h att, bezeichnend  sind.

Aus der angrenzenden bayrischen M olasse hat O . H ölzl  in einer Reihe von A rbeiten 
die M olluskenfaunen des O ligo- und älteren M iozäns eingehend behand elt, von denen 
hier stellvertretend die Publikationen von 1957, 1958, 1960 und 1962 Erw ähnung finden
s o lle n .

D ie Pu c h k i r c  h e n e r S c h i c h t e n  d e s  E g e r  werden nach ihrer Fauna als fazielle 
Vertretung der L inzer Sande in Schlierausbildung wohl zur Gänze dem C h att angehören, 
da zufolge der diskordanten Auflagerung des H aller Schlieres des Eggenburg ein 
A quitananteil in der Puchkirchener Serie zu fehlen schein t. D iese auch obertage 
anstehende, besonders aber aus Bohrungen analysierte Schichtgruppe wird in eine bis 
1000 m m ächtige U ntere Serie aus braungrauen feinstsandigen Schieferm ergeln m it 
dicken Sandsteinlagen und in eine bis 1050 m dicke O bere Serie von Schieferm ergeln 
mit Kalkarenitlagen gegliedert (K . K ollmann, 1977, S. 4 3 ; F. B r ix  et a l., 1977, S. 2 4 ;
O. M älzer, 1981). D ie erw ähnten Sand- und K onglom eratlagen stellen bis insgesamt 
1600 m m ächtige überlagernde D etritusfächer von alp inen  Flüssen dar, keilen dem nach 
gegen N orden hin in der dort ansch ließend en Pelitentw icklung aus und liefern  übrigens 
das w ichtigste Erdgasspeichergestein der oberösterreich ischen M olasse, aus dem 7 5 %  
der dortigen Erdgasproduktion stam m en (O. M älzer, 1981; K. K ollmann et a l., 1980, 
Abb. 91).

An Fossilien hat dieser chattische Sch lier verkieselte H olzreste von Cinnamomophyllum, 
Quercus e tc ., eine reiche subtropische und tem perierte K oniferen- und Laubholzflora m it 
Cunninghamia miocenica E t t in g s h . ,  Laurophyllunt pseudoprinceps W e y la n d  & K ilp p e r , Pla- 
tanus neptuni ( E t t in g s h .)  B u z e k  et a l., Caslanopsis toscana (B a n d u l.)  K r ä u s e l  & W e y l., 
Myrica lignitum (U n g e r )  S a p o r t a ,  B uxus egeriana K v a c e k  et a l., M akrofaunen m it 
Schw äm m en, M ollusken und Vertebraten , Pollen, N annoplankton, K leinforam iniferen  
wie Batbysiphon taurineme S a c c o ,  Cyclammina gracilis G rz y b ., Uvigerina hantkeni C u sh ., 

U. steyri praetypica Papp, U. steyri steyri Papp, Altnaena osnabrugensis (R o e m e r) etc. sowie 
die G roßforam in ifere Miogypsina complanata S c h lu m b . geliefert — R . G r i l l  (1937, S. 50), 
R . S ie b e r  (1953 a, S. 372), I. K ü p p er (1966). F. S t e in in g e r  (1969, S. 45 f.) , I. K ü p p er & 

F. S t e in in g e r  (1975, S. 209  ff.), A. Papp (1975 a, S. 282  ff.; 1975 b , S. 293), G . R a b e d e r  
(1975), R . B r z o b o h a ty  et al. (1975), F. R ö g l  (1975, S. 115), E. K n o b lo c h  (1977, S. 418), 
P. H o c h u l i  (1978, S. 31 f .) , J .  K o v a r  (1982).

D ie H a l l e r  S e r i e  des E g g e n b u r g  (analog U nterburdigal) überlagert diskor
dant und nach Sch ich tlücke die tektonisch durch die Bew egungen während der 
savischen Phase beanspruchten Puchkirchener Sch ich ten . Ü ber einem  basalen glaukoni- 
tischen Sandstein bis Kies wird die Hauptm asse der Sch ichten  wiederum durch ein
förm ige, graue, feinstsandige Tonm ergelsteine („H aller Sch lier“ nach Bad H all) aufgebaut, 
in w elchen zum  Teil ö l- und gasim prägnierte Sandkörper eingeschaltet sind (K . K o l l
m ann , 1977, A bb. 17 ff.). M it der Ablagerung des H aller Schliers war eine kräftige U m 
gestaltung des M olassebeckens erfolgt: W ährend die M ächtigkeiten der älteren Serien 
regelm äßig gegen Süden Z u n a h m e n ,  lag n u n  die Achse des Beckens etwa 20  km n ö r d l ic h  
v o m  heutigen M olassesüdrand, parallel den Alpen h inziehend. H ierdurch ergab sich ein 
A uskeilen der H aller S ch ich ten  gegen N orden und gegen Süden h in , so daß der heutige 
Alpenrand etwa dem dam aligen Südrand des M olassebeckens entsprach (E. B r a u m ü l ler ,

29*



4 5 2 Molassezone

1961, S. 516). In  N iederösterreich allerdings ist das w eiter gegen Süden reichende Eggen- 
burgien noch in die alpine T ekton ik  einbezogen (A. Papp  et a l., 1971, S. 58).

D ie  M a k r o f a u n a  des Eggenburg im Raum der M attseen en th ält bezeichnende 
Arten wie Tympanotonus margaritaceus B rocc ., Trivia burdigalensis d ’O r b ., Turritella tere- 
bralis L am., Dendrophyllia irregularis B la in v . etc. (F. A berer  et a l., 1949, S. 132; R . S ieber  
1953 a, S. 3 7 6 ; F. A berer , 1958, S. 45). A u f Lebensspuren aus diesem Sch lier hat F. B ach
mayer (1951) hingew iesen. D ie F o r a m i n i f e r e n f a u n a  ist gekennzeichnet durch 
Bathysiphon ßliform is  S ars, Robulus ornatus (d’O r b .), R. cultratus (M on tf.), Cibicides 
dutemplei (d ’O r b .), Uvigerina posthantkeni Papp (F. A berer , 1958, S. 4 5 ; W  F uchs, 1968 
S. 49 ), ferner durch die G roßforam in ifere Miogypsina intermedia D ro o ger  aus dem U nte
ren H aller Sch lier von Steyr (A. Papp, 1960, S. 222  ff.). Ü ber die Globigerina-Leitform en 
b erich tet F. R ögl (1975, S. 116).

D ie dem O t t a n g i e n  angehörende, konkordant folgende I n n v i e r t l e r  S e r i e  
b esch ließ t den m arinen Zyklus in O berösterreich . Im  W estabsch nitt und in Salzburg 
wurde sie a u f Grund ihrer G robfazies als S a n d  S c h o t t e r - G r u p p e  bezeichn et, zu 
der auch F. T ra u bs  W achtbergsch otter gehören (F. A b e r e r  et al., 1949, S. 133; W. D el- 

N eg r o  1953, S. 37 ; F. A b e r e r , 1958, S. 47). Ihre Fauna haben zunächst F. A b e r e r  (1958, 
S. 46) und O . K üh n  (1965 b , S. 283 f.) m itgeteilt, später F. R ö g l  et al. (1973, S. 148 ff.) 
aus dem G ebiet von R ainbach  bei Schärding eingehend erörtert: Sie ist reich an 
Foram iniferen , K orallen , M ollusken und Fischresten.

W eiter im O sten hat in O berösterreich  F. A b e r e r  (1958, S. 49) die Innv iertler Serie in 
folgende G lieder, von liegend gegen hangend, u n terte ilt: a) R obu lu ssch lier (unten: 
V öcklasch lier, M itte : A tzbacher Sande im Süden bzw. E nzenkirchener Sande im N or
d en; o ben : O ttnanger Sch lier), b) R otaliensch lier (R ieder Sch ich ten ), c) G laukonitische 
Serie (un ten : M ehrn bacher Sande, M itte : Braunauer Sch lier, oben : T reubacher Sande), 
d) O n cop horasch ich ten . Säm tliche G lieder sind m arin entw ickelt, nur die O ncophora- 
sch ich ten  zeigen brackischen Charakter.

D ie  F a u n a  aus d ieser Schlierfazies d er In n v ie rt le r  Serie, n a m e n tlic h  aus d em  R o b u 
lu s sc h lie r  bzw . O ttn a n g e r  S c h lie r , is t  in  n e u erer Z e it b e so n d ers d u rch  H . B ü r g l  1949, 
S. 126 f f ) ,  R . S ie b e r  (1955 b , 1956 b ), F. A b e r e r  (1958, S. 50 ff .) , O . H ö z l  (1960, T ab .), 
W . F u c h s (1968, S. 52) u n d  F. S t e in in g e r  (1969, S. 45 f .)  a n a ly siert w ord en . A n m erk u n 

gen zu r F lo ra  sta m m en  v o n  E . H ofm a n n  (1933, S. 169 f f .) . N u n  w urde im  B an d  3 („ O tt- 
n a n g ie n “) des W erkes „ C h ro n o stra tig ra p h ie  und  N e o stra to ty p e n “ v o n  F. R ö g l  e t al. 

(1973, S. 144 f f .)  e in e  m o d ern  b e a rb e ite te  G esa m tz u sa m m e n ste llu n g  d er M a k ro fa u n a , 

M ik ro fa u n a  un d  d er Silicoflagellaten  des O tta n g e r  Schliers v o rg elegt u n d  im  g le ich en  
W erk  d ie p a lä o n to lo g isch e  B e s c h re ib u n g  d er S ilic o fla g e lla te n  (A . B a c h m a n n , S. 275 ff .) , 
d er Foram iniferen (F. R ö g l  e t a l.,  S. 297  f f .) , d er A n th o z o e n  (F. S t e in in g e r , S . 356 f f ) ,  
d er M o llu sk e n  (F. S t e in in g e r , S. 380—615) un d  d er F isch fa u n a  (R . B r z o b o h a t í et a l., 
S. 652 f f .)  m o n o g ra p h isch  d u rch g e fü h rt. H in z u  k o m m t d ie  P o lle n stu d ie  v o n  P. H o c h u li 

(1978, S. 39). D ie  n a m e n g e b e n d e , m a sse n h a ft a u ftre te n d e  F o ra m in ife re n a rt des R o b u lu s- 
sch lie rs  is t  Robulus inornatus (d ’O r b .), C h a ra k te rfo rm e n  der M a k ro fa u n a  sin d  Sca p h o p o - 

d en  w ie Dentalium bouéi intermedium H o e r n e s , Entalia tetragona karreri H o e r n e s , B iv a l- 
v en  w ie Leda subfragilis H o e r n e s , Amussium corneum denudatum R ss., Yoldia longa B e l l ., 

N a u tilid e n  w ie Aturi aturi (B a st .) un d  S e e ig e ln  w ie Brissopsis ottnangensis H o e r n e s .
Als altersgleiche B ild ung m it dem O ttnanger-(R obulus-)Sch lier ließ  sich  durch
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F. R ö g l  (1969 b , S . 229) der P h o s p h o r i t s a n d  v o n  P l e s c h i n g  bei L inz fixieren, 
u n d  zwar au f Grund der gleichen  charakteristischen Foram iniferenfauna m it Globigerina 
ciperoensis otlnangensis R ö g l , Gl. bollii lentiana R ö g l  etc. Zuvor waren ja diese Phospho
ritsande, m it denen sich J .  S c h a d l e r  seit 1932 w iederholt befaßt hatte (1947), zu t ie f  
eingestuft w orden. D ie  reiche Fauna ist außer bei F. R ö g l  (1969 b) vor allem  durch 
F. S t e in in g e r  (1969, S. 48  ff.) beschrieben  w orden. D ie  durch E. H o f m a n n  (1944) aus 
den Phosp horitknollen  der Pram bachkirchener Phosphoritsande bestim m ten Pflanzen
re s te  sind allerdings nach S c h a d l e r  als um gelagert aus den Sch iefertonen  des Eger auf
zufassen.

D ie Arten der G attung Rzehakia [ehem . Oncophora] aus den brackischen O ncophora- 
schichten des H ausruckviertels hat A. Pa p p  (1955) beschrieben  (vgl. auch F. A b e r e r , 

1958, S. 64 ff.).
Nach dem Verlanden des M olassem eeres m it den brackischen O ncop horasch ich ten  des 

oberen O ttnang (O .-B urdigal) setzt nach einer Sedim entationsunterbrechu ng, eventuell 
ab dem höheren  Karpat, s icher jed och  m indestens ab dem basalen Baden, die S ü ß  
w a s s e r m o l a s s e  der Trim m elkam er-, später der H ausruckserie ein. N ach K . C z u r d a  
(1978, S. 146 f.) handelt es sich bei diesen B ildungen um lim nisch-fluvioterrestrische 
Ablagerungen in D eltaseen, gleich dem rezenten M ississippidelta, unter warmem, feu ch

tem, subtropischem  Klim a. D abei werden von ihm  die in verschiedenen Niveaus des 
Badenien bis Pannon gebildeten K ohlenflöze zum  guten Teil n ich t a u f autochthone 
Sum pfwälder, sondern a u f T reibholzanhäu fungen, eingeschw em m t durch die A lpen
flüsse, zurückgeführt. D ie siltigen und tonigen Z w ischenm ittel en thalten  im  m iozänen 
A nteil v ielfach  vulkanische A schen, die im älteren A bschnitt vom K aiserstuhl- (event. 
auch vom  G leichenberger) Vulkanism us, später vom H egau-V ulkanbezirk abgeleitet 
werden.

D ie O b e r e  S ü ß w a s s e r m o l a s s e  s. 1. (H. G r a u l ,  1937, S. 183 ff.) um faßt in der 
oberösterreich ischen M olassezone einen 70 km langen Streifen aus einer K o h l e n t o n  
s e r i e  im  Liegenden und dem H a u s r u c k - ( K o b e r n a u ß e r w a l d  ) S c h o t t e r  im 
H angenden, der von der bayrischen G renze über den Kobernaußerw ald zum H ausruck 
reicht. A ltersm äßig sind darin Ä quivalente des Baden, Sarm at, Pannon und Pont nachge
wiesen. D iese Süßw asserschichten liegen a u f einem  hügeligen R e lie f des Sch lierun ter
grundes, w elcher nach der bis ins O ttnang reichenden B ild ung des Schliers im Karpatien 
herausgehoben wurde, trockenfiel und der Erosion unterlag. D en besten Ü b erb lick  über 
diese oberm iozäne Serie haben F. A b e re r  (1958) und K . C z u rd a  (1978) geliefert, w ich
tige p aläobotan ische Beiträge zum  T hem a aus neuerer Z eit stam m en von E . H ofm ann 
(1929, 1939) und W  K la u s  (1952, 1977), solche über die M olluskenfauna von A. Papp 
und N. Z ö b e le in  (in : F. A b e re r , 1958), weitere über Vertebraten von E. T hen iu s (1951, 
1952), F. S t e in in g e r  (1965) und V. J e n is c h  & G. T ic h y  (1977). D ie G eologie der K ohlen
lagerstätten des H ausruck hat W. P o h l  (1968) bearbeitet. D em nach läß t sich  folgende 
G l i e d e r u n g  d e r  O b e r e n  S ü ß w a s s e r m o l a s s e  in O berösterreich  durchführen 
(F. A b e re r , 1958, S. 70 ff.):

1. D ie K o h l e n t o n s e r i e  re ich t altersm äßig vom Baden bis in das Pont. 1 a) D ie äl
testen A nteile finden sich  im T r i m m e l k a m e r  K ohlenrevier m it einer Serie vom
O. K arpat (?), Baden und Sarm at. D ort ist von liegend gegen hangend folgende S ch ich t
serie bekannt geworden: a) Basisserie aus 10—15 m m ächtigen Sanden und bunten  T onen,
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(1968).

b) Graue Serie mit der Trim m elkam er Flözgruppe, c) 30—40 m Grüne Serie m it kreidi
gen K onkretionen und einer Landschneckenfauna des Badenien m it Ena filocinctus 
(Rss.), E. matheyi ( M a i l l . ) ,  Tropidomphalus robustus (Rss.), Cepaea bohemica ( B o e t t g .)  etc.,
d) das Radegunder Flöz des (U nter-)Sarm at, e) Grüne Serie m it Schotterlagen des Sarmat.

1 b) D ie K o  h 1 e n t o n s e r i e im  H a u s r u c k r e v i e r  (Abb. 212) pannonischen 
Alters zeigt folgende G liederung: a) Basisbildungen aus tonigen Sanden oder F lu ßschot
tern bzw. Q uarzitkonglom eraten; durch Reste von Gomphotherium longirostre ( K a u f ) etc. 
(E. T h e n i u s , 1950; 1952, S.  142; F. S t e i n i n g e r , 1965) sind sie als Pannon bestim m t,
b) H ausruck-K ohlentone m it der unteren Flözgruppe aus zwei Flözen m it M ächtigkeiten 
von 5—9 m (Abbaue von W olfsegg, T hom asroith , G öbelsberg) und der oberen Flöz
gruppe, in der das H auptflöz maxim al 2 m erreicht (A bbaue T hom asroith , Ampflwang). 
Aus Schotterlagen des Z w ischenm ittels dieser beiden Flözgruppen stam m en Säugetier
reste von Hippariongracile ( K a u p .), Anchilherium aurelianense (C uv.) etc., die ebenfalls au f 
ein pannonisches A lter dieser Serie hinw eisen. c) Es folgen darüber die H angendsch ich
ten aus Tonen und einem  dünnen kohlenflözführend en Sand-Schotter-K om plex.

M it der Flora der H ausruck-K ohlentonserie hat sich W. K l a u s  m ehrfach , zuletzt
1977, S. 107 ff., beschäftigt und eine um fangreiche Pollenflora aus dem H eisslerstollen 
des w estlichen H ausruck bekanntgem acht. H ierbei hat K l a u s  au f einen w ohlerhaltenen
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Zapfen von Pinus spinosa H erbst  aus dem H angenden des M itte lflözes ebendieses S to l
lens besonders aufm erksam gem acht, da h ierm it ein bekanntes Florenelem ent von W est
sibirien bis M itteleuropa nachgew iesen ist. E. K nobloch  (1977, S. 424) hebt aus sei
ner Florenliste  von den H alden von Ampfelwang und H interschlagen (nörd lich  davon) 
die D om inanz von Glyptostrobus europaeus (B ron gn .) U nger in dieser K ohlenbegleit- 
A ssoziation besonders hervor.

2. D ie p ontischen  H a u s r u c k - ( K o b e r n a u ß e r w a l d - ) S c h o t t e r  liegen als eine 
teilweise zu K onglom eraten verkittete Sch otterp latte  m it d eutlichem  G eländeknick über 
660—680 m Seehöhe der K ohlentonserie  a u f (A bb. 212) und bilden säm tliche höheren 
Erhebungen im Hausruck. D ie stark kreuzgeschichteten grauen Sch otter m it vorwiegend 
Q uarz- und K ristallinkom ponenten  wurden im  Pont von Flüssen vorwiegend aus 
zentralalpiner Region herangefrachtet. Funde von Säugetierresten in der Schottergrube 
von Haag am H ausruck, die nach E. T h e n iu s  (1952, S. 142) von Doracatherium naui 
(K a u f .), Hipparion gracile (K a u p . ), Dicerorhinus cf. schleiermacheri ( K au p .), Gomphothenum 
grandincisivus (S c h l .), G. longirostre/arvernense (C r . & J o b .) stam m en, sprechen fiir p onti- 
sches A lter der H ausruck-D eckschotter.

Ü ber Reste von tertiären lim nisch-flu v iatilen  A blagerungen nahe oder entfern t vom 
M olassenordrand in M ühlviertel hat W. F u c h s  (1968 b, S. 53 ff ., 1977, S. 232  f.) b erich 
tet: A ltersm äßig aber noch  offen ist h ier die E instufung des eventuell chattischen  (?) Kä- 
fermarkter und Freistädter Tertiärs (S. 677), während die Schottervorkom m en nörd lich  
der Taufkirchener M olassebucht im Raum  von M ünzkirchen im Sauwald teils m it O ber- 
baden/Tiefsarm at (P itzenbergschotter m it Zahn von Gomphotherium angustidens (C uv.) 
bzw. v ie lle ich t m it O bersarm at (Steinbergschotter) zu datieren sind.

c) Niederösterreich

D er W e s t a b s c h n i t t  der n iederösterreich ischen M olassezone südlich  der D onau 
von der Enns bis in den Raum  von A m stetten bzw. M elk um faßt, wie die T iefbohrungen 
Steyr 1, H ain buch 1 N E davon, Beham berg SE davon, Seitenstetten  1, U lm erfeld  1 etc. 
zeigen, noch eine Sch ichtfo lge, die jen er von O berösterreich  entsprich t, so daß die glei
chen Bezeichnu ngen für die Sch ich tg lied er wie im W esten angew endet werden.

Jen er ö s t l i c h e  A b s c h n i t t  der M olassezone, der sich in N iederösterreich vom 
K ristallinsporn des D u nkelsteiner W aldes bei St. P ölten  angefangen über die D onau in 
das W einviertel h inü berzieh t, zeigt in zahlreichen E in zelheiten  eine individuelle E n t
w icklung, so daß seit langem  dieser Teil als „ A u ß e r a l p i n e s  W i e n e r  B e c k e n “ 
eine gesonderte B etrachtu ng erfahren hat: D ie  oligozänen Sch ichtg lieder fehlen an der 
Basis, so daß die M olassefü llung m it den den Puchkirchener Sch ich ten  entsprechenden 
M elker S ch ich ten  des Egerien oder w eiter im N E auch noch m it der nächstjün ge
ren Sch ichtgruppe, der Eggenburger Serie, dem B ö h m isch en  K ristallin  un m itte lbar auf
lagert (A bb. 213). D er spätere E insatz  der Sedim entation  wird andererseits durch das län
gere A ushalten der Ablagerungen im H angenden ausgeglichen, da h ier nörd lich  der 
D onau die M olassefüllung n ich t m it den O n cop horasch ich ten  des O ttnang endet, son
dern durch das Vorgreifen der See aus dem Inneralp inen  W iener B ecken über die K lip- 
penzone hinweg auch im B ereich  dieses A bschnittes der M olassezone abschnittsw eise



4 5 6 Molassezone

Abb. 2 1 3 : Ü berhöhtes Längsprofil durch die M olassezone zwischen Enns und Thaya; nach 
A. K r ö l l  et al. (1980, Abb. 98).

bis in das U nterpannon anhält (Tab. 23). N aturgem äß stellen sich w iederum zwischen 
dem A ußenrand m it seinen Seichtw asserablagerungen im  Raum von Eggenburg und dem 
hochgeschupp ten inneren Saum in der gut individualisierten W aschbergzone m it merge
liger Sch ichtau sbild ung m erkbare U nterschiede ein . B etrach ten  wir im folgenden diese 
durch zahllose Bohrungen der Ö M V -A G  (F. B r i x  & K. G ö t z i n g e r , 1964; J .  K a p o u n e k  et 
al., 1965; F. B r i x  et al., 1977; A. K r ö l l , 1980 etc.) bekanntgew ordene Sch ich tfo lge im 
einzelnen  — A bb. 214.

a) O b e r e o z ä n  als ältestes G lied  der M olassezone ist von W esten her nach U nter
brechung nur bis zur Bohrung U rm annsau 1 im Kalkvoralpengebiet bei G am ing in Form 
von num m ulitenführenden L ithotham nienkalken a lloch th on er M olassespäne eines tie f 
im Süden unter den K alkalpen verborgenen beginnenden M olassetroges verfolgbar, fehlt 
aber im  Sockel des A ußeralpinen W iener Beckens gegen Süden hin . Aus dieser Zeit mag 
hier im U ntergrund des T u llner Feldes das W  Tulln  erbohrte, dem K ristallin  auflagernde 
fluviatile, 300 m m ächtige, stark verw itterte M oosbierbaum er K onglom erat aus Kristal- 
lingeröllen  stam m en (F. B r i x  & K. G ö t z i n g e r , 1964, S. 60 ; F. B r i x  et al., 1977, S. 24).

Erst in der W aschbergzone stellt sich wieder Eozän e in sch ließ lich  O bereozän ein 
(S. 424  f.).

b) O l i g o z ä n  U A q u i t a n  Am Südostrand des K ristallins der B öhm ischen 
M asse, aber auch in der Trogtiefe von der Bohrung Seitenstetten  1 gegen O sten hin setzt 
die M olassefüllung m it den M e l k e r  S c h i c h t e n  des (R upel-)Egerien ein , die hier die 
Puchkirchener Serie bzw. die L inzer Sande vertreten. N ach dem  Studium  der A ufschlüs
se in dieser Serie um M elk  (F . E l l i s o n , 1942; W  F u c h s , 1964) und am Südostrand des 
D u nkelsteiner W aldes (R . G r i l l , 1958 und früher; W . F u c h s , 1972, 1977) lassen sich 
die M elker Sch ich ten  wie folgt gliedern:

1. D ie Basis der Serie b ild et lokal der P i e l a c h e r  T e g e l ,  ein dunkelblaugrauer san
diger Ton, der in den basalen Teilen  vielerorts G lanzkohlenflöze führt, die z. B . bei 
S tatzen d o rf N St. P ölten und Starzing bei N eulengbach ( H .  V e t t e r s , 1923) abgebaut wor
den sind (S. 479). Sporen und Pollen belegen das oligozäne A lter. Aus dem m arinen 
A nteil der Tone in  M auer E M elk stam m en eine Bivalvenfauna m it Ostrea fimbrioides 
R o l l e , Corbula carinata D u j. etc. und eine ärm liche brachyhaline M ikrofauna m it 
Nonion granosum  ( O r b .) ,  Rotalia beccarii (L .) und Hapolocytheridea dacica ( H e j j a s ).

W ährend bisher auch die Pielacher Tegel in das obere O ligozän (C h att) =  tiefere Eger
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---------  SCHICHTLÜCKE I  FAZIESÜBERGANG

Abb. 2 1 4 : Schichtfolge und Kohlenwasserstoff-Vorkommen in der niederösterreichischen Molas- 
sezone; nach A. K röll (1980, Tab. 12).

eingestuft worden sind, läß t R . R ö tz e l  (1983, S. 175) die A blagerung von lim nisch-terre- 
strischen A nteilen des P ielacher Tegels im  A b sch n itt zw ischen Krems und K arlstetten 
palynologisch, angeblich  nach P. H o c h u l i, schon im  obersten U nteroligozän (O berlat- 
torf) und unteren Rüpel ansetzen und m it m arinen A nteilen  in das höhere Rüpel em por
reichen (1. c ., A bb. 57).

2. Es folgen darüber (oder schon als fazielle Vertretung) die U n t e r e n  M e l k e r  
S a n d e ,  w eiße bis gelbe u ngeschichtete Q uarzsande, die a u f G rund der M ollusken
fauna, eines Zahnes des A nthracotheriiden  Elomeryx borbonicus (G e r v a is ) und F isch
resten als C h att eingestuft sind (E. T h e n iu s , 1960, S. 85 ; R. B r z o b o h a t y  et al., 1975, 
S. 4 6 2  ff.).

3. D ie O b e r e n  M e l k e r  S a n d e ,  gelbbraune, grobe Q uarzsande m it Kieslagen 
und Tonlagen im  H angenden, sind durch die W irbeltierfaun a von O britzberg N St. P ö l

ten m it Squalodon cf. bellunensis D al P ia z  (Zahnw al) und Diplocynodon styriacus (H o fm .)
— C rocodylia — und Selachierresten (E. T h e n iu s , 1960, S. 84) als A quitan einzustufen.



4 5 8 M olassezone

Abb. 2 1 5 : Die Verbreitung der verschiedenen Serien der niederösterreichischen M olassezone; 
nach J . K a p o u n e k  et al. ( 1 9 6 5 ,  Beil. 2 —5 ) .

D ie reiche M olluskenfauna aus dem M elker Sand von Eggendorf 7 km E SE  Krems und 
von M elk  wurde, durch F. S t e in in g e r  bestim m t, bei R . R o et z el  (1983, S. 141, 164) m it
geteilt, der die M elker Sande bereits im höheren  R ü p el ansetzen läßt.

Das Egerien wurde in Form der M elker S ch ich ten  in diesem Raum auch in der über- 
schobenen  M olasse in  den Bohrungen U rm annsau 1, Texing 1, Perschenegg 1, in B ohrun-
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gen des T ullner Feldes sowie nörd lich  der D onau über Stockerau W  1, N  1, N iederruß- 
bach 1 und Porrau 1 bis D ürnleis 1 verfolgt (F. B r ix  et al., 1977, S. 2 5 ; R . F u c h s et al., 
1980, A bb. 1).

D ie M elker Serie tritt ferner m it all ihren G liedern in der aufgeschuppten Subalpinen 
M olasse vor dem  Rand des W ienerw aldflysches auf, h ier häufig m it Flysch verschuppt, 
und im  Raum N N eulengbach nach den älteren Studien von G. G ö t z in g e r  neuerdings 
von E . W a n d e r e r  (1969) sed im entologisch untersu cht. Lagen von O llersbach er K onglo
m erat sind hier den M elker Sanden eingeschaltet.
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W. Fuchs (1977) subsum m iert unter den Begriffen P ielacher Tegel und (Älterer) 
M elker Sand weitherzig verschiedene A b l a g e r u n g e n  entlang des R a n d s a u m e s  
d e r  B ö h m i s c h e n  M a s s e  (vgl. S. 677 ff.), so Tone im Liegenden der L inzer Sande 
von U nterrudling bei Eferding, das K eferm arkter und Freistädter Tertiär, die Serie im 
oberen W eiten- und Yspertal zwischen Pöggstall und A ltenm arkt, die „Fossilleere Serie“ 
im Liegendteil des H orner Beckens und sogar die M olter Sch ichten , Liegendtegel und 
einen Teil der Liegendsande des Eggenburgien, die K ohlenserie von Langau im nörd
lichen W aldviertel, letztere als O ttnang oder Eggenburg eingestuft (S. 4 6 2 , 479 , 677). 
D am it aber werden sehr verschiedene G lieder zusam m engezogen. W ährend etwa die 
Tone von U nterrudling als Egerien belegt sind, hat P. H ochuli (1978, S. 38) m it H ilfe 
von Pollen die Abfolge von der Fossilleeren Serie im H orner Becken aufwärts, besonders 
aber der Liegendtegel und Liegendsande als Eggenburg bestätigt, während die Pollen
flora von Langau nach diesem Autor eher für O ttnang spricht. E ine von E. K nobloch 
(1977, 1981) aus der Fossilarm en Serie des H orner Beckens beschriebene Flora m it Sequoia 
abietina (B rongn .) K n obl., Taxodium dubium (Stern bg .) H eer , Populus hornensis n. sp. 
K nobl. soll nach K nobloch  aber au f Eger h ind euten  (besonders allerdings a u f Grund 
der stratigraphisch noch n ich t genügend getesteten neuen Art).

D ie der Randfazies der M elker Serie entsprechende Beckenentw icklung ist am Innen
rand der M olassezone in der W aschbergzone nörd lich  der D onau in Form der 
T h o m a s l e r  u n d  M i c h e l s t e t t e n e r  S c h i c h t e n  hochgeschuppt. D ie tonm ergeli
gen, w enig sandigen T hom asler Sch ich ten  (A. Papp et a l., 1978, S. 65) entsprechen der 
Puchkirchener Serie aus O berösterreich , die M ich elstetten er Sch ich ten  stellen  den jüng
sten A nteil des Egerien dar. D ie Thom asler Sch ich ten  (Synonym  zu O b. Pausramer 
Sch ich ten) führen eine M ikrofauna des C h att m it Globigerina ciperoemis B olli, Globorota- 
lia opima nana B olli, Uvigerina steyri steyri Papp etc. D ie nam engebende Bohrung T ho- 
masl 1 liegt E Ernstbrunn in der W aschbergzone. D ie ebenfalls vollm arinen  hellgrauen 
kalkm ergeligen M ichelstettener Sch ich ten  (Synonym  zu B oud ekschichten) stehen zwi
schen L eitzersdorf im Süden und Staatz im N orden vielfach  obertage an oder sind er- 
bohrt worden (R . G rill , 1953, S. 81 ff ., 1962, S. 24 ff .,  1968, S. 45  ff .; H. H ekel, 1968, 
S. 312; F. B r ix  et a l., 1977, S. 2 7 ; R . F uchs et a l., 1980, A bb. 1). Ihre reiche Foram ini
ferenfauna weist m it Globigerina globularis R oem er , G. unicava B olli, Uvigerina farinosa 
H antk., U.gallowayi C ush ., Bulimina palmerae Parker & B ram ., Clavulinoides szaboi 
(H antk.) etc. (A. Papp, 1961) au f ein O . C hatt-A quitan-A lter hin .

c) E g g e n b u r g i e n  (entsprich t dem tieferen Burdigal): Von A m stetten an gegen 
O sten (B ohrung U lm erfeld 1) wird die H aller Serie durch den sich durch zunehm enden 
Sandlagengehalt im Sch lier auszeichnenden „Sandstreifenschlier“ der Eggenburger Serie 
seitlich abgelöst. D ie klassische Lokalität dieser Serie liegt am W estrand des A ußeralpi
nen W ien er Beckens, wo die fossilreichen Seichtw assersedim ente über dem K ristallin 
re lie f des W aldviertels transgredieren (1). In  der m ittleren  Trogzone der M olasse wurde 
nörd lich  der D onau eine Serie aus m arinen Sand steinen , Tonm ergeln und Tonsteinen 
m it zeitw eiligem  terrigenem  E inschlag und m it Pflanzenresten, in M ächtigkeiten  von 
17 m bis zu 633 m (Bohrung Laa 1) erbohrt (2). Am Innenrand des Beckens ist in der 
W aschbergzone die E rnstbrunner Tonm ergelserie hochgeschupp t, eine Serie, die früher 
von R . G r il l  (1953, S. 83 ; 1962, S. 2 6 ; 1968, S. 46) als A u s p i t z e r  M e r g e l  bezeichnet 
worden ist (3). W o das Eggenburgien der Innenrandzon e der M olasse hochgeschuppt
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worden ist, zeigt sich gelegentlich  das A uftreten von G robsanden (A ltm annser Grobsand 
der W aschbergzone, R . G r il l , 1968, S. 49 ), vor allem  aber häufig die E inschaltung von 
Konglom eratzügen (Buchbergkonglom erat bei N eulengbach, reich an Flyschgeröllen) 
oder sogar B lo cksch ich ten  m it R iesenblockschu tt (B locksch ich ten  von K önigstetten süd
lich der D onau , B lo cksch ich ten  des W aschberges, von W u lten d o rf und von V oitlsbrunn 
bei N ikolsburg — F. B r ix  et a l., 1977, S. 24 , 27). D ie seit A m i B o u é  (1830, S. 76) bekann
ten und w iederholt bestaunten W aschbergblockschichten  weisen m it ihren B io titgran i
ten, A m p h iboliten , A plitgneisen, Paragneisen, G lim m erschiefern und M arm oren sowie 
Flyschsandsteinen a u f die Z usam m ensetzung der einstigen kristallinen K ordillere und 
angrenzenden Flyschzone als L iefergebiet am Innenrand  der M olassezone hin (H. H o l
z e r  & K . K ü p p e r , 1953, S. 147 f., R . G r il l , 1953, S. 85 ; 1962, S. 2 6 ; 1968, S. 49).

D er Schw erm ineralgehalt der Eggenburger Schichtgrupp e m it einem  Spektrum  von 
Granat, Ep id ot, C h lorito id , Staurolith , R u til und Turm alin unterscheidet sich nur durch 
das zusätzliche A uftreten von Staurolith  und Turm alin von den sonst äh n lich en  Spek
tren der O ncop horasch ich ten  des O ttnang und der Laaer Serie des Karpat (R . M ir ó , 

1971, S. 205). Im  einzelnen  sei zur A usbildung des Eggenburgien das folgende vermerkt.
D ie fossilreichen  m arinen Seichtw asserablagerungen des Sublitorals im Raum von 

E g g e n b u r g  sind seit der M itte  des vorigen Jahrhu n d erts in stratigraphischer und 
paläontologischer H in sich t eingehend untersucht worden, die Ergebnisse wurden in 
zahlreichen A rbeiten und M onographien festgelegt (M . H ö r n e s , 1856, 1870; E. S u e ss , 
1866; T h . F u c h s , 1900 a, b ; O . A b e l , 1904, 1908; F. X . S c h a ffe r , 1910 a, b, 1912 a, b, 
1913 a, b, 1925; A . T o llm a n n , 1957 a; F. S t e in in g e r , 1971, 1977; F. S t e in in g e r  & J .  S en eS,

Abb. 2 1 6 :  Die Gliederung der Eggenburger Serie im Raum  von Eggenburg, N .Ö .; nach F. S t e i n i n 

g e r  (1983, Abb. 1).
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1971; L. W it t ib s c h l a g e r , 1983 etc. — vgl. auch Lit. S. 437). Im  Raum  von Eggenburg und 
G au d ernd orf und, davon iso liert, auch im H orner Becken w estlich davon, um faßt das 
Eggenburgien im Idealfall folgende A bfolge (Abb. 216):

a) G elegentlich  eine b u n t e  k o n t i n e n t a l e  S e r i e  (St. M arein-Freischlinger 
Sch ichten) aus Sand, Sch otter und T onen m it einer Pollenflora, die als L atto rf oder Eger 
oder tiefstes Eggenburg angesehen wird (F. S t e in in g e r , 1983, A bb. 1). D ie m ächtigen 
kon tinen talen  Sande der tieferen Füllung des H orner Beckens sind n ich t fossilbelegt 
(Eggenburg nach P. H o c h u l i, 1978, S. 38).

b) M o l t e r  S c h i c h t e n  (besonders im H orner B ecken): dunkle Tonm ergel und 
Sande m it einer brackischen Pirenellenfazies, im oberen Teil auch m it Süßw assereinfluß 
(L ignit). An typ ischen M ollusken sei Pirenella plicata div. ssp., Mesobalina margaritacea 
nondorfensis (Sacco) und Turritella terebralis subgradata Sacco angeführt. Als ungefähres 
Ä quivalent bei Eggenburg ist der „Liegendtegel“ m it seiner reichen M ikrofauna (A. 
T ollmann , 1957 a; F. Stein in g er , 1971, S. 123 f., P. H och u li, 1978, S. 38) aufzufassen.

c) L o i b e r s d o r f e r  S a n d e  (Liegendsand): Fein- bis G robsande m it reicher mariner 
M olluskenfauna wie Glycymeris fichteli (D e sh .), Mytilus haidingeri H ö r n ., Protoma cathe- 
dralis paucicincta (S a c c o ) etc. und W irbeltierresten  von Seekühen wie Metaxytherium 
krahuletzi D e p ., W alen wie Schizodelphis sulcatus G e r v ., H uftieren wie Brachyodus onoideus 
(G e r v .), K rokodilen und Schildkröten.

d) G a u d e r n d o r f e r  S c h i c h t e n  Feinsande im Raum  Eggenburg m it typischer 
grabender zartschaliger Bivalvenfauna, zum  Teil doppelklappig in L ebensstellung erhal
ten, m it Tellina planata L in n é , Pharus legumen (L in n é ), Solen marginatus P u l t ., Panopea 
menardi D esh ., Pholadomya alpina rostrata S c h a ffe r  etc.

e) E g g e n b u r g e r  S c h i c h t e n :  L ithotham nienkalk(-sandstein) m it charakteristi
scher Pectinidenfauna m it Pecten hornensis D ep . & R om a n , P. pseudobeudanti D ep. & 
R o m a n , Chlamys holgeri G e in it z  etc.

Als leitend e M ikrofaunenelem ente für das Eggenburgien sind unter den Foram ini
feren Globigerinoides trilobus (Rss.), Globoquadrina dehiscens (C hapm an  et a l.), Uvigerina 
posthantkeni Pa pp , U. parviformis Papp , unter den O stracoden Schuleridea rhombus (E g g er ), 
Cytheridea eggenburgensis K o l l m . und Cyamocytheridea reversa (E g g e r ) hervorzuheben 
(A. T o llm a n n , 1957 a; I. C ic h a  et al. und K . K o llm a n n , in : F. S t e in in g e r  et a l., 1971).

D ie Ä quivalente dieser Randfazies der Eggenburgër Serie haben je  nach  fazieller 
Lokalausbildung in den einzelnen  A b schnitten  des O strandes der B ö h m isch en  Masse 
Lokalnam en erhalten: So entsprechen den L oibersdorfer Sanden des Eggenburgien im 
Süden die m akrofossilreichen F e l s e r  S a n d e  bei Fels am Wagram (F. S te in in g e r , 1971, 
1983), bzw. die im  W esten benachbarten  W iedend orfer Sande. Als Ä quivalente der Gau
derndorfer Sch ich ten  können die S c u t e l l e n s a n d e  der H orner B u ch t bei D reieichen 
gelten, als V ertretung des Eggenburger bzw. Zogelsdorfer L ithotham nienkalkes treten 
w eiter im N orden die R e t z e r  S a n d e  auf, deren M akrofauna zuletzt von O . B ern h a u 
ser  (1955) und O . K üh n  (1955) beschrieben  worden ist.

H. Z a p fe  (1953, 1956) und H. O b r it z h a u se r  (1954) haben dargelegt, daß die sandig- 
schottrig -ton ige Serie m it den beiden einst abgebauten B raun kohlenflözen  von je  3 m 
bzw. 1 , 6 m in L a n g a u  bei Geras im W aldviertel als eine brackische bis ausgesüßte 
Ä stuarbildung des Eggenburgien anzusehen sei: Funde von Sirenenrippen (Metaxythe
rium krahuletzi D ep .), von Mastodon (nach E. T h e n iu s , 1974, S. 44 , etwas jünger!) und
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H aifischzähnen an der Basis des H auptflözes ergeben dieses Alter, eine 0 ,6  m darunter 
im  sandigen Ton liegende Lum achellenlage m it Pirenella sp. und Polymesoda aff. bron- 
gniart (B ast .) wurde m it den M olter Sch ich ten  parallelisiert. N ach E. T henius (1974, 
S. 44) allerdings wird diese Serie nach den M astodonresten, nach P. H o ch u li (1978, 
S. 41) au f Grund der Pollenflora etwas jünger sein — etwa O ttnang.

E in  g e rin g m ä ch tig er R e st v o n  g ro b - b is fe in k ö rn ig e n  San d en  als B asistran sg ressio n  

des E g g en b u rg ien  ist, w ie erw äh n t, am  Sü d rand  des W e in v ie rte ls  in  F e l s  a m  W a g r a m  
erh a lte n  un d  d u rch  se in e  re ich e  h o c h m a rin e  M o llu sk e n fa u n a  m it 96 A rten  u n d  e in er 
u m fa n g re ich e n  B e g le itfa u n a  b e rü h m t gew ord en. D ie  M o llu sk e n fa u n a  m it Chlamys gigas 
plana S c h a ffe r , Cardium grande H o el z l , Patella pseudofissurella S c h a ffe r , Turritella vermi- 
cularis lineolatocincta S acco  e tc ., F o ra m in ife re n  w ie Elphidium ortenburgense (E g g e r ), 
E.felsense Papp  e tc . u n d  O stra c o d e n  w ie Scbuleridea rbombus ( E g g er ), Cyamocytheridea 
reversa (E g g e r ), Cytheretta jurinei ovata E g g e r  e tc . sp re ch e n  fü r e in e  E in stu fu n g  der 

F e l s e r  S a n d e  an  d ie  B asis  der E g g en b u rg er Se rie  (F. S t e in in g e r , 1963 a, b).

d) Das 0 1 1  n a n g i e n ist im  Raum  SE des D u nkelsteiner W aldes zunächst noch durch 
R o b u l u s s c h l i e r  („O ttnangien sch lier“) m it Robulus inornatus (O r b .), zw ischengeschal
tete P r i n z e n d o r f e r  S a n d e  sowie B l o c k s c h i c h t e n  vertreten (W. F uchs, 1972, 
S. 214 ff.). D ieser O ttnang ien sch lier ist auch durch das A ußeralpine W iener Becken nörd
lich  der D onau über Z ellern d o rf und Retz bis M ähren verfolgbar; im G ebiet von 
Lim berg-M aissau tritt im H angendteil dieses Schlieres ein zum  Teil opalisierter D i a t o 
m e e n  s c h i e f e  r -  H orizont auf, der aus D iatom een und Silicoflagellaten aufgebaut wird 
(H. S tradn er , 1971, A. B achmann, 1973) und außer einer reichen Fisch-und einer Vogel
fauna des O ttnang (F. B achmayer, 1 9 7 4 ,1 9 8 0  b cum  lit.) auch Pflanzenreste geliefert hat.

Von St. Pölten an gegen N E überlagern die brackischen O n c o p h o r a s c h i c h t e n  
(=  R zehakiaschichten) — vgl. R . G r il l  (1958, S. 47  f.), die aus Q uarzsand(steinen) m it 
dünnen Ton(m ergel)zw ischenlagen sowie L ignitschm itzen  bestehen. In den Bohrungen 
um M oosbierbaum  erreichen sie 770  m M ächtigkeit. Am Südrand des Tullner Beckens 
haben diese Sch ich ten  eine Fauna m it Rzehakia gümbeli (H ö r n es), R. socialis (R z e h .), 
Congeria subamygdaloides (R z e h .) und Limnopagetia moravica (R zeh .) geliefert. N ördlich 
der D onau, wo eine Zunahm e des m arinen Einflusses in der M ikrofauna erkennbar ist, 
wurden sie bis 884 m m ächtig, während in der W aschbergzone diese sandig-tonige Serie 
nur gelegentlich  vorhanden ist (Ameis 1), m eist aber an D iskordanzflächen feh lt (F. B r ix  

et a l., 1977, S. 26  ff.). Auch die O ncop horasch ich ten  können wie das Eggenburgien 
K onglom erate (E ichbergkonglom erat) m it reich lich  Flyschgeröllen enthalten.

e) Das K a r p a t i e n  liegt im A ußeralpinen W iener B ecken und in der W aschberg
zone in Form d e r L a a e r  S e r i e  vor, einer erst im  Raum Tulln  gegen Nordosten hin  e in 
setzenden Sch ichtgrupp e, die in der B ohrung Stronegg 1 im Vorland der Leiser Berge 
982 m, bei W ild end ürnbach  N E Laa/Thaya 7 0 0 —750  m M ächtigkeit erreicht. D ie Serie 
setzt oft m it Basiskonglom erat ein, die H auptm asse besteht aus marinen graugrünen 
Tonm ergeln m it dünnen Sandsteinlagen (F. B r ix  et a l., 1977, S. 26 ff.). M axim ale M äch 
tigkeiten der Laaer Serie liegen bei 20 0 0  m. Aus der Typlokalität von Laa/Thaya haben 
W. B e r g e r  (1969) eine Flora, F. R ö g l  (1969 a) eine Foram iniferenfauna m it 101 Arten 
beschrieben , m it den charakteristischen Formen Uvigerina parken breviformis Pa pp  &  

T u r n ., U. bononiensis primiformis Papp  &  T u r n ., U. graciliformis Papp  & T u r n ., Globigeri- 
noides bisphericus T o d d  etc.
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Eine M onographie über Stratigraphie und Fauna der K arpatischen Serie liegt von
I. C icha et al. (1967) vor. D ie V erbreitung dieser Serie in Ö sterreich wird bei R . G rill & 
J .  K apounek (1964, Taf. 1) und J . K apounek  et al. (1965, B eil. 4) dargestellt. D urch  die 
K artierung von R . W einhandl (1957) konnten a u f m ikropaläontologischer Basis die 
durch ihre M akrofauna im W einviertel berühm ten G r ü n d e r  S c h i c h t e n  s. 1. in 
einen älteren, der Laaer Serie angehörigen A nteil m it den oben erw ähnten Foram iniferen 
(Lokalitäten von Laa/Thaya, Platt, Stronegg, Teiritzberg bei S tetten , K arnabrunn, G roß- 
ru ßbach , N iederkreuzstetten etc.) und einen dem B adenien  zuordenbaren A nteil mit 
Orbulina suturalis B rön n im . und Uvigerina macrocarinata Papp & T u rn . (Typlokalität 
G rund, ferner G untersdorf, Im m endorf, G roßnon d orf, M ailberg etc.) aufgegliedert 
werden (R . G rill , 1960, S. 127). D ie  Fauna der G ründer Sch ich ten  fand ja außer in den 
klassischen M onographien über die M ollusken des W ien er Beckens später besonders in 
A rbeiten von F. K autsky und R . S ieber  Beachtung.

f) D aß auch das B a d e n i e n  m it der U nteren  Lagenidenzone im A ußeralp inen W ie
ner Becken weit verbreitet ist, hat die eben erw ähnte m ikropaläontologisch unterbaute 
K artierung erwiesen. N ur a u f diesen A nteil wird heute der Name G r ü n d e r  S c h i c h  
t e n ,  nach der fossilreichen L okalität G rund, 8 km N N W  H ollabru nn, eingeschränkt. Es 
hat sich gezeigt, daß das B adenien vom Inneralp inen  W iener Becken aus über das W ein
viertel w estlich der W aschbergzone, über Z iersd orf bis Ravelsbach und m it einem  süd
lichen  Ausläufer über Langenlois, Krem s, G öttw eig bis H ollenburg und in die W achau 
vorgegriffen hat. D ie aus graugrünen Tonm ergeln , Sanden und Sand steinen , K iesen, 
K onglom eraten und Leithakalk bestehenden A blagerungen erreichen in Bohrungen M äch
tigkeiten bis zu rund 2 7 0  m. D ie außerord entlich  reiche M akrofauna der Sandfazies von 
G u ntersd orf und Im m en d orf im Bezirk  H ollabrunn m it Turritella terebralis gradata  M en ., 
Potamides papaveraceus (B a st .), Terebralia lignitarum (E ic h w .), Area grundensis M a y . etc. 
wurde von R . S ie b e r  (1949) b earbeitet, der auch die Fauna des noch gleichaltrigen , han
gend folgenden Leithakalkes vom Buchberg bei M ailberg analysierte (1952).

D urch R . G r il l  (1957) wurde das H o l l e n b u r g e r  K o n g l o m e r a t  am O strand des 
D u nkelsteiner W aldes, eines m it Tegel verzahnten Schotterkegels eines Traisenvorläu
fers, in das U ntere Baden (und zwar O bere Lagenidenzone) eingestuft: N eben W irb eltier
resten war für die E instu fu ng eine m arine Foram iniferenfauna m it Robulus calcar (L in n é ), 

R. cultratus (M o n t f .), R. inornatus (O r b .) etc. m aßgebend (W. F u c h s , 1972, S. 2 20); 
W  F u c h s  & R. G r il l , 1984 a).

In der W aschbergzone lagert das B adenien diskordant dem Schuppenbau der älteren 
M olasseschichtg lieder auf, so daß sich  die tektonische H auptform ung hier zw ischen dem 
Karpat und Baden vollzog.

g) A uch S a r m a t  wurde im  A ußeralpinen W iener B ecken erfaßt, ist aber in geringem 
U m fang erhalten geblieben . Es ist bei Langenlois belegt (A. Papp , 1962 c) und hat im 
Raum Ziersdorf—H ollabru nn eine um fangreiche Fauna geliefert (A. Pa pp , 1950; R . M il 
les & A. Papp , 1957, S. 132 f f ;  H . S c h ü t t , 1967), die a u f eine Vertretung von U ntersarm at 
m it Elphidium aculeatum (d ’O r b .), E. flexuosum grilli Papp  etc. und des O bersarm at m it 
Nonion granosum (d ’O r b .) hinw eist. In  den Bohrungen dieser Region erreich t das Sarmat 
110 m M ächtigkeit.

h) D em  U n t e r p a n n o n  sch ließ lich  gehört der Schotterstrang einer U rdonau an, 
der bei der M ündung in das W ien er Becken aufgeschüttet worden ist und vom G ebiet N
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Krems über den Raum  S H ollabru nn und E rnstbrunn bis M istelbach  ausstrahlt. Die 
M ächtigkeit dieser H o l l a b r u n n - M i s t e l b a c h e r  S c h o t t e r  beträgt in der B o h 
rung Stronegg 1 etwa 20  m (F. B r ix  et a l., 1977, S. 27). Sedim entologische E in zelheiten  
über diesen Sand-Schotter-K om plex aus alpinem  M aterial, vorwiegend allerdings aus 
Quarz und Q uarzit bestehenden R estschottern , haben K. G y u r i t s  & H. K u rz w e il (1976) 
sowie K. B ru n n a c k e r  et al. (1979) m itgeteilt. Das A lter ist durch Säugetierreste, nam ent
lich  von Hipparion primigenium Kaup, Chalicolherium goldfussi Kaup, Gomphotherium longi- 
rostre (Kaup), Dinotherium gigantum Kaup etc. belegt (R. M ille s  & A. Papp, 1957, S. 134; 
E. T hen iu s, 1974, S. 50  f .;  1982, S. 693). A uch sind die tonig-m ergeligen basalen Serien 
dieses U nterpannon durch C ongerien und O stracoden belegt — A bb. 237.

Aus einem  lim nischen  A b sch n itt des p annonischen Flußdeltasystem s des H olla
bru nn-M istelbach er Schotterkegels stam m t die Flora m it Nymphea-Resten der Schwim m- 
blattzone, reich lich  Früchten von Trapa heeri F r i t s c h  und m it Typba latissima A. B r a u n  

aus dem R öh rich tm ilieu , die J .  K o v a r  (1979) von R ohrbach SE Z iersd orf beschrieben 
hat.

4. Tektonik 

a) Vorarlberg

Vorarlberg hat in der U m gebung von Bregenz A nteil an der Vorlandm olasse, im 
Raum N E D orn birn , im W eißach- und unteren Bolgenachgebiet A nteil an der sich gegen 
O sten rasch verbreiternden gefalteten Subalpinen M olasse (Abb. 218).

D ie V o r l a n d m o l a s s e  rich tet sich von der flachen  Lagerung an der Landesgrenze 
im N orden gegen Süden h in  unter dem A nschub der subalpinen M olasse m ehr und

Abb. 2 1 7 : Profil durch die westliche Vorarlberger M olasse; die Lage der Bohrung D ornbirn 1 ist 
hineinprojiziert; nach W. R esc h  et al. (1979, Abb. 4).

Geologie von Österreich II 30
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m ehr auf, hebt zunächst im  B ereich des Pfänder m it 5°—15°, w eiter im  Süden im m er 
steiler bis sch ließ lich  5 0 ° nach Süden aus. D adurch kom m en unter der O beren  Süß- 
wassermolasse im N orden im m er ältere G lieder bis zur „G ranitischen M olasse“ des 
U nteraquitan im Süden zutage, die sch ließ lich  an einer L in ie von B ild stein  am R heintal 
bis Sulzberg und w eiter gegen N E steil nordvergent von der Front der Faltenm olasse ab
geschnitten  werden (A bb. 217).

M it der S u b a l p i n e n  M o l a s s e  beginn t, wenn man dies m it P. ScHMiDT-THOMi so 
ausdrücken m öchte , der e igentliche A lpenrand, da die intensive Falten- und Schuppen
struktur dieser M olassesüdzone jenseits der klaren durchgehenden A ufschiebungslinie 
zur Vorlandm olasse typisch alp inen  Baustil zeigt. Folgende drei durch K arten- und Pro
filtafeln  ausgestattete Standardarbeiten inform ieren über den Bau der subalpinen 
M olasse dieses Raum es, h ier durch kurze A nm erkungen aus neuerer Z eit ergänzt: 
A r n . Heim et al. (1928: W estteil), F. M uheim (1934: O stte il), O . G an ss & P. Sch m idt- 
Thom £ (19 5 5 : östlich  ansch ließend er Raum ). D ie Faltenm olasse Vorarlbergs verbreitert 
sich rasch gegen O sten h in , da entlang ihrer N E-verlaufenden N ordrandaufschiebung 
im m er neue tektonische E lem ente zutage treten (A bb. 218): Z unächst ersch ein t als nörd
lichstes E lem en t die aus dem Allgäu herüberstreichende H a u c h e n b e r g m u l d e ,  süd
lich  ansch ließend  die Fortsetzung der S a l m a s e r  M u l d e ,  beide E lem ente — die noch 
vor E rreich en  der Bregenzer A ch gegen W esten auskeilen — sind hier durch tektonischen 
Z u schnitt des Südrandes bis zu Schuppen m it einer gegen Süden aufsteigenden S ch ich t
folge um gestaltet. Als drittes E lem ent folgt in w estlicher Fortsetzung der H o r n m u l d e  
die bis zum  R heintal durchreichende Z o n e  v o n  I n g r ü n e ,  ebenfalls m it südwärts 
aufsteigender Sch ich tfo lge, die von den W eißach sch ich ten  bis zu den K o jenschichten
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reicht. Das m ächtigste südliche E lem en t, die S t e i n e b e r g m u l d e ,  zeigt eine stärkere 
interne U ntergliederung: w estlich der Bregenzer Ach um faßt sie die Synklinalzone von 
A lberschw ende im N orden, a u f die entlang der H aselstaudenüberschiebung das südlich 
folgende T eile lem ent, die M a l t a c h m u l d e ,  aufgeschoben ist (W . R e sc h , 1963, 
S. 129 f.). In  diesem A bschnitt grenzt die gefaltete M olasse m it ihren jew eils ältesten 
Sch ichtg liedern  an das im  Süden überschobene H elvetikum , da der M uldensüdrand 
jeweils bis zur überkippten Lagerung aufgebürstet wird, so daß hier zuletzt noch D eu- 
tenhausener Sch ich ten  entlang der helvetischen Ü berschiebungslin ie erfaßt worden sind 
(W. R esc h , 1976 a, A 123 ff.). D ie  einst von A r n . H eim  et al. (1928, S. 35) am Südrand bei 
Egg angenom m ene Fallenberg-Z w ischenantiklinale en tfä llt nach W. R e s c h .

Folgt man der P a r a l l e l i s i e r u n g  zw ischen diesen E lem enten  und den subalpinen 
Faltenelem enten in S ü d b a y e r n ,  die z . B .  F. M u h e im  (1934, A bb. 18), P. S c h m id t - 
T h o m e  (1962; 1963, Fig. 6), M . R ic h t e r  (1969, S. 51) e tc ., non E. K ra u s (1962) vorgenom 
m en haben , so ergibt sich etwa folgende V erbindung: H auchenbergm ulde—Peissen- 
bergm ulde, Sa lm aser und  H ornm ulde—R otten b u ch er M u ld e , S te in e b e rg m u ld e — 
M urnauer M u ld e .

D en N ordrand der gefalteten M olasse hat die T i e f b o h r u n g  D o r n b i r n  1 
(W. H u f , 1963) in Vorarlberg erschlossen: U nter der m ächtigen quartären R hein talfü l- 
lung tra f sie in 336 ,5  m T iefe  die U ntere Süßw asserm olasse an, in  deren Tonm ergeln und 
Sandsteinen sie bis zur E ndteufe von 2 9 2 0 ,6  m verblieb . D urch  diese B ohrung wurde 
hier übrigens eine erhöhte geotherm ische T iefen stu fe  m it 1° C  Tem peraturzunahm e pro 
etwa 20 m erm ittelt.

B r u c h t e k t o n i s c h e  S t ö r u n g e n  durchsetzen m it N W -SE -R ich tu ng die Falten- 
molasse gerade im  A bschnitt zw ischen dem H ochgrat-Pfander-Fächer, so daß es nahe 
läge, sie m it der Schw ächung dieses A bschnittes zw ischen den festen K onglom eratm as
sen in Z usam m enhang zu bringen : W. R esch  (1963, S. 130) heb t die scharfen Q uerstö 
rungen bei B rittenberg hervor.

Betrach ten  wir noch  den zeitlich en  A b l a u f  d e r  t e k t o n i s c h e n  V o r g ä n g e .  
D urch die entsprechende Sch ich tlü cke ist die Ü berschiebung des Flysches a u f das H el
vetikum  etwa in den Zeitraum  des m ittleren bis höheren  O bereozäns zu verlegen; die 
Faltenm olasse wird zufolge des Fehlens von m iozänen Sch ichtg liedern in ihrem  Südteil 
bereits an der W ende O ligozän—M iozän zur Z eit der savischen Phase, durch w elche ja 
auch die A ugensteinlandschaft zerstört worden ist, in die alpine Faltung einbezogen 
(A. T o llm a n n , 1966 a, S. 115 ff .; M . R ic h t e r , 1969, S. 5; W. F u c h s , 1976, S. 6). W eitere 
N achschübe bis innerhalb  des Jungm iozäns sorgen sch ließ lich  für eine Inkorporation 
der obersten m arinen Serie des Burdigal (e in sch ließ lich  des ehem aligen „H elvet“) in den 
Faltenbau der N ordrandfalten (H auchenbergm ulde). D ie A uffaltung des Südrandes der 
Vorlandm olasse nach A blagerung der O beren Süßwassermolasse des Baden weist noch 
au f ein A ndauern von Bew egungsphasen bis in das Jungm iozän hin  (vgl. Profile bei
O . G an ss & P. S c h m id t -T h o m £, 1955, Taf. 1).

30*
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Insbesonders durch die A rbeiten der R ohöl-A G  ist die Struktur der M olassezone im 
Land Salzburg und O berösterreich  heute w eitgehend abgeklärt. K artierung, Geophysik 
und T iefboh run gen  haben das folgende Bild  ergeben. D ie tektonische Prägung der Zone 
erfolgte in folgenden P h a s e n  : 1. E ine-nachuntercam p ane, vorobereozäne beträchtliche 
B ruchtekton ik  m it Vorherrschen der alten böhm isch en  N W  S E - R i c h t u n g  hat den 
kristallinen Sockel und seine paläo-m esozoische Bedeckung erfaßt. Sprunghöhen bis zu 
900 m wurden registriert. 2. M it dem Vorrücken des alpinen D eckenstapels und dem 
N iederdrücken des n örd lichen  Vorlandes zur Z eit der pyrenäischen Phase des Eozäns 
und noch  der savischen Phase zu Ende des O ligozäns stellen  sich  vorwiegend W - E  g e 
r i c h t e t e  Z e r r u n g s b r ü c h e  ein , w elche Form ung im w esentlichen bis zur Grenze 
O ligozän—M iozän anhält. 3. Zur Z eit des Paroxysmus der savischen Phasen im  oberen 
O ligozän werden im Zusam m enhang m it der H eranfrachtung der alpinen D ecken Späne 
und Sch ollen  aus dem U ntergrund des Südteils der M olasse aufgeschleppt, die als E in  
g l e i t s c h o l l e n  im alpenrandnahen M olasseteil m ehrfach erbohrt worden sind.
4. N ach E nd en des m arinen Sedim entationszyklus kom m t es in der Z eit des höheren 
M iozäns zu einer letzten  E inengung, bei der der S ü d r a n d  der Vorlandm olasse aufge
bürstet und s t e i l g e s t e l l t  wird ( R . J a n o sc h ek , 1959, S. 852 ff.; I9 6 0 , S. 152; 1961,
5. 167; 1969, S. 97 ; A. T o llm a n n , 1966 a, S. 116). Im  einzelnen  ist zu diesem  G eschehen 
folgendes zu verm erken:

1. D ie  a lte, wohl schon an spätvariszischen B rüchen  vorgezeichnete Zerlegung des 
böhm isch en  Vorlandes an N W -SE  bis W N W -E SE  streichend en Störungen hat besonders 
nach Ablagerung der Kreide kräftig w iederaufgelebt und zu Beginn des Tertiärs schm ale, 
entsprechend orientierte T ertiärbecken von kristallinen Rücken geschieden. D ie beiden 
großen H ochzonen im U ntergrund, und zwar die aus Bayern nach G eretsberg und zu 
den M attseen herüberstreichende Land shu t-N eu öttinger Schw elle und die H ochzone 
M ü h lle iten —Puchkirchen (vgl. E. B a u m ü l le r  1961, T af. 1, F. B r ix  &  O . S ch u ltz , 1980, 
Beil. 6) stellen solche, an N W  b i s  N N W  s t r e i c h e n d e n  B r ü c h e n  herausgeho
bene H orste dar (Abb. 201). D ie untergeordneten Strukturen dieser Bruchzerlegung zeigt 
die M ächtigkeitskarte von O berkreide (samt O bereozän) von R . J a n o sc h ek  (1969, 
A bb. 3). D aß diese R ich tu ng übrigens in w enigen Fällen auch noch  bis m indestens in 
das Ju n gtertiär im B ereich  der südlichen B ö h m isch en  M asse aktiv geblieben  ist, zeigt 
etwa der N W -SE  verlaufende südliche Bruchrand des G allneukirchner Beckens 
(R . G r il l , 1937, Taf. 1).

2. D ie U m s t e l l u n g  a u f  d i e  a l p i n e  W  E - R i c h t u n g ,  die sich  h ier am herab
gedrückten Vorlandrand in  vorwiegend an tith etisch en , aber auch synthetischen  Zerr- 
bruchstrukturen im alttertiären M olasseanteil äußert, ist trotz des E inspruchs von 
K . K o llm a n n  (1977, S. 47) sicherlich  durch die H eranfrachtung des alp in en  D ecken
stapels bedingt. Bereits in Z usam m enhang m it der älteren tertiären H auptphase, der 
pyrenäischen Phase zu Ende des Eozäns, tritt diese Zerlegung an W -E -B rü ch en  auf, wie 
trefflich  die Strukturkarten von R . J a n o sc h ek  (1969, A bb. 4) bzw. R . J a n o sc h ek  & 

K. G ö t z in g e r  (1969, A bb. 2) sowie K. K o llm an n  et al. (1980, Abb. 93) zeigen. Zugleich 
lassen diese Karten die B indu ng der H aupterdölfelder an antithetische B rüche dieses

b) Salzburg und Oberösterreich
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Systems erkennen. M arkante Verwürfe dieser B ruchschar sind etwa der N eukirchen- 
A spacher Verwurf, der Rieder B ru ch , der S teind lbergbru ch , die B ruchzone von Kohleck 
etc. D ie m axim alen Sprunghöhen für die O berkante des Eozäns betragen 300  m. In zahl
reichen A rbeiten wird über den tektonischen Bau von hierher gehörigen ölgeologisch 
w ichtigen E inzelstrukturen b erich tet, so z. B . über Ried (K . K o llm a n n , 1966), Puch
kirchen (R . J a n o sc h ek , 1961, S. 170; K . K ollm an n  &  O . M ä lzer , 1980, S. 196), V oitsdorf 
(F. A b e r e r  et a l., 1964, S. 2 4 4 ; R . J a n o sc h e k , 1969, S. 98 ; R . J a n o sc h ek  & K. G ö t z in g e r ,

1969, S. 167) etc.
3. D ie  großen M o l a s s e s c h o l l e n  E i n g l e i t u n g e n  zur Zeit des zweiten altter

tiären H auptbew egungsstoßes, näm lich der savischen Phase gegen Ende des O ligozäns, 
sind in m ehreren Bohrungen erfaßt und bestaunt w orden (A b b . 219): Zuerst in  der 
Bohrung Perwang nörd lich  der M attseen m it der sich fünffach w iederholenden Serie 
(R. J a n o sc h ek , 1959, S. 8 5 5 ; 1961, S. 168; F. A b e r e r , 1962, S. 2 7 7 ; V. J e n isc h , 1976, Taf. 2 ; 
K. K o llm a n n , 1977, S. 47), ferner im Voitsdorfer Feld und südlich davon (Bohrung Ber
gern 1 , R . J a n o sc h ek  & K. G ö t z in g e r , 1969, S. 166) oder in der Bad H aller Schuppen
zone (K. K o llm a n n , 1977, S. 4 7 , A b b . 16). Alle diese E ingleitungen von in sich  m ehrfach 
geschuppten älteren M olasseserien m it oder ohne Beteiligung von Spänen der m esozoi
schen  U nterlage erfolgen während der Ablagerung der chattischen  Puchkirchener 
Serie, besonders in  deren oberem  A b s c h n itt . D ie G le its c h o lle n , die a u c h  F a lten stru k tu 

ren aufw eisen können, werden durch den jüngsten A nteil der Puchkirchener Serie und 
durch die H aller Serie sedim entär überlagert. D ie Platznahm e dieser Sch ollen , die durch 
die Transversalbew egungen des nachrückenden A lpenkörpers im Südteil der M olasse 
hochgesch leppt und aufgeschuppt worden sind, hat sich im  Sinne aller B earbeiter durch 
E ingleitung vollzogen, die N egierung dieser V orstellung durch W. F u c h s  (1976, S. 5) 
berücksichtigt n ich t die E insed im entation  dieser isolierten G roßschollen  während der 
Ablagerung der Puchkirchener Serie und das im m editerranen G e b ie t gerade in den 
M olassezonen generell verbreitete Phänom en des G le itsc h o lle n b a u e s .

4 . D ie S ü d r a n d a u f f a l t u n g  der M olasse vor dem noch  im Ju n gtertiär nachdrän
genden H elvetikum  ist in vielen A bschnitten  erfaßt: W ährend in m anchen Regionen — 
wie etwa im  O ich ten ta l N  Salzburg (F. A berer  & E. B raumüller, 1949, S. 141, A bb. 2) 
oder bei L indach (K. K ollmann et a l., 1980, B eil. 5) — sich eine steile Aufpressung des 
Südrandes e instellt (A bb. 2 2 0 ), kam es in  anderen G ebieten zur A usbildung einer sub
alp inen  Falten- und Schuppenstruktur — wie etwa im Bad H aller Raum  (E. B raumül
ler, 1959, Taf. 1—3). Das U nterm iozän, u. zw. das Burdigal der H aller und Innviertler 
Serie, ist h ier in die A uffaltung jew eils einbezogen, aber n ich t m ehr erwähnenswert vom 
H elvetikum  oder Flysch überfahren w orden (R. J anoschek, 1969, S. 99). Da in dieser 
Randzone kein jüngeres M iozän vorhanden ist, kann eine genaue zeitlich e Einengung 
dieser Südrandauffaltung, bei der in Vorarlberg auch die O bere Süßwassermolasse des 
Badenien  einbezogen ist und in Bayern nach K. L emcke (1973, S. 36) auch noch Sarmat 
und Pont erfaßt worden ist, h ier n ich t vorgenom m en werden.
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c) Niederösterreich

D ie Struktur der n ied erösterreich ischen M olassezone konnte in neuerer Z eit beson
ders dank der intensiven A rbeiten der O M V -A G  in allen w esentlichen Zügen geklärt 
werden. U m fangreiche geophysikalische U ntersuchungen (F. B r ix  et al., 1963, S. 256  ff.; 
A. K röll, 1964 etc.) und ein noch  in Entw icklung befindliches Tiefbohrprogram m  
haben die Strukturen des M olajseuntergrundes, das R e lie f der M olassebasis (F. B r ix  et 
al., 1963, Fig. 1; A. K röll, 1964, A bb. 5; J .  K apounek  et al., 1965, Kt. 1; F. B rix  et al.,
1977, A bb. 1; 1980, B eil. 8) und die Tektonik  der M olassefü llung w eitgehend 
entsch leiert. Bohrungen in  der Flyschzone und in den K alkalpen haben das weite 
Z urückreichen der M olassezone unter die alpinen D ecken, wie es die A nhänger der 
D eckenlehre seit je  vertreten hatten , bew iesen (A. K r ö l l  & G. W essely , 1967; G. W a c h 
t e l  & F. W essely , 1981, A. T o llm a n n , 1981 a). In  Standardprofilen fand der A uf
bau dieses A bschnittes der M olassezone anschaulich  Ausdruck. D ie w ichtigsten h ie
von seien von W esten gegen O sten  fortschreitend  vorweg zur raschen O rientierung 
genannt: Haag—Steyr (J. K apounek et a l., 1965, Prof. 4), W ieselburg—Sch eibbs (F. B r ix  et 
al., 1963, Fig. 7 ; 1964, A bb. 2 ; A. K r ö l l  et a l., 1967, Taf. 1), St. Leonhard—Texing 
(F. B r ix  et a l., 1963, A bb. 8 ; 1964, A bb. 3), St. P ölten—St. Veit/Gölsen (J. K apounek et 
al., 1965, Prof. 3), A bsdorf—N eulengbach (F. B r ix  et a l., 1963, A bb. 9 ; 1964, A bb. 4), 
M oosbierbaum —N eulengbach und M oosbierbaum —Kogl (G. W a c h te l  & G. W essely , 
1981, A bb. 7), K orneuburg Q. K apounek et a l., 1965, Prof. 2), Roseldorf— K orneuburg 
(F. B r ix  et a l., 1977, A bb. 6 b ; 1980, A bb. 99), Roggendorf—Porrau (F. B r ix  et al., 1963, 
A bb. 11; 1964, A bb. 6), M ailberg—K lem ent (F. B r ix  et a l., 1977, A bb. 6 a; 1980, A bb. 90), 
Laa—Staatz—Ameis (F. B r ix  et a l., 1963, A bb. 12; 1964, A bb. 7), W ild end ürn bach  
(R. G r i l l  et a l., 1964, Taf. 2 ; J .  K apounek et a l., 1965, Prof. 1).
D er A b sch n itt zw ischen Enns und St. Pölten ist durch die extrem e Ü b e r s c h i e  
b u n g  der hierdurch nur schm al zutage tretenden M olassezone d u r c h  a l p i n e  
D e c k e n  im  B ereich des gegen Südosten als H ochgebiet vorstoßenden Spornes der 
B öhm ischen  M asse gekennzeichnet. Im  obertage zugänglichen Teil senkt sich die 
M olassebasis h ier kaum a u f 1000 m T iefe  im  Süden ab. D ie Serien transgredieren erst m it 
dem chattischen  M elker Sand über dem K ristallin , tieferes O ligozän schw enkt vom 
W esten her (Bohrung Seitenstetten  1) gegen Süden zurück und ist erst in den durch B o h 
rungen überprüften S c h ü r f l in g s -F e n s te r n  von Texing und Rogatsboden (S. P r e y , 1957) 
anzutreffen  (A bb. 221—2 2 2 ), O bereozän erscheint gar erst in den im H elvetikum  ein
geschuppten Schürflingen der Bohrung U rm annsau 1 bei G am ing unter den K alkalpen, 
muß also h ier sehr weit im Süden beheim atet sein. D ie  M olassebasis liegt in dieser 
Bohrung in 3015 m T iefe . U ber weitere M olassefenster im Flysch von Y bbsitz  und W aid
hofen  etc. wird S. 401, A bb. 189, berich tet.

In diesem  A bschnitt südlich  der D onau dom inieren als älteres, w iederauflebendes 
bruchtektonisches E lem ent der B ö hm ischen  M asse die N E - S W - z i e h e n d e n  S t ö 
r u n g s l i n i e n  vom Typus der D iend orfer Störung, w elche S A m stetten, bei B lind en- 
m arkt, N eum ühl und in  Form der D iend orfer Störung selbst jew eils eine kräftige, auch 
die Basis der M olasse betreffend e Versetzung bewirkt haben (F. B r ix  &  O . S c h u lt z , 

1980, B eil. 8). Ihre bis in die jüngste Z eit anhaltende A ktivität zeigt die sich  vielfach bis
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in die kalkalpinen D ecken durchpausende Auswirkung, die am Satelliten bild  erfaßt wer
den kann (A. T o llm a n n , 1 977  a, S. 19 und Taf. 1).

In  diesem  Teilstück der M olasse begleitet ein 1—3 km schm aler Streifen aus verfalteter 
und verschuppter S u b a l p i n e r  M o l a s s e  den Ü berschiebungsrand der alpinen 
D ecken, der sich  von Steyr über Seitenstetten , S Steinakirchen , O bernd orf, K im berg, 
K ilb gegen O sten verfolgen läß t und auch noch  m it m annigfaltig gestörter Struktur der 
älteren Sch ichtg lieder (bis e in sch ließ lich  der M elker Sande) und Flyschspänen den 
A ußenrand der Flyschzone bis zum W ienerw ald beiderseits von N eulengbäch begleitet 
(G . G ö t z in g e r  &  H . V e t t e r s , 1 9 2 3 ; K . H a y r , 1 9 4 9 ; E. W a n d e r e r , 1 9 6 9 ; B. P l ö c h in g e r  &
S. Pr e y , 1 974 , B eil. 1; W . F uch s & R. G r il l , 1984 b).

D ie  M olassezone des sogenannten „A ußeralpinen W iener B eckens“ greift nördlich  
der D onau m it w estlichen R an d bu chten  abschnittsw eise a u f den Rand der B öhm ischen  
M asse über, so z. B. m it dem H o r n e r  B e c k e n ,  dem E. H er n d le r  (1979) eine M o n o 
graphie gewidmet hat. E r konnte zeigen, daß dieses im rechten W inkel abgeknickt 
angeordnete Becken zw ischen H orn und dem Raum  E Gars/Kamp ein tektonisch  ein
gesenktes B ecken ist, m it einer fossilleeren lim nisch-fluv iatilen  Basalserie (Egerien nach 
W. F u c h s , 197 7 , S. 2 3 5 ; Eggenburgien nach den übrigen Autoren) und einer brackisch 
bis sch ließ lich  m arinen H angendserie, die der Eggenburger Serie angehört und von den 
M olter S ch ich ten  über die Loibersdorfer Sch ich ten  bis zum  L ith oth am nienkalk  reicht. 
D ie größte erbohrte Sedim entm ächtigkeit liegt in der B ohrung M ö rtersd o rf vor, wobei 
in rund 176 m das K ristallin  des U ntergrundes (als Blockwerk) angetroffen worden ist.

I m A u ß e r a l p  n e n  W i e n e r  B e c k e n  selbst erstreckt sich am w estlichen A ußen
rand zunächst eine bis 100 m oder lokal wenige hundert M eter seicht bedeckte Plattform  
in 10—15 km B reite , die sogenannte S i t z e n d o r f e r  S c h o l l e  (E. V e it , 195 3 , S. 162). 

Ihr O strand wird durch die aus zwei T eilbrü ch en bestehende M a i l b e r g e r  A b -  
b r u c h z o n e  (E. V e it , 1. c ., R . G r il l , 195 8 , S. 4 5 , Taf. 1) gebildet, die von Laa/Thaya 
über M ailberg , H ollabru nn in R ich tu n g  Z w entend orf und M oosbierbaum  verläuft, und 
an der die östlich  angrenzende T iefsch o lle , die H o l l a b r u n n  — L a a e r  S c h o l l e ,  au f 
über 1000  m, im N orden bis fast 2 0 0 0  m abgesunken ist. E in  zweiter, ö stlich er, weniger 
akzentuierter A bfall gegen O sten  h in  verläuft von A bsd orf im Süden über V ien d o rf und 
Fü llersdorf gegen N E w eiter im U ntergrund der Front der W aschbergzone.

N ahe dem Innenrand des A ußeralp inen W iener Beckens lassen sich  zwei H au p tStru k 

turelem ente w eithin verfolgen: Z unächst w eiter beckenw ärts die von R . G r il l  (1958 ,

S. 51) auskartierte S t .  P ö l t e n e r  S t ö r u n g  als G renze der ungestörten Vorlandm olasse 
zur g e s t ö r t e n  M o l a s s e .  Sie verläuft von M arkersdorf über St. P ölten , S Kapelln, 
M urstetten, S treith ofen , zur D onau E Tulln  fort und kann in der Störung am A ußenrand 
der Vorzone der W aschbergzone N W  Stockerau auch noch jenseits der D onau erfaßt 
werden. An ihr ist die unterburdigalische Eggenburger Serie des Südens gegen das 
O ttnangien  aufgeschoben. D er etwa 9 km breite Streifen aus „gestörter M olasse“ ist 
le ich t verfaltet — vgl. K t. W. F u c h s  & R. G r il l  (1984  b).

D er Subalpinen Faltenm olasse südlich der D onau entsp rich t im N orden des Flusses 
die W a s c h b e r g k l i p p e n z o n e ,  die einen überraschend weit und flach  überschobe- 
nen, in tern  in tensiv  in  Schuppen und Späne gegliederten A nteil der M olasse samt ihrem  
m esozoischen U ntergrund darstellt, der vom  W aschbergzug über die Leiser Berge bei 
Ernstbrun n, über Staatz und Falkenstein in R ich tu ng N ikolsburg und Pollauer Berge jen -
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seits der m ährischen Grenze weiterzieht. Zu den m odernen, zunächst aus der Kartierung 
erflossenen Analysen dieser Zone durch R. G r i l l  (1953, 1962, 1968 und entsprechende 
Karten) kommt heute die Kenntnis der tieferen Struktur durch zahlreiche Bohrungen der 
ÖMV-AG (vgl. F. B rix  et al., 1977, Abb. 1; 1980, Beil. 9): Über der im U ntergrund der 
W aschberg—Ernstbrunner Zone sehr rasch ausdünnenden autochthonen Molasse folgt 
hier ein extrem zerrissenes Paket von Schubbrettern und Schuppen, häufig durch Fetzen 
von Jungmesozoikum (Malm, Oberkreide) und älterem Paläogen eingeleitet, das unter
geordnet aus Thomasler und M ichelstettener Schichten (Eger), vorwiegend aus Eggen- 
burger Serie (Eggenburgien) und Oncophoraschichten (Ottnang), lokal noch aus Laaer 
Serie (Karpat) besteht. O ft lassen sich m ehr als ein halbes D utzend solcher schmalen, 
übereinander getürm ten Schuppen, aufgebaut aus einigen wenigen der genannten 
Schichtglieder, feststellen. Das Badenien transgrediert über diesem Schuppenbau ebenso 
wie über der Überschiebung der Flyschzone über diesem Schuppenpaket der „Äußeren 
K lippenzone“, wodurch das Alter der tektonischen H auptform ung hier als jungsteirisch, 
der Grenze zwischen Karpatien und Badenien angehörig, festgelegt werden kann. Zur 
Illustration des Baustiles der W aschbergzone mögen Abb. 223 und Abb. 224 dienen.

5. Lagerstätten

Die heute im Brennpunkt des Interesses stehenden wirtschaftlichen Schätze der Mo
lassezone liegen in ihrer E r d ö l  u n d  E r d g a s f ü h r u n g .  Wohl sind Anzeichen von 
Kohlenwasserstoffen seit langem auch aus der Molasse bekannt, wohl wurde bei Wasser
bohrungen schon im Jahre 1891 das Gaslager von Wels und im Jahre 1906 die Schweröl
lagerstätte von Leoprechting bei Taufkirchen entdeckt und  waren seit längerem Gas
spuren von der Jodwasserbohrung Bad Hall usf. bekannt. Alle A ufschlußarbeiten vor 
1945 zum Zweck der Entdeckung größerer Lagerstätten blieben aber deshalb erfolglos, 
weil sie sich auf den nördlichen bis m ittleren, seichten Teil des Molassebeckens be
schränkten. Erst der Einsatz der Geophysik durch die Rohöl-AG ab 1951 im tieferen, 
südlichen Beckenteil erbrachte die Kenntnis der S truktur des tektonisch selbständig 
geformten tieferen Stockwerkes unter der Transgressionsfläche des Jungtertiärs. A uf die
ser Basis gelang bereits durch die erste T iefbohrung der RAG, die Bohrung Puch
kirchen 1 im Jahre 1956, der erste w irtschaftlich bedeutsam e E rdölfund in der westlichen 
Molassezone. In zeitlicher Reihenfolge gesehen folgte die Entdeckung der O lfelder 
Steindlberg (1958), Ried (1959), Kohleck (1960), Schwanenstadt (1961); die bedeutendsten 
Ölfelder wurden 1962 (Voitsdorf), 1967 (Eberstallzell) und 1971 (Sattledt) entdeckt. Aus 
neuerer Zeit seien die Funde der Ölfelder Kemating und  Redlham  (1979), H eitzing (1980) 
und Hörgersteig (1981) erwähnt.

Ab 1960 wurde die ÖMV-AG m it der Endeckung des Gasfeldes W ildendürnbach in 
der Molasse des A ußeralpinen W iener Beckens im O stabschnitt der M olassezone fündig. 
Die oberösterreichische Gasproduktion setzte 1965 in  Schwanenstadt und  Lindach ein, 
1969 wurde das Gasfeld Puchkirchen, 1971 Atzbach, 1975/76 Friedburg, 1980 Lindach 
und H eitzing und 1981 Haag 1 erschlossen.

Ü berspringen  w ir die w eiteren  E n tdeckungse tappen , so geben  h eu te  die zu sam m en
fassenden A rbeiten  von K. K ollmann (1977), K. K. et al. (1980), F. Brix  et al. (1977;
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Abb. 225: E rdöl- u n d  E rdgasfelder in der M olassezone von  O berösterre ich ; nach  K . K o l l m a n n  

(1977, A bb. 2).

1980, Beil. 12) und H. P o l e s n y  (1983) Überblick über den derzeitigen Stand der Öl- und 
Gasexploration in der österreichischen Molassezone.

Die Ol- und Gasführung verteilt sich im o b e r ö s t e r r e i c h i s c h e n  A b s c h n i t t  
folgenderm aßen (Abb. 225): Im Vortertiär sind schwache O lspuren gelegentlich im 
O berkarbon möglich (Lindach 1), der Malm birgt einerseits selbständige Lagerstätten 
(Mayersdorf), ist besonders aber dort ö lführend, wo er über das Cenom an m it dem 
O bereozän in Verbindung steht (Voitsdorf). Im Cenom an wurde das O lfeld Trattnach 
entdeckt. Senone Sande können wiederum gemeinsame Speicher m it dem Eozän bilden 
(Gasfelder Teufelsgraben, W irnzberg und Dietach westlich der Enns). Die bedeutend
sten Speicherserien der österreichischen Molassezone liefert — genau wie in Ostbayern 
(L . K r a u s ,  1969, S. 448; K . L e m c k e ,  1977, S. 52) — das Obereozän, und  zwar nam entlich 
dessen Basissandstein. Ebenso wie in Bayern sind die besten Fallen die von an tithe ti
schen Brüchen begrenzten M onoklinalen, an welche die Hauptm asse der Ollagerstätten 
gebunden ist, etwa Voitsdorf, Kohleck, Puchkirchen, Oberaustall, Eberstallzell-W est, 
Kematen und  Maria Schmölln; ebensolche Fallen haben die Gaslagerstätten des Obereo
zäns Teufelsgraben, W irnzberg, Thann, D ietach und  Rohr gehalten. M it von Bedeutung 
ist das Auskeilen („Pinch o u t“) des Obereozäns gegen N orden als Ölfalle (Sattledt). Bei 
den oligozänen und  m iozänen Lagerstätten in O berösterreich herrscht hingegen der 
kom binierte stratigraphisch-strukturelle Typus vor: In der oberoligozänen Unteren 
Puchkirchener Serie liegen die Gasfelder Friedburg, Hocheck-Süd, M underfing und 
Pfaffstätt im Bereich des Hausruck, in der Oberen Puchkirchener Serie sind Schwanen-
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Abb. 226: E rdöl- u n d  E rdgasfelder in  d er M olassezone v o n  N iederösterreich ; n ach  F. Brix et al. 
(1977, A bb. 7), ergänzt nach  A. K r ö l l  (1980, Beil. 1).

stadt, A tzbach und Friedburg die bedeutendsten Gasfelder. In der altm iozänen, aqui- 
tanen H aller Serie schließlich liegen die Gasfelder Lindach, Puchkirchen, A tzbach, 
M underfing, O berm inathal, O ffenhausen und Eberstallzell-Gas (weitere E inzelheiten 
bei F. B r ix  & O. S c h u l tz ,  1980, Beil. 12).

Zur Charakterisierung der Ol- und G asförderung in Oberösterreich sei vermerkt, daß 
die Produktionsspitze in der O lförderung Oberösterreichs im Jahre 1970 m it fast 
356.000 t erreicht worden ist, wobei Voitsberg das größte Feld der Molassezone und 
zugleich das drittgrößte Ölfeld Österreichs, nach M atzen und  Schönkirchen im W iener 
Becken, darstellt. Insgesamt wurden bis zum  1. Jänner 1983 allein in der oberösterreichi
schen M olassezone von RAG und ÖMV-AG zusamm en 6,027.000 1 Erdöl (RAG: 
5,488.349 t, ÖMV 538.651 t) und 7,6902 Mia. N m 3 Erdgas gefördert. Für die Ö lproduk
tion  sind die Felder im Obereozän m aßgebend, das Erdgas stam m t, wie erwähnt, im 
wesentlichen aus dem Oberoligozän und U nterm iozän.

In  der n i e d e r ö s t e r r e i c h i s c h e n  M o l a s s e z o n e  und der zugehörigen Wasch- 
bergzone sind die Funde von Kohlenwasserstoffen spärlicher (Abb. 226). Über die 
O lfuhrung des m esozoischen Untergrundes dieses Raumes wurde S. 427 ff. und Abb. 214 
berichtet. Im Eggenburgien ist sowohl die O lim prägnation (Stockerau N 1) als auch die 
Gasführung (Ameis, Roseldorf) unbedeutend. W irtschaftlich interessant sind bisher nur 
die Gaslagerstätten in  den O ncophoraschichten (O ttnangien) im Feld W ildendürnbach 
und  Roseldorf m it ihren kom plizierten tektonischen Strukturen (Abb. 227). Das Feld 
W ildendürnbach produzierte seit 1961 insgesamt über 1,16 Mia. m 3 Erdgas.
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A bb. 227: Profil durch  das Ö l- u n d  G asfeld R oseldorf in d er W aschbergzone 10 km N N E  Stocker
au; nach  A. K rö ll  (in F. Brix  et al., 1977, Abb. 8).

Außer den Kohlenwasserstoffen kommt — und dies seit langem — den B r a u n 
k o h l e n v o r k o m m e n  in der Molassezone ein n ich t unbeträchtliches wirtschaftliches 
Interesse zu. Die wichtigsten und seit längstem (1756: Kohlenbergbau W ildshut) abge
bauten Kohlenvorkomm en liegen im westlichen Inn-Salzach-Kreis, K obernaußer Wald 
und Hausruck. Überblicken wir aber auch die übrigen Vorkommen, von W esten gegen 
Osten fortschreitend.

In  V o ra rlb e rg  w u rd e n  d ie  u n b e d e u te n d e n  P e c h k o h le n f lö z e  des W i r t a t o b e l s  be- 
s c h ü rf t ,  d ie  s tra tig ra p h is c h  d e m  G re n z b e re ic h  E g g e n b u rg ie n /O ttn a n g ie n  a n g e h ö re n  
(A. H eim  e t a l., 1928, S. 8; W . E. P e t r a s c h e c k ,  1929, S. 208 f ., B. P l ö c h in g e r ,  1958 a, 
S. 313 ff.; K. C z u r d a ,  1978, T ab. 2; L. W e b e r  e t a l., 1983, S. 161 ff.).

D em  erw ähn ten  w estlichen  I n n  S a l z a c h  K r e i s  bis zum  H ausruck  gehören  die 
Reviere von W ild sh u t, T rim m eikam , O sterm ieth ing , St. R adegund  en tlan g  der Salzach, 
jene im  K o b e r n a u ß e r  W a l d  (M underfing  etc.) u n d  H a u s r u c k  (W olfsegg, T ho- 
m asro ith , A m pflw ang etc.) an . D ie stra tig raph ische  E in o rd n u n g  der koh len fü h ren d en  
S ch ich ten  d ieser R egion w urde S. 453 ff. vo rgenom m en: von  der zu tie fs t liegenden  Trim - 
m elkam er F lözgruppe (M attb raunkoh le ) des B aden ien  im  W esten  ü b e r die R adegunder 
u n d  M u n d erfin g er F löze des Sarm at bis zu r H ausruckkoh lenserie  des Pannon  (vgl. auch
H. Z apfe, 1956, S. 73). G enaue B eschre ibungen  d e r Position, M ächtigkeit u n d  B eschaf
fen h e it der bis zu 9 m  (un tere  F lözgruppe im  H ausruck) m äch tigen  K oh len flöze gaben 
in neuerer Z eit G. G ötzinger (1925), W. Petrascheck (1929, S. 292 ff.), W. P o h l  (1968), 
K. C z u r d a  (1978) u n d  L. W eber et al. (1983, S. 183 ff.) -  A bb. 228. D ie K oh lenb ildung
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Abb. 228: D ie K ohlenreviere d er oberösterreich ischen  M olassezone nach  K. C z u r d a  (1978, 
Abb. 1): T rim m elkam er F lözg rappe =  B aden, H öring -M underfinger Flöz =  Sarm at, K ohlenrevier 
H ausruck  =  P an n o n .

in diesem lim nisch-fluvioterrestrischen Sedim entationsm ilieu m it warmfeuchtem sub
tropischem  Klima wird von K. C z u r d a  (1978, S. 146) n icht nur au f in situ inkohlte 
M ischwälder zurückgeführt, sondern in A nlehnung an die oberbayrische Molassekohlen- 
theorie von M. M ü l l e r  (1975) zum  Teil auch durch Treibholzanhäufungen aus 
Anschwemmungen der Alpenflüsse erklärt. K. V o h ry z k a  (1966) wies au f den relativ 
hohen U rangehalt der Trimmelkamer Kohlenflöze hin. Die Braunkohlenförderung im 
Wolfsegg-Traunthaler Revier, dem zweitgrößten Braunkohlenrevier Österreichs, betrug 
1982 595.000 t (1975 570.000 t), der Bergbau Trimmeikam im Salzachbraunkohlenrevier 
förderte 1975 390.000 t und erreichte im Jahre 1980 m it 640.000 t ein Maximum.

In der n i e d e r ö s t e r r e i c h i s c h e n  M o l a s s e  tritt G l a n z k o h l e  in den basis
nahen chattischen M elker Sanden auf, und zwar einerseits am N ordrand der Molasse
zone gegen den D unkelsteiner Wald bei Statzendorf-Oberwölbing und  Thallern NNW  
St. Pölten, andererseits in gleicher stratigraphischer Position im Liegenden der Melker 
Sande, hochgeschuppt in der Subalpinen Molasse am Innenrand der Zone in Starzing- 
Hagenau bei Neulengbach (H. V e t te r s ,  1923; W . E. P e t r a s c h e c k ,  1929, S. 280 ff.;
H. Z a p fe , 1956, S. 72; W . F u c h s , 1972, S. 208 f., L. W e b e r  & A. W eiss, 1983, S. 209-232)
— vgl. S. 456.

Schließlich ist noch das von der zusam m enhängenden Molasse getrennt gehaltene 
Kohlenbecken von Langau bei Geras im W aldviertel zu erwähnen, wo W eichbraunkohle 
eines altersmäßig etwa dem Eggenburg bis O ttnang angehörigen 3 m mächtigen Flözes 
aus 10 m Tiefe im Tagbau gewonnen worden ist (W. E. P e t r a s c h e c k ,  1929, S. 285 f.,
H. Z a p fe , 1953, S. 12 ff., 1956, S. 72; D. S o m m er et al., 1983; O. T h ie le ,  1983, S. 86;



4 8 0 Molassezone

L. W e b e r  et al., 1983, S. 232 ff.) — vgl. S. 460, 677. Nach Abbau von insgesamt 2,9 Mio. t 
ist das bis dato abgebaute Vorkommen erschöpft. Eine N euprospektion des Lagerstät
tenbereiches Langau—Riegersburg ergab im anschließenden Raum aber noch Vorräte von 
etwa 3,3 Mio. t Kohle (D. Som m er et al., 1983, S. 117).

Sehen wir von Öl-, Gas- und K ohlenlagerstätten ab, so birgt die Molasse noch um
fangreiche Lagerstätten weiterer N i c h t e r z e ,  wie w irtschaftlich vielgenutzte Stein-, 
Sand- und Tonvorkom men. Stellvertretend sei hier nur au f je eines dieser angezogenen 
M aterialien hingewiesen: So wurde etwa die bis in die Vorgeschichte zurückreichende 
vielfältige Verwendung des „ E g g e n b u r g e r  S t e i n e s “, eines dem Eggenburgien ange
hörenden Lithotham nienkalk(-sandsteines) der Eggenburger Schichten, von A. K ies- 
l i n g e r  (1935) durch die Jahrhunderte zurückverfolgt. Es wird die erstaunlich vielfältige 
Verwendung des L i n z e r  S a n d e s  u n d  S a n d s t e i n e s  als Baustein, Bausand, zur 
M ühlsteingew innung, zum  Kaolinausschlämmen etc. vom gleichen Autor (1969, S. 116) 
geschildert — wobei diesen Vorkommen in N iederösterreich die in zahlreichen großen 
Sandgruben aufgeschlossenen Melker Sande (Abbau in NÖ. 1982: 448.479 t) in jeder 
H insicht entsprechen. Schließlich sei noch der von F. K ir n b a u e r  (1971) gegebenen 
Ü bersicht über die keramisch nutzbaren T o n v o r k o m m e n  des Alpenvorlandes ge
dacht, m it historischem  Rückblick bis in das 15. Jahrhundert — vgl. S. 678.

Aus G ründen einer m öglichen g e o t h e r m i s c h e n  N u t z u n g  schließlich könnte 
der Um stand von Interesse sein, daß im Raum von Geinberg S O bernberg/Inn ein 
erhöhter W ärm efluß festgestellt wurde, so daß dort in 1000 m Tiefe bereits ein Tempera
turanstieg von 63° zu verzeichnen ist, wie die Isotherm enkarte der Molassezone von 
O berösterreich zeigt (B. K u n z , 1978, Abb. 8).
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L. D IE  I N N E R A L P I N E N  M O L A S S E B E C K E N

1. Überblick

M it klarer kausaler Bedingtheit erfolgt im Tertiär, nam entlich im Neogen, die Bil
dung von inneren Becken im A lpenkörper nach Prinzipien, die sich teils in zeitlicher 
Folge ablösen, teils überschneiden, teils bis in die Gegenwart hinein  wirksam bleiben. 
Außer den großen Neogenbecken am A lpenostrand ist eine Anzahl kleinerer tertiär
erfüllter intram ontaner Becken an Längs- und Q uerstörungen im A lpenkörper erhalten
— nam entlich im breiten Ostteil, n icht hingegen in den westlichen Zentralalpen, die 
un ter dem im Jungtertiär herandringenden südalpinen Block als Ganzes w eiterhin eine 
intensive Pressung und H eraushebung erfahren haben. Überblicken wir in zeitlicher Rei
henfolge die Genese der inneralp inen Tertiärbecken (Abb. 229).

1. Die Beckenfüllung zu Beginn des Alttertiärs wollen wir von dem Begriff der 
Molassebecken ausnehm en, da sie räum lich und zeitlich direkt an die Gestaltung der 
G o s a u b e c k e n  anknüpfen, in denen die Sedim entation verschieden hoch im Paleozän 
und Eozän em porreicht (vgl. S. 96), am weitesten (Obereozän) im Becken von Reichen
hall.

2. Ein an die V o r l a n d m o l a s s e  anknüpfender M olassestreifen ist im  Bereich des 
U n t e r i n n ta  1 e s erhalten: Von den obereozänen lim nischen und m arinen Oberau- 
dorfer Schichten im NW-Teil des Beckens abgesehen, n im m t Oligozän, unm ittelbar auf 
kalkalpinem M esozoikum transgredierend, die Hauptm asse der U nterinntalm olasse 
zwischen dem Raum Rattenberg im WSW und Reit im W inkl im ENE ein. Dieses 
O ligozän gliedert sich in die tieferen, vorwiegend m arinen Häringer Schichten und  in 
die höheren Angerbergschichten mit verarm ter Fauna (vgl. S. 613 f.).

3. Aus der Zeit der fluviatilen Bildung der A u g e n s te in -S c h o tte rd e c k e  über gro
ßen Teilen der N ordabdachung der Alpen — abgesehen von der m arinen U nterinntal- 
bucht — im höheren Oligozän und älteren Jungtertiär blieb nur wenig erhalten. 
Beispiele liefern die Tertiärreste des Ennstales (vgl. S. 608 ff.).

4. M it der Verlangsamung der D rift der V orlandkontinente im Jungtertiär und dem 
dam it verbundenen Erlahm en der Subduktion kam im Neogen stark die au f dem Iso- 
stasieprinzip beruhende vertikale H eraushebung des Gebirgskörpers zufolge der übertief 
eingepreßten Gebirgswurzel aus leichterem  Krustenmaterial zur Geltung. Diese 
H e r a u s h e b u n g  erfolgte naturgem äß n ich t völlig gleichmäßig: In der durch nun ent
stehende Längsbrüche ausgezeichneten Längsdepressionszone der östlichen Zentral
alpen entlang der M u r -  u n d  M ü r z - L ä n g s t ä l e r  kam es durch lokales Zurück
bleiben der H ebung zur Bildung inneralp iner lim nisch-fluviatiler Becken m it m ächti
gen, zum Teil kohleführenden Füllungen aus der Zeit des Karpatien. Eine Serie von Teil
stücken dieser Beckenzone von Tamsweg über den Raum Oberwölz, Fohnsdorf, Seckau, 
Trofaiach bis zum  M ürztal ist in einer Art D oppeltalung erhalten geblieben.

5. Das H auptereignis in der kratogenen Formung der O stalpen, die zur Bildung 
inneralp iner M olassebecken führte, bildete aber zweifellos das Aufreißen des I n n e r a l 
p i n e n  W i e n e r  B e c k e n s  in Form eines gewaltigen G rabenbruches, das m it O ttnang
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A bb. 229 : D ie in n era lp in en  M olassebecken Ö sterreichs.

und Karpat ansetzte und  ab Badenien die heutige O rientierung gewann. Es konnte vom 
Verfasser seit 1970 a (S. 63 f.) gezeigt werden, daß das W iener Becken ein Rift-in-Rift- 
System gleich dem ostafrikanischen Graben oder Rheingraben darstellt, das durch Aus
einanderdriften der Eurasischen Platte in  W -E-Richtung entsteht. Die SSW-NNE- 
Erstreckung geht, wie jüngst vom Verfasser herausgearbeitet (1978 b, S. 323 ff.), au f die 
alten derartig orientierten  G roßbruchlinien des U ntergrundes aus Böhm ischer Masse 
zurück (vgl. S. 285). D ie Versetzungsbeträge an diesem Becken, das eine 5,5 km mächtige 
Neogenfüllung enthält, betrugen bis 7 km in vertikaler Richtung.

6. Als Parallelerscheinung hiezu hat die Bildung der übrigen O s t r a n d b e c k e n ,  
vom Eisenstädter Becken bis zum  Grazer Becken, gesehen zu werden, die gleicherm aßen 
in der Zeit zwischen Badenien und  Pannonien entstanden, aber durch Fehlen der hier 
im U ntergrund alpidisch ausgeheilten alten Brüche, n icht so scharf SSW-NNE an 
Brüchen abgegrenzt absackten, sondern nur in ihrer Großanlage ähnlich  orientiert sind.

G anz anders hingegen gestaltete sich die Entwicklungsgeschichte der heute ober
flächlich dam it zusam m engeschweißten K l e i n e n  U n g a r i s c h e n  T i e f e b e n e ,  an 
der Ö sterreich noch einen kleinen Anteil hat, die jenseits des Rückens Rüster H öhen
zug— Südburgenländisch-O ststeirische Schwelle ansetzt und  in  der die Absenkung nach 
ganz geringem Vorspiel im  Badenien und Sarmatien erst m it dem  Pannon, dann  aber 
dafür besonders intensiv einsetzte. Die Genese dieser letztgenannten Ostrandbecken- 
gruppe steht in unm ittelbarem  Zusam m enhang m it dem A usdünnen der Kruste in den 
Alpen gegen Ungarn h in , das nach den seismischen U ntersuchungen des Alpenlängspro- 
fils ab dem Raum Judenburg  gegen O sten h in  einsetzt und durch A bnahm e der
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Dicke au f rund 25 km in Ungarn dieses in der Gegenwart noch anhaltende Absinken 
des Alpenostrandes bewirkt.

7 W ohl im Zusam m enhang m it dieser K rustenausdünnung steht die bis in die 
jüngste Zeit auch seismisch überprüfbare A k z e n t u i e r u n g  d e r  K r ü m m u n g  d e s  
K a r p a t e n b o g e n s ,  die sich bei uns am Ansatz des Überganges in das karpatische 
Streichen in den Zentralalpen wohl in dem Aufreißen des Lavanttal-Pölser Schersystems 
geäußert hat, an dem ebenfalls eine Serie jungtertiärer Becken entlang des L a v a n t 
t a l  es entstanden ist.

8. Als eine besonders junge innere V ortiefenbildung gegenüber der außeralpinen 
Molasse im großen ist die N o r d k a r a w a n k e n  V o r t i e f e  in der Region des Rosental/ 
Jauntales zu werten, wo sich vor der bis in die Gegenwart kräftig nordbewegten Karawan
kenkette Sarmat und Pannon sowie mächtige pleistozäne Schotterkörper angesammelt 
haben und noch in jüngster Zeit von den Karawanken her überschoben und  überglitten 
worden sind.

2. Das Inneralpine Wiener Becken

a) Position und Überblick

Das Inneralpine W iener Becken stellt einen SSW -NNE-orientierten G r a b e n b r u c h  
dar, dessen Flanken in der M itte am weitesten auseinandergezogen sind. Er erstreckt sich 
m it einer Länge von 200 km von Napajedl in M ähren im NNE bis Gloggnitz am Ostfuß 
des Semmerings im SSW Das langgestreckte, maximal 55 km breite Becken, das in 
seinem Zentralteil in Ö sterreich eine 5,5 km mächtige N eogenfüllung enthält, verläuft 
schräg zu den alpinen E inheiten, die durch zahllose Tiefbohrungen im Untergrund 
geortet sind: Flyschzone, Kalkalpen, Grauwackenzone und  Semmeringsystem wurden im 
Sockel erbohrt und ihre schräg durchlaufenden Grenzen fixiert (A. K r ö l l  & G. W esse ly ,
1973, Abb. 1; A. K r ö l l ,  1980, Beil. 3; G. W e sse ly , 1983, Taf. 2) — vgl. S. 214 und 
Abb. 113.

W ährend die älteren neogenen Ablagerungen des Eggenburg, O ttnang  und  Karpat 
sich im Beckenanteil nördlich der D onau konzentrieren, griff ab dem Badenien das 
M eer in das sich nun  weit gegen SSW öffnende Becken südlich der D onau vor, so daß ab 
damals seine heutige Gestalt zum  D urchbruch kam. Die Anlage geht, wie zuvor erwähnt, 
au f eine K r u s t e n z e r r u n g  quer zu den jungvariszischen SSW -NNE-verlaufenden 
B ruchlinien der Böhm ischen Masse des tieferen Untergrundes des Beckens zurück, was 
auch heute noch durch die an Erdbeben ablesbare D ilatation zum A usdruck kommt. Die 
A nordnung der Bruchlinien zeigt keine regelmäßige und  ungestört durchlaufende glatte 
bruchtektonische Begrenzung der Neogenfüllung des Beckens, sondern Staffelbrüche, 
auslaufende und versetzt wieder ansetzende Bruchsysteme bilden die Beckenränder, 
auch entlang der sogenannten „ T h e r m e n l i n i e “ im Westen. Im W estteil des Beckens 
blieb eine breite, nur wenige hundert M eter abgesenkte, ram penförm ige Staffel stehen, 
bevor entlang vom Steinbergbruch (N) und Leopoldsdorfer Bruch (S) der H auptabbruch 
in die Beckentiefe m it mehreren Kilometer mächtigen jungen Sedim enten erfolgte. Die
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für Zerrungsgräben typische R i f t - i n  R i f t - S t r u k t u r  kommt in der höher gelegenen 
Zentralscholle E Aderklaa und  die sie beiderseits begleitenden Ubertiefs der Kagraner 
Senke im W esten und der Lasseer Senke im O sten zum Ausdruck.

Das W iener Becken liefert ein ausgezeichnetes Beispiel für ein kleines Sedimen
tationsbecken m it reicher O lführung, wie vielfach hervorgehoben (R. J a n o s c h e k ,  1955;
H. W ie s e n e d e r ,  1959; M. D la b a C , 1962 etc.).

Eine Ü bersicht über den H auptabschnitt des W iener Beckens gewinnt man durch 
die geologische Karte von W ien und Um gebung im M aßstab 1 : 200.000, die zugleich 
alle  wesentlichen Details beinhaltet (W. F u c h s  8 c R. G r i l l ,  1984 b).

b) Erforschungsgeschichte und Zusammenfassung

Das W iener Becken stellt klassischen Boden für die Entwicklung der Vorstellungen 
über die S t r a t i g r a p h i e  d e s  N e o g e n s  dar. Seine reiche M a k r o  u n d  M i k r o 
f a u n a  lieferte das M aterial für berühm te und grundlegende paläontologische M ono
graphien. Die Vielfalt der geologischen Erscheinungen im Bereich des W iener Beckens 
und seines Rahmens war m aßgebend für die große Zahl von geologischen Einzelstudien 
über diesen Raum, der später natürlich, seit der Entdeckung der reichen E r d ö l f ü h  
r u n g  dieses Beckens, durch die Unzahl von erdölgeologischen und geophysikalischen 
Erkundungen und  Bohrungen eine besonders intensive geologische Bearbeitung erfuhr. 
Es ist in diesem Zusam m enhang unm öglich, auch nur eine etwas eingehendere Erfor
schungsgeschichte dieses interessanten Objektes vorzulegen, es sollen aber doch wenig
stens die H auptschritte der Entschleierung der Geologie und Paläontologie des W iener 
Beckens skizziert werden. Zusam m enfassungen über D a t e n  z u r  G e s c h i c h t e  d e r  
E r f o r s c h u n g  des W iener Raumes finden sich beispielsweise bei E. Suess 1862, 
S. 6 f f) , T h . F u c h s  (1877, S. 700 ff) , F. X. S c h a f f e r  (1906, Tl. II, S. 4—29), L. K o b e r  
(1926, S. 2 f.), R. J a n o s c h e k  (1951, S. 529 ff.), F. B r ix  (1970, S. 30 f.) u. a.

D ie G e o l o g i e  des W iene r Beckens fand  — nach  ersten , noch  sk izzenhaften , aber 
bereits g rund legenden  N o tizen  in  der „O ryctog raph ie“ von A. Stütz (1806) — ih re  erste, 
von e inem  Profil (Abb. 230) beg le ite te  zu sam m en h än g en d e  D arste llung  d u rch  den  Fran
zosen C. Prevost (1820), d e r w äh rend  seiner T ätigkeit als L eiter e iner S p innere i in  H ir
tenberg  1816—1818 w ertvolle B eobach tungen  gesam m elt h a tte . D ie erste um fangreichere 
Z usam m enfassung  zum  T hem a stam m t von  J. v. J acquin  u n d  P Partsch (1831), die 
u n te r dem  T ite l „D ie A rtesischen  B runnen  in un d  um  W ien “ ersch ien . N ach  zah lre ichen  
in h a lts re ich en  A rbeiten  von  A. B ou£ (1822—1842) ü b e r d iesen  R aum  ste llt d ie erste 
„G eognostische K arte des Beckens von W ien “ d u rch  P. Partsch (1843 a) sam t E rläu te 
rungen  (1844) e inen  w esen tlichen  Fortsch ritt dar. 1849 folgt J. C2j 2eks „G eognostische 
K arte der U m gebungen  W ien s“, 1860 jene von  D. Stur , 1873 die K arte von  T h . Fuchs 
m it e in g eh en d en  E rläu te rungen  — A bb. 230. H. K üpper (1950) gab a u f  Taf. 8 eine h is to 
rische E n tw ick lung  der P ro fildarste llungen  des W ien e r Beckens.

M it dem Werk von Eduard Suess „Der Boden der Stadt W ien“ (1862) beginnt die 
Reihe der m onographischen Darstellungen des engeren oder weiteren Stadtgebietes. 
Suess legt darin einen der Schwerpunkte (Kapitel 4) au f  die Hydrogeologie der Stadt und 
des Donaugebietes, deren genaue K enntnis zugleich die Voraussetzung für die von Suess
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A bb. 230 a: H istorisches Profil du rch  das W iener Becken von  C. P r e v o s t  (1820, Abb. 2): U n te r
schieden werden N agelflue (B), L ignitserie (C), b laugraue T one (D), g lim m erreiche M ergel (E), fossil
reicher Kalksandstein (F), Süßwasserkalk (G).

Wiener-Wald. Rosalien-Gebirge.

Abb. 230 b: H istorisches Profil durch  das W iener Becken von J. C 2 j2 e k  (1849, Taf. 1): 1—3 Alluvia
le Serien, 4—8 D iluviale A blagerungen, 9—19 Tertiär, h ierbei A usscheidungen  v o n  Süßwasserkalken 
üb er Schichten m it M elanopsis, m it C e rith ien , bis zu den  Sch ich ten  von  G ainfarn.
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in  der Folge m it Erfolg u n d  gegen vielfachen  W iderstand  u n d  U nverstand durchgesetzte 
1. W iener H o ch q u ellen le itu n g  un d  der D onau regu lierung  b ilde ten . U n te r den fo lgen
den  E inze la rbe iten  über die G eologie des Raum es von  W ien  seien hervorgehoben: 
R. H o e rn e s , 1903; F. X. S c h a ffe r , 1904/1906, 1907, 1808, 1927 a; H. V e tte rs , 1910;
O. A b el et a l., 1924; L. K ober, 1926,1947; A. Bobies & L. K ö lb l, 1928; F. E. Suess, 1930; 
R. Ja n o sc h e k , 1951, 1955, 1958; R. G r i l l  & H. K üpper, 1954; H. K üpper, 1968; F. B rix , 
1970; M. S chopper, 1979 u n d  W. F uchs, 1980. U n te r den  G e o m o r p h o l o g e n  haben  
sich v o rnehm lich  H. H a ss in g e r  in  seinen klassischen S tud ien  von 1905 ü ber das W iener 
B ecken u n d  seine R andgebirge u n d  später nochm als 1918 un d  1946 sowie F. X. S c h a ffe r  
1906, J. B ü d e l 1933, A. W in k le r-H e rm a d e n  u n d  J. F ink  in  einer Reihe von S tud ien  m it 
d er ju n g en  E ntw icklungsgeschichte dieses R aum es befaß t.

Die einschlägigen Arbeiten der E r d ö l g e o l o g e n  der neuesten Zeit finden im 
A bschnitt „Tektonik“ ihre Erwähnung — hat doch gerade die Aufschlußtätigkeit der 
E rdölindustrie (bisher rund 3500 Tiefbohrungen und unzählige Flachbohrungen im 
W iener Becken abgeteuft) einen enorm en Zuwachs der Erkenntnisse bewirkt. Die tief
sten Bohrungen im W iener Becken wurden im Raum Zistersdorf abgeteuft, wo im Jahre 
1980 noch in 7544 m Tiefe ein Erdgaslager angefahren worden ist und die OMV-AG nun 
mit der Bohrung Zistersdorf-Ubertief 2 A bis 8553 m vorgedrungen ist. Insgesamt hat 
übrigens die Erdölindustrie in ganz Österreich von 1917 bis einschließlich 1984 
7 M illionen Bohrmeter abgeteuft (m ündl. M itt. F. B rix)!

Die Geschichte der Erschließung des W iener Beckens durch die Erdölindustrie ist 
durch H. W ie s e n e d e r  (1959 b) und A. K r ö l l  (1980, S. 147 ff.) zusammenfassend behan
delt worden. Eine m onographische Darstellung der Tätigkeit der OMV-AG, dieser 
wichtigsten österreichischen M ineralölgesellschaft, hat H. R am b o u sek  (1977) gegeben — 
zurückgreifend au f die geschichtliche Entwicklung der Erdölindustrie bis in das vorige 
Jah rhundert — vgl. S. 523.

F rü h e r  n o c h  als d e r  g e o lo g isch e  B au u n d  S c h ic h t in h a l t  des W ie n e r  B eckens h a t  d e r  
F o s s i l r e i c h t u m  das In te re sse  d e r  N a tu r fo rs c h e r  a u f  s ich  gezogen . B ereits  im  Ja h re  
1729 h a t  F. B rü c k m a n n  aus W o lfe n b ü tte l  e rs te  A b b ild u n g e n  d e r  te r t iä re n  F ossilien  des 
w e ite re n  W ie n e r  R aum es g e lie fe rt. D ie  Z ah l d e r  P u b lik a tio n e n  se tz te  se it d e n  z w an z ig er 
J a h r e n  des v o rig en  J a h rh u n d e r ts  in  e in e r  b is  in  d ie  G eg en w art n ic h t  a b re iß e n d e n  R e ih e  
e in . M . H ö r n e s  (1856, 1870) sow ie R . H o e r n e s  & M . A u in g e r  (1879) lie fe r te n  d ie  m o n u 
m e n ta le n  M o n o g ra p h ie n  ü b e r  d ie  M o l l u s k e n  des W ie n e r  B eckens, zu  d e n e n  sp ä te r  
z a h lre ic h e  S p e z ia la rb e ite n  ü b e r  d iese  F a u n e n g ru p p e  k am en : So etw a v o n  F. K a u ts k y  
(1928—1939), R . S ie b e r  (1936—1958) u n d  w e ite re n  S. 437 u n d  S. 501 g e n a n n te n  A u to re n  
ü b e r  F a u n e n  des B a d e n ie n  o d e r  A. Papp (ab  1953) ü b e r  sa rm a tisch e  u n d  p a n n o n is c h e  
F a u n e n e le m e n te . Im  v ie lb ä n d ig e n  L ie fe ru n g sw e rk  ü b e r  d ie  C h ro n o s tra tig ra p h ie  u n d  
N e o s tra to ty p e n  des M io z än s  d e r  Z e n tra le n  P a ra te th y s , v o n  d em  se it 1967 b ish e r  sechs 
B ä n d e  (E g erien  — S a rm atien ) e rsc h ie n e n  s in d , w e rd en  F au n a  u n d  S ch ich tfo lg e  a u ch  des 
W ie n e r  B eckens n o c h m a ls  z u sa m m e n fa sse n d  e in g e h e n d  u n d  m o d e rn  z u r  D a rs te llu n g  
g e b ra c h t  (B än d e  B a d en ien  u n d  S a rm a tien  v o n  A. Papp e t a l., 1978, 1974).

Auch in allgem einverständlicher Art ist die reiche Fauna und Flora des W iener 
Beckens wiederholt dargestellt worden, zuletzt von E. T hen ius (1983, S. 71 ff.).

Um einen Eindruck von der Fülle des Fossilmaterials zu geben, das aus den Ziege
leien und Sandgruben etwa des Badenien zutage gefördert worden ist, sei der Bericht
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von D. S t u r  (1870 b, S. 304) zitiert, der ausführte, daß bereits M. H ö r n e s  „es so ein
gerichtet hatte, daß dem nach M uscheln und Schnecken lüsternden Besucher der Ziege
leien (,Schneckenleut‘) die Arbeiter ihre im Verlauf von 1—2 Jahren fleißig aufgesammel
ten Vorräte an Petrefacten freundlich entgegenbringen und  zu sehr billigem Kauf anbie
ten. Dieser E inrichtung hatte ich es zu verdanken, daß ich im Verlauf von nicht m ehr als 
einen halben Tages über 44.000 Individuen von M ollusken aus dem Tegel der genannten 
Ziegeleien um  n icht m ehr als 40 fl. ö. W. einheim sen konnte.“

Bereits im Jahre 1863 hatte E. Suess eine Sukzession von drei verschiedenen S ä u g e 
t i e r f a u n e n  im W iener Becken unterschieden, die M iozän, A ltpliozän und Jung
pleistozän charakterisierten — eine Gliederung, die sich später durchaus bestätigte. Trotz 
der zahlreichen im W iener Becken auftretenden W irbeltierreste aber (Fundstellen bei
E. T h e n iu s ,  1960, T ab . 1, u n d  F. B a c h m a y e r  & M . C o r n e l iu s - F .,  1960, A b b . 2 — vgl. A b b . 
234) w aren  v o r  d e m  Z w e iten  W eltk rie g  n u r  w en ig e  d e ra r tig e  F a u n e n b e a rb e i tu n g e n  
d u rc h g e fü h r t  w o rd e n , so  ü b e r  ju n g te r t iä re  S äu g er e tw a v o n  M . V a c e k  (1877- M a s to d o n 
te n , 1900: P ik e rm ifa u n a ) , O . A b e l  (1904: S ire n en  d es B a d e n ie n , 1922: L e b e n sb ild e r) ,
O . S ic k e n b e rg  (1929: O b e rm io z ä n ) ,  K . E h r e n b e r g  (1938: M io z ä n e  P rim a te n ), fe rn e r  w ar 
d e r  K a ta lo g  v o n  J. P ia  & O . S ic k e n b e rg  (1934) e rs te l l t  w o rd e n , w ä h re n d  ü b e r  a ltp le is to -  
z ä n e  V e r te b ra te n  b e so n d e rs  se it d e r  E n td e c k u n g  d e r  H u n d s h e im e r  S p a lte n fü llu n g  d u rc h
F. T o u la  (1902) u n d  d ie  A rbeiten  von  G. S c h le s in g e r  (1913, 1919) w ich tige D aten  
bek an n t gew orden sind . E rst d ie  v ieljährigen  gezie lten  U n te rsu ch u n g en  von  E. T h en iu s 
u n d  H. Z ap fe  in  der Z e it nach  dem  Z w eiten  W eltkrieg ab  1948 h ab en  h ie r W andel ge
schaffen  u n d  e in  klares B ild ü b e r d ie  S äugerfaunengesch ich te  des W iene r Beckens e n t
stehen  lassen, d ie sich von der W aldfauna des E ggenburg ien  un d  den  fo lgenden  Stufen 
ü b er d ie  Savannenfauna des h ö h e ren  B aden un d  Sarm at zu r W aldfauna des Pannon  e n t
w ickelt h a t (E. T h en iu s, 1955, 1960, 1983 u n d  in  A. Papp & E. T h en iu s , 1954) — vgl. 
S. 493. H. Z apfe  h a t sich  h au p tsäch lich  m it der W irbe ltie rfauna  der m iozänen  S pa lten 
fü llung  von  N e u d o rf  an der M arch un d  m it P rim aten funden  aus dem  W iener Becken 
be faß t (1950—1960). In  jü n g s te r Z eit n ah m en  G. D a x n e r  (seit 1965) u n d  G. R a b e d e r  (seit 
1972) V erteb ra ten u n te rsu ch u n g en  im  W ien e r Becken auf.

N a c h  e in e r  e rs te n , sc h o n  in  das a u sg e h e n d e  18. J a h r h u n d e r t  fa lle n d e n  B e sc h re ib u n g  
v o n  F o r a m i n i f e r e n  au s  d e m  W ie n e r  B eck en  d u rc h  F i c h t e l  (L e b e n sz e it  1732—1795) 
& M o l l  (1760—1838) lie fe r te  d e r  P ariser F o rsch e r A . d ’O r b ig n y  im  J a h re  1846 d ie  S ta n 
d a rd a rb e it  ü b e r  d ie  v o n  F. v. H a u e r  d u rc h g e fü h r te  F o ra m in ife re n a u fsa m m lu n g  aus n o c h  
h e u te  z u m  T eil z u g ä n g lic h e n  L o k a litä te n  des W ie n e r  B eckens w ie N u ß d o r f  u n d  B ad en . 
Es fo lg en  w e ite re  F o ra m in ife re n a rb e ite n  v o n  J. C 2 j2 ek  (1848), A . E. R eu ss  (1850 a) u n d  
b e so n d e rs  v o n  F. K a r r e r  au s  m a r in e n  (1861, 1864, 1867, 1877) u n d  b ra c k isc h e n  (1863) 
S c h ic h te n . B ere its  in  d iesem  f rü h e n  S ta d iu m  d e r  m ik ro p a lä o n to lo g is c h e n  F o rsc h u n g  
fü h r t  A . E. R eu ss (1850 b) e in e  u m fa n g re ic h e  B e s ta n d s a u fn a h m e  d e r  O s t r a c o d e n  des 
W ie n e r  B eckens d u rc h . E rs t m it  d e r  In te n s iv ie ru n g  d e r  e rd ö lg e o lo g is c h e n  U n te r s u c h u n 
gen  im  W ie n e r  B ecken  z u r  Z e it  des Z w e iten  W eltk rieg es  se tz t  d ie  m ik ro p a lä o n to lo g is c h e  
F o rsc h u n g  h ie r  m it d e n  A rb e ite n  v o n  R . G r i l l  (1941, 1943) e rn e u t  e in , d u rc h  w e lch e n  
A u to r  d ie  m ik ro p a lä o n to lo g is c h e  Z o n e n g lie d e ru n g  in  d e r  B eck en faz ies  a u f  G ru n d  d e r 
B o h rk e rn fo lg e n  e ta b lie r t  w ird . D ie  e rs te  k a r tie ru n g s m ä ß ig e  A n w e n d u n g  d ie s e r  m ik ro p a 
lä o n to lo g is c h e n  Z o n ie ru n g  g e lin g t in  d e r  R a n d fa z ie s  des N a c h b a rb e c k e n s  (A . T o l lm a n n ,  
1953/55). M it A . Papp se tz t  a b  1953 d ie  A n a ly se  d e r  s tra tig ra p h is c h  w e rtv o lle n  E n tw ic k 
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lu n g s re ih e n  v o n  F o ra m in ife re n  im  W ie n e r  B eck en  e in , in  d e r  Folge a u c h  a u f  d e r  m ä h r i
sc h e n  Seite  des W ie n e r  B eckens v o n  I. C ic h a ,  I. Z a p l e t a lo v a  u. a. m it E rfo lg  b e tr ie b e n . 
S p e z ie lle re n  G ru p p e n  v o n  M  i k r o  f o s s  i I i e n  w id m e te n  in  n e u e re r  Z e it  z a h lre ic h e  For
sc h e r  v o n  A . B a c h m a n n  (ab  1963), C . B obies (1956, 1957, 1958) u n d  E. W e i n f u r t e r  (ab 
1950) b is  N . V ä v r a  (ab  1974) ih r  A u g e n m erk , so a u c h  d e m  N a n n o p la n k to n  (z u le tz t  
R. F u c h s  & H. S t r a d n e r ,  1977, u n d  H. S t r a d n e r  & R. F u c h s , 1978, 1980) — w eite re  
M ik ro fa u n e n b e a rb e itu n g  d e r  N e u z e it  s ie h e  S. 504 f. u n d  S. 509.

Auch reiche F l o r e n  lieferte das Neogen des W iener Beckens, die seit C. v. E t t i n g s 
h a u s e n  (1850 a), F. U n g e r  (1852) und D. S t u r  (1867) — vgl. Zusam m enstellung bei 
F. X. S c h a f f e r ,  1906, II. Teil, S. 11 ff.) — bis W. B e r g e r  (1950 ff.) und  W  K la u s  (1977) 
ihre Darstellung fanden.

Gleichzeitig m it der Analyse des Fauneninhaltes des Neogens im W iener Becken 
erfolgte schrittweise die s t r a t i g r a p h i s c h e  G l i e d e r u n g  des Schichtinhaltes. In der 
ersten Phase wurde zunächst, nach der M itte des vorigen Jahrhunderts, eine Gliederung 
der Sedim ente in die I. M editerranstufe (Th . Fuchs, 1873, S. 12), m it den Ablagerungen 
von Eggenburg, M olt und H orn, und in die II. M editerranstufe (Th . Fuchs, 1873, S. 12) 
m it dem Badener Tegel etc., Sarmat (E. Suess, 1866, S. 232) und Pont (Le P la y , 1842) vor
genom m en und weiter ausgebaut. E. Suess und sein getreuer Schüler T h . Fuchs waren in 
erster Linie m aßgebend für den Ausbau der Stratigraphie in dieser zweiten Hälfte des 
vorigen Jahrhunderts, in welcher auch im W iener Stadtgebiet m it der Erweiterung der 
Stadt und Schleifung der Basteien G roßbauten für Aufschlüsse sorgten. Durch 
F. X. Schaffer (1927 b) wurde die im M editerranraum  übliche Stufengliederung des 
M iozäns m it wenig Glück au f die Region des Inner- und A ußeralpinen W iener Beckens 
übertragen, der Begriff „M editerranstufen“ gestrichen und die G liederung in Burdigal, 
Helvet, Torton, Sarmat und Pannon vorgenomm en, welche sich bis vor zwei Dezennien 
erhalten hat.

M it dem Beginn der weltweiten Korrelierung der Tertiärstufen m it H ilfe der Plank
tonzonen, einer besseren Erfassung der Säugetierfaunen und ersten absoluten Alters
datierungen, stellte sich etwa ab 1960 heraus, daß die europäische Stufengliederung im 
W iener Becken unrichtig  angewendet worden war, da die als Basis d ienenden M akro
faunen gegenüber den planktonischen M ikroorganism en eine weit geringere stratigra
phische Aussagekraft aufweisen, was zu m anchen Irrtüm ern Anlaß gegeben hatte. Der 
Ausweg aus dieser Diskrepanz wurde durch die A u f s t e l l u n g  altersm äßig neutraler 
l o k a l e r  S e r i e n b e g r i f f e  in der westlichen Paratethys gefunden: T. Buday &
I. C ic h a  hatten 1956 m it der Aufstellung der Luschitzer Serie für den Schlier des bis
herigen „tieferen H elvet“ in der CSSR den Anfang gem acht, I. C ic h a  & J. T ejkal setzten
1959, S. 144, mit der E inführung der Karpatischen Serie anstelle des bisherigen „Ober- 
helvet“ fort. J. Kapounek et al. folgten ihnen bereits 1960 in Österreich au f diesem Weg. 
Bei dieser N eugliederung ging man über die Erfassung der lokalen Serien noch einen 
Schritt weiter und stellte auch noch eine vom europäischen M ittelm eer unabhängige 
eigene Stufengliederung für die Paratethys auf. Diese Stufen sind meist durch basale 
Transgressionen, D iskordanzen, hangende Regressionen und bestim m te innere Sedimen
tationszyklen w eithin in der Paratethys abgrenzbar und  korrelierbar und haben daher 
sehr wohl ihre E igenberechtigung neben der gültigen europäischen Gliederung. Heute 
ist übrigens die Parallelisierung dieser Stufenreihen in Paratethys und M editerran dank
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der Auswertung von Planktonforam iniferen, N annofossilien, W irbeltierfaunen, Pollen
analyse und auch absoluten Altersdaten weitgehend gelungen. Die P a r a t e t h y s - S t u  
f e n  r e i h e  lautet: Eger (B ä ld i  & SeneS, 1968: C hatt bis Aquitan), Eggenburg (S te i-  
n in g e r  & SeneS, 1968: Tiefburdigal), O ttnang (Papp & R ö g l ,  1968: höheres Burdigal), 
Karpat ( C ic h a  & T e j 'k a l ,  1959: oberstes Burdigal), Baden (Papp & C ic h a ,  1968: Langhian 
und tieferes Seravall), Sarmat (S uess, 1866: höheres Seravall und tiefstes Torton des 
M editerrangebietes), Pannon (tieferes Torton) und Pont (höheres Torton und 
Messinian). Die in Parenthese angeführte Parallelisierung der Lokalgliederung m it der 
(dem M editerrangebiet entlehnten) europäischen Stufengliederung betrieben jüngst eine 
große Zahl von Forschern verschiedener Länder, die Ergebnisse wurden besonders durch 
F. S te in in g e r  et al. (ab 1976), J. SeneS (1976), A. Papp & F. S te in in g e r  (1979), F. R ö g l  
& F. S te in in g e r  (1983) u. a. zusamm engefaßt.

c) Stratigraphie und Fazies

a) Gestaltung des Ablagerungsraumes

Das Meer des Eggenburg (analog Tiefburdigal) griff von der Molassezone her quer 
über den Nordteil des nachmaligen W iener Beckens in den ungarischen Raum vor. Eine 
ähnliche M eereskonfiguration blieb während des O ttnang (und frühen Karpat) erhalten, 
so daß der Vorläufer des W iener Beckens zu dieser Zeit au f den Raum nördlich der 
Donau beschränkt war. Erst m it dem  späteren Karpat, besonders aber m it dem einset
zenden Baden zeichnete sich die dem heutigen Becken ähnliche Gestalt m it einer SSW- 
NNE-Achse ab, und das Meer erfaßte dam it den Teil südlich der Donau (Abb. 206).

Das in  diesem Raum vordringende Meer fand ein kräftig akzentuiertes R e l i e f  vor, 
das, abgesunken, plom biert erhalten ist. W enn wir die späteren Bruchverstellungen aus- 
klammern und nach Bohrungen und  geophysikalischer Forschung dieses Relief etwa in 
der wenig gestörten M istelbacher Scholle nördlich der D onau zwischen Schrattenberger 
Bruch und Steinbergbruch betrachten, so lassen sich Rücken und Täler in NE-Richtung 
mit einer Reliefenergie von 520 m und einer H angneigung von 20°—30°, maximal 45° 
feststellen (R. J a n o s c h e k ,  1951, S. 538 ff.). Es ist hier Gelegenheit, das un ter dem Schlier 
des O ttnang begrabene Relief aus der Zeit des A quitan/Burdigal zu erfassen, was zeigt, 
daß nach der schwach kuppigen A ugensteinlandschaft des ausgehenden Alttertiärs in 
dieser Zeit bereits eine dem heutigen Kalkalpenrelief analoge bzw. sogar darüber h inaus
gehende, akzentuierte Landschaft vorlag.

Die V e r b r e i t u n g  der Ablagerungen des W iener Beckens zeigt im großen folgendes 
D ispositiv (A . Papp et al., 1970, S. 13): Die ältesten Schichtanteile, die au f das n ö r d  
l i e h e  W i e n e r  B e c k e n  beschränkt sind, sowie Regressionsniveaus jüngerer Serien 
sind nur aus Bohrungen aus dem Beckeninneren bekannt: Eggenburger Schichten sind 
nur im Sinne von D. A n d r u s o v  als Verbindungsstück des damaligen Meeresarmes vom 
A ußeralpinen W iener Becken in das W aagtal/Karpaten sporadisch in Bohrungen ange
troffen worden, die Luschitzer Serie (Schlier des O ttnang) setzt im N ordteil des Beckens 
in der Tiefe flächenm äßig ein und endet m it O ncophoraschichten, säm tliche nur aus 
Bohrungen im nördlichen W iener Becken bekannt. Das folgende Karpat ist mit der 
Laaer Serie nördlich des Spannberger Rückens (zwischen G änserndorf und Zistersdorf
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EN E-streichender begrabener Flyschrücken) marin, südlich davon nur lim nisch entwik- 
kelt (Aderklaaer Schlier). Diese Laaer Serie kann im W iener Becken als ältestes Glied an 
der Oberfläche nur in der Kreuzstettener Bucht nördlich vom Bisambergzug angetroffen 
werden, sonst nur im benachbarten kleinen Korneuburger Becken. Das transgressiv auf
setzende Baden kommt m it seinem tiefsten Teil, der U nteren Lagenidenzone, nur im 
W einviertel an die Oberfläche (z. B. Ziegelei Frättingsdorf WSW Poysdorf). S ü d l i c h  
d e r  D o n a u  sind Ablagerungen dieser Zone in Bohrungen bis Enzersdorf a. d. Fischa 
nachgewiesen. M it der O beren Lagenidenzone stellen sich Ablagerungen des tieferen 
Baden auch an den Rändern des Beckens südlich der D onau obertage ein, so etwa in der 
klassischen Lokalität der Soosser Ziegelei m it dem Badener Tegel. Ab der Sandschaler
zone des Baden ist die heutige Form des Beckens ausgeprägt. Baden und weiter becken
wärts Sarmat säumen m it gewisser Regelmäßigkeit den Rand des südlichen W iener 
Beckens. Das Pannon und Pont nehm en — soweit n ich t von eiszeitlichen Schottern über
deckt — den weiten m ittleren Teil der Ebene an der O berfläche ein, so daß hier der in 
vielen älteren Profilen schematisch gezeichnete zwiebelschalenartige Schichtenbau trotz 
aller Bruchtektonik einigerm aßen den gegebenen Verhältnissen entspricht.

Einen ausgezeichneten Überblick über einen Großteil des W iener Beckens gibt die 
mustergültige geologische Karte 1 : 2 0 0 .0 0 0  von W. F u c h s  & R. G r i l l  (1984 b).

W ährend in der B e c k e n f a z i e s  in den Bohrungen die (Ton-)Mergel gegenüber den 
Einschaltungen aus Sand-, Konglomerat- und Leithakalklagen dom inieren, ist die 
R a n d f a z i e s  des W iener Beckens durch das Auftreten von Konglomeraten, Sandstei
nen oder Sanden und Leithakalken in allen Form ationen gekennzeichnet. „Gewachsene“ 
Leithakalke treten in dieser Randfazies nur im Badenien auf, m it der Abnahm e des Salz
gehaltes in den jüngeren H orizonten zeigen sarmatische und pannonische Leithakalke 
stets nur detritische Natur. Die Bildungstiefe des vornehm lich durch marine Rotalgen, 
L ithotham nien aus der Familie der Corallinaceen, aufgebauten Leithakalkes war sehr 
gering, wie auch seine Bewegtwasserfauna anzeigt. Aber auch in der Beckenfazies war bei 
Bildung des Badener Tegels wohl keine weit über 100—200  m hinausreichende Tiefe der 
See erreicht worden. Nach R. J a n o s c h e k  (1955, S. 81 f.) besteht die Beckenfüllung zu 
30 % aus Sand(stein), zu 60  % aus Peliten, zu nur 10 % aus den restlichen Faziestypen. 
Hauptgemengteil aller klastischen Sedimente ist Quarz, auch in der Feinfraktion. Uber den 
Schwermineralgehalt dieser Sandsteine wird S. 508 und 513 sowie au f Abb. 235 referiert.

Die gesamte M ä c h t i g k e i t  der neogenen Schichtfolge erreicht in der H auptm ul
dentiefe des W iener Beckens in Österreich an die 550 0  m. Die bisher tiefste Bohrung, 
die durch das Neogen des Beckens in den U ntergrund vordrang, hat — wie erwähnt — 
8553 m erreicht.

Die Ablagerungen aus der Zeit des tieferen Baden waren noch au f G rund ihrer Fauna 
un ter v o l  1 m a r i n e n Bedingungen abgesetzt worden. Vereinzelte Korallenriffe aus die
ser Zeit (Rauchstallbrunngraben bei Baden; Leithagebirge) künden noch von einem tro
pischen Charakter des Meeres. Bereits innerhalb des Baden spiegelt sich ein leichter 
Rückgang der Salinität in der Fauna wider. M it der A bschnürung der Paratethys im Sar
mat beginnt die A u s s ü ß u n g :  Der Salzgehalt sinkt im Sarmat von 2 %  au f 1 ,5 % , 
erreicht im tiefen Pannon 1,2 %, im Pont zunächst nur noch 0,5 %, schließlich herrsch
ten Süßwasserverhältnisse. H ierdurch bedingte einschneidende Faunenum gestaltungen 
kennzeichnen diesen jüngeren Entw icklungsabschnitt des W iener Beckens, so daß die
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paläontologische Korrelierung der Serien der Paratethys in dieser Zeit n icht so sehr 
durch Entwicklungsreihen, als durch Aussüßungsreihen bestim m t wird. Die Faunen
schnitte an der Untergrenze von Sarmat und von Pannon waren auch deshalb seit alters 
so deutlich zu fassen, da Regressionsphasen zusätzlich die Zäsur betonen.

Im folgenden wird eine etwas eingehendere Schilderung der Stratigraphie des W iener 
Beckens vorgenomm en, weil hierdurch einerseits die stratigraphische Gliederung der 
neogenen O strandbecken der A lpen weitgehend vorweggenommen wird, andererseits 
diese Tertiärgliederung, weit über die lokalen Verhältnisse hinaus, für die zentrale Para
tethys von grundlegender Bedeutung ist.

P) K lim a

Im A nschluß an die Klim abedingungen des älteren M iozäns m it seinem subtropi
schen bis tropischen K lim aoptim um  im frühen Eggenburg (s. S. 448) und  einer Rekurrenz 
im Späteggenburg bis O ttnang zeigen sich im  Karpat in der Hyotherium-Säugerfauna afri
kanische Einwanderer. Im frühen Baden wird au f G rund der im m ergrünen Vegetation, 
der Conohyus-Säugerfauna etc. wiederum ein subtropisches bis fast tropisches Klima 
erreicht (F. S te in in g er et al., 1979, S. 1159). Subtropisches Klima m it Korallenriffen und 
indopazifischen Faunenelem enten hält im  höheren Baden weiter an. A uf die Diskussion 
über die n icht kritiklos gebliebene U m stellung zu einer Savannenfauna und -flora im 
unteren Sarmat wird au f S. 505 und 509 f. eingegangen. A uf eine Trockenphase im 
U nterpannon au f G rund der Landschneckenfauna (J. Lueger, 1978) und  dem Nachweis 
vom Savannennashorn Diceros pachygnathus (W agner) (vgl. E. T henius, 1982, S. 695) 
folgte im m ittleren und  oberen Pannon (Zone B-E) ein warmgemäßigtes Klima m it frost- 
freien W intern , wie das Auftreten von Glyptostrobus anzeigt (S. 513). E. Thenius (1982) 
vergleicht es m it dem heutigen Klima in China zwischen dem  27 und 30. Breitengrad. 
J. L ueger (1982, S. 135 ff.) g ibt nach dem Auftreten von Pinus aff. halepensis M i l l e r  und 
einer spezifischen Landschneckenfauna im Pannon D noch imm er relativ trockenes, 
mediterranes Klima an. W  K la u s  (1977 a) hat diese fossile Aleppokieferart auch noch 
aus dem Pannon E bekannt gemacht. Die alte Auffassung vom tropischen Klima im Pan
non ist aber heute überw unden. Im älteren Pont (Zone F von Papp) wurde schließlich 
durch Zunahm e der Feuchtigkeit ein warmgemäßigtes atlantisches Klima erreicht 
(vgl. S. 514).

Y) E g g e n b u rg

Die Äquivalente der Eggenburger Serie sind im N ordteil des österreichischen 
Anteils des W iener Beckens nur als Erosionsreste von m arinen bunten  Tonm ergeln im 
U ntergrund der M istelbacher Scholle in wenigen Bohrungen angetroffen worden, so 
etwa in der Bohrung G r o ß k r u t  5 ESE Poysdorf, Reinthal 1 und M ühlberg 13. Im m äh
rischen Anteil des W iener Beckens ist hingegen die Eggenburger Serie bis 300 m m äch
tig, besteht aus Konglomeraten, Sandsteinen und Mergeln und kommt auch in Tagesauf
schlüssen em por (A. Papp , J. SeneS et al., 1971, S. 63 ff.). Die vollm arine Foraminiferen- 
fauna der Bohrung G roßkrut 5 (964—1008 m Tiefe) zeigt neben noch persistierenden oli- 
gozänen Arten wie Almaena osnabrugensis (R oem .) bezeichnende Arten der Eggenburger 
Schichtgruppe wie Uvigerina parviformis Papp.



Tabelle 24: D ie Schichtfolge des Inneralpinen W iener Beckens 

Nach A. P a p p  &  F. S t e i n i n g e r ,  1979, und F. R ö g l  &  F. S t e i n i n g e r ,  1984
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In den höheren Teil des Eggenburg sind lokal (z. B. H errenbaum garten) noch die 
basalen Teile des nächsthöheren Zyklus, näm lich der aus Bohrungen bekannte 
S c h l i e r b a s i s s c h u t t  der Schliermergelserie (Luschitzer Serie) zu stellen, der in  der 
H auptsache aber bereits dem Ottnang angehört, im m ährischen Teil des Beckens am 
W interberg bei Skalica durch Makrofossilien belegt. Ebenfalls noch in  das obere Eggen
burg stellten J. K a p o u n e k  &  A. P a p p  (1969, S. 116) das in  der Bohrung O rth  1 knapp 
nördlich der Donau unterhalb von 3405 m angetroffene O r t h e r  K o n g l o m e r a t ,
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Abb. 2 3 1 : Stratigraphie u n d  Fazies des W iener Beckens sowie seine K ohlenw asserstoff-Führung im 
N eogen; nach  A. K r ö l l  (1 9 8 0 , Abb. 7 6 ) ;  m axim ale M ächtigkeit üb er 5 8 0 0  m.

ein dort 125 m mächtiges, dunkles, polymiktes Konglomerat m it Q uarz, H ornstein, 
unterostalpinem  Q uarzit, G limm erschiefer und Kalk als Kom ponenten. Das Konglome
ra t ist durch eine M ikrofauna m it Uvigerina parviformis Papp in Basisnähe eingestuft.

ö) Ottnang

Diese Form ation, die früher als U nterhelvet betrachtet worden ist, aber nach heutiger 
K enntnis in das Burdigal gestellt wird, enthält den H auptteil der sogenannten „Schlier
fazies“ im Basalteil der Füllung des nördlichen Abschnittes des W iener Beckens, und 
wird auch als L u s c h i t z e r  S e r i e  (T. B u d a y  & I. C ic h a ,  1956) bezeichnet. Das brak- 
kische Äquivalent dieser Serie des O ttnang im m ittleren A bschnitt des W iener Beckens 
südlich jenseits des Spannberger Rückens stellen die B o c k f l i e ß e r  S c h i c h t e n  dar. 
Diese setzen sich aus Tonm ergeln, Sanden und Schotterfächern m it Gerollen aus Flysch- 
zone und Kalkalpen zusammen.

Die Luschitzer Serie um faßt von der transgressiv lagernden Basis weg einen Aus-
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süßungszyklus m it den folgenden Gliedern (J. K a p o u n e k  et al., 1960, S. 222; 1965, S. 113; 
A. Papp & I. C ic h a ,  1973, S. 60 ff.; I. C ic h a ,  F. R ö g l  et al., 1973, S. 300):

1. Der basal auftretende S c h l i e r b a s i s s c h u t t  m it reichlich Flyschkom ponenten 
ist ein deutlicher Hinweis für die Transgression dieser Serie über älterem Untergrund. 
Diese Transgression erfolgt n icht zeitgleich: Im m arinen Teil des Beckens fällt sie nach 
der erwähnten Fauna des W interberges in M ähren noch in das oberste Eggenburg, in 
Österreich hat die M akrofauna der Bohrungen M austrenk (vgl. auch R. S ie b e r , 1953 d) 
mit Protoma cathedralis (B ro n g .) ,  Eutriofusus burdigalensis (D e f r .) ,  Turritella eryna D ’O rb .,  
T bicarinata E ic h w . etc. eine E instufung in das basale O ttnang ergeben. Die Transgres
sion des Schlierbasisschuttes erreicht die höher gelegenen A bschnitte später, so etwa 
den W estteil der M istelbacher Hochscholle.

2. Der hangend folgende B a t h y s i p h o n  C y c l a m m i n a  S c h l i e r  zeigt m it sei
ner Foram iniferenfauna, die neben den genannten Elem enten M arginulinen, Planulinen 
etc. führt, weiterhin vollm arinen Charakter eines etwas tieferen Meeres an.

3. Der auflagernde C i b i c i d e s - E l p h i d i u m  S c h l i e r  weist au f Seichtwasserbe- 
dingungen. Er führt Elphidium praefichtelianum Papp, E. flexuosum mbtypicum Papp, E. cri- 
spum (L.), Cibicides, Robulus, Textularia etc.

4. Die hängendsten Glieder, die brachyhalinen, vielfach sandigen O n c o p h o r a -  
s c h i c h t e n  (Bockfließer Schichten) und lim nischen Fischschiefer, zeigen die regres
sive Aussüßungsphase an. Rzehakia [ehem.: Oncophora] partscbi (M a y e r)  bzw. R. giimbeli 
(G ü m b e l) ist von den Bohrungen Raggendorf bei M atzen bekannt geworden. Die M ikro
fauna dieser Schichten m it Cytheridea, Rolalia, Elphidium etc. zeigt brackisches Gepräge, 
im H angenden fällt ein Characeenhorizont au f (A. Papp et al., 1974, S. 195).

e) Karpat

Das Karpat (ehemaliges „O berhelvet“ des W iener Beckens, altersmäßig heute als obe
res Burdigal fixiert) wird im Inner- und Außeralpinen W iener Becken vor allem durch 
die Laaer Serie charakterisiert. Die H auptm ächtigkeit des Karpat liegt m it 2000 m im 
m ährischen Teil des W iener Beckens, von dem es m it bis 1000 m M ächtigkeit in den 
österreichischen Anteil herüberreicht, nördlich des begrabenen Spannberger Flyschrük- 
kens (der bei Gr. Schweinbart m it ENE-Verlauf in der Tiefe hinzieht) noch marin (Ton- 
mergel und  Sande der L a a e r  S e r i e  m it der Typlokalität Laa/Thaya in der Molasse- 
zone), südlich davon lim nisch entwickelt als sandige Süßwasserschichten: bis 300 m 
mächtige G ä n s e r n d o r f e r  und bis 800 m A d e r k l a a e r  S c h i c h t e n  m it Conge- 
rien, lim nischen O stracoden, Characeen etc., im H angenden durch das bis 400 m m äch
tige fluviatile A d e rk l  a a e r K o n g l o m e r a t  (J. Kapounek & A. Papp, 1969, S. 116), das 
dem R othneusiedler Konglomerat (R. J anoschek, 1951) südlich der D onau entspricht, 
abgeschlossen. In der letztgenannten Arbeit sowie bei H. W ie s e n e d e r  & S. Scharbert 
(1970) wird au f das A uftreten von Andesit und Latit-Tuffit im Karpatien der Bohrung 
O rth /D onau  hingewiesen.

An der Basis der m arinen Laaer Serie im N ordteil des Beckens erfolgt eine m a r i n e  
F a u n e n i n g r e s s i o n .  Sie wird durch eine M akrofauna, reich an m editerranen Elem en
ten, m it Chlamys fasciculata ( M i l l e t ) ,  Ch. kautskyi M e z n . etc. und eine Foram iniferen
fauna m it Uvigerina graciliformis Papp & T u r n . ,  U. bononiensis primiformis Papp & T u r n .,  
später Globigerinoides bisphaericus T o d d ,  charakterisiert.
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Die im westlich benachbarten K o r n e u b u r g e r  B e c k e n  w eithin die Oberfläche 
einnehm enden höheren Anteile der Laaer Serie zeigen nach R. G r i l l  (1968, S. 59 ff.) 
teils einen leicht brackischen Einschlag („Korneuburger Schichten“). H ier sind auch 
etliche makrofossilführende Obertageaufschlüsse zugänglich (Kleinebersdorf, Teiritz- 
berg N Korneuburg), ebenso in der angrenzenden Bucht von N iederkreuzstetten im 
W iener Becken. Die Fauna von K leinebersdorf führt Potamides papaveraceus (B a st.) , 
Terebralia bidentata (D e f r .) ,  Pirenella bicincta turritogracilis (S a c c o ) , T gradata M e n k e  etc.

P f l a n z e n r e s t e  sind aus den L a a e r  S c h i c h t e n  nur von der Typlokalität im 
A ußeralpinen W iener Becken bekannt (W B e r g e r ,  1969).

L i t h o l o g i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n  der Beckenfüllung durch H. W ie s e n e d e r  &
I. M a u r e r  (1958) bzw. H. W ie s e n e d e r  (1960) zeigen, daß die H auptschüttung des M ate
rials in der Zeit vor und einschließlich des U nteren Baden aus den Kalkalpen und dem 
Flysch stam m t und zentralalpines Kristallin nur wenig beteiligt ist. In der Schwermine
ralführung ist für den tieferen A bschnitt die Assoziation m it D om inanz des Turm alins 
gegenüber dem Staurolith charakteristisch (Abb. 235).

£) Baden

M it dem Badenien (dem ehemaligen „Torton im W iener Becken“, heute: Langhian — 
tieferes Seravallian) setzt sich m it kräftiger D ehnungstendenz entlang von NNE-strei- 
chenden G roßstörungen die heutige Konfiguration des W iener Beckens durch. Die 
beträchtliche Absenkung führt zur Ablagerung eines über 1500 m m ächtigen Gesteinspa
ketes im Beckeninneren. In dieser Zeit der kräftigen Absenkung verschwand auch die 
trennende W irkung des Spannberger Rückens im Zentralen W iener Becken zwischen 
dessen Nord- und Südteil. An den Beckenrändern sind im Südabschnitt nun  gute Auf
schlüsse in den verschiedenen Faziesbereichen des Badenien gegeben, die durch den 
Fossilreichtum zusamm en m it den Bohrergebnissen in der Beckentiefe die folgende 
Feingliederung erm öglicht haben. In jeder der angeführten Zonen können je nach Expo
sition faziell verschiedenartige Sedimente auftreten, in Randgebieten und  U ntiefen Kon
glomerate, Sande, Leithakalke, in der Beckentiefe Badener Tegel.

Randliche Süßwasserablagerungn in Form der Kohlenserie im Raum Berndorf, K lein
feld, Jaulingwiese bei Leobersdorf, Grillenberg etc. sind früher dem basalen Badenien 
zugeordnet worden (R. J a n o s c h e k ,  1951 a, S. 556). H eute denkt man — ohne leitende 
Fossilien — doch eher an Karpatien (F. B rix , 1981, S. 58).

Im Badenien unterscheiden wir von liegend gegen hangend folgende Zonen 
(R. G r i l l ,  1941, S. 600, Taf. 1, 1943, S. 37 ff.; R. S ie b e r , 1958 c, S. 109; F. R ö g l ,  1975, 
S. 118, Tab. 16; A. Papp, I. C ic h a  et al., 1978, S. 66 ff., 263 ff. etc.):

1. U n t e r e  L a g e n i d e n z o n e :  Die vollm arine Foram iniferenfauna, reich an den 
nam engebenden Lageniden (=  Nodosariiden) wird durch das Auftreten von Praeorbulina 
glomerosa (B lo w )  und P. transitoria (B lo w )  charakterisiert. U nter den benthonischen 
Foraminiferen sind Uvigerina macrocarinata Papp & T u r n ,  und Heterostegina praecostata 
Papp & K ü p p e r  bezeichnend. Die M akrofauna dieser Zone wird als „Fauna von G rund“ 
bezeichnet und enthält (R. S ie b e r , 1958, S. 109; F. S te in in g e r  et al., 1976, S. 190, Tab. 1) 
Turritella terebralis gradata M e n k e , T badensis S a c c o , Terebralia lignitarum (E ic h w .) , Ceri- 
thium zeuschneri ancestralis S ie b e r  etc. Die Ziegelei von Frättingsdorf SE Staatz ist als 
O bertageaufschluß dieser Zone hervorzuheben.
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2. O b e r e  L a g e n i d e n z o n e : D i e  M ikro fauna, d ie  n o ch  im m er reich  an  L ageniden 
ist, w ird d u rch  Uvigerina grilli S c h m id , U. pygmoides Papp & T u r n . ,  Orbulina suturalis 
Brö n n ., Heterostegina costala D ’O rb., etc. gekennze ichne t. D er von R. G r i l l  (1941, 
S. 598) verw endete  B egriff „L anzendo rfer F auna“ fü r derartige M ikrofossilgesellschaften  
e n tsp rich t vo llkom m en der a ltb ek an n ten  B eze ichnung  „B adener F auna“ A n M akrofossi
lien  sind  u. a. Beguina [ehem . Cardita] subrudista (Friedbg .) u n d  B. crassa crassissima Sie
ber h e rv o rzu h eb en . K lassische F oss ilfundpunk te  d ieser Z one sind  B aden, Sooss, V öslau 
(en tsp rech en d  F o rch tenau  im  B urgenland).

3. S a n d s c h a l e r z o n e :  Die M ikrofauna ist reich an sandschaligen Foraminiferen. 
U nter den benthonischen Kalkschalern ist Uvigerina venusta venusta F r a n z . ,  U. cf. pyg- 
maea D ’O r b .  und U. semiornata brunnensis K a r r ,  bezeichnend. Die M olluskenfauna en t
hält Turritella erronea ernesti H a n d m ., T  scalaria B u c h  etc. Typische Lokalitäten dieses 
Niveaus sind Gainfarn, S teinebrunn, Grinzing, B runn, Perchtoldsdorf etc.

4. B u l i m i n e n z o n e  Sie ist ausgezeichnet durch einen Reichtum  an Bulimina, 
Bolivina, un ter den Uvigerinen dom iniert U. venusta liesingensis T o u la .  Die M akrofauna 
m it Cerithium michelottii H ö r n . ,  Turritella vermicularis tricincta S c h a f f e r ,  Turritella erronea 
C ossm ., Trigonostoma exwestianum pötzleinsdorfense S ie b e r  etc. ist besonders reich in der 
Sandfazies von Pötzleinsdorf (313 Arten) und N eudorf a. d. M arch, ferner in Kalksburg 
bei W ien.

5. Die R o t a l i e n z o n e  des obersten Badenien schließlich zeigt m it ihrem  M assen
auftreten von Ammonia [„Rotalia“J beccarii (L in .) einen brackischen Einfluß an. Die 
Schichten dieser Regressionsphase sind au f den zentralen Teil des Beckens beschränkt 
und nur aus Bohrungen bekannt. N ur entlang der D onau NW  H ainburg kommt sie bis 
un ter die subrezenten D onauablagerungen em por (G. W e sse ly , 1961, S. 291).

I n f a z i e l l e r  H i n s i c h t  ist diese Serie des B aden ien  im  W iener Becken re ichhaltig  
gegliedert: G robe K o n g l o m e r a t e  stellen  sich am  B eckenrand (B adener K onglom erat), 
aber auch  in  B ohrungen  im  B ecken inneren  ein  (A ndlersdorfer K onglom erat in  der B oh
rung  O rth  1 in  ru n d  2000—2210 m T iefe , A uersthaler K onglom erat W  K robot, 1962 — 
A. Papp et al., 1974, S. 198). S a n d k o m p l e x e  e rscheinen  w iederum  in  be iden  Berei
chen : Im  W iener R aum  etwa d ie  P ö tz le in sdo rfe r Sande d e r R andfazies m it ih re r ü b e r
re ichen  M olluskenfauna (R. S ieber, 1953 a), andererse its  z. B. der im  D u rc h sc h n itt 28 m 
m ächtige M atzener Sand des „16. T o rto n h o rizo n te s“ in  den  B ohrungen  um  M atzen , der 
d u rch  seine reiche E rd ö lim p räg n a tio n  (30 % des gesam ten E rdöls des W ien e r Beckens) 
b e rü h m t gew orden ist (H. W ieseneder, 1958; L. K ö lb l ,  1966; N. K reutzer, 1971). Ä h n 
lich  wie die Sand- u n d  Scho tterm assen  des B aden ien  von E isenstad t w iederaufgearbei
te te  ä ltere  d e tritische  A blagerungen  darste llen , le ite t sich  der M atzener Sand aus um gela
gerten  ä lte ren  Sanden des K arpatien  ab (H. W ieseneder & I. M aurer, 1958, S. 1162). 
M e r g e l  der R andfazies zeigen gelegen tlich  M assenvorkom m en bestim m ter, dem  B io
top  an g ep aß te r O rgan ism en , so etwa die A m phisteg inenm ergel des „G rünen  K reuz“ bei 
N u ß d o rf  (W ien , 19. Bezirk) — eine noch  heu te  zugängliche L okalitä t, d ie e inen  gu ten  
Teil fü r die ORBiGNYsche F oram in iferen - un d  REusssche O stracoden -B esch re ibung  gelie
fert h a t — o der die B ryozoenm ergel im  R au ch sta llb ru n n g rab en  SW  B aden. D er B a d e  
n e r  T e g e l  (C . K eferstein, 1828, S. 425) fü h rt als S tillw assersedim ent eines etwa 100— 
200 m tiefen  M eeres e ine besonders an  G astropoden  wie Pleurotoma, Fusus, Murex, Mitra, 
Nassa, Natica etc. („P leu ro tom en tegel“) re iche Fauna in  S cha lene rha ltung  m it D en ta lien
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und auch Einzelkorallen (besonders Flabellum) und eine überreiche zartschalige M ikro
fauna. Über die V erbreitung dieses Badener Tegels, der derzeit noch in der klassischen 
Lokalität der Soosser Ziegelei bei Baden aufgeschlossen ist, hat R. G r i l l  (1955) berichtet.

A uch d ie  bis 50 m m äch tigen  L e i t h a k a l k e  (C. K e fe rs te in , 1828) — A bb. 244 — 
um fassen  als S ed im en t eines w arm en M eeres in  se ich te r Bewegtwasserregion nahe  der 
K üste (L eithagebirge bei K aiserste inb ruch  u n d  M annersdo rf, W estrand  des Beckens bei 
B aden u n d  im  n ö rd lich en  A b sch n itt des Beckens bei P oysb runn , S te in ab ru n n  etc.) oder 
an in n e ren  U n tie fen  des Beckens (Z istersdorfer S teinberg) reiche F aunen , die aber, von 
den  K alzitschalern  wie Pecten , A ustern , Seeigeln etc. abgesehen , n ic h t in  S chalene rhal
tung , so n d ern  in  S te inkernen  u n d  A bdrücken  ih re  Spuren h in te rließ en . B esonders das 
L eithagebirge, e in s t als Insel im  B aden ienm eer fernab  vom  Süßw assereinfluß  des 
W estrandes gelegen, b ie te t a u f  der N ord- u n d  Südflanke e in  E ldo rado  an m ann ig fa ltigen  
b io- u n d  litho faz ie ll bed in g ten  V aria tionen  von  L eithakalk , ganz wie etwa rezen t in  den 
T e ilb u ch ten  der R oten-M eer-K üste  zu b eo b ach ten : U n d eu tlich  gebankte  L itho tham - 
n ien rasen , e inst besiedelt d u rch  Chlamys latissima nodosiformis (S err.), Spondylus crassi- 
costa Lam., Megacardita jouanneti B ast., Venus (Periglypta) miocaenica M ic h t.,  V (P.) ambi- 
gua R o v ., Pholadomya alpina M a th . etc. Seeigeln, vo rn eh m lich  der G a ttu n g  Clypeaster, 
Scutella u n d  Echinolampas etc., w echseln  m it K orallenriffkalken, in  den en  an  s to ckb ilden 
den K orallen  Tarbellastraea reussiana (M. Edw . & H aim e), Acanthastraea horrida (Rss.) 
u n d  Porites incrustans Rss. au ffa llen , erstere v ielfach von  den  C irrip ed ie rn  Pyrgoma multi- 
costatum Seg. besiedelt u n d  postm orta l von  der B ohrm uschel Lithodomus avitensis M ay er 
befa llen ; es gesellen sich  K rabbenfe insch lam m kalke  h in zu , ferner B ryozoen-B rachiopo- 
den-Sandkalke, O streen - P edalion-„R iffe“, h au p tsäch lich  m it den  A ustern  Pycnodonta 
squarrosa (S e rr.) , zu rü ck tre ten d  m it Ostrea lamellosa B ro c c . sowie Pedalion maxillatum sol- 
danii (D esh.). — A. T o llm a n n , 1955 a, S. 14 f., T ab. 5; W  D u l lo ,  1983.

Auch detritäre Leithakalkpartien, die ja ab Sarmat den Leithakalk ausschließlich ver
treten, kommen bereits hinzu. N. K re u tz e r  (1978, Abb. 1) gab eine Ü bersicht über die 
V erbreitung des Leithakalkes im W iener Becken und  die Lithologie der Nulliporenkalk- 
horizonte im Badenien des Ölfeldes M atzen im Beckeninneren, R. S ieber (1958 d) hat 
eine Faunenliste m it 540 Arten aus dem sandig-mergelig-kalkigen Komplex einer der fos
silreichsten Leithakalkregionen, näm lich jener von Steinabrunn bei D rasenhofen, zusam
mengestellt, um  den Typus dieser durch einen Reichtum  an Kleinmollusken bekannten 
Suite zu zeigen. T u f f e  wurden aus der Lagenidenzone des Badenien von Linenberg bei 
Z iste rsd o rf bekannt (H. W ie se n e d e r & E. Z irk l ,  1957).

D ie a u ß e ro rd en tlich  reiche F auna des B aden ien  auch  n u r in  groben  Z ügen  zu um re i
ßen , feh lt h ie r  der Platz. Es soll ab er w enigstens a u f  die w ichtigste p a l ä o n t o l o -  
g i s c h e  L i t e r a t u r  ü b e r F auna u n d  Flora des W ien e r Beckens zum  Zwecke der n äh e 
ren In fo rm ationsm ög lichke it h ingew iesen  w erden. In  der M akrofauna do m in ie ren  Bival- 
ven u n d  G astropoden  (Abb. 233), ü ber die vor allem  d ie  klassischen M on o g rap h ien  von 
M. H ö rn e s  (1856, 1870) u n d  R. H o e rn e s  & M. A u in g e r  (1879) u n te rric h ten , zu  den en  
später U n te rsu ch u n g en  von  F. K au tsk y  (1928, 1932, 1936, 1939), R. S ieber (1936, 1937 a, 
b, 1949 b, 1953 c, 1955 a, 1956 a, 1958 a, b , d , 1959 b), G. T o th  (1942), W  B e rg e r  
(1953 a, 1954), A. T a u b e r  (1954), „ E. B ee r-B is tr ick y  (1958), C. Bobies (1958 c), 
A. M a r ia n i  & A. Papp (1966), F. S te in in g e r  et al. (in A. Papp, I. C ic h a  et al., 1978) etc. 
h in zu tre ten . H ervo rzuheben  sind  h ierbei d ie  drei S tud ien  von R. S ieber (1955 a, 1958 a,
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1959 b ), d ie  e in e  n o m e n k la to r is c h - ta x o n o m is c h e  R ev is io n  d e r  in  d e n  k lass isc h en  W erken  
v e rw e n d e te n  A r tn a m e n  n a ch  m o d e rn e n  G e s ic h ts p u n k te n  e n th a lte n .  V o n  fossilen Perlen 
aus M u s c h e ln  v e rsc h ie d e n e r  H orizonte des W ie n e r  B eckens, a u ch  des B a d e n ie n , h a b en  
F. B a c h m a y e r  8 c  H. B in d e r  (1967) b e r ic h te t .  Ü b e r  d ie  S tock- u n d  E in z e lk o ra lle n  des 
B a d e n ie n  lieg en  A rb e ite n  v o n  A . R eu ss  (1848, 1872), O . K ü h n  (1963, 1967), L. M u c k e n 
h u b e r  (1964) u n d  E. K r i s t a n - T o l lm a n n  (1966) v o r. Fossile  W ü rm e r  s in d  in  d e r  M o n o 
g ra p h ie  ü b e r  d ie  te r t iä re n  W ü rm e r  Ö s te r re ic h s  v o n  W  J. S c h m id t  (1955) m itb e h a n d e lt .  
L e b e n s s p u re n  b e sc h re ib t  n a c h  d e r  k lass isc h en  A rb e it v o n  O . A b e l  (1935) A. Papp 
(1949 a). A n  Crustaceen s in d  außer Balaniden a u c h  K ra b b en  n ic h t  zu  selten, m it denen 
sich  M . G la e s s n e r  (1928) u n d  F. B a c h m a y e r  (1953, 1954, 1962 e tc .)  bzw . F. B a c h m a y e r  
& A. T o l lm a n n  (1953) b e sc h ä f tig t h a b e n . D ie  O s tra c o d e n  s in d , a b g e se h e n  v o n  d e r  P io 
n ie ra rb e it  v o n  A. E. R eu ss  (1850 b), jü n g s t  v o n  E. B resten sk A  e t a l. ( in : A. Papp e t al., 
1978) n e u  b e a rb e ite t  w o rd e n . D ie  B ry o z o en  fa n d e n  n ach  d e n  g ru n d le g e n d e n  S tu d ien  
v o n  A. E. R eu ss (1848) jü n g s t  w ie d e ru m  d u rc h  C. B obies (1930, 1956, 1958 a, b) u n d  
N . V A v ra  (1974 a, b , 1977, 1978 a , b , 1979, 1980) B each tu n g . A . T a u b e r  (1951) u n d  
H . S c h a f f e r  (1962) w a n d te n  s ich  d e m  S tu d iu m  v o n  Seeigeln  z u , S c h lan g e n s te rn re s te  
s in d  v o n  K. K ü p p e r  (1954) au s d em  R a u c h s ta l lb ru n n g ra b e n  bei B a d en  b e k a n n t  g em ach t 
w o rd e n . A us L e ith a k a lk  u n d  M e rg e ln  w u rd e n  a u c h  H o lo th u rie n -S k le rite  d u rc h  A . Papp 
& K. K ü p p e r  (1953) u n d  E. K r i s t a n - T o l lm a n n  (1964 d) b e sc h rie b e n . D ie  w ic h tig s te n  
U n te rs u c h u n g e n  ü b e r  d ie  k lass isc h en  M ik ro fo ss ilg ru p p e n  w ie F o ra m in ife re n , O s tra c o 
d e n  u n d  w e ite re  E le m e n te  sow ie  A rb e ite n  ü b e r  das N a n n o p la n k to n  s in d  ja b e re its  S. 489 
re fe r ie r t  w o rd e n .

V o n  n e u e re n  A rb e ite n  ü b e r  H a i e  u n d  K n o c h e n f i s c h e  se ien  e rw ä h n t:  E. W ein - 
f u r t h e r  (1967 e tc .: O to l i th e  in  F o r tfü h ru n g  v o n  R. S c h u b e r t  1902—1906), O . S c h u l tz  
(1971: S e lac h ie r; 1978: m io z ä n e  F isch e), R. B r z o b o h a t*  (1978: O to lith e ) ,  R. BRZOBOHATf 
& O . S c h u l t z  (1978). A n m e e re s b e w o h n e n d e n  W i r b e l t i e r e n  w u rd e n  S c h ild k rö te n , 
R o b b e n , W ale  u n d  S eek ü h e  (O . A b e l, 1904,1922; O . S ic k e n b e rg , 1928; J. P ia  e t a l., 1937 
e tc .) n a ch g e w iesen . N e u e re  U n te r s u c h u n g e n  ü b e r  d e n  G e sa m tc h a ra k te r  d e r  L a n d s ä u  
g e t i e r f a u n a  lieg en  v o r a lle m  in  d e n  A rb e ite n  v o n  E. T h e n iu s  (1951b, 1955, 1959,
1960 b, 1983) vor: D ie von E. Suess (1863) als „1. L and-Säugetierfauna“ des W iene r Bek- 
kens ausgegliederte m iozäne „Mastodon angustidens-Fzunz“ w urde in  den  erw ähnten 
A rbeiten  un te rg lied ert in eine ältere, vom  E ggenburgien bis in  das B aden ien  reichende 
C erv iden -W ald fauna  vom  „S teirischen T ypus“ m it T ragocerinen u n d  D ryop ithec inen . 
N och  in n e rh a lb  des B adenien  w ird diese W ald fauna  von e iner S avannenfauna abgelöst, 
die im  ä lte ren  Sarm at ih ren  H ö h e p u n k t erre ich t, aber bereits im  P annon  w iederum  von 
einer W ald fauna  erse tz t w ird. C harak te ris tische  Säugerfundstellen im  B adenien  des 
W iener Beckens sind  z. B. N eu d o rf/M arch  =  N ova Ves in  der Slowakei (S paltenfü llung  
etwas ä lte r als Sandberg-Fauna), St. V eit/T riesting , M annersdorf/L eithageb ., Poysdorf, 
Poysbrunn . D ie Fauna von  N eu d o rf/S p a lten fü llu n g , eine der re ichsten  des M iozäns im 
W iener B ecken, haben  n eb en  E. T henius (1952 a) und  G. R abeder (1978) u. a. vor 
allem  H. Z apfe (1950, 1952, 1953 b, 1960 etc.) bzw. S. Schaub & H. Z apfe (1953) und
H. Z apfe & J. H ürzeler (1957) s tud ie rt: V on besonderem  Interesse sind  ja die Prim a
ten fu n d e  in d ieser Fauna, da sie auch  in  w eltw eitem  M aßstab  gewissen S eltenheitsw ert 
besitzen : M enschenaffen reste  von Sivapitecus darwini (A bel), Pliopithecus antiquus 
(Blainv .) u n d  P. vindobonensis Z apfe & H ürzeler w urden von N eudo rf, solche von Aus-
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triacopithecus weinfurteri E h r e n b e r g  von K leinhadersdorf bei Poysdorf bekannt 
(H. Z a p fe , 1958).

Die N euuntersuchung der m i o z ä n e n  F l o r a  des W iener Beckens durch W  B e r 
g e r  (1951 a, c, 1952 a, 1954 b, etc.) erbrachte analoge ökologische und  paläoklimatische 
Aussagen wie wir sie oben au f G rund der Säugerfauna zitierten: Im Badenien herrschten 
hier noch Pflanzen vom Lauraceentypus in  im m ergrünen bis somm ergrünen Laubwäl
dern bis M ischwäldern, ein Typus, der im Sarmat durch Savannen- und  Galeriewälder 
abgelöst wird (vgl. aber S. 493). Die kalkbildenden, niedrig-organisierten Pflanzen, die 
den Leithakalk zu einem  Gutteil aufbauenden Rotalgen der Corallinaceen, fanden in 
neuerer Zeit nur au f der slowakischen Seite durch A. S c h a le k o v A  (1969) Beachtung.

E in  b e so n d e re r  P la tz  k o m m t, w ie  sc h o n  z u v o r  e rw ä h n t, a u c h  d e n  U n te rs u c h u n g e n  
ü b e r  d ie  re ic h e n  M i k r o f a u n e n  d es B a d e n ie n  d ie se r  R eg io n  zu , d e re n  A r tb e s ta n d  h in 
s ic h tl ic h  d e r  F o ra m in ife re n  u n d  O s tra c o d e n  b e re its  in  d e r  z w e ite n  H ä lf te  des v o rig en  
J a h rh u n d e r ts  d u rc h  d ie  S. 489 u n d  S. 505 g e n a n n te n  u n d  w eitere  F o rscher im  g ro ß e n  e rfaß t 
w u rd e , w ä h re n d  in  d e r  z w e ite n  P h ase  d ie se r  S tu d ie n r ic h tu n g  — a u sg e lö s t d u rc h  das 
re ic h e  M a te r ia l  au s  d e n  B o h ru n g e n  d e r  E rd ö lf irm e n  w ä h re n d  u n d  n a c h  d e m  Z w e iten  
W e ltk rie g  — S tra tig ra p h ie  u n d  e n tw ic k lu n g sg e s c h ic h tl ic h e  F ragen  im  V o rd e rg ru n d  s ta n 
d e n . A n  d ie  P io n ie ra rb e ite n  v o n  R . G r i l l  (1941 ff.) d ie se r  m o d e rn e n  F o rsch u n g sä ra  
sc h lo sse n  P u b lik a t io n e n  v o n  P M a r k s  (1951), A . P app  & K . T u r n o v s k y  (1953), A. Papp 
& K. K ü p p e r  (1954), A . Papp (1963), A . Papp & M . S c h m id  (1971), A. T o l lm a n n  (1954), 
K. K o l lm a n n  (1960) e tc . F. R ö g l  (1975, S. 118 f. u n d  T ab . 16) h a t  e in e  Ü b e rs ic h t  ü b e r  d ie  
s tra tig ra p h is c h e  V e rb re i tu n g  d e r  P la n k to n fo ra m in ife re n  d e r  z e n tr a le n  P a ra te th y s  u n d  
d a m it  a u c h  des W ie n e r  B eck en s im  M io z ä n  g eg eb en : Praeorbulina glomerosa (B lo w ), P. 
transitoria (B lo w )  s in d  in  d e r  U n te re n  L a g e n id e n z o n e  h ä u fig , Orbulina suturalis B r ö n n .  
se tz t  n e b e n  z a h lre ic h e n  G lo b ig e r in e n  w ie  G. bulloides D ’O r b . ,  G. woodi J e n k . e tc . in  d e r  
O b e re n  L a g e n id e n z o n e  n e u  e in , im  O b e re n  B a d e n ie n  v e ra rm e n  b e so n d e rs  n a c h  d e r  
S a n d sc h a le rz o n e  d ie  P la n k to n fa u n e n  rasch .

S e it A. K a m p tn e r  (1948) w u rd e n  a u c h  d ie  N a n n o f l o r e n  in  d ie  B e tra c h tu n g  m it-  
e in b e z o g e n , u m  d ie  s ic h  in  d e r  Fo lge b e so n d e rs  H. S t r a d n e r  (se it 1958), A. B a c h m a n n  
et al. (1963) u n d  R. F u c h s  e t al. (1977) a n g e n o m m e n  h a b e n .

Eine zusam m enfassende m oderne D arstellung w esentlicher Fossilgruppen des Bade
nien wurde im jüngst von A. Papp, I. C ic h a  et al. (1978) herausgebrachten Band 6 
(„Badenien“) der Paratethys-Reihe von verschiedenen Autoren vorgelegt.

t j )  Sarmat

Nach der überaus m arkanten R e g r e s s i o n  an der W ende Baden/Sarm at, au f die ja 
schon 1902 T h . F u c h s  in spezieller Studie hingewiesen hat und deren Auswirkungen 
man an kräftigen Erosionsanzeichen vielfach am Beckenrand erfassen kann (A. T o l l 
m an n , 1955 a, S. 37), ist die radikale U m stellung in der Fauna besonders auffällig, 
bedingt durch das Absinken des Salzgehaltes des Meerwassers au f zunächst 2 %, dann im 
weiteren V erlauf bis au f 1,5 %, also durch den Ersatz von vollm arinen Verhältnissen 
durch brachyhaline Bedingungen (30—16,5°/oo Salzgehalt im Meerwasser) und zuletzt 
bereits B r a c k w a s s e r v e r h ä l t n i s s e .  Statt m ariner F a u n e n  m it riesiger Artenzahl 
stellen sich nun  artenarme, dafür aber um so individuenreichere endem ische, n u r für die
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Paratethys bezeichnende Faunen ein. Die rein m arinen Elemente wie Korallen, Brachio- 
poden, die meisten Bryozoenarten, alle Echinoderm en, die Selachier etc. sind ver
schwunden. In den Vordergrund schieben sich hingegen bestim m te M ollusken wie Ceri- 
thium, Mohrensternia und Callistoma unter den Schnecken und Cardium, Ervilia, Irus und 
Mactra unter den Bivalven. In der M i k r o f a u n a  bleibt noch eine artenarm e Foram ini
ferenassoziation bestehen, die an der Grenze zum  Pannon verschwindet, während die 
O stracoden m it verschiedenen Vertretern auch noch in den ausgesüßten Lebensräumen 
der Folgezeit aufscheinen. Der Individuenreichtum  der M ollusken ist so gewaltig, daß 
m anche Schichten d icht von C erithien erfüllt sind („C erithienschichten“) und bei 
Nexing im nördlichen W iener Becken eine reine Bivalven-Lumachelle gewerbsmäßig als 
H ühner-K alkfutter abgebaut wird.

Zunächst sei w iederum die s t r a t i g r a p h i s c h e  G l i e d e r u n g  dieser in der Bek- 
kenfazies bis 2000 m m ächtigen Serie von liegend gegen hangend angeführt (A. Papp, 
1939, 1950, 1954, 1956 b, 1974 a):

1. M o h r e n s t e r n i e n s c h i c h t e n  ( „ R is so e n sc h ic h te n “) d e r  E l p h i d i u m  r e g i  
n u m - Z o n e :  In  d e r  R a n d -  u n d  B eck en faz ies  h e r rs c h e n  Mohrensternia (M. injlata 
A n d r z . ,  M . sarmatica F r ie d b .,  M. moesiensis Jek . e tc .) , es s in d  h ä u f ig  Abra reflexa 
(E ic h w .) , Cerastoderma [e h em . Cardium] janoscheki Papp, Ervilia dissita dissita (E ic h w .), 
Calliostoma penekei (H i lb e r ) ,  C. styriaca ( H i lb e r ) ,  Hydrobia andrusowi H i l b e r  e tc . In  d e r  
F o ra m in ife re n fa u n a  h e r rs c h t  (R . G r i l l ,  1941, S. 595; A. Papp, 1963, S. 280; E. B re -  
s t e n s k ä ,  1974, S. 245) Elphidium reginum (D ’O r b .) ,  E. aculeatum (D ’O rb .) ,  E. josephinum 
(D ’O r b .) ,  E. koberi T o llm .,  E. flexuosum grilli Papp , u n te r  d e n  O s tra c o d e n  s c h ie b e n  s ich  
Aurila mehesi (Z a l .)  u n d  Cytheridea hungarica ( Z a l .)  in  d e n  V o rd e rg ru n d  (K . K o l lm a n n ,
1960, S. 118; H . P la c h y ,  1965; T. C e r n a js e k ,  1974, S. 460; R. JiüIC ek, 1974, S. 434).

Bezeichnende Faunen der Rissoenschichten stam m en aus folgenden Lokalitäten: 
W ien-H eiligenstadt Ziegelei Kreindl, W ien-Türkenschanze, S iebenhirten N N W  M istel
bach (J. B o d a  et al., 1974, S. 170 f.), Breitensee, Pfaffstätten, K ottingbrunn bei Leobers- 
dorf, Bruck/Leitha: Ödes Kloster. Am Rand des Leithagebirges und  der H ainburger 
Berge findet sich im (Unter-)Sarmat eine eigenartige Biozönose in einem Bryozoen-Ser- 
pula-Kalk, der von Cryptosula terebrata (Sinz.) und Hydroides pectinata (P h i l .)  erfüllt ist 
(C. B obies , 1957, S. 100; G. W e sse ly , 1961, S. 321).

2. U n t e r e  E r v i l i e n s c h i c h t e n  der E l p h i d i u m - h a u e r i n u m - Z o n z :  In den 
Ervilientegeln und Cerithiensanden dieses Niveaus herrschen an M akrofossilien weiter
h in  Ervilia dissita dissita (E ic h w .)  und zahlreiche in den O beren Ervilienschichten wei
terlaufende Elemente (s. u.). Für die M ikrofauna sind Elphidium hauerinum (D ’O rb .) ,  E. 
antoninum (D ’O rb .) ,  Articulina sarmatica K a r r e r  bezeichnend, während Ostracoden 
zurücktreten.

3. O b e r e  E r v i l i e n s c h i c h t e n  der unteren N o n i o n - g r a n o s u m  Z o n e :  Bei 
den M ollusken liegt nun  der Schwerpunkt bei den Arten Irus gregarius gregarius G o ld f . ,  
Mactra vitaliana eichwaldi L ask ., Calliostoma poppelacki ( P a r t s c h ) ,  Bittium fraterculum 
(M a y e r )  — weitere bezeichnende Arten s. A. Pap p , 1950, S. 257 f. In der M ikrofauna 
erscheinen nun  massenhaft die Foraminiferen Nonion granosum (D ’O r b .)  und Ammonia  
beccarii L in n . sowie die O stracoden Miocyprideis janoscheki K o llm .,  Aurila notata (Rss.) 
und Cyamocytheridea leptostigma (Rss.), die auch noch in den M actraschichten der Grano- 
sum-Zone anhalten. Als bezeichnende Lokalitäten der Ervilienschichten seien hervorge-
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Abb. 234: U n tersarm atischer g robbankiger de tritä rer Leithakalk im S teinbruch  L oretto  am Leitha- 
gebirge/B gld. D ie schrägen S chräm spuren  an den glatten W änden  weisen no ch  a u f  die alte A bbau
m ethode m ittels schm aler, tiefer E inschn itte  (Schräm en) zum  L osbrechen großer S te inquader hin.

hoben: Atzgersdorf, Hauskirchen, H autzendorf (C. B o b ie s ,  1957, S. 100), Hölles, Kron- 
berg, Nexing (Typlokalität!), W ien-Hernals (J. B o d a  et al., 1974, S. 169), W olfsthal bei 
Hainburg.

4. M a c t r a s c h i c h t e n  der m ittleren N o n i o n - g r a n o s u m  - Z o n e  In dieser Zone 
erscheinen z. T massenhaft große M actren wie M actra  v ita lia n a  v ita lia n a  ( D ’O r b . ) ,  

hinzu treten Irus gregarius ponderosus ( D ’O r b . ) ,  I. naviculatus (R. H o e r n e s ) ,  Calliostom a  
podolicum  ( D u b .) ,  B ittium  hartbergeme ( H i l b e r )  etc. Der M ikrofaunenum schlag ist schon 
in der O beren Ervilienzone erfolgt, so daß hier die erwähnte M ikrofaunenzusam m enset- 
zung anhält. N ubecularien können „M ikroriffe“ aufbauen. U nter den bekannten Lokali
täten dieses Niveaus seien W olfsthal bei H ainburg und U lrichskirchen im nördlichen 
Beckenteil hervorgehoben.
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5. Das oberste Sarmat tritt in den Bohrungen als V e r a r m u n g s z o n e  (Bereich des
1.—4. sarmatischen Sandsteinhorizontes) hervor, in der neben Cerastoderma politioanei 
(Jek e l.) , Bittium hartbergense ( H i lb e r )  und Replidacna-Arten noch Kümmerformen von 
Irus, Donax, Solen, Musculus etc. aufscheinen. Diese besonders aus Bohrungen im Gebiet 
des Steinbergbruches bekannte Zone ist in der Randfazies durch eine Schichtlücke aus
gefallen.

Die F a z i e s  des Sarmat zeigt einen grundsätzlich ähnlichen lithologischen Typ wie 
die des Badenien, nur daß der „gewachsene“ Leithakalk zugunsten des detritären 
zufolge des Verschwindens gesteinsbildender L ithotham nien ausfällt — nu r noch zwei 
Corallinacee-Arten hat E. Kamptner (1942, S. 8 ff.) aus der Randfazies des Sarmat gemel
det, die m it der aufgewachsenen Foraminifere Nubecularia caespitosa Steinm. schmächtige 
Lagen im O olithkalksandstein bildet. D e t r i t ä r e  L e i t h a k a l k e  des Sarmat sind in 
S teinbrüchen bei Loretto (Abb. 234), M annersdorf und B reitenbrunn am Leithagebirge zur 
Gewinnung von Bausteinen aufgeschlossen, auch vom Steinberg bei Z istersdorf aus dem 
nördlichen Beckenteil bekannt. Eine fast ausschließlich organogen zusamm engesetzte 
L u m a c h e l l e  ist von Nexing bekannt geworden (J. B o d a  et al., 1974, S. 162 ff.). U nter 
A t z g e r s d o r f e r  S c h i c h t e n  versteht man seit alters einen an Cerithien-Steinkernen 
überreichen oolithischen Kalksandstein, der früher in großen Steinbrüchen bei H etzen
dorf, A tzgersdorf und M auer südlich von W ien als Baustein für die Stadt gebrochen 
worden ist. Grobe U ferbildungen des Sarmat als A ufarbeitungsprodukt entlang der 
Strandterrassen einerseits, Konglomerate m it K om ponenten aus F lußschottern des H in 
terlandes andererseits, sind am W estrand des Beckens weit verbreitet. Für Bauzwecke 
wurden in der Stadt W ien noch bis zu Beginn unseres Jahrhunderts in großem Stil die 
untersarm atischen Sande der Türkenschanze in W ien, XVIII. Bezirk, abgebaut, für Zie
geleien standen einst die untersarm atischen Tegelgruben von H eiligenstadt (W ien XIX) 
offen und wurde in W ien XVII der unter- bis m ittelsarm atische H ernalser Tegel gewon
nen.

Als Herkunftsgebiet des detritischen M aterials in  den Schüttungen des Sarmat gilt 
nach H. W ie s e n e d e r  & I. M a u r e r  (1958, S. 1172) analog wie beim höheren Badenien 
kalkalpines und kristallines M aterial aus M oldanubikum  und Zentralalpen, während 
Flyschdetritus zurücktritt. Im Schwermineralspektrum tritt zu den schon im Badenien 
vorhandenen Granat, S taurolith, Zirkon und D isthen ab Sarmat noch Epidot hinzu 
(Abb. 235).

Bezüglich der F a u n a  d e s  S a r m a t  sind, abgesehen von den oben angeführten 
Leitformen der einzelnen Niveaus, noch einige Bemerkungen über die E ntstehung der so 
eigenartig zusamm engesetzten reichhaltigen M ollusken-Vergesellschaftungen vonnöten 
(R. J a n o s c h e k ,  1951, S. 581 f.; A. Papp , 1974 b, S. 320 ff.): Die erste G ruppe um faßt 
marine G attungen, die nur noch als persistierende Relikte zu betrachten sind und nur 
sporadisch m it ein bis zwei Arten auftreten. Zu ihnen  gehören un ter anderen Acmaea, 
Clithon, Rissoa, Turritella, Ocenebrina, Nassa, Solen, Pholas etc. Eine zweite G ruppe um faßt 
G attungen m ariner H erkunft, die sich an die Bedingungen im Sarmat anpassen konnten, 
zu starker Variabilität und  Evolution neigen und  sehr häufig und  artreich vertreten sind: 
Modiola, Modiolaria, Cerastoderma [ehem. Cardium p. p., Replidacna], Abra [ehem. Syn- 
dosmya\, Irus, Ervilia, Mactra, Donax, Calliostoma, Gibbula, Moesia, Mohrensternia, Pire- 
nella, Pithocerithium, Bittium, Dorsanum, Acteocina etc. W iederum  untergeordnet ist die
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Abb. 235: Die Schwermineralverteilung in den Sedi
menten des Wiener Beckens; nach H. W ie s e n e d e r  

et al. (1958, Abb. 11).

Zahl der dritten Gruppe, näm lich jener Formen des Ästuars bis Süßwassers, deren Vor
fahren bereits im älteren M iozän dieses Biotop bevorzugt und dann zugleich Ausgangs
formen für die Besiedelung der Pannonischen See geliefert haben: Theodoxus, Valvata, 
Pseudoamnicola, Hydrobia, Caspia, Melanopsis, Congeria etc.

Ü ber die F o s s i l g r u p p e n  d e s  S a r m a t  vom  W iener Becken un d  der zen tra len  
Paratethys liegt heu te  eine R eihe zusam m enfassender neuer A rbeiten  vor, e ingeleite t 
d u rch  die M o llusken-M onograph ie  von A. Pa pp , 1954, fo rtgesetzt d u rch  J. SvagrovskY 
(1971: C SSR ), abgeschlossen  d u rch  den  Paratethys-B and  „Sarm atien“ von  A. Papp et al.,
1974, w elcher Band paläon to log ische  S tud ien  über sarm atische F oram iniferen  (E. B re- 
s ten sk ä ), N ub u cu la rien  (A. Papp), B ryozoen (V G h iu rc a  et al.), M ollusken  (A. Papp), 
O stracoden  (R. JiJUCek; T  C e rn a js e k ) , F isch o th o lith e  (R. B rz o b o h a ty  et al.), ferner 
über die N annoflo ra , über D ia tom een , G rünalgen  (D asycladaceen), d ie M akroflora und  
über die Palynologie des Sarm at en th ä lt. D arü b er h inaus sei noch  w enigstens a u f  fo l
gende neuere U n tersuchungsergebn isse  ü b e r sarm atische Fossilien aus dem  W iener Bek- 
ken aufm erksam  gem acht: Ü ber N an n o p lan k to n in v asio n en  im  Sarm at m it Braarudo- 
sphaera bigelowi (G ra n  & Br.) D e fl. berichteten  H. S tr a d n e r  (1960) u n d  H. S. & R. Fuchs 
(1980). M it Foram in iferen  aus dem  Sarm at beschäftig ten  sich R. G r i l l  (1941, 1943), 
A. T o llm a n n  (1955 b) u n d  A. Papp (1963), m it O stracoden  K. K o llm a n n  (1960),
H. P la c h y  (1965), T  C e rn a js e k  (1972), m it Krustaceen-Statolithen R. F uchs (1979), m it 
B ryozoen C. Bobies (1957), N. V ä v ra  (1974, 1977), m it W ü rm ern  W  J. S ch m id t (1955).

D en Umschlag in der Zusam m ensetzung der P f l a n z e n d e c k e  (und verbunden 
dam it der Landsäugerfauna) noch innerhalb des Badenien m it ihrem  immer- bis som
mergrünen Mischwald vom Lauraceen-/Betulaceen-Typus bereits vor dem Sarmat zu 
den Savannen und Galeriewäldern vom Legum inosentypus haben W  B e r g e r  (1951 b, 
1952 a, 1954, 1955 c) und E. T h e n i u s  (1955, 1959, 1960 b) herausgearbeitet: Die Cerviden- 
fauna des Baden wird hierbei durch die Listriodon-splendens-Fauna vom Chiostypus abge
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löst. Die reichen F l o r e n  der sarmatischen Fundstellen in W ien-Türkenschanze und 
W ien-H ernals dienten hierbei als Grundlage einer N eubearbeitung durch W  B e r g e r  
(1953) und W  B. & F. Z a b u s c h  (1953): M editerrane, ostasiatische, nordam erikanische 
und tropisch-afrikanische Elemente sind erfaßt worden, wobei angeblich der m editer
rane Typus m it zahlreichen Kieferarten und einer M acchien-Vergesellschaftung dom i
niert.

G e ra d e  a b e r  e in e  N e u a n a ly se  d ie se r  F lora  d e r  T ü rk e n s c h a n z e  in  W ie n -W ä h r in g  d u rc h
H.-J. G r e g o r  (1980, S. 345) h a t  ke inesw egs a r id e  K lim a b e d in g u n g e n  im  u n te re n  S arm at 
b e s tä tig t,  w ie  n o c h  b e i F. S te in in g e r ,  F. R ö g l  & E. M a r t i n i  (1976) v e r tre te n ,  so n d e rn  
h a t  a u f  e in e  n o rm a le  fe u c h te  V e g e ta tio n  h in g e w ie se n , d ie  ja a u c h  au s d e n  a n g re n z e n d e n  
E p o c h e n  d es B a d e n ie n  u n d  O b e rsa rm a t b e k a n n t  w ar. E . T h e n iu s  (1983, S. 89) h a t a lle r
d in g s  d a r a u f  a u fm e rk sa m  g e m a c h t, d a ß  m an  a u c h  im  S arm at je n a c h  S ta n d o r t  v e r
sc h ie d e n e  V e g e ta tio n sa sso z ia tio n e n  u n te r s c h e id e n  m u ß : g a le rie a rtig e  U fe r-  u n d  A u w a ld 
f lo re n , tro ck e n w a rm e  G e m e in sc h a f te n  m it  L eg u m in o se n  (Robinia, Acacia, Mimosites) 
te ils  re g e n g rü n e , te ils  im m e rg rü n e  B a u m sa v a n n e n , a b e r  a u c h  B u sc h s te p p e n , d ie  d e r 
m e d ite r ra n e n  M a c c h ie  v e rg le ic h b a r  w aren .

W i r b e l t i e r f a u n e n  aus dem tieferen Sarmat sind wiederum vom W iener Bereich 
(Türkenschanze, H eiligenstadt, Hernals) und vom Leithagebirge bekannt, aus dem höhe
ren A bschnitt dieser Stufe von Atzgersdorf, Nexing etc. Sie umfassen u. a. Listriodon 
splendens (Riesenwildschwein), Protagoceros chantrei (Pseudotraginenart), Gazella stehlini, 
Chalicotherium grande (Grabtier un ter den Huftieren), Dinothenum aff. giganteum und 
Gomphotherium angustidens unter den Rüsseltieren. Von besonderem  stratigraphischen 
Interesse ist es, daß H ipparion im Sarmat des W iener Beckens n icht auftritt, sondern mit 
dessen Erscheinen eine klare Abgrenzung zum Pannon gegeben ist. U nter den die See 
bew ohnenden W irbeltieren sind m it dem Rückgang des Salzgehaltes Haie und Rochen, 
viele Teleostier, Bartenwale und Sirenen verschwunden.

ö) Pannon

Der B e g r i f f  Pannon wird heute au f die Zonen A—E des bisherigen Pannon einge
schränkt und entspricht altersmäßig dem tieferen Torton der europäischen m editerranen 
Stufengliederung, gehört also noch zum O berm iozän. Dabei muß die Dreigliederung des 
„Pannon“ im älteren Sinne durch die A btrennung von „Pannon“ F—H als Pont fallenge

lassen werden, so daß wir heute die Zonen A—C als U nterpannon, die Zonen D—E als 
O berpannon nov. sens. (entgegen dem „M ittelpannon“ im früheren Sprachgebrauch) 
bezeichnen müssen. Zonen F—H des bisherigen Pannon werden als Pont bezeichnet und 
ebenfalls noch zum M iozän gerechnet (A. Papp & S te in in g e r ,  1979).

W iederum  ist das bis 1000 m mächtige Pannon im W iener Becken mehrfach deutlich 
gegen das Liegende a b g e g r e n z t :  Zunächst durch eine kräftige R e g r e s s i o n s p h a s e  
zu Beginn der Zone Pannon A, das randlich fehlt, während das Pannon B transgressiv 
vorstößt. Ferner durch zeitlich fortschreitenden weiteren merklichen Abfall des Salzge
haltes von 1,5 % (Grenze zum  Sarmat) über 1,2 °/o (Zone B) au f 0,5 % (Zone E) — 
A. Papp , 1951 a, S. 142; 1953, S. 89 —, wobei sich dieser Brackwassercharakter in der 
bereits oben angedeuteten Auslese geeigneter Arten aus der brachyhalinen Fauna des 
Sarmat äußert. Das Prinzip A rtenarm ut und Individuenreichtum , das wir im Sarmat ken
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nengelernt haben, bleibt erhalten, nur verschiebt sich der A rtenbestand rigoros. Schließ
lich ist auch durch das Erscheinen des H ipparion in der Landwirbeltierfauna eine klare 
Marke an der Basis des Pannon gesetzt. In der Pflanzendecke vollzieht sich der Um 
schlag vom Savannencharakter zu somm ergrünen Laubwäldern bzw. vom subtropisch- 
m editerranen Klima zu Beginn des Pannon zum warmgemäßigten Klima im Pont. Dabei 
nahm  der Einfluß der H um idität vom kontinentalen Trockenklima zu einem atlan ti
schen feuchten Klima stark zu (J. P L u e g e r ,  1979 b, S. 137, 147 f.).

Die Zonengliederung des Pannon im W iener Becken wurde durch K. F r i e d l  (1937, 
S. 148 ff.) erstellt und m it der Bearbeitung der M olluskenfaunen durch A. Papp (1949 b, 
1951 a, 1953) weiter ausgebaut. W ir unterscheiden dem nach im Pannon fü n f Zonen mit 
den im folgenden angeführten Leitformen, bei denen sich eine bestim m te gerichtete 
Entw icklungstendenz in Entwicklungsreihen von Congerien, M elanopsiden und Car
dien widerspiegelt.

1. Z o n e  A:  Z w i s c h e n s a n d  (bis 40 m) als Basisbildung des Pannon im  Becken, 
Lücke in der Randfazies. Formen des Sarmat wie Replidacna procarpatina J e k e l . ,  R. planca- 
rinata Papp, Congeria moesia Je k e l .  treten neben neuen Arten wie Limnocardium praeinfla- 
tum Papp auf. Letzte verkrüppelte Foraminiferen sind noch vorhanden.

2. Z o n e  B =  I m p r e s s a  Z o n e  K. F r i e d l  (1937, S. 164; einschließlich dem Zwi
schensand): Über die Hälfte der Arten ist bereits vom älteren M iozän, besonders aus 
dem Sarmat bekannt. Neu sind z. B. Melanopsis impressa posterior Papp, M . handmanni 
B ru s .,  Tbeodoxus leobersdorfensis l. Je k e l. ,  die sehr bezeichnende Congeria ornithopsis B ru s . 
etc. Die O stracodenfauna en thält massenhaft Eucypris? auriculata (R eu ss) [=  Candona sie
ben M £ h e s], Hemicytberia hungarica (M £ h es), H. lörentheyi (M iH Es), Cyprideis pannonica 
(MfeHES), C. tuberculata (M £ h es), etliche Arten von Erpetocypris, Candona etc. (K. K o l l -  
m a n n ,  1960, S. 120). Fossilfundpunkte: H autzendorf, Nexing.

3. Z o n e  C =  H o e r n e s i - Z o n e  (O rnithopsis-Zone F r i e d l  1937, S. 159): Sie ist 
durch das Auftreten einer großen Zahl neuer Arten charakterisiert. Sie greift vielfach 
auch m it Schottern und G robsanden über das Sarmat hinweg. Bezeichnende Elemente 
der M olluskenfauna sind Congeria hoernesi B ru s .,  C. partschi leobersdorfensis Papp, Mela
nopsis fossilis fossilis ( M a r t in i ) ,  M. bouei bouei F e r .,  M. inermis H a n d m . etc. Die Ostraco
denfauna ähnelt jener der Zone B, es kommen Cyprideis heterostigma major K o llm . und C. 
macrostigma ventricosa K o llm . hinzu. Fundpunkt: Leobersdorf.

4. Z o n e  D =  P a r t s c h i - Z o n e  K. F r i e d l  (1937, S. 156): Ä hnlichkeiten zu  d e r  v o r
h e r ig e n  F a u n a  b e s te h e n , V e rsc h ie b u n g e n  v o n  A r th ä u fig k e it  t r i t t  be i M e la n o p s id e n  e in , 
W e ite re n tw ic k lu n g  e rfo lg t be i L im n o c a rd ie n  u n d  C o n g e r ie n : Melanopsis vindobonensis 
F u c h s  h e r rs c h t  n u n  v o r, a u c h  M. fossilis constricta H a n d m . u n d  M. rugosa H a n d m . s in d  
n ic h t  se lte n , Congeria partschi partschi C 2 j2 ek  e n tw ic k e lt  w e ite re  U n te ra r te n ,  Limnocar
dium conjungens P a r t s c h  u n d  L. böckhi H a la v .  s in d  h ä u fig . U n te r  d e n  O s tra c o d e n  se ien  
Cyprideis heterostigma sublittoralis P o k ., C. macrostigma macrostigma K o llm .,  C. alberti 
K o llm .,  Erpetocypris abscissa (R ss.) u n d  b e so n d e rs  A rte n  v o n  Candona u n d  Hemicytberia 
e rw ä h n t. F u n d p u n k te :  In z e r s d o r f  (K. K o l lm a n n ,  1960, S. 101), W ie n -H u n g e lb ru n n .

5. Z o n e  E = S u b g l o b o s a - Z o n e  K. F r i e d l  (1937, S. 154): Bezeichnende Ele
m ente sind Congeria subglobosa subglobosa P a r t s c h ,  C. zsigmondyi H a l . ,  C. balatonica 
P a r t s c h ,  Limnocardium carnuntinum (M. H ö r n .) ,  L. schedelianum P a r t s c h ,  weiterhin 
Melanopsis vindobonensis F u c h s  etc. Die typische Ostracodenassoziation der Zone E
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um faßt Hemicytheria brunnensis (Rss.), Loxoconcha granifera (Rss.), Cyprideis heterostigma 
obesa (Rss.), auch noch C. heterostigma heterostigma (Rss.). ln  dieser Zone liegen zahlreiche 
Aufschlüsse von Ziegelgruben im südlichen W iener Becken (A. P a p p , 1951 a, S. 152; 
K .  K o l l m a n n , 1960, S. 101): Brunn-Vösendorf, Leopoldsdorf, Guntram sdorf, Manners- 
dorf/Leithagebirge (Tongrube), Bruck/L., ehem. Sandgrube Eichkogel bei M ödling — 
Abb. 236.

Die f a z i e l l e  A u s b i l d u n g  des bis 1500 m mächtigen Pannon zeigt am Becken
rand vorwiegend Sande und Schotter, während der detritäre Leithakalk (M annersdorf/ 
Leithageb., Parndorf) bereits zurücktritt. Im nördlichen W iener Becken sind die unter- 
pannonischen M istelbacher Schotter, die als D onaudeltabildung in Fortsetzung des H ol
labrunner Schotterkegels (S. 465) aufzufassen sind, weit verbreitet (R. G r i l l , 1968, 
Taf. 1, K .  G y u r i t s  & H. K u r z w e i l , 1976; K .  B r u n n a c k e r  et a 1., 1979) — Abb. 237

Jüngst hat J. P  L u e g e r  (1979 a, S. 89 ff.) gezeigt, daß in den lim nisch-fluviatilen 
Ablagerungen des unterpannonischen M istelbacher Schotterkegels bei Hauskirchen, 
10 km SE Poysdorf, eine Flußm olluskenfauna erhalten ist, von welcher eine Reihe von 
Arten bis in die Jetztzeit, also zehn M illionen Jahre, persistierte, wie etwa Sphaeridium 
rivicola ( L a m .), Pisidium amnicitm ( O .  M ü l l e r ), Theodoxus danubialis pannonicus L u e g e r , 

Fagotia acicularis F e r u s s a c  und Lithoglyphus naticoides (C. P f e i f f e r ).

Pannonische Schotterplatten im Südteil des Beckens liegen in den D eltaschottern am 
Triesting- und Piestingtalausgang vor. In der „Nassen Ebene“ des südlichen W iener Bek- 
kens nim m t weithin die Mergelfazies die Oberfläche ein, durch zahlreiche Ziegelgruben

Abb. 236: O b erp an n o n isc h e r Tegel (Pannon , Z one E) in d er Tongrube M a n n ersd o rf  am L eitha
gebirge, N .O .
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Abb. 237: D er u n te rp an n o n isch e  H o llab ru n n -M iste lb ach er Schotterkegel nach K. G y u r i t s  et al. 
(1976, A bb. 1).

erschlossen. Gelegentlich wurden im Pannon auch kalkfreie Tone abgelagert. In den San- 
den und Peliten des Pannon tritt detritäres Karbonat zurück. Das Schwermineralspek- 
trum  der pannonischen Serie ist neben dem weiterhin vorhandenen G ranat (und Stauro- 
lith) durch nam hafte Anteile von Epidot, im höheren Teil auch von H ornblende, die 
dort vielfach zum  Hauptschwerm ineral wird, gekennzeichnet. Diese Assoziation aus 
Granat, grüner H ornblende, Strahlstein und Epidot wird aus dem ostalpinen Kristallin 
abgeleitet (H. W i e s e n e d e r  &  I. M a u r e r ,  1958, S. 1164 f.; 1972) — vgl. Abb. 235.

D ie Z usam m ensetzung  der p an n o n isch en  F a u n a  geh t, was den  A nteil an  M ollusken  
und  O stracoden  be triff t, bereits aus der o b en steh en d en  Sch ilderung  der C harak te rfo r
m en der e inze lnen  Z o n en  hervor, als B estim m ungslite ra tu r neueren  D atum s s teh t die 
erw ähnte  M onograph ie  von  A. Papp (1953) zu r V erfügung. E in ausgezeichnetes L ebens
bild  aus dem  h ö h e ren  P annon  hab en  A. Papp & E. T h en iu s  (1954) a u f  G rund  des re ichen  
Fossilm aterials von ru n d  250 A rten  aus der der Z one E angehörigen  T egelgrube V ösen- 
d o rf süd lich  von W ien  en tw orfen . D a d o rt auch  fast 100 P flanzenarten  u n d  Reste von 
ü b er 50 V erteb ra tenarten  — ja sogar Insek ten  (F. B achm ayer, 1960) — geborgen w erden 
ko n n ten , erg ib t sich ein gutes G esam tb ild  dieses Ö kosystem s. S om m ergrüne L a u b w ä l  
d e r  vom  B etulaceen-T ypus m it P la tanen , A horn , P appeln , E ichen , B uchen , W aln u ß , 
G ö tte rb au m , K astanie, L iriodend ron , L iqu idam bar, aber auch  noch  Z im tb äu m en , w eisen 
au f  ein  w arm gem äßigtes K lim a h in , in dem  eine V e r t e b r a t e n f a u n a  m it den  Leit- 
form en Hipparion primigenium  [=  H. gracile K a u f] , Gompholherium longirostre (K aup) 
un d  Dinotherium giganteum  K aup, ferner W a ld an tilo p en  wie Miotragocerus panno- 
niae (K re tz .) , W ildschw eine  wie Korynochoerus palaeochoerus (K aup), der S äbelzahntiger 
Machairodus aphanistus K aup, H yänen , N ashö rner, T ap ire  etc. leb ten . E. T h en iu s (1955, 
S. 22; 1960 b , S. 205; 1974) verg leich t diesen T ypus der Hipparion-Fauna des W iene r 
Beckens m it der W ald fauna  von E ppelsheim , n ic h t m it dem  der P ikerm i-S teppenfauna, 
die ab U ngarn  gegen SE h in  verb re ite t war. M it dem  E rstau ftre ten  von  Hipparion w ird 
dem nach  zw ar der B eginn des P annon  m arkiert, n ic h t aber wie frü h e r g leichgesetzt, der 
A nfang des P liozäns bestim m t, da das P annon  u n d  P ont h eu te  noch  in das O berm iozän  
zurückverse tz t s ind  (A. Papp & F. S te in in g e r , 1979, S. 167). Z usätz liche  eingehende Flo
ren s tu d ien  ü b e r diese u n d  e ine R eihe w eiterer b ek an n te r P flanzen fundste llen  wie W ien-
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Laaerberg und W ien-St. Marx, G untram sdorf und Inzersdorf stammen von W  B e r g e r  
(1950 b, 1951 b, 1952 b, 1955), E. T h e n iu s  (1960), E. K n o b lo c h  (1976: Samen und 
Früchte) und W  K la u s  (1977). M it pannonischen W irbeltieren hat sich außer E. T h e 
n iu s  (1954, 1957, 1982 etc.) in neuerer Zeit auch H. Z a p fe  (1948 b, 1949: Gaiselberg bei 
Zistersdorf) befaßt.

i) Pont
W ie schon erwähnt, ist jüngst auch das Pont noch dem M iozän angegliedert worden. 

Diesem „Pont“ gehört das ehemalige „O berpannon“ m it seinen Zonen F—H an, die den 
Oberen Congerienschichten Ungarns entsprechen 0 . P L u e g e r ,  1979 c, S. 143).

In k l i m a t i s c h e r  H i n s i c h t  schließt das tiefere Pont noch an die im Pannon 
herrschenden feucht-warmgemäßigten V erhältnissen an, wie besonders die Flora anzeigt. 
Im höheren Pont aber kommt es im Zusam m enhang m it der berühm t gewordenen Trok- 
kenphase, in der im M essiniano ja sogar das M editerranm eer ausgetrocknet war, zum 
Einwandern der S teppenelem ente der Pikermi-Fauna auch in das W iener Becken 
(A. Papp & F. S te in in g e r ,  1979, S. 166 cum Iit.); F. S te in in g e r  & A. Papp , 1979; J. P L u e 
g e r ,  1978, S. 137).

Die ausführlichste Schilderung dieses Pont im W iener Becken liegt durch A. Papp 
(1951 a, S. 163—189) vor. Die Zonen werden wie folgt charakterisiert:

1. Z o n e  F:  Diese Zone ist durch die „ L i g n i t i s c h e  S e r i e “ repräsentiert, ein 
Paket von Tonm ergeln, Tonen und  Feinsanden m it reichlicher E inschaltung von Lignit
flözen und Pflanzenresten, was au f umfangreiche V erlandungserscheinungen im W ie
ner Becken hinweist. Die Schüttung erfolgte nach dem Schwermineralspektrum m it Z ir
kon, Andalusit, Sillim anit und D isthen bevorzugt aus dem M oldanubikum  (H. W ie se n - 
e d e r  et al., 1958).

Die zwei mächtigen Lignitflöze m it 9—10 m und  3—6 m Stärke, die bei Z illingdorf 
und Neufeld am SE-Rand des W iener Beckens an der Ö denburger Pforte in dieser Serie 
der Zone F (W P e t r a s c h e c k ,  1926/29, S. 250 ff.) auftreten, sind in tiefen Tagbauen bis 
vor wenigen Jahrzehnten  abgebaut worden und  haben W urzelböden und Baumstüm pfe 
von Sumpfzypressen sowie weitere Florenelem ente (E. H o fm a n n ,  1933, S. 171) gezeigt. 
Diese in der Ö denburger Pforte über 125 m m ächtige Zone F (A. Papp , 1951, S. 172 f., 
Abb. 6) wird im basalen Teil unterhalb  der Flözzone durch Bänke von Congeria neumayri 
A n d r u s . ,  einem D urchläufer ab dem Karpatien, markiert. M it dem Absinken des Salzge
haltes, der schon zu Beginn des Pont 0,5 % unterschreitet, tritt in Zone F erstmalig 
Viviparus auf. Die starke A ussüßung hat eine auffällige Verarmung der Fauna zur Folge, 
auch betreffs der Ostracoden. W eitere Fossilfundpunkte außer der erwähnten Region der 
Pforte-Bohrungen und Z illingdorf waren der Lignitbergbau Sollenau, M oosbrunn bei 
Gram atneusiedl, H aslau/D onau etc. (A. Papp , 1951 a, S. 167 ff.), Vertebratenreste 
stammen von N eufeld-Z illingdorf (und Pöttsching im Bgld.).

2. Z o n e  G — H : Dieser A bschnitt um faßt die B l a u e  u n d  B u n t e  S e r i e  (J a n o -  
s c h e k , 1942, S. 140; 1951, S. 620 f.), die im nördlichen W iener Becken aus einer bis 
350 m mächtigen blauen Folge von Sanden, Tonm ergeln, Tonen und Kieslagen sowie 
lignitischen H orizonten und einer bis 100 m mächtigen analogen, aber bu n t gefärbten 
und  auch Süßwasser-Kalkfolgen en thaltenden Abfolge bestehen. Die Untergrenze der 
Buntfärbung geht au f Oxydationswirkungen zurück und  darf n icht für Strukturfragen
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ausgewerten werden! Im südlichen W iener Becken nehm en Süßwasserkalklagen zu. 
Durch weiteres Zurücktreten des Salzgehaltes hat der Pontische See der Zonen G—H 
Süßwassercharakter aufgewiesen.

Den bekanntesten Fossilfundpunkt des Pannon H stellt die 15 m mächtige Süßwasser- 
kalkkappe des Eichkogels bei M ödling dar (H. K ü p p e r  & C. B o bies, 1927, S. 11). Seine 
Fauna aus Süßwassermollusken und Landschnecken um faßt nach den Studien von 
M. S c h lo s s e r  (1907), W  W e n z  (1928), W  W e n z  & A e. E d la u e r  (1942), A. Papp (1951 a, 
1953) und J. L u e g e r  (1978) vor allem Arten von Viviparus, Valvata, Anodonta, Unio, fer
ner Vertreter von Succinea, Pupa, Helix, Bythinia, Planorbis etc. M ikropaläontologische 
Untersuchungen erbrachten Characeen-Oogonien und Thallusreste (A. Papp , 1951 b) 
und Landschneckeneier (J. P. L u e g e r ,  1979 d), ferner aus Mergeln O tolithe einer Fisch
fauna m it Arten von Umbra, Esox, Perca, Gobius (E. W e i n f u r t e r ,  1950). Über die W irbel
tierfauna dieses berühm ten Fundpunktes am Eichkogel haben zuletzt G. D a x n e r  
(1970, 1972 a, b, 1975) & G. R a b e d e r  (1970) berichtet.

Schotter, Sande und  gelbliche Kalkmergel der Zonen G—H sind im Inneren des W ie
ner Beckens noch in m ehreren Flecken südlich der D onau (z. B. M oosbrunn, Gramat- 
neusiedl — F. B a c h m a y e r ,  1957 b) bekannt und in großen Gruben nördlich der Donau 
z. B. bei Stammersdorf, W olkersdorf und Prottes erschlossen und haben hier Säugerfau
nen geliefert.

Auch das R o h r b a c h e r  K o n g l o m e r a t  am SW-Rand des W iener Beckens west
lich von N eunkirchen könnte nach seiner V erzahnung m it der „Gelben Serie“ nach 
F. B rix  in B. P l ö c h in g e r  (1967, S. 60) in die Zone H  eingestuft werden, nachdem  es 
zuvor nach seinem G ehalt an Chara megarensis Papp, Blattabdrücken und der M usteli- 
denfährte, die wohl Plesiogulo monspessulanus zuzuschreiben ist, von H. K ü p p e r  et al.
(1952), H. K ü p p e r  (1962 d, S. 14) und E. T h e n iu s  (1967, S. 365) als Daz angesprochen 
worden war. F. B r ix  (1. c.) verm utet, daß Blockschotter im H angenden des Rohrbacher 
Konglomerates in das Daz reichen könnten, so daß der Gesamtkomplex im tieferen Teil 
Pont, im höheren Daz umfassen könnte (F. B rix , 1981, S. 64).

x) Pliozän und Pleistozän

Nachdem , wie erwähnt, das Pont nunm ehr ebenfalls noch dem M iozän angegliedert 
worden ist, verbleiben für den Zeitraum  des Pliozäns, also Daz und Roman, nur sehr 
wenige Ablagerungen im Bereich des W iener Beckens, im wesentlichen durch fluviatile 
Schotter repräsentiert.

Aus dem obersten Pliozän stam m t eine jüngst von E. T h e n iu s  (1978) beschriebene 
S ä u g e r f a u n a  m it Dicerorhinus megarhinus ( C h r i s t o l ) ,  M ammut borsoni (H a y s) etc. 
von fluviatilen Schottern aus Alt-Lichtenwarth ESE Poysdorf.

Die Umgestaltung der V ertebratenfauna an der Plio-Pleistozän-Grenze, die zwischen 
das Roman bzw. Piacenzian/Astian einerseits und  das V illafranchian/C alabrian anderer
seits zu legen ist, vollzieht sich nach A. Papp & E. T h e n iu s  (1949, S. 772) durch die Ein
wanderungswelle m it Elephas planifrons und Mammuthus meridionalis, Allohippus stenonis, 
Leptobos etruscus, Canis amensis etc., wobei aber noch m anche Tertiärrelikte wie Anancus 
arvernensis, M ammut borsoni, Dicerorhinus megarhinus, Tapirus arvemensis etc. eine Zeit 
lang im älteren Pleistozän daneben existierten.
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Zur genauen Kenntnis der p l i o z ä n e n  u n d  e i s z e i t l i c h e n  Säugetierfaunen und 
der übrigen Lebewelt im W iener Becken haben Funde aus Spalten- und  H öhlenfü llun
gen, aus F lußterrassenschottern und dem Löß beigetragen. Sie bilden zugleich G rund
lage für eine nähere stratigraphische G liederung dieser jüngsten Sedimente. W esentlich 
für deren genaue Einstufung waren besonders die Arbeiten über die Spaltenfüllungen 
von H undsheim  und vom Pfaffenkogel bei D eutsch-Altenburg (z. B. H. Z a p fe ,  1948 a;
E. T h e n iu s ,  1952 b-1983; G. R a b e d e r  seit 1972; K. M a is  & G. R a b e d e r ,  1977 a, b, etc.). 
A uf gleicher Basis konnten auch die pleistozänen Donauterrassen bei W ien besser 
datiert werden (E. T h e n iu s ,  1954, 1956, 1962 etc.), m it der Reihe Laaerberg-, W iener
berg-, Arsenal-, Theresianum -, Stadt- und Prater-Terrasse von der höchsten, ältesten zur 
tiefstgelegenen jüngsten. Ein anschauliches Lebensbild über die jüngste Entwicklung im 
W iener Becken hat zuletzt E. T h e n iu s  1983 erstellt.

d) Der Bau des Wiener Beckens

W ie eingangs erwähnt, stellt das Inneralpine W iener Becken ein schräg zu den alpi
nen Zonen verlaufendes tiefes Einbruchsbecken, genauer gesagt, einen in der M itte am 
meisten auseinandergezerrten G r a b e n b r u c h  dar. Die Grenzen werden grundsätzlich 
durch Brüche gebildet. W o aber ab dem Badenien das Meer flach über diese Bruchrän
der hinausgegriffen hat, liegen z. T noch lappenförm ige Buchten von geringmächtigen 
neogenen Sedimenten dem Randgebirge auf, so etwa im Raum Nikolsburg-Drasenhofen 
im N orden, im Gaadener Becken N W  Baden, in der Gainfarner und Enzesfelder Bucht 
am SW-Rand und  in der O denburger und Brücker Pforte am SE-Rand des Beckens.

D er R a h m e n  wird im NW  von Gesteinen der Flyschzone und  E rnstbrunner Klip
penzone gebildet, südlich der D onau im W esten vom Flysch-W ienerwald, den Kalkal
pen sowie der Grauwackenzone geformt, im O sten im Leithagebirge durch die un ter
ostalpine E inheit und in den H ainburger Bergen und den Kleinen Karpaten durch die 
Tatriden und auflagernden karpatischen Einheiten aufgebaut. Das schräge D urchziehen 
der alpin-karpatischen G roßeinheiten im U ntergrund der neogenen Beckenfüllung ist 
au f Abb. 113 dargestellt.

Die A b s e n k u n g  der Beckensohle erreicht m it rund 5500 m bei Schwechat die 
größten Beträge in Österreich. Genaue S t r u k t u r k a r t e n  vom Relief des Beckenunter
grundes bzw. der Neogenbasis liegen vor (R. J a n o s c h e k ,  1955, Taf. 2; 1958, Abb. 3, 
S. 1139; J. K a p o u n e k  et al., 1963, Abb. 4; 1965, K t. bei S. 110; M. D la b a C  et al., 1971, 
Abb. 3, S. 121; A. K r ö l l  et al., 1973, Abb. 1, 1980, Beil. 3; G. W e sse ly , 1983, Taf. 2) — 
Abb. 113.

Dieses W iener Becken ist durch die m annigfaltigen erdölgeologischen Forschungen 
einschließlich der geophysikalischen Arbeiten und Bohrungen heute samt seinem U nter
grund außerordentlich genau bekannt. Folgende neue g e o l o g i s c h e  S p e z i a l k a r t e n  
decken Teile des österreichischen Anteiles des W iener Beckens und geben Auskunft über 
die V erbreitung der Sedimente und Strukturen obertage: Blatt N ordöstliches W einviertel 
(R. G r i l l ,  1961; Erläut. 1968), Blatt G änserndorf (R. G r i l l ,  1954, Erläut. 1968), Blatt 
W ien-Um gebung (G. G ö t z in g e r  et al., 1952; Erläut. 1954), Karte der Stadt W ien 
(F. B r ix ,  1970, Kt. 1; W  J a n o s c h e k ,  1970); der Zentralteil südlich der D onau ist seit
D. S t u r  (1894) n ich t neu aufgenom m en worden, von den H ainburger Bergen liegt die
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K arte  v o n  G . W e s se ly  (1961) v o r, T e ile  des s ü d lic h s te n  B e c k e n a b sc h n itte s  s in d  a u f  d e n  
K a rten  v o n  W ie n e r  N e u s ta d t  (F. K o ssm a t, 1916; F. B r ix  & B. P lö c h in g e r ,  1982) u n d  d e r 
H o h e n  W and (B. P l ö c h in g e r ,  1964 a, E rlä u t. 1967) e n th a l te n .  Die Randzone e n tla n g  des 
L e ith ag e b irg e s , a u f  d e r  a lte n  K arte  v o n  R. T e le g d  (1903) n u r  z u m  k le in e n  T e il e n th a l te n ,  
is t a u f  d e n  D issertationskarten v o n  A. T o l lm a n n ,  1955 a (M ü lle n d o r f—H o rn s te in ) ,
F. S o h s , 1964 (H o rn s te in -= £ o m m e re in )  u n d  P H e r r m a n n ,  1974 (K a ise rs te in b ru c h — 
B ru c k /L .)  e r fa ß t.  Die n e u e  g e o lo g is c h e  K arte  W ie n  u n d  U m g e b u n g  v o n  W  F u c h s  & 
R. G r i l l  (1984 b) g ib t im  M a ß s ta b  1 : 200.000 e in e n  e x z e lle n te n  Ü b e rb lic k  ü b e r  e in e n  
g ro ß e n  T eil des W ie n e r  B eckens.

Der rund 5—7 km tiefe E inbruch des W iener Beckens ging an gewaltigen, über lange 
Zeit h in  aktiven N N E-orientierten, in T eilabschnitten viele D utzende Kilometer langen 
Brüchen vor sich, die zweifellos die gesamte Kruste durchschlagen (H. S tow asser, 1966, 
S. 188). Dieses G r a b e n b r u c h p h ä n o m e n  ist vom Verfasser (1970 a, S. 63 f., 1978 b, 
S. 323 ff.) als Folgeerscheinung der Krustenzerrung im Zuge einer longitudinalen Plat- 
tenzerdriftung Eurasiens gewertet worden, zufolge der typischen R ift-in-Riftstruktur, die 
jener der ostafrikanischen Gräben entspricht (vgl. S. 671). Geophysikalisch ist allerdings 
die im Zusam m enhang m it der Krustenzerrung zu erwartende M antelaufwölbung unter 
dem W iener Becken noch n ich t nachgewiesen worden. V ielleicht deutet sich ein solcher 
Einfluß in der schwachen M agnetanom alie an, die von der großen A uspitz-Lundenbur- 
ger Anomalie gegen Süden h in  bis Z istersdorf verfolgbar ist (H. B ü rg l 8c B. K u n z , 1954;
F. W eber, 1980, S. 140). Die Anlage eines derartigen g r a b e n f ö r m i g e n  E i n b r u c h s  
b e c k e  ns  erfolgte erst knapp nach Beginn des Badenien (ab dem Einsetzen der Oberen 
Lagenidenzone), da die zuvor abgelagerten Sedimente in dem sich langsam eindellenden 
N ordabschnitt des Beckens noch in  keiner Weise an diese nachm aligen Strukturen 
gebunden sind. Dieses A useinanderdriften der G rabenbruchränder aber vollzog sich 
zweifellos an wiederbelebten N N E-ziehenden G roßstörungen der Böhm ischen Masse 
im U ntergrund dieses Raumes, wie bereits zu Recht V SpiCka (1967 a, S. 177) aus ihrer 
A nordnung geschlossen hat, was der Verfasser jüngst durch weitere Argum ente nach Stu
dium  des D urchpausens gerade dieser großen variszischen Strukturen an anderen Stellen 
im A lpenkörper aus dem Satellitenbild weiter erhärten konnte (1978 b, S. 323).

Die A b s e t z b e w e g u n g e n  an den H auptbrüchen hielten lange Zeit während der 
Sedim entation an. Die Tendenz zur tektonischen Ausfüllung des durch die D ehnung 
entstandenen Zerrgrabens wird durch ein treppenförm iges Nachsetzen der R a n d s t a f 
f e l n  gegen die Tiefe h in  deutlich. Schließlich blieb m it der weiteren Verlagerung des 
Dehnungsvorganges gegen die sich w eitenden Ränder h in  eine m ittlere H ochzone im 
Beckenzentrum als zentrale Scholle stehen. W aren m anche R andbrüche von Anfang an 
über lange Strecken des Neogen oder sogar bis in die Gegenwart in Bewegung, so traten 
mit Ausgestaltung des Grabensystems im Inneren m anche Brüche erst später in Funk
tion, wie am Beispiel des pontischen M atzener Bruchsystems von N. K r e u t z e r  (1971, 
S. 47) analysiert.

Sehr junge kräftige Bewegungen haben schließlich noch im m ittleren P l e i s t o z ä n  
zur 150 m tiefen grabenbruchartigen Einsenkung der eiszeitlichen Schotter im M ittem - 
dorfer Trog zwischen W iener N eustadt und M itterndorf im Gebiet der Fischa geführt 
(Entdeckung: J. S t in y , 1932, S. 83; H . K ü p p e r, 1955 a, S. 78; 1955 b, Abb. 2; 1963a, 
Abb. 2; 1962 b, S. 163) — vgl. S. 529 und Abb. 242 —, der sich jenseits der Donau in der
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Lasseer Senke fo rtse tz t (J. Stiny , 1932, S. 80; T  G attinger & H . K ü p p e r , 1964, S. 210, 
Abb. 2). D iese jü n g sten  B ew egungen hab en  sich ja auch  in  e inem  e rs tau n lich en  U m fang 
an e in e r R eihe von  B rüchen  paralle l zu jenen  von Lassee im  M archfeld  bei S iebenb runn , 
M arkgrafneusied l u n d  D eu tsch -W agram  d u rch  M. S c h u c h  (1977, Taf. 1) geophysikalisch  
nachw eisen  lassen, da an  all d en  angegebenen  L in ien  der p le istozäne  K ieskörper an  sei
ner U n te rk an te  noch  in  die B ruchabse tzungen  einbezogen  ist. A. K ieslinger (1955, 
S. 179) m ach te  sch ließ lich  a u f  die gegenw ärtig  an h a lten d e  „M eta tek ton ik“ beim  Ö ffnen  
der sich 1—2 m m /Jah r au sd eh n en d en  K lüfte im  L eithakalk  des S te inb ruches von  L oretto  
am L eithagebirge aufm erksam .

Es soll darauf hingewiesen werden, daß diese bruchtektonische G estaltung, die mit 
dem M itterndorfer Graben wiederum au f eine weitere D ilatation des W iener Beckens 
hinweist, nun  aus der alten Richtung SSW—NNE in die R ichtung SW—NE um 
gestellt ist.

In  zah lre ich en  A rbeiten  sind  Ü b ersich ten  ü b e r den  tek ton ischen  Bau des W iener 
Beckens gegeben w orden: K a r t e n :  R. Ja n o sc h e k , 1955, Taf. 1, R. J. & K. G ö tz in g e r ,  
1969, A bb. 5; K. F r ie d l ,  1957 a, A bb. 48; 1957 b , K t., H. W iesen ed er, 1959, A bb. 1, 
M. D labaC , 1962, A bb. 1, K. F r ie d l  et a l., 1964, Taf. 1; R. G r i l l  et al., 1964, Taf. 1, 
R. G r i l l ,  1968, Taf. 1, A. T o llm a n n , 1970 a, Taf. 1; A. K r ö l l  et al., 1972, A bb. 1, 1980, 
Beil. 1, F. B achm ayer, 1980, Beil. 1—2; G. W essely , 1983, Taf. 2; G. W  et al., 1984. 
P r o f i l e  R. Ja n o sc h e k , 1951 a, Taf. 2: D rösing ; 1955, Taf. 3: S teinberg  u n d  Schw adorf; 
K. F r ie d l ,  1957, A bb. 57- K agraner Senke, A bb. 62: O berlaa ; R. G r i l l  et al., 1964, Taf. 2: 
S teinberg; J. K apounek  e t a l., 1965, Prof. 1: E ich h o rn , Prof. 2: B reiten lee; R. Ja n o sc h e k  
et a l., 1969, A bb. 6: M atzen-Z w erndorf; W  F u ch s, 1980 b, A bb. 131: Z is te rsd o rf un d  
A derklaa; A. K r ö l l  1980 c, Beil. 4: M atzen ; G. W essely , 1983, Taf. 3: P rofilserie; G. W  
et al., 1984: Profilserie.

Folgende H a u p t s t r u k t u r e n  kennzeichnen den Schollenbau des W iener Beckens 
(Abb. 238). Im N o r d t e i l  des Beckens wird durch den mäßig tie f absetzenden 
S c h r a t t e n b e r g e r  B r u c h  die M i s t e l b a c h e r  S c h o l l e  parallel dem W estrand 
des Beckens um einige hundert, maximal aber um  1600 m tiefer geschaltet. Es folgt am 
Ostrand dieser Scholle der altberühm te H auptabbruch des N ördlichen W iener Beckens, 
der S t e i n b e r g b r u c h ,  m it seiner exorbitanten Sprunghöhe von drei Kilometern. Die 
T i e f s c h o l l e  östlich davon gliedert sich von W esten gegen Osten in die oberflächen
nahe sogar antiklinal gebaute Zistersdorfer H ochzone über dem schräg liegenden Stein
bergbruch, die untergeordnete Göstinger M uldenzone, den Sporn von Eichhorn und die 
Drösinger M ulde m it einem Tiefgang von m ehr als 5400 m. Gegen Osten folgt nach 
der Schwellenzone von Sastin noch eine allerdings wesentlich seichtere M uldenzone, 
bevor das östliche Randbruchsystem  erreicht wird. Als quergliederndes E lem ent tritt im 
Nordteil des Beckens im Raum von M atzen der Spannberger Flyschrücken auf 
(Abb. 239).

Als selbständiges, dem W iener Becken im W esten vorgelagertes, in der Längsrichtung 
gleichorientiertes kleines E inbruchsbecken stellt sich, vom Waschberg- und Bisamberg- 
zug als Rahmen begleitet, zwischen K leinebersdorf im N orden und  K orneuburg im 
Süden das K o r n e u b u r g e r  B e c k e n  nördlich der D onau ein. Es hat au f der Karte der 
U m gebung von Korneuburg samt zugehörigen Erläuterungen von R. G r i l l  (1957 a, 
1962 a) und der Karte 1 : 200.000 von W  F u c h s  & R. G r i l l  (1984 b) seine letzte zusam-



5 2 0  W ie n e r  B ecken

L i nvuiM

H 13A

l J ä 0 a S ä 3 1 Q N V
0 & 3 9 N 3 S I3 Ü

3 3 1 N 3 il3 t i0  ^  

U NVäOVH

i n v s i a v x o a

' N3MO30 d 3N 3 IM  '

12 331 N 31 l3äQ  

L NH3dSV

Z 0änSN3XVT

nvaiod03i 
l nvai0d03i ONHOOH

onnaNBiiv q
nvNoa - -

Z=> >:

J ü O u S ü lN N V H

90 S  03

i i  edn0n3NäOX

lH .nä8ä3IN IH

7 B0HSS319

N 3 Q 3 Q M 3 1 N 3 n V > i

in  H in 3 ä N 3 3 d 0 iS

A
bb

. 
23

9:
 

Pr
of

ile
 

du
rc

h 
da

s 
W

ie
ne

r 
B

ec
ke

n 
un

d 
se

in
en

 
U

nt
er

gr
un

d;
 

na
ch

 
G

. 
W

e
ss

e
ly

 
(1

98
3,

 
Ta

f. 
3)

.



Tektonik 521

menfassende D arstellung erfahren. Die Oberfläche des Beckens ist zur Gänze von M er
geln, Tonen und Sanden des vielfach fossilbelegten Karpat eingenom m en. Die Becken
tiefe ist im W estteil des E inbruchsbeckens durch die Bohrung K orneuburg 1 m it 450 m 
erm ittelt worden, in welcher Tiefe der F lyschuntergrund angefahren worden ist 
(R. G r i l l ,  1962 a, S. 32, 46, Taf. 1—2). Im Süden ist das Becken durch den D onaubruch 
zugestutzt (H. S to w a s s e r ,  1958, S. 395 f.).

D ie Gliederung des W i e n e r  B e c k e n s  s ü d l i c h  d e r  D o n a u  (Abb. 238) ähnelt 
im Prinzip jener des Nordteiles. W iederum  läßt sich eine weniger tie f abgesenkte Rand
scholle, h ier die M ö d l i n g e r  S c h o l l e ,  erkennen, die in ihrer Position genau der 
M istelbacher Scholle des Nordens entspricht und im W esten durch das komplexe Bruch
system der W e s t l i c h e n  T h e r m e n l i n i e ,  im Osten aber (jenseits der au f über 
—200 m hochkom m enden Strukturen von Oberlaa und Laxenburg) am gewaltigen L e o -  
p o l d s d o r f e r  V e r w u r f  m it seiner vier Kilometer großen Sprunghöhe begrenzt wird. 
Die T i e f s c h o l l e  gliedert sich hier in die über dem  A bbruch gelegene Lanzendorfer 
H ochzone im W esten, dann die Schwechater M ulde m it fast —5500 m, so daß die als 
H ochzone wirksame Platte von Enzersdorf-Fischam end m it nur —2139 m Neogenbasis- 
lage, die nördlich der D onau im Andlersdorfer Sporn fortsetzt, die oben erwähnte, 
höher geschaltete zentrale Scholle der Tiefscholle bildet. Nach der dann  wiederum unter 
—4000 m absinkenden östlichen M uldenzone der M archfeld-Senke folgt das System der 
Ö s t l i c h e n  T h e r m e n l i n i e  gegen das Leithagebirge hin (vgl. S. 522).

Das Becken südlich der D onau wird durch die M itterndorfer Schwelle mäßig quer- 
gegliedert, die bei Ebreichsdorf m it rund —1650 m Neogenbasis die großen Tiefen des 
südlichen W iener Beckens gegen Süden hin beendet; jenseits, NE W iener N eustadt, wer
den nu r noch 2500 m Beckentiefe überschritten. D er südlichste Ausläufer, das W ie  
n e r  N e u s t ä d t e r  T e i l b e c k e n ,  zeigt hingegen m it zunehm ender Verschm älerung 
gegen Süden nur m ehr den Bau eines einfachen, bei W iener N eustadt selbst wenig über 
2000 m tiefen, gegen SW aushebenden Troges.

A uf die Fülle der interessanten und  in Fragen der E rdölführung wichtigen D e t a i l  
S t r u k t u r e n ,  wie sie zuletzt etwa besonders aus dem  Raum M atzen und  Schönkirchen 
in der L iteratur behandelt worden sind (A. K r ö l l  et al., 1972, S. 155; 1973, S. 409; 1980, 
S. 170), kann hier n ich t eingegangen werden. D och m uß zum indest dem  H auptbruch 
des W iener Beckens, im  Süden dem Leopoldsdorfer Verwurf (H. K ü p p e r , 1968, Taf. 2), 
im N orden aber dem durch die Reihe der ältesten Erdölfelder sehr früh erschlossenen 
S t e i n b e r g b r u c h  (K . F r i e d l ,  1937, S. 125 ff., Taf. 2—4; 1955, S. 59 ff., Abb. 51—53; 
R. G r i l l ,  1951, S. 13; R. J a n o s c h e k ,  1951 a, S. 655 ff., Abb. 5—8; 1955, S. 78 f., Abb. 1—3; 
H. S to w a s s e r ,  1958, S. 396; 1966, S. 188 ff.; A. K r ö l l ,  1980, Abb. 81 usf.) Aufmerksam
keit gezollt werden. Der von Lundenburg in M ähren bis Eibesbrunn E vom Bisamberg- 
zug verfolgbare Steinbergbruch (Abb. 203, 238) fallt oberflächennahe 50°, in der Tiefe 
70° steil gegen Osten ein, er wird im W esten von einer untergeordneten Parallelstruktur 
begleitet. Die Sprunghöhe überschreitet für das tiefere Badenien bei Z istersdorf 3 km, in 
den jüngeren Schichten wird sie geringer, was die synsedim entäre Anlage des Bruches 
belegt. Die abgesetzte Tiefscholle zeigt kräftige randliche Schleppung, so daß diese Par
tien der Sandhorizonte verschiedener Stufen als O lfallen wirksam geworden sind und 
sich eine Reihe von — heute schon stark ausgebeuteten — Erdölfeldern entlang des Bru
ches h inzieht. Staffelbrüche begleiten den H auptbruch  gegen die T iefschollen hin.
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Bezogen au f die O berkante des Flysches beträgt die Sprunghöhe des Steinberg- 
bruches im Raum Zistersdorf sogar rund 5 V2 km. D ort erreicht auch die Neogenfüllung 
des österreichischen Anteiles des W iener Beckens E Zistersdorf bzw. SW H ohenau mit 
fast 6000 m M ächtigkeit ihren höchsten Betrag (F. B r ix  & R. F u c h s , 1984, S. 4 f.).

D as in  zah lre iche , sich ab lö sende E in ze ls tö rungen  gegliederte System der W e s t l i 
c h e n  T h e r m e n l i n i e  ist bereits S. 521 kurz vorgestellt w orden  — vgl. auch  S. 527 
V om  W iener R aum  an gegen Süden sind  fo lgende T eilstücke dieses B ruchsystem s be
kan n t: D ie süd lichen  A usläufer des S teinbergbruches treffen  im  e n g e r e n  W i e n e r  
S t a d t g e b i e t  a u f  die N ordausläufer des L eopoldsdorfer Verwurfes u n d  a u f  R an d stö ru n 
gen, so daß  e ine starke S cho llen tek ton ik  e n ts teh t. D ie H a u p tb ru ch lin ie  in W ien-N W , 
den  N u ß d o r f e r -  bzw . H eilig en städ te r B r u c h ,  h a t H . Plachy (1981, S. 236) gegen 
Süden h in  noch  u n te r  dem  N eubau  des Allg. K rankenhauses im  9. W iener Bezirk d u rch 
verfolgt. Plachy belegt an  H and  m ehrere r B eispiele die A ndauer der B ruch tek ton ik  an 
v ielen  L inien  im  S tad tgeb ie t bis in  die jüngste  Z eit, da v ielerorts a u f  G rund  von  B o h ru n 
gen die p le istozänen  A blagerungen noch  vertikal versetzt sind  u n d  sich die B ruch lin ien  
z. T  noch  in  der M orpho log ie  des S tadtreliefs bem erkbar m achen . An dem  vom  Bisam- 
bergbruch  sich gegen SSW fortsetzenden  N u ß d o r f e r  B r u c h  s tö ß t U n te rp an n o n  gegen 
Sarm at ab (H . K üpper, 1950, S. 52, Taf. 7; J. F ink , et al., 1958, Taf. 11). D as im  Raum  
N u ß d o rf  an se tzende  B ündel tie fg re ifender B rüche z ieh t m it SSE-V erlauf m it 3—5 para l
le len  Ä sten  im  B oden der S tad t W ien  d u rch , in  ers ter L inie den  2., 3. u n d  11. W iener 
G em eindebez irk  d u rch q u e ren d  (A ugarten, L andstraße , R ennw eg, A rsenal, Laaerberg), 
ü b e r U n terlaa  gegen Süden verlau fend : Es en tw ickelt sich  das System des L e o p o l d s  
d o r f e r  V e r w u r f s ,  das h ie r im  N orden  der S tad t abzw eigt u n d  beckenw ärts e in 
schw enkt (F. Brix, 1970, Kt. 1, A bb. 12). V om  W estrandsystem  der T h erm en lin ie  aber 
sind  als w eitere T eilstücke der F lö tzerste igb ruch  N  H ietz ing , der Sarm at gegen Flysch 
versetzt (H . K üpper, 1950, S. 53), der P erch to ldsdorfer B ruch (B. Plöchinger , 1958 a), 
bei M ö d lin g  der A ltm annsdorfer- u n d  E i c h k o g e l b r u c h  m it se iner V erdoppelung  
b ek an n t (H . K üpper, 1950, S. 53, Taf. 6, 7). Bei B aden setzt, gegen W esten  versetzt, ein 
ganzes B ünde l von R an d b rü ch en  neu gegen Süden  h in  an , v ielfach gestaffelt vor der 
M an d lin g b u ch t h in lau fen d  (F. Brix & B. Plöchinger , Kt. 1982; G. W essely, 1983, 
Taf. 2). Seinerzeit w ar h ie r n u r  der B a d e n e r  B r u c h  m it seinen  T herm en  bei B aden 
u n d  Bad V öslau bek an n t gew esen. A uch im  R andgeb ie t zum  E m m erbergzug  vor der 
H o h en  W an d  sind  bei B. Plöchinger  (1964 a; 1967, S. 104 f.: F. Brix) bzw. F. Brix e t al.
(1982) im  B ereich der T herm e Bad Fischau neben  dem  F i s c h a u e r  B r u c h  noch  fü n f  
w eitere S tö rungen  erfaß t w orden , an  die sich d an n  noch  die zwei S taffelb rüche zu r  M it- 
te rn d o rfe r Senke an sch ließ en  (W  Prohaska, 1983, Beil. 3).

D as G egenstück  zu d ieser B ruchzone am  O strand  des Beckens ste llt d ie Ö s t l i c h e  
T h e r m e n l i n i e  gegen das L eithagebirge m it den  T herm en  von L e ith ap ro d e rsd o rf m it 
22,8° C  (H . K üpper, 1977), M an n e rsd o rf m it 25° C  u n d  D eu tsch -A ltenbu rg  m it 28° C  
(L. Burgerstein, 1882; H. K üpper, 1961; G. W essely, 1983) dar. H ie r kom m t der B ruch
rand  des Beckens w eniger m arkan t zum  A usdruck: O bertage w urde von A. Siehl (1957, 
Taf. 18) ein  B ruch bei H o rn ste in  verm ute t. F. Sohs (1964, Taf. 1) h a t d ie  geradlinige 
S tö rung  zw ischen H o f  u n d  M an n e rsd o rf als H a u p tb ru c h  erfaß t, die E K aiserste inbruch  
ih r P en d an t aufw eist, wo M itte lp an n o n  gegen B aden ien  a b s tö ß t (P H errmann, 1974, 
S. 180).
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Das W iener Becken stellt ein im W eltm aßstab wohl kleines, aber für seine mäßige 
Größe außerordentlich erdölreiches neogenes E inbruchsbecken dar. Dem Erdöl und 
Erdgas gilt dem nach in w irtschaftlicher H insicht das H auptinteresse, daneben treten die 
übrigen Vorkommen nutzbarer N aturschätze — abgesehen von Baustoffen — an W ert 
zurück.

D ie e r s t e  B o h r u n g ,  d ie  n ach  den  seit M ai 1925 zuerst fü r die V acuum  O il C o m 
pany  lau fen d en  K artierungen  von  K. Friedl, dem  E n tdecker des E rdöls im  W iener Bek- 
ken, im  S te inbergb ruchgeb ie t fünd ig  gew orden war, w ar — nach  dem  n u r geringen Erfolg 
d er B ohrung  W ind isch -B aum garten  1 vom  30. A ugust 1930 — zu n äch st am  9. N ovem ber 
1932 die B ohrung  G östing  1, d ie aus dem  u n te r dem  P annon  angefah renen  F lyschunter- 
g rund  in  m äßigen  G renzen  gefö rdert ha tte . D an n  folgte die B ohrung  G ö s t i n g  2 ,  die 
ab 22. A ugust 1934 p lan m äß ig  aus dem  re icher ö lfü h ren d en  Sarm at ö stlich  des Stein- 
bergbruches p ro duz ie rte . Sie ist d am it zugleich  zu r E rsch ließ u n g sb o h ru n g  des ä ltesten  
Ö lfeldes im  ö sterre ich ischen  A nteil des W iener B eckens, des Z istersdorfer Ö lfeldes, 
gew orden (K. F riedl, 1937, S. 47). Z uvor w ar m an  ja schon  im  Sarm at von Egbell (G bely, 
1913) u n d  G ö d in g  (H o d o n in , 1921) im  m arinen  A nteil des Beckens jenseits der G renzen 
Ö sterre ichs fü n d ig  gew orden (H . R ambousek, 1977, S. 20). D ie w eiteren  E tap p en  in  der 
E rsch ließung  von  E rdöl u n d  Erdgas w urden  am  an schau lich sten  von  H. W ieseneder 
(1958 b), A. K röll (1980, S. 147 ff.) u n d  A. Brusatti (1980, S. 139 ff.) dargestellt.

D er H au p tte il des in  Ö ste rre ich  gefö rderten  E rdö ls u n d  Erdgases s tam m t aus dem  
W iener B ecken; der überw iegende T eil davon  w iederum  noch  im m er aus der n e o g e  
n e n  B e c k e n f ü l l u n g ,  da der A nteil des seit 1959 ersch lossenen  kalkalp inen  B ecken
u n te rg ru n d es doch erst 22 %  ausm ach t. Säm tliche F orm ationen  des N eogen vom  O tt- 
nang  bis Sarm at sind  ö lfü h ren d : K arpat an  den  F lanken  des S teinbergdom es u n d  im 
Bereich der S truk tu r M atzen  u n d  A derklaa, B aden u n d  Sarm at an  den  S ch leppstruk tu ren  
des S te inbergbruches u n d  in  den  le tz tg en an n ten  S truk tu ren , P annon  ist n u r  in  sehr 
u n te rg eo rd n e tem  M aß ö lfü h ren d  (R. J anoschek, 1955, S. 79; A. K röll, 1980, S. 166 ff.). 
D ie Ö lvorkom m en  konzen trie ren  sich in  der w estlichen  H älfte  des n ö rd lich en  W iener 
Beckens, d ie  G asvorkom m en in  der ö stlichen  H älfte  (Z w erndorf; M alacky in  der Slowa
kei) u n d  greifen  m it der S truk tu r E nzersdorf-S chw adorf auch  noch  sü d lich  der D onau  
über, wo kein Ö l m eh r a u ftr it t (H . W ieseneder, 1959, A bb. 1; M. D labaC, 1962, A bb. 1, 
A. K röll, 1980, Beil. 1, H . W ieseneder & F. Brix , 1981, A bb. 1) — A bb. 240.

Das wichtigste Ö l v o r k o m m e n  ist jenes von M a t z e n ,  aus welchem Feld 49 % der 
österreichischen Ö lproduktion stammen. Ein mächtiger, ölim prägnierter Sandkörper 
des U nteren Badenien bildet die Basis dieses bedeutendsten, antiklinal aufgebauten 
Olfeldes M itteleuropas. Die Reihe der ältesten erschlossenen Olfelder ist an den abge
senkten Flügel des S t e i n b e r g b r u c h e s ,  also den W estrand der Tiefscholle, geknüpft: 
H ier tritt eine in  ihrer Genese lang diskutierte Antiklinale (Feld M ühlberg, Gaiselberg) 
oder H albantiklinale (Feld Gösting, RAG-, Van Sickel-Domung) auf, teils ist die O lfüh- 
rung an die am Bruch abgedichteten Schleppstrukturen gebunden. Einen weiteren 
Strukturtypus stellen durch Brüche begrenzte H ochschollen dar, wie etwa das aus dem 
U nteren Badenien produzierende Ölfeld Aderklaa oder das ebenfalls dem Badenien 
angehörige Gasfeld Zw erndorf/M arch. H. W ie s e n e d e r  & I. M a u r e r  (1958, Taf. 1) haben

e) Lagerstätten
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A bb .  240 :  Ö l-  u n d  G asfelder im  W iener Becken bzw.  in N .Ö . ;  nach A. K röll  (1980,  Taf. 1).

in einer Säulenprofilserie durch das W iener Becken die wichtigen öl- und gasführenden 
H orizonte in den einzelnen Tertiärstufen graphisch dargestellt.

In letzter Zeit hat sich die O lsuche m ehr au f den k a l k a l p i n e n  U n t e r g r u n d  des 
Beckens konzentriert, wo seit 1959 Erdgas (Aderklaa, Zw erndorf und Baumgarten) und 
seit 1962 Erdöl unter dem Südteil des M atzener Feldes (Schönkirchen) erschlossen wor
den sind — H. W ie s e n e d e r  (1959), A. K r ö l l  (1980, S. 171 ff.). Die Kohlenwasserstoffe 
sammeln sich im porösen H auptdolom it bevorzugt dort, wo er diskordant von der mer
geligen Gosau gegen oben h in  abgedichtet ist — erfaßt un ter der begrabenen Gosau, der 
Fortsetzung der G ießhübler M ulde, erhofft auch un ter der südlicher folgenden Gosau
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der G linzendorfer M ulde, östlich von W ien — als Fortsetzung der G rünbacher Gosau- 
m ulde im Beckenuntergrund (Abb. 113) —, auf welche Struktur jüngst die Bohrungen 
W ittau UT 1 und M arkgrafneusiedl angesetzt worden sind.

Als d r i t t e s  kohlenwasserstoffiihrendes S t o c k w e r k  un ter dem Tertiär und unter 
den begrabenen alpinen Decken im U ntergrund des W iener Beckens wird in neuerer 
Zeit das darunter vorhandene a u t o c h t h o n e  und aufgeschuppte M e s o z o i k u m  der 
unterlagernden Böhm ischen Masse ins Auge gefaßt, das z. B. in den bis 8,5 km tiefen 
Bohrungen Zistersdorf Ü bertief angetroffen worden ist (Abb. 203). H ier wurde unter 
dem Tertiär des W iener Beckens zunächst die Flyschdecke, dann die Steinitzer Decke 
m it Paläogen, schließlich die Molasse durchörtert und  zuletzt der au toch thone Malm 
dieses drittiefsten Stockwerkes m it Kohlenwasserstoffiihrung angefahren. Auch in den 
Bohrungen M austrenk und Aderklaa U ltratief erhofft man dieses dritte Stockwerk anzu
treffen.

D ie c h e m i s c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e s  E r d ö l s  im  W iener Becken w ird 
o ffenbar d u rch  die BARTON’sche T iefenregel b eh errsch t, d. h. m it z u n eh m e n d e r T iefe 
tr it t  ab n eh m e n d e  D ich te  des O les ein: Aus tieferen  H o rizo n ten  stam m t le ich tes paraffi- 
nöses Ö l, aus h ö h e ren  schw ereres, aus den  h ö ch s ten  N iveaus ein asphaltöses Ol. 
H . W ie se n e d e r  (1973, S. 162 ff.) h a t gezeigt, daß  h ie rd u rch  auch  h ie r n ic h t, wie früher 
gedach t, versch ieden  w eite M igrationsw ege oder die versch iedene E n tfe rn u n g  zu r O b e r
fläche m aßgebend  sind , sondern  daß  es sich h ierbei um  eine A ltersregel h an d e lt: Das 
o ffenbar schw ere n ap h th en re ich e  P ro tope tro leum  am  A nfang der E n tw ick lung  w ird m it 
z u n eh m e n d em  geologischem  A lter paraffinbasischer. Z ah lre iche  A rbeiten  liegen heu te  
über geochem ische Fragen des W ien e r Beckens wie E rdö lchem ism us, Z usam m ensetzung  
der T iefenw asser etc. vor (z. B.: L. K ö lb l ,  1958 ff., K. K re jc i-G ra f  et al., 1966; 
H. B u c h ta  et al., 1963; H . W iesen ed er, 1964, 1973, 1980; A. K r ö l l  et al., 1972; 
G- S c h rö c k e n fu c h s , 1975; A. K r ö l l ,  1980 etc.). Aus der Z usam m ense tzung  der Ö le las
sen sich  gewisse G ru p p en  herausschälen , was w iederum  H inw eise a u f  deren  G enese gibt. 
H. W ie se n e d e r (1964, S. 485) bean tw orte t diese schw ierige Frage wie folgt. E ine e r s t e  
G r u p p e  u m faß t die N eogen lagerstä tten  am  S te inbergb ruch , das p ro duk tive  B adenien  
von  M atzen  u n d  das O l im  K arpat u n d  Flysch von  Z istersdorf: Als M utte rges te in  w erden 
d ie  m äch tigen  p e litischen  G este ine  des tieferen  B aden  in  den  um gebenden  M u ld en 
zo n en  angesehen , aus d en en  das Ö l in  d ie H o ch stru k tu ren  e ingew andert ist. D ie 
z w e i t e  G r u p p e  u m faß t das Ö l im  ausgesüß ten  M atzener K arpat, im  T iefbaden  von 
A derklaa u n d  die b e d eu te n d en  V orkom m en im  kalkalp inen  U n te rg ru n d . H ie r w ird als 
L ieferan t das M esozoikum  des U n terg rundes selbst herangezogen . Als d r i t t e  G r u p p e  
sch ließ lich  w ird  das Erdgas des U n te rp a n n o n  im  Feld M üh lberg  u n d  des U n te rp an n o n  
u n d  Sarm at des Feldes M atzen  zusam m engefaß t, das aus dem  Sarm at u n d  P an n o n  bezo
gen w erden  kann . Ist auch  m it d ieser D eu tu n g  v ie lle ich t n ic h t das le tz te  W o rt gespro
ch en , so h a t die verg leichende U n te rsu ch u n g  des ex trah ierbaren  organ ischen  M aterials 
d e r S edim ente h ie r sicher w eitergeholfen .

Die E r d ö l f ö r d e r u n g  Ö s t e r r e i c h s  (A. B r u s a t t i ,  1980; W  J a n o s c h e k ,  1980,
S. 229; R. O r a s c h ,  1983), die an der 5. Stelle der Erdölproduzenten  Europas steht, 
erreichte im Jahre 1955 m it rund 3,5 Mio. t ihre Spitze, lag m it einem  Zwischenmaximum 
im Jahre 1973 bei 2,5 Mio. t und sank in den letzten Jahren regelmäßig weiter ab, so daß 
sie 1984 bei 1,2 Mio. t lag. Dies bedeutet, daß die Eigenproduktion je tzt nur noch 15 %
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des Bedarfes unseres Landes deckt, während noch 1950 der gesamte E rdölbedarf durch 
die inländische Erzeugung gedeckt werden konnte.

Die gesamte E rdölförderung Österreichs bis zum Jahresende 1984 betrug über 
92 M io. t, wovon der weitaus größte Teil aus dem W iener Becken stammt. Zum  Ver
gleich: Die W elterdölförderung brachte 1983 rund 2,8 Mia. t, die G esam tförderung der 
W elt bis 1983 64,5 Mia. t, die W elterdölreserven liegen bei 100 Mia. t.

In Österreich beträgt der gesamte, bis 1980 erfaßte O linhalt 305 Mio. t; da aber der
zeit m it einem  Endausbeutefaktor von 33 % gerechnet werden kann (man hofft bis zum 
Jahr 2000 au f eine Entölung bis fast 40 %), wird m it Rücksicht au f die sicheren und 
w ahrscheinlichen Reserven des Landes von knapp 20 Mio. t die Endausbeute Öster
reichs an Erdöl wenig über 100 Mio. t ausm achen (A. K a u fm a n n  et al., 1980, S. 174).

Die N a t u r g a s p r o d u k t i o n  (=  „Erdgas“ und das im Erdöl gelöste und nach der 
Förderung frei werdende „Erdölgas“) Österreichs erreichte im Jahre 1978 mit 
2,53 Mia. m 3 den bisherigen Jahresrekord und betrug 1984 1,245.397 m3 (davon 
985.361 m 3 Erdgas).

In reinen Erdgaslagerstätten wurden in Ö sterreich 71 Mia. m 3 Inhalt nachgewiesen, 
davon bisher 33 Mia. m3 gefördert; Erdölbegleitgas, im Öl gelöst oder in Form von Gas
kappen, wurde m it 34 Mia. m3 erfaßt, wovon bisher rund 14,4 Mia. m3 produziert wur
den (A. K a u fm a n n  et al., 1980, S. 174). 82 % des Naturgases Österreichs stammen aus 
dem W iener Becken.

Der Im port von Gas stieg von rund 1 Mia. m3 im Jahre 1970 au f rund 3 Mia. m3 in 
den achtziger Jahren. Die Zw ischenspeicherung des Gases erfolgt in vier großen natürli
chen Gasspeichern, und zwar dem 3 .-4 . U nterpannonhorizont in M atzen, dem  5. Sar- 
m athorizont in Tallesbrunn, den 5. Sarmat- und B adenhorizont in Schönkirchen und 
im Eozän in T hann in O .-Ö . Der Speicherungsumschlag betrug 1979 0,68 Mia. m3/Jahr.

U nverg le ich lich  u n b e d e u te n d e r sind  neb en  dem  E rdöl u n d  Erdgas die übrigen  Berg
b auschä tze  des W iener Beckens. So ist etwa der seit der zw eiten H älfte  des 19. Jh . bei 
Z illingdo rf-N eu feld  u n d  Sollenau be trieb en e  L i g n i t a b b a u  (W  E. Petrascheck, 1926/ 
29, S. 250 ff.) im  P ont (Z one F) seit 1955 eingestellt. E ine N eup rospek tion  aber ha t erge
ben , daß  die Fortse tzung  der L ign itflöze  in  dem  d u rch  S taffelbrüche zerstückelten  
U n te rg ru n d  ein Areal von ru n d  15 km 2 e in n im m t u n d  in  der T iefscholle  in  120—300 m 
T iefe liegt (D. Sommer et al., 1983, S. 118; L. W eber e t a l., 1983, S. 247 ff.). L ignit ist im 
W iener Becken ferner im  U n te rp a n n o n  von G ö d in g  u n d  Gaya im  m ährischen  Teil abge
b au t w orden  (W  E. P etrascheck, 1. c., S. 260 ff.).

B r a u n k o h l e  k o m m t in  d e r  b ra c k isc h e n  R a n d faz ie s  des K a rp a t o d e r  U n te rb a d e n  
v o n  N e u s ie d l, G r il le n b e rg  u n d  J a u l in g  be i B e rn d o r f  a n  d e r  T r ie s tin g  a m  B e ck e n w e stran d  
v o r  u n d  e b e n s o  in  d e m  b e re its  d e m  B e c k e n u n te rg ru n d  a n g e h ö r ig e n  K a rp a t v o n  H a r t  be i 
G lo g g n itz  (W  P e t r a s c h e c k ,  1926, S. 248 ff .;  R . J a n o s c h e k ,  1951 a , S. 548, 556; H . Z ap fe , 
1956, S. 73; O . T h ie le ,  1983, S. 86; L. W e b e r  & A . W eiss , 1983, S. 251 ff.).

Andere, w irtschaftlich wichtige Bergprodukte des W iener Beckens sind natürlich die 
in großem Umfang gerade beim Bau und der Erweiterung der Stadt W ien verwendeten 
natürlichen B a u s t e i n e ,  wie gewachsener und detritärer Leithakalk, sarm atischer Atz- 
gersdorfer Stein, verfestigte Konglomerate etc., ferner B a u s a n d ,  der etwa noch bis zu 
Beginn unseres Jahrhunderts im Stadtbereich aus den großen Sandgruben der Türken
schanze in W ien XVIII etc. gewonnen worden ist oder der für die Ziegelbrennerei ver-
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w e n d e te  T e g e l ,  v o m  B a d e n e r  T eg e l b is z u  d e m  T eg e l d es P a n n o n , v o n  d essen  u m fa n g 
re ic h e m  A b b a u  n o c h  h e u te  d ie  Z ie g e lte ic h e  in  d e r  „ N assen  E b e n e “ sü d lic h  v o n  W ie n  
k ü n d e n . P a n n o n is c h e r  T eg e l u n d  L e ith ak a lk  d ie n e n  in  M a n n e rs d o r f  am  L e ith ag e b irg e  als 
G ru n d la g e  d e r  f lo r ie re n d e n  Z e m e n t in d u s tr ie .  A . K ie s l in g e r  h a t  s ich  w ie ke in  a n d e re r  
l ie b e v o ll  m it  d e r H e rk u n f t  u n d  K u ltu rg e s c h ic h te  des N a tu rs te in e s  im  R a u m  v o n  W ie n , 
d e n  „ S te in e n  v o n  St. S te p h a n “ (1949), d e n  „ S te in e n  d e r  W ie n e r  R in g s tra ß e “ (1972) u n d  
z a h llo se n  a n d e re n  e in sc h lä g ig e n  F rag en  b e fa ß t  (L it. in  A. K ie s l in g e r ,  1964 b , S. 222 f., 
1972, S. 601 ff.). A . K ie s l in g e r  (1932, S. 191 ff.; 1951, S. 70, 95, 100) u n d  A. S c h m ö lz e r  
(1933) h a b e n  d ie  S te in b rü c h e  am  L e ith a g e b irg s ra n d  g e sc h ild e r t .

Schließlich sind auch noch die T h e r m e n ,  die sich hauptsächlich am West- und 
O strand des südlichen W iener Beckens anreihen, als wirtschaftlich interessante Boden
schätze erwähnenswert.

Die klassische „ W e s t l i c h e  T h e r m e n l i n i e “ am W estrand des Beckens, die von 
W inzendorf über B runn/S ., Fischau, Leobersdorf, Vöslau, Baden („Aquae“ der Römer), 
M ödling und D öbling führt und seit E. Suess in großen Zügen erfaßt ist, findet jenseits 
der D onau trotz der als eigene „N ördliche Therm enlinie“ von J. K n e t t  (1901, S. 247) 
bezeichneten Randzone m it der Schwefelquelle Poysdorf und dem Schwefelbad Voi- 
tlsbrunn SE Nikolsburg in M ähren keine richtige Fortsetzung. W ir wissen heute, daß 
auch die klassische W iener Therm enlinie (W estliche Therm enlinie) keine Bruchlinie, 
sondern ein ganzes Bündel sich ablösender E inzelstörungen um faßt (vgl. S. 522). Eine 
„Innere Therm enlin ie“ des Beckens knüpft an das H auptabbruchsystem  zur Tiefscholle. 
So wie im Bereich des H auptabbruches des südlichen Beckenteiles, dem Leopoldsdorfer 
System, die Therm e Oberlaa erbohrt worden ist, so sind an den H auptabbruch im N ord
teil, das Steinbergbruchsystem , der Pirawarther Säuerling und  die Schwefeltherme St. 
U lrich-H auskirchen gebunden.

Die Therm en und M ineralquellen der „ Ö s t l i c h e n  T h e r m e n l i n i e “ (S. 522) 
N eudorf-Sauerbrunn, Leithaprodersdorf, M annersdorf/L ., Deutsch-Altenburg — letztere 
schon im röm ischen C arnuntum  genutzt — finden ihre Fortsetzung am W estabbruch der 
Kleinen Karpaten.

Am meisten hat sich in neuerer Zeit m it Fragen der Therm en im W iener Becken 
H. K ü p p e r  befaßt (1968, S. 95 ff.; 1977 a, S. 112 f f) , ohne eine befriedigende Erklärung 
des M echanism us geben zu können. Es mag bezeichnend für die bis vor kurzem unge
klärte S ituation sein, daß sogar für das klassische Gebiet von Baden nach J. S t in y ’s Idee
(1953) bis jüngst nu r die von dem  ungarischen Geologen M. V e n d e l  (1963) nach einem 
Kurzbesuch dieser Therm e aufgestellte ad-hoc-Theorie existierte — die der W ahrheit 
noch am nächsten kam.

Bohrungen im Bereich der W -Therm enlinie brachten kräftige Überraschungen. So 
etwa die Bohrung Sollenau 1, die in  2470 m Tiefe un ter dem Tertiär in den Kalkalpen 
wenig mineralisiertes kühles Wasser von 32° C statt 68° C (wie zu erwarten) angetroffen 
hat (F. R o n n e r ,  1980, S. 578). O der die Bohrung Berndorf 1, bei der in 4750 m Tiefe erst 
eine W assertem peratur von ca. 49° C (statt 156° ) gemessen worden war und die an der 
Untergrenze der Kalkalpen in 5640 m Tiefe noch imm er erst 70° C erbrachte. Ebenso 
wie in Sollenau 1 weisen die niedrigen Tem peraturen des durchström enden Süßwassers 
au f eine kräftige Abkühlung des Gesteins durch laufenden D urchfluß h in  (A. K r ö l l  et 
al., 1981, S. 146; G. W a c h t e l  & G. W e sse ly , 1981, Abb. 5: Bohrprofil Berndorf 1).
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Aus den nun  durch die T iefbohrungen bekannten Daten des Beckens und U ntergrun
des in bezug auf Porosität, D ichte der Gesteine, Tem peratur- und Druckverhältnisse und 
chemische Zusam m ensetzung der Wässer hat je tzt endlich G. W e s s e l y  (1983, S. 45 ff.,
S. 62, Taf. 8) das h y d r o g e o l o g i s c h e  R e g i m e  a n  d e r  T h e r m e n l i n i e  e i n 
s c h l i e ß l i c h  d e r  B a d e n e r  T h e r m e  b e f r i e d i g e n d  k l ä r e n  können: Ein viel 
größerer Raum, als ursprünglich gedacht, ist am Zustandekom m en dieser Thermalwasser- 
vorkommen beteiligt. W eite Bereiche der Kalkalpen im H interland als Einzugsgebiet 
und die gesamte H ochscholle westlich des 4000 m tiefen Leopoldsdorfer Bruchs spielen 
hier zusam m en: G. W e s s e l y  unterscheidet ein hydrostatisches System m it salinem 
Regime und stabilen Tem peraturen in  der Tiefe des zentralen W iener Beckens von dem 
für die T herm enlinien m aßgebenden hydrodynam ischen System am W est-(und 
Ost-)Rand des Beckens: Die Kalkalpenteile un ter der Therm enlinie werden in großer 
Tiefe von kalten, beckenwärts ström enden W ässern durchflossen, besonders die m ächti
gen und klüftigen D olom ite der Göllerdecke. Diese W ässer werden hierbei erwärmt und 
mineralisiert, steigen dadurch an dem für sie wegsamen Bruchsystem des Leopoldsdorfer 
Verwurfes hoch und fließen in porösen neogenen G esteinen (Konglomerate, Leithakalke 
etc.) zum  Bruchsystem des Beckenrandes zurück, wo sie endgültig hochkom m en. Diese 
Theorie wird besonders durch die M essungen des aufgestiegenen Heißwassers entlang 
des Leopoldsdorfer Verwurfes bestätigt, das etwa in  der Bohrung Laxenburg 2 in 230— 
290 m Tiefe eine Tem peratur von 50—54° C aufweist oder in  Oberlaa Th 1 in 352—419 m 
Tiefe neben kräftigem Schwefelgehalt 53° C besitzt. Abb. 241 zeigt dieses geothermale 
dynamische System nach G. W e s s e l y .

Im H inblick au f die praktische N u t z u n g  d e r  h e i ß e n  W ä s s e r  liegt n ich t n u r im 
W iener Becken, sondern ganz allgemein ein weites, w irtschaftlich bedeutendes For
schungsfeld in Österreich fast brach (vgl. F. R o n n e r ,  1974, S. 126 ff.; 1980, S. 578; 
K. L a c h m a y e r ,  1980, S. 254 f., A. T o l l m a n n ,  1980, S. B39).

U nter oberflächennahen Grundwasserreserven nim m t im südlichen W iener Becken 
die M i t t e r n d o r f e r  S e n k e  eine besondere Stellung ein (Abb. 242). Sie stellt einen an 
Brüchen nachaltpleistozän bis 150 m tie f eingesenkten jüngerquartären Sand-Schotter- 
Trog dar, der m it SW -NE-Richtung vom Raum N eunkirchen über W iener N eustadt, 
Ebreichsdorf, M itterndorf, W ienerberg und weiter in R ichtung Fischamend zieht. 
Bereits E. Suess hatte das enorme Volumen des hochwertigen Wassers dieses Troges, das 
fast jenem  des Traunsees entsprechen soll (H. Küpper, 1955, S. 78), ursprünglich anstelle 
der kalkhochalpinen Karstwässer für die Trinkwasserversorgung W iens nutzen wollen — 
was erst in neuester Zeit durch die soeben in Probebetrieb stehenden Brunnen der 
Gem einde W ien bei M oosbrunn in Form der 3. W iener W asserleitung wieder aufgegrif
fen worden ist (nachdem  allerdings dieser wertvolle Grundwassertrog gerade an seiner 
W urzel durch chlorierte Kohlenwasserstoffe bereits vergiftet ist). Die Fließgeschwindig
keit des Grundwassers im Trog mag nach den bisherigen Messungen etwa an die 6 m /Tag 
bzw. rund  2 km /Jahr betragen. Trotz des bedeutenden W asservolumens dieser Senke 
kann allerdings au f Dauer nur der sich beständig erneuernde Durchsatz, der etwa zwi
schen 5 und 10 m3/sec. liegt, genutzt werden.

Zur näheren Kenntnis des M itterndorfer Grundwassertroges m it seiner Länge von 
40 km, Breite von 2,8 km und Tiefe von 50—150 m haben nach dessen erster exakter 
Erfassung durch J. S t in y  (1932, S. 83 f.) in neuerer Zeit besonders H . K ü p p e r  (1954,

Geologie von Ö sterreich II 34
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Abb. 242: D ie M itte rn d o rfe r Senke im  süd lichen  W iener Becken als H auptgrundw assertrog ; nach 
K t. H ydr. Z en tra lam t (1953), H . K ü p p e r  (1955 b, Abb. 2; 1962, Abb. 2) u n d  W. P r o h a s k a  (1983, 
Beil. 3).

S. 174 ff., 1955 a, S. 78 ff.; 1955 b, S. 128 f., 1962 d, S. 14; 1977, S. 111), G. D av is et al. 
(1968), J. R e i t in g e r  et al. (1973), F. B o ro v ic z e n y  Sc F. B rix  (1981) un d  W P ro h a s k a
(1983) beigetragen. E ine G rundw asserkarte  des sü d lich en  W iener Beckens 1 : 50.000 von 
der G eolog ischen  B undesansta lt et al. (1953) h ä lt die topog raph ische  A usd eh n u n g  der 
Senke fest. Einzelheiten zu r S truk tu r des no rdw estlichen  R andbruchsystem s der M itte rn 
dorfer Senke (S o llenau -M oosb runner L inie) h a t W  P ro h a s k a  (1983, S. 75, Beil. 9) m it
geteilt: Das B ruchsystem  m it bis 140 m S p runghöhe  tre n n t zwei versch iedene hydrogeo- 
logische Regim e: Im  NW  au ß erh a lb  des Troges liegt der G rundw asserspiegel bei 0—5 m, 
im  SW-Teil der M itte rn d o rfe r Senke sinkt er a u f  ü b e r 70 m tie f  ab.

Als gut studiertes Gegenstück zum  Grundwasserverhalten im südlichen W iener Bek- 
ken verdient die exakte Studie des hydrogeologischen Regimes des M a r c h f e l d e s  
nördlich  der D onau von M. S c h u c h  (1977) hervorgehoben zu werden.
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3. Das Eisenstädter Becken

a) Die regionale Stellung

Die Reihe der gegen Süden an das W iener Becken anschließenden A l p e n o s t -  
r a n d b e c k e n  wird eröffnet durch das Eisenstädter Becken (=  Ö denburger Becken) 
zwischen Leithagebirge, Rosalia und Brennberg, fortgesetzt durch die Landseer Bucht (= 
Oberpullendorfer Becken) zwischen Brennberg und Geschriebenstein und  schließlich 
durch das weite Steirische Becken (=  Grazer Becken) m it seinen Teilbuchten. Alle 
genannten Becken haben eine grundsätzlich ähnlich alte Entwicklungsgeschichte wie 
das W iener Becken m it Schwerpunkt der Subsidenz im Baden bis Pannon, sie haben 
weitgehend ähnliche Schichtfolgen, so daß hier im G rundsätzlichen, was Zonengliede
rung und Leitfossilien betrifft, au f die ausführliche Darstellung im A bschnitt „W iener 
Becken“ verwiesen werden kann und nur die individuellen Besonderheiten ihre Bespre
chung finden.

Einen durchaus andersartigen Charakter hingegen zeigt das Pannonische Becken in 
der Kleinen Ungarischen Tiefebene (Kleines Alföld), an der Österreich m it dem Land 
östlich der Brücker Pforte und des Rüster H öhenzuges, also der N eusiedlerseebucht, 
sowie m it einem verschwindenden Teil jenseits östlich der Südburgenländischen 
Schwelle bei Güssing Anteil hat. H ier setzt die H auptsubsidenz erst ab dem  Pannon ein, 
im übrigen M iozän war diese Region eine gegen W esten entwässernde H ochzone oder 
war nur sehr unbedeutend von der See überspült.
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Das Eisenstädter Becken wird im N orden durch das Leithagebirge, im Osten durch 
den Rüster H öhenzug, im Süden durch den Brennberg-Brentenriegel-Zug, im Westen 
durch das Rosaliengebirge und die H orststruktur der Wr. N eustädter-Ö denburger Pforte 
im Neogen, die durch die Pfortebohrungen erfaßt worden ist, begrenzt. Es stellt dem 
nach ein kleines, fast dreieckiges, von Brüchen um grenztes Becken m it einem — nach 
der Tiefenlage des begrabenen Grundgebirges in der W r. N eustädter Pforte in 1415 m 
(Bohrung Zillingthal 1) zu schließen — nich t unbedeutendem  Tiefgang dar. Die Schicht
folge um faßt eine Serie vom w ahrscheinlich dem  Karpat angehörigen Blockschotter im 
Süden über Baden, Sarmat, Pannon zum Pont. Vom Pleistozän blieben vielfach außer 
den Schotterfluren auch Reste von Ostracoden-Süßwassertonen in verschiedener H öhen
lage erhalten — Abb. 243.

b) Überblick

Abb. 243: Tektonische Skizze des Eisenstädter Beckens.
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S t a n d  d e r  B e a r b e i t u n g :  U n te r  d en  frü h e n  b e sc h r ie b e n e n  Darstellungen ste l

le n  je n e  des v ie lg e re isten  A . B o u £  (z. B . 1831 a, S. 20 ff.)  erste  K u rzzu sam m en fassu n g en  
ü b e r  d en  S tan d  des W issen s d ieser Z e it  dar. Aus d er Z e it  d er Z u g e h ö rig k e it zu U ngarn  
stam m t d ie  e in z ig e  o f f iz ie lle  g e o lo g isch e  Sp ez ia lk a rte  ü b e r  d en  n ö rd lic h e n  un d  z en tra len  
T e il  des B e c k e n s , das B la t t  K ism a rto n  ( =  E ise n sta d t)  von R . v . T e le g d  (1903). 1938 fo lg te  

ü b er das gleiche G e b ie t d ie  K arte  un d  S tu d ie  von J .  K a p o u n e k , 1943 bzw . 1951 e in e  

z u sa m m en fa ssen d e  Ü b e rsch a u  au ch  ü b e r  d ieses B e c k e n  v o n  A . W in k le r -H e r m a d e n . In  

d er Z e it  n a ch  d em  Z w eiten  W e ltk r ie g  h at das g esam te B e ck e n  e in e  N e u a u fn a h m e  in 
T e ils tü c k e n  e rfa h re n , be i der d ie  m ik ro p a lä o n to lo g isch e  A u fg lied eru n g  au ch  der R an d 
se d im e n te  d u rch g e fü h rt w u rd e, a n k n ü p fe n d  an d ie  v o m  V erfasser (1955 a) erstm alig  kar

t ie ru n g sm ä ß ig  in  der R a n d fa z ies  h ie r  m it E rfo lg  an g ew en d eten , v o n  R . G r i l l  (1941, 1943) 
in  B eck e n fa z ie s  des W ie n e r  B e ck e n s  a u f  G ru n d  des B o h rm a te ria ls  a u fg e ste llte n  m ikro- 

fa u n is tisc h e n  Z o n ieru n g . Die g ru n d leg en d en  A rb e ite n  m it g eo lo g isch en  K arten  ü b e r  d ie 
T e ila b s c h n it te  des B e c k e n s , im  S in n e  des U h rzeig ers a n g eo rd n et, la u te n : H . S a lz e r  

(1941): P fo rte b o h ru n g e n , A . S ie h l  (1957): H o rn ste in , A . T o l lm a n n  (1955 a): H o rn ste in 
E is e n sta d t, H . Sch m id  (1968): E is e n s ta d t-B r e ite n b r u n n , P H e rrm a n n  (1974): W in d e n 

N eu sied l, W  F u c h s  (1965): R ü ste r  Z u g , M . V e n d e l  (1973): So p ro n , H . K ü p p er (1957 a,
b ) : Ö d e n b u rg -M a tte rsb u rg , G . Z s u t ty  (1963): S c h a tte n d o rf-W ie s e n , M . C h a h id a  (1970): 
Wiesen-Zillingtal un d J .  L u e g e r  (1978, 1980): F oelik .

Schließlich aber ist auf der soeben erschienenen geologischen Karte von Wien und 
Umgebung 1 200.000 von W. F u c h s  & R. G r i l l  (1984 b) noch das gesamte Eisenstädter 
Becken enthalten.

c) Schichtfolge

a )  O t t n a n g  u n d  K a r p a t  D ie  ä lte s te n  n e o g e n e n  Se rien  des B e ck e n s  lim n is c h e r  
un d  f lu v ia tile r  H e rk u n ft, d ie  n o ch  vo r d er In g re ss io n  des m arin en  U n te re n  B a d e n ie n  
h e ra n g e fra ch te t  w ord en s in d , tre te n  z u n ä ch st m it lok al stark  w ech se ln d er, m eh re re  h u n 

d ert M e te r  m essen d er M ä c h tig k e it  am  Sü d rand  des B e ck e n s  zw isch en  dem  B re n te n rie g e l 
b e i S ieg g rab en  u n d  d em  B re n n b e rg  S W  So p ro n  (Ö d e n b u rg ) a u f  (R . J a n o s c h e k ,  1932,
S. 42 f f . ;  H . K ü p p er, 1957 a, K t .,  M . V e n d e l , 1973, S. 11, K t.) . D ie se  Se rie  wird von 

A . W in k le r - H . (1951, S. 454) u n d  d en g e n a n n te n  A u to ren  vom  L ie g e n d e n  weg w ie fo lg t 
g eg lied ert: 1. Ü b e r  d em  K ris ta llin  lag ert basal d ie  k o h le n flö z fü h re n d e  B r e n n b e r g e r  

S ü ß w a s s e r s e r i e  aus K o h le n s c h ie fe r n , T o n e n  u n d  Sa n d e n  m it P fla n z e n re s te n , U n io - 
s ch a le n  u n d  B y th in ia d e c k e ln , v o n  V e n d e l  in  das O ttn a n g  g este llt . 2. E in  v o n  W e ste n  

k o m m e n d es W ild b a c h -  u n d  lo k ales F lu ß sy stem  (n ic h t  der n ic h te x is te n te  „ N o risch e  
F lu ß “ F . X . S c h a f f e r s ,  1909 — vgl. S. 590) m it b e d e u te n d e r  T ra n sp o rtk ra ft se tz te  d arü ber 
im  K arp at z u n ä ch st d ie  aus k ris ta llin e m  M a te r ia l, a u ch  B lo c k s c h u tt, b e ste h e n d e n  
U n t e r e n  A u w a l d s c h o t t e r  ab  (e n tsp re ch e n d  d er Z ö b e r n e r  B rek z ie  d er B u ck lig en  

W e lt  u n d  d en  M ö n ic h k ir c h e n e r  B lo c k s c h o tte r n  des W e c h se ls ) . 3. Es fo lg en  h an g en d  die 
an k a lk a lp in em  M a te ria l re ic h e n  u n d  a u ß e r K ris ta llin  a u ch  G e ste in e  d er G rau w ack en

zo n e fü h re n d e n , w en ig er g ro b e n , m in d e ste n s  300 m  m ä ch tig e n  O b e r e n  A u w a l d 
s c h o t t e r  (des „ R o sa lie n flu sse s“ A . W in k l e r ,  1928 b , S. 167), d en K ru m b a c h e r S c h ic h 

ten  der B u ck lig e n  W e lt  p a ra lle lis ie rb a r . Im  O b e rte il  w u rd en Congeria böckhi, Melanopsis,



Schichtfolge 5 3 5

Neritina, Unio etc. gefunden. 4. Die auflagernden H o ch ri ege 1 s ch  i ch  te n zeigen 
feines Korn und bestehen aus Sanden und Tonmergeln mit einer Ligniteinschaltung.
5 .  Der folgende B r e n n b e r g e r  Blockstrom entspricht mit seinem von den bisherigen 
Bildungen abweichenden Aufbau den Sinnersdorfer Konglomeraten weiter im SW: Er 
setzt sich aus großen Blöcken von kristallinen Schiefern in sandig-limnischer-tegeliger 
Grundmasse zusammen, so daß man darin einen Schlammstrom aus Murschutt erblik- 
ken kann. Kalkalpine Gerölle fehlen darin wiederum. Profile durch diese Schichtfolge 
gaben R. J a n o s c h e k  (1932, Abb. 1, S. 43) und H. K ü p p er (1957 b, Taf. 8). Die Kohle der 
Brennberger Basalserie wurde seit 1759 abgebaut.

Einen eigenständigen Charakter hingegen zeigt der ebenfalls noch in das oberste Kar- 
pat bis basalste Baden (Untere Lagenidenzone) zu stellende R ü s t e r  S c h o t t e r ,  der im 
Rüster Höhenzug zwischen Mörbischer Kristallin im Süden und dem Ort Schützen im 
Norden hinzieht und dessen feinkörnigere, umgelagerte Äquivalente sich noch im Lei
thagebirge in den Eisenstädter Sanden und Schottern des Burgstall, die zur Stotzinger 
Bucht auf der Nordseite des Leithagebirges hinüber verfolgbar sind, fortsetzen — 
J. K a p o u n e k  (1938, S. 53 f f) , A. T o l lm a n n  (1955 a, S. 16 ff.), W F u c h s  (1965, S. 11 ff.), 
M. V e n d e l  (1973, S. 13). Die gut gerundeten Schotter aus unterostalpinem Kristallin mit 
reichlich Grobgneis zeigen eine klare Korngrößenabnahme von Blockhabitus im Süden 
zu Feinkies bis Sand im Norden und sind daher vom Verfasser als ein durch den „Rüster 
Fluß“ von Süden her über das nachmalige Leithagebirge hinweg in das Meer des zentra
len Wiener Beckens geschüttetes Material angesehen worden, das übrigens am Rand des 
Leithagebirges im Unteren Badenien (Obere Lagenidenzone) marin aufgearbeitet worden 
war.

ß) B a d e n i e n :  Erst in der O beren  Lagenidenzone dringt das M eer in das E isenstäd
ter B ecken ein (J. K apounek et a l., 1965, B eil. 5). Das Leithagebirge stellt während des 
Badenien zeitw eise (anfangs und zu Ende) eine Insel, dazw ischen in der Hauptzeit eine 
flach überflu tete U n tiefe  dar, über der sich — von dem oben erw ähnten, im  U nterbaden 
aufgearbeiteten Burgstallschotter und den Terebratelsand en von Eisenstadt (H. H aber- 
le h n e r , 1938) abgesehen — vorwiegend g e w a c h s e n e  L e i t h a k a l k e  m it über 50  m 
M ächtigkeit b ildeten. Sie sind in großen Steinbrüchen  bei M ü llen d o rf und G roßhöflein  
aufgeschlossen. R eiche M akro- und M ikrofaunen erm öglichten ihre Zonengliederung 
entsprechend jen er der Beckenfazies (G. R e id l, 1937, 1941; A. T a u b er, 1954; A. T o l l 
m ann, 1955 a, T ab . 2 , 5 ; M . Schm id, 1968, 2 T ab .), daneben wurde vom Verfasser die 
reiche b io fazielle  Teilgliederung der speziellen E nvironm ents geschildert. E in K orallen
riff  (O . K ü h n , 1963), postm ortal von Lithodomus avitensis M .-E . zerbohrt (W  K ü h n e lt , 
1931), ist N M ü llen d o rf noch  zugänglich . D ank der Landferne entw ickelte sich eine noch 
reichere Fauna als im W ien er Becken , so daß auch seltene E lem ente wie H olothu rien-, 
A lcyonariensklerite u. dgl. (E . K r is ta n -T o llm a n n , 1964, 1966) und interessante Bryo- 
zoen- (C . B obies, 1958 b , c ; N. V ä v ra , 1977, e tc .), B rach iop od en- (F. D re g e r , 1889) und 
C rustaceenfaunen (F. B ach m ay er, 1953 etc.) beschrieben  werden konnten . D er Fazies
gliederung und der D iagenese des Leithakalkes wurde jüngst von W .-C h . D u llo  (1983) 
eine eingehende Studie gewidmet.

Für den Rüster Höhenzug ist die d e t r i t ä r e  A u s b i l d u n g  d e s L e i t h a k a l k e s ,  
der hier im oberen Mittelbadenien 110 m Mächtigkeit erreicht, die bezeichnendste 
Fazies. Er wird seit alters in den großen Steinbrüchen von St. Margarethen und Oslip
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538 Eisenstädter Becke;

A bb. 2 4 4 : Leithakalk des Bad enien  im Eisenstädter B eck en , a) „G ew achsener“ Leithakalk im Stein 
bru ch  Fenk bei G roß -H öfle in . b) D etritärer Leithakalk in dem  seit der R öm erzeit betriebener 
Steinbruch  St. M argarethen, der die alte P feiler-A bbaum ethode durch Schräm en zeigt, c—d) L itho  
th am nienk nöd el im  detritären Leithakalk von St. M argarethen in A ufsicht und A nschnitt.
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als W erkstein gebrochen (Abb. 244). Studien über seine Stratigraphie, Fauna (seit 
F. B rü ckm an n , 1729, S. 5, Abb. 8 —13; bis F. B ach m a y er, 1980 c) und technische Ver
w ertbarkeit liegen vor (H. K üpper, 1957 b, T a f.9 —10; revidiert durch W  Fu ch s, 1965, 
S. 167; A. U d in , 1964; A. K ie s lin g e r , 1932, S. 206  f f .;  1955, S. 180; 1972, S. 61 ff. etc.). 
Bei K roisbach N E Sopron weist ein H orizont von B en to n it im Leithakalk a u f Liparit- 
tuff.

Am Süd- und Südwestsaum des Beckens wird das Badenien, das hier über 1200 m 
mächtig ist, zunächst durch die marinen Mattersburger Basisschotter eingeleitet. Der tie
fere, etwa 500 m mächtige Anteil dieser Formation wird beherrscht durch Sande und 
Schotter in Wechsellagerung mit braunen Ton(mergeln) der Oberen Lagenidenzone, der 
höhere besteht aus dunkelgrauen Tonmergeln (H. K ü p p er, 1957, S. 30). Die altbe
rühmte reiche unterbadenische Makrofauna aus dem Forchtenauer Sand von Matters- 
burg und Forchtenau wurde von R. S ie b e r  (1956) neu studiert, der von letztgenannter 
Lokalität 314 Mollusken-, 2 Brachiopoden- und 8 Korallenarten anführte sowie 56 Fora- 
miniferenarten aus dem begleitenden Tegel nannte.

D ie  M e r g e l f a z i e s  des B a d e n ie n  ist m it  E in s c h a ltu n g  von D ia to m itla g e n  in  d iesem  

A b s c h n itt  am  b e ste n  in  d en  Z ie g e lg ru b e n  v o n  W a lb e r s d o rf  b e i M a tte rsb u rg  ersch lo ssen  
(H . K ü p p er, 1957 b , S . 30, T a f. 3), d eren  re ic h e  F au n a  se it  T h . F u c h s  (1884, S. 374) d u rch  
z a h lre ic h e  A rb e ite n  d er k la ss isch e n  Z e it  u n d  ü b e r  H . H o c h s t e t t e r  (1934) b is  zu den 
U n te rs u c h u n g e n  ü b e r  S ilic o fla g e lla te n  (A . B a c h m a n n , 1971 b ), kalkiges N a n n o p la n k to n  

(C . M ü l l e r ,  1974) u n d  F is c h o to lith e n  (F . B a c h m a y e r  & E . W e i n f u r t e r ,  1965) stu d iert 
w orden ist. In  der fe in s tra tig ra p h isc h e n  U n te rs u c h u n g  v o n  F . R ö g l  & C . M ü l l e r  (1976) 
s c h lie ß lic h  w ird d ie  exakte  E in s tu fu n g  des v o n  d er S a n d sch a le r-  zu r B u lim in a z o n e  re i

ch e n d e n  W a lb e rsd o rfe r  T e g e ls , d er d isk o rd an t v o n  U n te rsa rm a t ü b erlag ert w ird , an 
H an d  d er P la n k to n k o rre lie ru n g  v o rg en o m m en .

B a d e n e r  T e g e l ,  also die Mergelentwicklung der (hier Oberen) Lagenidenzone, 
tritt bei Großhöflein und in Eisenstadt/Sportplatz auf, wo diese Beckenfazies eine über
aus zarte und reiche Mikrofauna enthält (A. T o l lm a n n ,  1955 a, Tab. 2).

y) Sa rm a t : Allenthalben setzt in der Randentwicklung des Beckens das Untersarmat 
diskordant nach einer die Rotalienzone des obersten Badenien betreffenden Schicht
lücke ein. Die Hauptverbreitung des Sarmat liegt im Südteil des Beckens zwischen Sauer
brunn, N Mattersburg bis N Sopron, wo ähnlich wie im Badenien die klastische Ent
wicklung, nun durch Sande und Schotter vertreten, dominiert. Wegen der reichen Fos
silführung ist dieser Abschnitt, besonders durch die Neubearbeitung der Mollusken
fauna von Wiesen W  Mattersburg durch A. Papp (1939, 1954, 1958 c), klassisches Gebiet 
der sarmatischen Stufe. Unter-, Mittel- und Obersarmat konnten hier ebenso wie östlich 
davon im Hangenden des Walbersdorfer Badenien gegen den Marzer Kogel hin kom
plett nachgewiesen werden. Der Sarmatsaum am Nordrand des Beckens ist gering, 
besteht bei Müllendorf z. T auch aus detritärem Leithakalk. In der gesamten Tendenz 
ist eine Transgression im Untersarmat, eine kräftige Hebung des Rahmens und damit 
eine Regression im Mittelsarmat und eher wiederum eine Transgression im höheren 
Obersarmat festzustellen. Die Herkunft der fluviatilen Schotter des basalen Obersarmat 
im Südteil des Beckens, die A. W in k le r -H . (1928 b, S. 76) auf Grund der Beteiligung 
kalkalpinen Materials und von „Flysch“ von einer „Urtriesting“ abgeleitet hatte, ist von 
W . F u c h s  (1965, S. 173 ff.) geklärt worden: Die Schotter stellen einfach von Süden her
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geschüttete, sekundär umgelagerte Obere Auwaldschotter dar — ein Durchtransport von 
Triestingschotter durch das Sarmatmeer in Wiener und Eisenstädter Becken wäre nicht 
möglich gewesen.

W ieder gibt es über die Fauna/Flora des Sarm at im E isenstädter Becken eine Reihe 
neuer U ntersuchungen, vom N annoplankton  an (H. S tr a d n e r  & R . F u ch s, 1980, 
S. 254 f.) über die Foram iniferen (A. Papp, 1955 b ; A. T o llm a n n , 1955 b etc.) und die 
M ollusken (A. Papp, 1939 etc.) bis zu den W irb eltieren  (F. S te in in g e r  & E. T h en iu s, 
1965), ohne daß hier au f weitere A rbeiten eingegangen werden kann.

8) Pan  n o n :  Die weite Ebene der Niederung des zentralen Beckenteiles ist durch 
pannonische Sedimente eingenommen, soweit nicht durch Pleistozän verhüllt. Nach 
dem besonders kräftigen Rückgang des Seespiegels im Pannon A, das eine Schichtlücke 
darstellt, ist im höheren Unterpannon wiederum eine Transgression zu verzeichnen: 
Sedimente der Zone B sind am Leithagebirge in 210 m Höhe, jene der Zone C in 300 m 
erhalten. Nach dem Oberpannon (Zone D) hält der Hochstand an. In der Randfazies 
spielen nun detritäre Leithakalke (Leithagebirge) nur noch eine geringe Rolle. Panno
nische Sande reichen von Süden her weit ins Innere des Beckens (H. K ü p p er, 1957 b, 
S. 33). Die eigenartige Masse der mittel- bis oberpannonischen (Zone C—E) fossilreichen 
F o e l i k s c h o t t e r  SW Gr. Höflein (A. T o l lm a n n ,  1955 a, S. 49 ff.; J. L u e g e r ,  1978 b,
1980) wird aus dem Leithagebirge selbst — und zwar durch Umlagerung von Burgstall
schottern — abgeleitet.

Die reiche Makro- und Mikrofauna (Ostracoden, Characeen) des Pannon dieses Rau
mes werden in umfangreichen Listen in den S. 534 erwähnten Neuuntersuchungen ange
führt.

e) P o n t : Im Bereich der Wr. Neustädter Pforte reicht vom Raum Zillingdorf-Neufeld 
das Pont — hier mit seinen altberühmten, schon bei J .  C 2j2ek (1851, S. 47  ff., Farbkarte) 
beschriebenen Lignitbergbauen in der lignitischen Serie, Zone F (S. 526) — in den West
teil des Eisenstädter Beckens herüber, wie auch die Pfortebohrungen (H. S a lz e r , 1941; 
A. Papp, 1951 a, S. 173) bewiesen haben. Das übrige Eisenstädter Becken aber bleibt im 
Sinne von W Fu ch s (1965, S. 180) aber wohl schon frei von Wasserbedeckung, die erst 
wiederum in der Kleinen Ungarischen Tiefebene ihre bei Podersdorf in über 350 m 
Mächtigkeit erbohrten pontischen Ablagerungen hinterließ.

Q P l e i s t o z ä n :  Bem erkensw ert ist sch ließ lich , daß in der W ulka-N iederung NE 
W ulkaprodersdorf, im  O stteil des Beckens S St. M argarethen, aber auch noch  ein kräfti
ges Stück am Leithagebirgssockel em por bis zur K irche von Gr. H öfle in  (A. T o llm a n n , 
1955 a, S. 54; W  Fu ch s, 1965, S. 181) eiszeitliche Süßw asser-Seetone m it einer spezifi
schen O stracodenfauna m it Ilyocypris gibba (R am d ohr), Cytherissa lacustris (S a rs) etc. 
auftreten (K. K o llm a n n , 1960 a, S. 125), so daß hier offenbar ein großer eiszeitlicher, 
w estverlagerter „V orläufer“ des Neusiedlersees weite T eile  des E isenstädter Beckens 
erfü llte — w esentlich größer noch  als das e iszeitlich e Senkungsfeld, das H. R ie d l (1963, 
A bb. 1) entlang der W ulka verzeichnet hat.

Über restliches Quartär, Bodenarten und Morphologie geben J. F in k  in H. K üp p er 
(1957 b, Taf. 7), H. F r a n z  (1957), G. R o th - F u c h s  (1926) und H. R ie d l  (1963) Auskunft.
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Die bedeutende Mächtigkeit der Sedimente, die Kleinheit des Beckens und das 
Emporreichen der ältesten marinen Bildungen des Badenien bis auf die Höhe des Lei
thagebirges lassen auf eine tiefe Einsenkung des Beckeninhaltes entlang von Randbruch- 
systemen schließen. Diese konnten auch bei den Neukartierungen in verschiedenem 
Umfang erfaßt werden (Abb. 243). Am Rand zum Leithagebirge läuft eine SW-NE 
ziehende Bruchschar von Höflein nach Eisenstadt und oberhalb von St. Georgen 
(A. T o l l m a n n  1955 a, S. 61 f., Kt., H. K ü p p e r  et al., 1955, Abb. 1; H. S c h m i d ,  1968, S. 51, 
Beil. 2—3). Bei Eisenstadt läßt sich dieses hier aus fünf hintereinander gestaffelten 
Brüchen bestehende System als antithetische Bruchtreppe erfassen, da beim Aufkippen 
der höheren Scholle jeweils Kristallinstreifen zwischen dem Tertiär herausgeholt worden 
sind. Am Rande zum Rüster Bergzug hat W F u c h s  (1965, S. 185 f., Taf. 1) vier sub- 
parallel hintereinander geschaltete Brüche mit jeweils beckenwärts gerichtetem Einfallen 
und staffelförmiger Absenkung der Streifenschollen auskartiert.

Die Bruchbegrenzung des Süd- und Südwestrandes ist weniger genau erfaßt. Aus 
Sopron berichtet M. V e n d e l  (1973, S. 22) über Brüche mit einigen hundert Metern Ver
tikalversatz, wenn Pannon an Badener Tegel abstößt. Treppenbrüche sind im Brennber- 
ger Braunkohlenrevier beobachtet worden. H. K ü p p e r  (1957 a, Kt., b, Taf. 12) und 
M. C h a h i d a  (1970, Taf. 1) zeichnen den Ostrand des Rosaliengebirges (bis nach Sieggra
ben) durchgehend als Bruchgrenze, weiter im Inneren aber bei Mattersburg und Marz 
ein ungestörtes beckenwärts gerichtetes, ziemlich flaches Einfallen der Schichten (1. c., 
Taf. 2). Der Randbruch an der Rosalia gibt bei Sauerbrunn Ursache für den Austritt der 
Heilquelle (H. K ü p p e r ,  1962 c, Taf. 3).

Die Pfortebohrungen schließlich haben in der Eisenstädter Pforte eine Horststruktur 
in der Verbindungslinie zwischen Leithagebirge und Rosaliengebirge im Raum Zilling- 
tal-Pötsching erbracht. Die zentrale, SW-ziehende Hochscholle ist maximal 2 km breit 
und wird im NW von drei jeweils etwa 100 m tief abgesenkten Staffeln, im SE von einer 
derartigen gesenkten Staffel begleitet. Das östliche Bruchsystem dieser Struktur war auch 
obertage am Ostrand des Foelik SW Gr. Höflein bei der Kartierung des Verfassers 
(1955 a, Kt.) zu erfassen.

d) Tektonik

NW SE
W I E N E R  O'DENBURGER E IS E N S T Ä D T E R  RÜSTER PANN0NISCHE5 BECKEN

B EC KEN  PFORTE BECKEN HÖHENZUG
Neusiedler See ,LLI

P P ont-P annon  
D ** 5  S arm a t  

Km 0 Baden

K R üster Schohter Z Z e n tra lo lp m es  K rista llin
G G rau w acken zo n e  T  T a tr id e s  M e so zo ik u m
M Z e n tra la lp . P erm o -M eso z. T K  T a tr id e s  K r is ta ll in

-  2 0 0 0  

100Q-J

Abb. 2 4 5 : Profil durch das Eisenstädter Becken und die N eusiedlersee-Bucht des P annonischen 
B eck en s; n ach  G. W e s s e ly  (1984).
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Daß die tektonischen Bewegungen des Beckens an seinen Rändern bis in die jüngste 
Zeit anhalten, zeigt zunächst die Einbeziehung des Pont in der „Pforte“ in die Bruchtek
tonik, des Pannon entlang des Leithagebirgs-Staffelbruchsystems (Kl. Höflein), dann die 
weitspannige zusätzliche Aufwölbung des Leithagebirges um mindestens 200 m mit 
noch offenen Kluftscharen parallel der Längsachse (A. T o l lm a n n ,  1955 a, S. 60). Noch 
bis nach dem Jungpleistozän hielt die Bewegung an Randbrüchen der eiszeitlichen Süß- 
wasser-Seetone S St. Margarethen an (W F u c h s , 1965, S. 188). Weiters konnte A. K ies- 
l in g e r  (1955, S. 180) durch sich noch gegenwärtig öffnende breite Klüfte in den 
St. Margarethener Steinbrüchen und analog im Leithagebirge ein „metatektonisches“ 
Abwandern der Flanken in das sich demnach noch immer absenkende Widerlager, näm
lich die Beckenfüllung, belegen. Und schließlich hat der Verfasser selbst bei den zur 
Zeit des Autobahnbaues prächtigen Aufschlußverhältnissen in den pannonischen 
Foelikschottern SW Gr. Höflein ein Durchsetzen der parallel zu den Pfortebrüchen ver
laufenden Störungen aus dem Pannon in die auflagernden pleistozänen Schotter, Lehme 
und Lösse, die noch mitversetzt wurden, beobachtet.

e) Nutzbare Rohstoffe

D ie K ohlenvorkom m en von B rennberg-R itzin g  finden bei Besprechung der Landseer 
B ucht S. 557 Erwähnung. Seit Jahrhunderten bilden die Leithakalkvorkomm en des Leitha
gebirges und Rüster H öhenzuges w ichtigste Bezugsquellen für N atursteine zum  Ausbau 
der Stadt W ien . Je  nach Verfestigungsgrad weisen diese G esteine ganz verschiedene 
Eignung auf, von sehr harten , blaugrauen „gew achsenen“ A lgenkalken, die für Gebäude
sockel und Stufen verwendet worden sind, bis zu den detritären Leithakalken von 
St. M argarethen (B adenien) oder von B reitenbrunn  (Sarm at), die sich in bergfeuchtem  
Zustand „schneid en“ lassen und Grundlage für Kunstwerke wie die K anzel von St. Ste
phan eines M eister Pilgram b ild en  (A. K ie s lin g e r , 1949, S. 268; 1972, S. 61). A. K ieslin - 
g e r  (1932, S. 191 f f .; 1951, S. 91 ff., 100 ff.) und A. S ch m ö lz er  (1933) gaben einen abge
rundeten Ü b erb lick  über die w ichtigsten Steinbrüche und ihre E igenheiten im Raum 
Leithagebirge-Eisenstädter Becken.
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M. C h a h id a , 1970; J .  C 2 j2 e k , 1851; F. D r e g e r ,  1889; W .-C h . D u l lo ,  1983; K . E h r e n b e r g , 
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1980; C. M ü l le r ,  1974; A. Papp, 1939, 1951 a, 1954, 1955 b, 1958 c; W  P e tr a s c h e c k , 
1926/29, 1940; G. R e id l ,  1937, 1941; H. R ie d l ,  1963; F. R ö g l  & C. M ü l le r ,  1976;
G. R o th -F u c h s ,  1926; H. S a lz e r ,  1941; F. X. S c h a f f e r ,  1942; H. S ch m id , 1968; A. S c h m ö l-  
z e r , 1933; R . S ie b e r , 1956 c; A. S ie h l ,  1957; F. S t e in in g e r  & E. T h e n iu s , 1965; A. T a u b e r , 

1954; R . v. T e le g d , 1903; A. T o l lm a n n , 1955 a, b; A. U d in , 1964; N. V ä v r a , 1977; 
M . V e n d e l, 1928, 1930, 1933, 1973; G. W e s s e ly  et al., 1984; A. W in k le r -H e r m a d e n , 
1928 b, 1951 a, 1955, 1957; H. Z a p fe , 1956; G. Z s u t ty ,  1963.

4. Die Neusiedlersee-Bucht des Pannonischen Beckens

a) Überblick, Stand der Erforschung

Als Neusiedlersee-Bucht soll hier der auf österreichischem Boden gelegene Ausläufer 
der Kleinen Ungarischen Tiefebene — des Kis Alföld — genannt werden, der im Westen 
durch die Hainburger Berge, die Brücker Pforte, das östliche Leithagebirge und den 
Rüster Höhenzug begrenzt wird und somit den Heidboden, die Parndorfer Platte, den 
Raum Podersdorf, den Seewinkel und den Neusiedler See umfaßt. Die Tiefbohrungen 
Frauenkirchen und Podersdorf, die unter sehr mächtigem Pont und Oberpannon nur 
sehr geringmächtiges Unterpannon, Sarmat und Baden antrafen, oder auch unter dem 
Pannon direkt das Kristallin anfuhren, haben schlagartig die eigenständige Situation der 
Neusiedlersee-Bucht gegenüber den übrigen Alpenostrandbecken erkennen lassen und 
auch die geologische Zugehörigkeit zur Kleinen Ungarischen Tiefebene des Pannoni
schen Beckens klargestellt. Deren Entstehungsgeschichte setzt hauptsächlich erst mit der 
rapiden Abwärtsbewegung ab dem Pannon ein, während diese Region vorher entgegen 
den österreichischen Alpenrandbecken nur randlich und geringfügig überspültes Hoch
gebiet war. Eine analoge Entwicklung hat ja auch die Kartierung von G. W e ss e ly  (1961, 
S. 331, Taf. 20) aufgezeigt, der nachwies, daß in den Hainburger Bergen in der Brücker 
Pforte Baden und Sarmat gegen Osten hin vollkommen auskeilen und Pannon dem 
Grundgebirge auflagert — Abb. 246.

S t a n d  d e r  K e n n t n i s s e :  D ie  N e u s ie d le rse e -B u c h t u n d  ih r  R a h m e n  fin d e t  in 

fo lg en d en  m o d e rn e n , m it g e o lo g isc h e n  K arten  a u sg esta tte ten  A rb e iten  ih re  D a rste llu n g : 

R a h m e n stü ck  d er H a in b u rg e r B erge G . W e s s e ly  1961, R a h m e n stü ck  des ö s tlic h e n  L e ith a 
g ebirges P H e rrm a n n  1973, H . Sch m id  1968, R ü ster R a h m e n  W  F u c h s  1965, Ö d e n b u r- 
ger R and  H . K ü p p er 1957, M . V e n d e l  1973, Z en tra le s  T ie fla n d  A . T a u b e r  1959 a—d. 

D u rch  die B o h ru n g e n  d er Ö M V -A G  ist d ie  M ä c h tig k e it  und  A u sb ild u n g  d er Se d im en te  
n ä h e r  e r fa ß t w o rd en  (A b b . 245).

Einen Gesamtüberblick über die Geologie der Neusiedlersee-Bucht gibt die soeben 
erschienene Karte von W. F u c h s  & R. G r i l l  (1984 b) im Maßstab 1 : 200.000.

A bb. 2 4 6 : Serien und Tektonik a u f der Parndorfer Platte und im Seew inkel; nach  A. T a u b e r  

(1959 a, Taf. 1).
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B a d e n  und S a r m a t  (Lit. s. o.): Im Rahmen der Neusiedler Bucht kommt gleich
sam durch Reliefumkehr das Badenien in Randfazies des Wiener und Eisenstädter Bek- 
kens heute an die Oberfläche. In den Hainburger Bergen sind nur im NW noch Reste 
eines mittleren Badenien in Form von Leithakalken erhalten, am Spitzer Berg vom 
Baden ebenso wie vom Sarmat nur noch Spuren. Das Pannon greift hier und im Ostteil 
der Hainburger Berge weithin direkt auf das Grundgebirge vor (G. W essely, 1961, 
Taf. 20). Das Rahmenstück des östlichen Leithagebirges umfaßt mächtige und aus
gedehnte Leithakalke des Mittelbaden, gebildet nach der Haupttransgression mit ihrem 
Konglomerathorizont an der Basis der Sandschalerzone, ferner detritäre Leithakalke der 
Bolivinenzone, vor allem aber dann die Kalksandsteine des Sarmat (Breitenbrunner 
Stein). Im Rüster Höhenzug schließlich umrahmen etwa 100 m mächtige fluviatile 
Rüster Schotter des obersten Karpat die Neusiedlersee-Bucht im Raum zwischen Oggau 
und Rust, von detritärem Leithakalk des Mittelbaden (St. Margarethener Stein) 
abschnittsweise überlagert (W. Fuchs, 1965; H. Schmid, 1968; P Herrmann, 1973). Das 
Sarmat wird in der Randfazies durch einen Schotterhorizont, in landferneren Serien 
zumindest durch einen Sandhorizont eingeleitet.

Im östlich angrenzenden Raum liegen im U n t e r g r u n d  der  E b e n e  der Neusied
lersee-Bucht B a d e n i e n  und S a r m a t  bereits primär weitgehend reduziert vor 
(A. T a u b e r , 1959 a, S. 19 f.; R. J a n o s c h e k , 1964, S. 346): In der über einer Aufragung des 
Untergrundes aus Granit (377,5 m Tiefe) angesetzten Bohrung Podersdorf 1 fehlt Baden 
und Sarmat unter dem Pont-Pannon-Komplex vollkommen, in der Bohrung Podersdorf 2 
traf man unter 1432 m Pont-Pannon nur 127 m Sarmat und 43,5 m Baden bis zum 
Grundgebirge, in der östlich gelegenen Bohrung Frauenkirchen 1 waren es im Liegenden 
des 1448 m mächtigen Pont-Pannon nur 117 m Sarmat und 38 m Baden vor Erreichen des 
kristallinen Sockels.

Die Region unter der Parndorfer Platte, dem Neusiedler See und Seewinkel wird in 
der Hauptmasse ebenso durch Beckensedimente des P o n t - P a n n o n  eingenommen, 
wie eine große Zahl von Bohrungen beweist (F. T a u b e r , 1959 a, Taf. 1—7; 1959 d, 
Abb. 1—3). Die Tendenz der Reduktion des älteren Miozäns, die hier im Einflußbereich 
der Ungarischen Tiefebene zugunsten der Entwicklung des Pont herrscht, zeigt sich 
darin, daß auch der Hauptteil des Pannon, nämlich Zonen A—D, nur in Reliefvertiefun
gen sedimentiert wurde, aber über Hochgebieten ebenfalls noch fehlt, wie die Boh
rung Podersdorf gezeigt hat. Erst mit der Zone E des Pannon verschwindet der Archi
pelcharakter dieses Raumes der Neusiedler Bucht, die Inseln versinken unter der trans- 
gredierenden See, die sogar wiederum detritären Leithakalk in der Randzone produziert.

Mit dem P o n t  aber setzt die rapide Absenkung des Gebietes in einem gegen Osten 
steigenden Ausmaß ein. Die Grenze obertage zwischen Pannon E im Westen gegen das 
Pont liegt an der Linie Neusiedl/See-Dt. Haslau und Prellenkirchen. Das limnische Pont 
zeigt nach A. T a u b e r  (1959 a, S. 20) auf Grund der Bohrungen die Lignitische Serie der 
Zone F, bestehend aus einer vielfachen Wechselfolge von Tonmergeln und Sanden, 
zahlreichen Einschaltungen von Kohlenflözchen und — im höheren Abschnitt — von 
Kieshorizonten (Abb. 247). In der Zone G, der „Blauen Serie“, treten die Lignite zurück. 
Die Zone H mit ihren „gelben“ Sedimenten weist auf gute Durchlüftung und Oxydation

b) Schichtfolge
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Abb. 2 4 7 : Q u erprofil durch den Sockel der n achp ontisch  gefalteten Parndorfer Platte, nach 
A. T a u b e r  (1959 a, Taf. 2). O P G  — P ont, Z one H ; O P B — P on t, Z one F—G ; M P  — P annon, Z one E ; 
UP — P ann on, Z one A—D ; Sa — Sarm at; O T  — O ber-B ad en ; M T  — M ittel-B ad en ; U T  — U nter- 
Baden.

bereits während der Ablagerung hin. Mit dieser Serie endet wie im Wiener Becken die 
zusammenhängende Wasserbedeckung des Raumes, das höhere Pliozän stellt eine Zeit 
der Abtragung über trockengefallenem Boden dar.

Pleistozäne Tegel mit einer reichen Süßwasser-Ostracodenfauna hat P H e rrm a n n  

(1971, S. 221) zwischen Winden/See und Jois angetroffen. Fauna und Ablagerungen ent
sprechen jenen von Großhöflein im Eisenstädter Becken (vgl. S. 541) und künden 
von einem eiszeitlichen Hochstand des Neusiedler Sees.

Die e i s z e i t l i c h e  D o n a u t e r r a s s e n a b  f o l g e  im Raum südlich der Hainbur
ger Berge läßt sich nach H. F r a n z  (1 9 7 7 , S. 56) gut mit jener des Wiener Beckens paralle- 
lisieren. Der Sockel dieser nordburgenländischen Terrassen liegt jeweils um rund 20 m 
tiefer als bei Wien. Es entsprechen von oben nach unten, von älter gegen jünger, fol
gende Terrassen einander:

35*
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Laaerbergterrasse
Wienerbergterrasse

(So ck e l 2 4 0  m)

(So ck el 210 m )

Arsenalterrasse (Sockel 190 m)

Seyringer Terrasse (Sockel 175 m) 
Gänserndorfer Terr. (Sockel 160—165 m)
Praterterrasse (Sockel 130 m)

Raubwaldniveau bei Edelstal 
(Sockel 190-200 m) 
Petronell-Prellenkirchener Niveau 
(Sockel 160 m)

Gattendorfniveau (Sockel 140 m) 
Kittseeterrasse.

c) Tektonik

1. R a n d b r ü c h e  (Abb. 248): Die rahmenden Schollen der Neusiedlersee-Bucht 
sind an Brüchen, die seit dem Badenien vielfach bis in jüngste Zeit (späte Jungeis
zeit) in Funktion waren, zu H o r s t e n  herausgehoben. Im Ostteil des Leithagebirges hat 
P Herrmann (1974, S. 180) die Längsstörung entlang der Joiser Kristallinscholle und 
dahinter gestaffelt zwei weitere Parallelstörungen N Winden beschrieben. Am westlich 
anschließenden Gebirgssüdrand erfaßte H. S ch m id  (1968, S. 51, 54, Beil. 1) den großen 
SW-NE-streichenden Längsbruch im Raum Donnerskirchen-Purbach. Der Ostrand des 
R ü s t e r  Zu g e s  wird gegen die Tiefebene des Beckens hin auf Grund von geoelektri- 
schen Messungen zwischen Mörbisch und Rust durch den M ö r b i s c h e r  B r u c h  mit 
einer Sprunghöhe von mindestens 800 m abgesetzt, an dem Pont im Osten gegenüber 
Karpat im Westen versetzt ist. Nach der schräg liegenden Querstörung von Rust setzt 
der Oggauer Randbruch die Ostbegrenzung des Horstes gegen Norden fort. Gegen Osten 
hin sind in der Ebene noch zwei weitere Brüche parallel dem Leithagebirgsrand erfaßt 
worden (A. Tauber, 1959 c): Der N e u s i e d l e r  B r u c h  zieht von Neudorf bei Parndorf 
über Neusiedl in den See, hier etwa 200 m Sprunghöhe aufweisend (Abb. 246). Pannon 
Zone E der NW-Scholle stößt hier gegen Pont im SE ab. Die Neudorfer Flexur begleitet 
den Bruch 2km  weiter im Osten. In 10km Entfernung folgt der M ö n c h h o f e r  
B r u c h  mit etwa 100 m Sprunghöhe, der in NE-SW-Richtung von M önchhof nach 111- 
mitz verläuft. Die Brüche standen auf Grund der Mächtigkeitsunterschiede der Schich
ten in den Schollen und auf Grund der unversetzten Überdeckung des Systems durch 
die günzeiszeitlichen Schotter der Parndorfer Platte in der Zeit vom Pannon E bis nach 
dem Pont in Funktion.

2. R e l i e f  des  K r i s t a l l i n s o c k e l s  Durch gravimetrische Messungen (Taf. 9 bei 
A. Tauber, 1959 c) und einige Tiefbohrungen ist man heute über das erstaunlich kräftige 
Relief des Untergrundes der neogenen Sedimente der Neusiedler Bucht unterrichtet: 
Eine verschüttete Tiefzone liegt unter der nördlichen Neusiedler-See-Wanne (A. Bern
hauser, 1977, S. 52) und bei Weiden, das auffällige Hoch von Podersdorf wurde erbohrt, 
eine untergeordnete begrabene Kuppel ist südlich von Nickelsdorf zu erwarten, während 
sich östlich davon ein rapider Abfall des kristallinen Sockels gegen Osten andeutet, wel
cher Sockel ja im Gebiet des Raabgrabens in Ungarn unter dem Unterlauf der Leitha 
NW Györ bis über 4500 m abgesunken ist (I. C s a la g o v it s  et al., 1967). Das Relief 
der Neogenbasis zeigt im Raum der Tiefbohrungen von Podersdorf und Frauenkir-
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chen trotz Subtraktion des Mönchshofer Verwurfes noch immer 1150 m Höhenunter
schied auf 7 km Entfernung!

Die f l a c h w e l l i g e  F a l t u n g  der Pontischen Serie östlich des Neusiedler Sees, wo 
sich von Westen gegen Osten NNE-streichend hintereinander zwei Mulden und Antikli- 
nalzüge feststellen ließen, will T a u b e r  (1959) durch ein Nachsacken des Sedimentes 
konform dem begrabenen Relief erklären (Abb. 247).

d) Jungentwicklung

Da durch die intensiven Forschungen aus neuerer Zeit sich heute eine Lösung der so 
lang umrätselten Frage der Entstehung des eigenartigen Steppensees und der heutigen 
Landschaft abzeichnet, sei gestattet, hier noch kurz auf diese jüngste Entwicklungs
etappe des Neusiedler Raumes einzugehen. F. S a u e r z o p f  (1959  b) und W F u c h s  (1965 , 

S. 182 f.) haben ja die bisherigen Deutungen referiert, die von der alten Theorie des 
Restes der Pannonischen See über die L o c z Y ’sch e  Deflationstheorie der Ausblasung der 
Wanne durch Winde, über die HASSiNGER’sche Theorie der Erosion der Seewanne durch 
eine Donauschlinge zu weiteren, komplexeren Theorien reichen.

Nach A. T a u b e r  (1959  b—d) kam das heutige Bild wie folgt zustande (Abb. 2 4 8 ) . Die 
hoch gelegene P a r n d o r f e r  S c h o t t e r p l a t t e  stellt den Rest einer günzeiszeitlichen, 
über die Brücker Pforte von der Donau her kommenden flächenhaften Zuschotterung 
dar, die früher noch weit in das Gebiet des nachmaligen Neusiedler Sees gereicht hat, da 
an ihrem Südrand noch Seelöß mit Sumpfschneckenfauna a u f l a g e r t .  Dadurch wird 
angezeigt, daß südlich davon noch kein Seebecken, sondern höher gelegenes Land vor
handen war. Der heutige SW-Rand der Parndorfer Platte ist nicht tektonisch, sondern 
erosiv angelegt, wie viele Bohrungen zeigen.

Am Fuß der Parndorfer Platte liegen weithin über das Seewinkelgebiet die 10—15 m 
mächtigen S e e w i n k e l s c h o t t e r ,  die heute eindeutig als jungpleistozäne Donau
schotter, seitlich um die Parndorfer Hochflur herumgeschüttet, erkannt sind. Ihre Mäch
tigkeit nimmt gegen (S)E hin deutlich zu, die Absenkungstendenz des Raumes in dieser 
Zeit kündend. Nun haben aber zahlreiche Bohrungen im Neusiedler See gezeigt, daß 
unter dem Seeschlamm keine Seewinkelschotter, sondern sofort pannonische bzw. pon- 
tische Feinsande lagern. Dies beweist, daß über das Seeareal entgegen H a s s in g e r s  
Annahme keine Donauschlinge führte, da sonst die Aufschotterung auch hier vorhanden 
wäre. Es muß vielmehr dieses Gebiet damals höher gelegen und einer gegen Osten 
gerichteten Denudation ausgesetzt gewesen sein (A. B e r n h a u s e r ,  1 9 7 7 , S. 4 9 ) . Erst nach
dem sich die Donau aus dem benachbarten Seewinkel-Aufschotterungsareal zurückgezo
gen hatte — bedingt durch eine kräftige Absenkung der Region von Ungarisch-Alten- 
burg/Wieselburg (Mosonmagyarövär), wo sich 2 2 0  m mächtige Eiszeitschotter angesam
melt haben —, kann dann das Seebecken durch eine bis in die postglaziale Zeit rei
chende tektonische Absenkung entstanden sein. Das Bestehen eines Sees wird hier erst 
durch die blauen Unteren Seetonmergel nachgewiesen, die durch den Mangel an organi
schem Material ihre späteiszeitliche Bildung dokumentieren. D e r  S e e  m ag in  d er 
Ze i t  v o r  2 0  0 0 0  bi s  1 0  0 0 0  J a h r e n  e n t s t a n d e n  sei n.  Es folgt in allen See
bohrungen dann ein ganz schmaler, maximal 5 cm dicker Zwischensand, der wahr-
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A bb. 2 4 8 : Tektonische Skizze des Rahm ens des N eusiedler Sees; nach  A. T a u b e r  (1959 a, Taf. 8).
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scheinlich die Ablösung des Sees durch ein langsam strömendes Wasser im Postglazial 
kündet und der selbst vom holozänen, dunklen, an organischer Substanz reichen, 10 cm 
bis 1 m mächtigen Oberen Seeschlamm überlagert wird. Aus der Verbreitung des Seeton- 
mergels im Seewinkel kann man eine zeitweise bedeutende Ausbreitung des Sees gegen 
Osten hin erschließen, der einen gegenüber heute um 5 m höheren Maximalstand 
erreicht hatte. Dadurch wird der am heutigen östlichen Seeufer von Weiden über 
Podersdorf bis zum Sandeck hinziehende natürliche, bis 5 m hohe „Seedamm“ besser 
als eine bei Hochstand entstehende Nehrung als Strandwall zu deuten sein (A. T a u b e r , 
1959 b, c; F. S a u e rz o p f, 1959 b). Vgl. ferner H. L ö f f l e r  (1979, S. 33 ff.).

Der Salzgehalt des Sees stammt nicht aus der pannonischen Zeit, da er nicht aus 
Kochsalzverbindungen, sondern aus Soda und Glaubersalz besteht. A. T a u b e r  

(1959 c, S. 29; 1959 d, S. 18) konnte zeigen, daß ein kräftiger Grundwasserstrom (aus 
dem Leitha- und Donaugebiet östlich der Parndorfer Platte herum), aus dem NE kom
mend, offenbar durch Aufnahme sulfatischer Zersetzungsprodukte aus den pyritreichen 
pontischen Schichtköpfen des Untergrundes, eine hohe Mineralisation, besonders Sulfat
konzentration, zum See bringt. Für diese Auffassung, der sich auch A. B e r n h a u s e r  (1962, 
S. 154) angeschlossen hat, spricht unter anderem auch der Umstand, daß sich der Zick
see von St. Andrä nach Ablassen aus dem Grundwasserstrom mit gleich hohem Salzge
halt regeneriert. H. F r a n z  & G. Husz (1961, S. 74) vermuteten, daß die Salzanreicherung 
im Untergrund des grundwasserführenden Schotterkörpers bereits rißeiszeitliches bis 
letztinterglaziales Alter hat — unter anderem auch deshalb, da schon in einem intergla
zialen Horizont reichlich Pollen der salzanreichernden Pflanze Salicornia vorhanden ist.

Anhangweise sei bei Besprechung des Zusammenhanges des Sees mit dem Grundwas
serstrom auf die eigenartigen langjährigen Schwankungen in der Wasserführung des 
Sees, die wiederholt bis zur vollkommenen Austrocknung (z. B. 1865—1870) führten, 
kurz eingegangen: F. S a u e r z o p f  (1959 a, 1962 cum lit.), der sich zuletzt ausführlich mit 
dieser schon vieldiskutierten Frage beschäftigt hat, referiert über die Haupttiefstände 
von 32—35 Jahren und über kleinere Schwankungen von 10—11 Jahren, die schon früher 
mit der 35jährigen BRüCKNER’sch e n  Klimaperiode und dem ll/19jährigen KöPPEN’sch en  

Sonnenfleckenzyklus in Verbindung gebracht worden waren. Klare zeitliche Zusammen
hänge in den Spiegelschwankungen ergeben sich mit jenen des Balaton. Die Parallelität 
der Schwankungen des Grundwassers im ganzen Alföld legt nahe, daß diese Schwankun
gen wohl nur durch großräumige klimatische Erscheinungen im pannonisch-karpati- 
schen Raum bedingt sein können.

e) Mineralquellen

Die große Zahl von Bohrungen in der Neusiedlersee-Bucht nach Öl und Wasser 
hat zwar gezeigt, daß weder Öl, noch abbauwürdige Kohle in diesen neogenen Serien 
zu erwarten ist, sie lieferte aber den Hinweis auf die Existenz der Mineralwasserlager
stätte „Neusiedler See“ von eminenter Bedeutung. Die Entdeckung der mineralisier- 
ten Wässer ist der 1955 niedergebrachten Süßwasserbohrung Mörbisch zu verdanken, die 
eine rapide Erschließung der reichhaltigen Mineralwassertypen am Westrand des Sees 
nach sich zog. Auf Grund dieser Untersuchungen sind die folgenden Fakten bekannt
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gew ord en  (A. T a u b e r , 1959 c , 1965; V F r i t s c h  & A. T a u b e r , 1959; H. S c h m id , 1968 b , 

1970).
Die Mineralwasservorkommen in der Provinz am Westrand des Neusiedler Sees stam

men zunächst aus zwei getrennten Stockwerken. Das obere, bis 150 m tief reichende 
Stockwerk liefert hochkonzentrierte Natriumsulfat- und Magnesiumsulfatwässer. Bitter
wässer wurden in der Bohrung Oggau—Purbach erschrotet. Es wurden Salzgehalte von 
über 37 g/1 angetroffen. Im oberen Horizont des tieferen Stockwerkes wurden fluorreiche 
Kochsalzwässer vorgefunden. Die Bohrungen Mörbisch 1 und Rust 1 erbrachten 
Natriumchlorid-Sulfatwässer, Mörbisch 2 Natriumchlorid-Hydrokarbonatwässer.

Eine Besonderheit von europäischem Rang stellen die Kaliwässer von Rust dar 
(H. S c h m id , 1968 b). Durch die Kombination von tektonischen Störungsflächen und 
einem bereits angewitterten 100 m mächtigen Kistallinschotterkörper, dem Rüster Schot
ter des Oberkarpat, können kohlensäurebeladene Wässer Kalium aus den Feldspäten 
und dem Muskovit der großen inneren Oberfläche des Kristallinmaterials in bedeuten
dem Umfang aufnehmen.

In der weiteren Region der Neusiedler Bucht zeigt sich vielfach eine deutliche Bin
dung der Mineralquellen an die tektonischen Linien (A. T a u b e r ,  1959  c). Als auffällig
stes Beispiel sei der Säuerling in Neusiedl an der Neusiedler Verwerfung und der Halb
säuerling von Illmitz am Mönchhofer Bruch erwähnt.

Schießlich ist im Zusammenhang mit der Suche nach geothermisch gewinnbarer 
Energie auf den kräftig erhöhten Wärmefluß im Seewinkel aufmerksam zu machen. Die
ses geothermische Hoffnungsgebiet verdankt seine Entstehung seiner Position als Teil 
der pannonischen Region mit ihrer kräftigen Ausdünnung der Kruste und dem Hoch
steigen des wärmebringenden Erdmantels.
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5. Die Landseer Bucht

a) Überblick

Die von E. Su ess (1885, S. 177 f.) für das Oberpullendorfer Becken gegebene, ältere 
Bezeichnung „Landseer Bucht“ ist gegenüber der erstgenannten durchaus zu bevorzu
gen: Zunächst zufolge des die ganze Niederung umfassenden beherrschenden Ausblickes 
von Landsee (verballhornt: „Landesehre“), dann aber, da sich dieses Tiefland mehr als 
eine Bucht des pannonischen Raumes als ein gegen Osten klar abgegrenztes Becken dar
bietet.
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Abb. 2 4 9 :  Geologische Skizze der Landseer Bucht (Oberpullendorfer Becken); nach A. W in k l e r -  

H e r m a d e n  ( 1 9 6 2 ,  Abb. 1).

Diese Bucht wird im Norden durch den Höhenzug Brennberg bei Sopron—Hochrie
gel— Brentenriegel—Sieggrabener Sattel gegenüber dem Eisenstädter Becken b e g r e n z t ,  
im Westen durch das kristalline Grundgebirge der Buckligen Welt umrahmt, im Süden 
durch den Günser Sporn, den Geschriebensteinzug, vom Steirischen Becken abgeriegelt 
(Abb. 249).

Es ist eine eigenartige E n t w i c k l u n g s g e s c h i c h t e ,  die zur Bildung dieser Bucht 
geführt hat, die Züge der Alpenostrandsenken und des Pannonischen Beckens verbindet: 
Im älteren Miozän aus alpinen Randsenken im Zuge der Ostrandbeckenabsenkung ange
legt, empfing diese Randtiefe im Karpat den Schutt des aufsteigenden Ostsporns, wurde 
vom Meer des Badenien von Norden her im Raum Ritzing nur randlich bespült und 
konnte sich im Sarmat, das den heutigen Rand im Draßmarkter Teilbecken säumt und 
dem Kristallin vielfach direkt auflagert, in südlicher Richtung ausweiten. Schon in die
sem Abschnitt des Miozäns erkennt man an den kristallinen Aufragungen „mitten“ im 
Becken bei Stoob und Oberpullendorf, die nur seicht von Sarmat und dann sogleich von 
Pannon überlagert werden, die Zugehörigkeit des Beckenostteils zum pannonischen
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G roßraum  m it seiner erst in jüngster Z eit ansetzenden Abwärtsbewegung. Dem gem äß 
nim m t das Pannon auch gegen O sten rasch an M ächtigkeit und Bedeutung zu, der Bek- 
kenuntergrund liegt an der ungarischen G renze E N ikitsch und Lutzm annsburg in 
1000 m T iefe  (I. C salagovits, 1967). D ie kräftige Abwärtsbewegung, die K ippung der 
Landseer B u ch t gegen O sten , also diese „pannonische G roßraum tend enz“ hält bis in die 
jüngste Z eit an, wie das A uslaufen und H erabbiegen der Terrassen und R iedelflächen 
gegen SE h in  so eindringlich  kündet (A. T ollmann , 1957 b , S. 85), wie die gegenwärtige 
Senkung des Raumes an der Landesgrenze um 3 mm/Jahr anzeigt (Ju. M esch eriko v , 
1972) und wie A. W in kler-H ermaden  (1962, S. 187) so treffend zum  A usdruck bringt: 
„D ie Landseer B u cht ist eine E inkerbung am O -Saum  der Z entralalpen, an w elcher 
u n m ittelbar der .p annonische Raum 1 in einer A usbuchtung zur jungen m orphologischen 
A ufw ölbung der Alpen in Beziehu ng tr itt .“

Ältermiozäne Sedimente am Nord- und SW-Saum, Sarmat im Westen und weiträumig 
Pannon, Pont und Daz im Osten, erfüllen die Oberfläche des Beckens. Der pliozäne Vul
kanismus des Pauliberges SW Kobersdorf und des Oberpullendorfer Basaltstocks gemah
nen an den Durchzug des Steirischen Vulkanbogens und die junge Entwicklungsge
schichte des Raumes.

b) Erforschungsgeschichte

Die Erforschungsgeschichte der Landseer Bucht hat bereits A. W in k le r -H e r m a d e n  
(1962, S. 145 ff.) in aller Ausführlichkeit geschildert, so daß hier ein gedrängter Über
blick genügt. Die geologischen Untersuchungen setzten in dieser Ecke des damals zu 
Ungarn gehörigen Landes erst spät ein. Noch 1870 hatte H . W o l f  bei dem ersten Ver
such einer stratigraphischen Gliederung des Neogens im Nordteil des Beckens Schiff
bruch erlitten, während bereits K. H o ffm a n n  (1877) die Klarstellung der Abfolge der 
Brennberger, Ritzinger und sarmatischen Serie gelang. Dreißig Jahre blieb das Gebiet in 
der Folge von Geologen unbesucht, bis im Jahre 1913 A. W in k le r -H e r m a d e n  auch 
bereits in diesem Teil des Ostsporns — noch als Student — seine Untersuchung mit der 
Erforschung des Basaltstockes vom Pauliberg aufnahm, die er zeitlebens unter großräu
miger Verknüpfung der Fakten im pannonischen Grenzgebiet der Alpen fortführte und 
mit den synthetischen Arbeiten von 1951 a, 1955, 1957 und 1962 abschloß.

D ie w ichtigsten Fortschritte  in der Erforschung des Beckens wurden vor dem Zwei
ten W eltkrieg durch M . V e n d e l (1928 ff.) und R. Ja n o s c h e k  (1932) im  N orden und 
durch F. K üm el (1935, 1936) im  W esten  erzielt, während die erste m orphologische A na
lyse durch R. M a y e r (1929) vor dem V orliegen zureichender geologischer Fakten zu früh 
erschien und danebenging. N ach dem Zw eiten W eltkrieg  wurde das abgerundete K artie
rungswerk von F. K üm el und M itarbeitern  durch H. Küpper in Form der den N ordteil 
des Beckens erfassenden geologischen Karte von M attersburg-D eutschkreutz sam t Erläu
terungen herausbrachte, sch ließ lich  von M . M o s ta fa v i (1978) der ansprechendste Teil 
m it reicher Sch ich tfo lge am Beckennordrand m it m ikropaläontologischer M ethodik neu 
kartiert, während der eintönige SE-T eil m it seinen m onotonen fossilleeren Jungserien 
nur wenig Neues b ieten  kann (A. T o llm a n n , 1957; P H errm an n , 1980).

Der Nordteil des Beckens ist noch auf der eben erschienenen geologischen Karte Wien 
und Umgebung im Maßstab 1 2 0 0 .0 0 0  von W. F u c h s  & R. G r i l l  (1984  b) enthalten.
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Die zum oberen O t t n a n g  gerechnete kohlenführende Brennberger Süßwasserserie, 
die im Norden die neogene Schichtfolge über dem Kristallin einleitet, und die komplexe 
limnofluviatile Serie des K a r p a t  aus dem vorwiegend groben Abtragungsschutt des 
Nordostsporns vom Auwaldschotter bis zum Brennberger Blockschotter wurden bereits 
im Rahmen des Eisenstädter Beckens besprochen (S. 5 3 4 ) . Karpat erscheint dann wie
derum im SW des Beckens entlang des Kristallinrandes, wo es bei Weingraben W 
Draßmarkt in Tonlagen eine von W B e r g e r  (1 9 5 2 —1953) beschriebene Flora von über
wiegend wärmeliebenden subtropischen Gewächsen wie Myrica lignitum (U n g .)  Sap ., 

Libocedrus salicornioides (U n g .)  H e e r .,  „Cinnamomum“ scheuchzeri (H e e r)  F r e n tz .  etc. ent
hält, die aber auch Elemente eines kühleren Klimas aus dem westlich angrenzenden 
Bergland wie Ulmus bicornis U n g e r  aufweist. Eine Aufsammlung von über 3 0 0 0  fossilen 
Insekten in vorzüglicher Erhaltung aus den Süßwasserschichten von Weingraben bear
beitet derzeit F . B a c h m a y e r  (Vorbericht 1961).

Dem B a d e n i e n  gehören die durch ihre überreiche Makrofauna berühmten Ritzin- 
ger Sande NW von Neckenmarkt an. Der fossilreiche Anteil ist im Ostabschnitt des 
Sandstreifens im Angergraben und Grösinggraben aufgeschlossen, von wo R. Ja n o s c h e k  
(1932 , S. 73  ff.) u. a. 251 Molluskenarten und Korallen angeführt hat. Neuaufsammlun- 
gen wurden von M. M o s t a fa v i  (1978) beschrieben. Mikropaläontologisch ist im Ritzinger 
Badenien die Obere Lagenidenzone und das bereits leithakalkhältige mittlere Baden bis 
einschließlich der Buliminenzone zu erfassen (M . M o s t a f a v i ,  1 9 7 8 , S. 114 ff.).

Im Nordrandstreifen des S a r m a t  östlich Kobersdorf ist die Elphidium-reginum- 
Zone als Kalksandstein oder Mergel entwickelt, die E.-hauerinum-Zone ist in der Tegelfa
zies in Kobersdorf erbohrt (H. Schmid, 1 9 7 2 ; 1 9 7 7 , S. 7 9  ff.). Im Obersarmat, der Nonion- 
granosum-7.ont, stellen sich im Nordrandstreifen Schotter, Sande und Tonmergel ein. 
Makro- und Mikrofaunen werden bei den zuvor genannten Autoren angeführt. Der den 
Westrand des Beckens begleitende Sarmatstreifen, der das seichte Draßmarkter Teilbek- 
ken erfüllt, besteht schon durchwegs aus Feinsedimenten, sandigem Tegel und hellen 
Sanden, so daß die Abgrenzung gegen das lithologisch ähnliche Pannon schwierig wird. 
Das Sarmat in Draßmarkt liegt bereits ohne marine Zwischenschaltung dem gelegentlich 
erschlossenen Kristallinsockel auf. Reste von Sarmat reichen hier sehr hoch am Westrah
men empor, so der Untersarmatkalk am Pauliberg in etwa 5 0 0  m Höhe. Die Fossilfüh
rung des Draßmarkter Sarmat wird bei F. K ümel (1 9 3 6 , S. 2 2 2  ff.) erwähnt, die Abgren
zung gegen Osten östlich von Stoob bei A. W inkler-Hermaden (1 9 6 2 , S. 167) diskutiert.

Entgegen der älteren Literatur bestehen im Norden des Beckens im Raum Lackenbach 
keine Ubergangsschichten zwischen Sarmat und Pannon, sondern die älteren Fossilien 
sind umgelagert, die Fauna der basalen Abschnitte des P a n n o n  belegt Zone B—C, 
besonders durch Melanopsiden und Ostracoden (R. J a n o s c h e k ,  1932 , S. 1 0 3 ; M. M o s t a 

f a v i ,  1 9 7 8 , Tab. 4 ). Die höheren Anteile des Pannon sind sehr monoton und meist fos
silleer. Nur in der Neckenmarkter Ziegelei fand sich im sandigen Tegel des Pannon 
noch Limnocardium secans F u c h s  und L. apertum M s tr .  (R. J a n o s c h e k , 193 2 , S. 103). Dem 
P o n t  gehören wohl die beckenwärts weit verbreiteten sandigen Serien an, nach 
A. W in k le r - H . (1 9 6 2 , S. 171 und Abb. 1, 5) östlich von Stoob bis über die ungarische 
Grenze hinüber noch von Schottern und Kiesen des D az  überlagert.

c) Schichtfolge
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Die Basalte der Landseer Bucht sind entgegen älteren Auffassungen von F. K ü m el 

(1936, S. 218) und H . K ü p p er (1957, S. 36) nicht miozänen Alters, gehören auch nicht 
dem Pannon an, sondern entsprechen in ihrem Auftreten unter dazischen Schottern und 
über einem klimatisch und nicht durch Frittung bedingten Rotlehmhorizont aus dem 
Pont (ehem. „Oberpannon“) nach A. W in k le r -H . (1962, S. 177, 188) wohl sehr zu Recht 
den Basalten des Oststeirischen Vulkankranzes. Drei individuelle Ausbruchszentren ent
lang einer NW-SE orientierten Spalte sind festzustellen: Der bereits dem Kristallinrah
men aufsitzende Pauliberg SW Kobersdorf stellt eine aus einzelnen Quellkuppen zusam
mengesetzte Form dar, der Oberpullendorfer Vulkan besteht aus zwei Basaltdecken, der 
Stoober Vulkan läßt einen eigenen Ausbruchsherd erkennen (F. K ü m e l, 1935, S. 185 f., 
1936; 1952, S. 58). Die petrographische Untersuchung der Basalte (E. Z i r k l ,  1953;
E. Piso, 1970) hat beim Pauliberg eine Differentiationsreihe vom Alkaliolivinbasalt über 
Trachybasalt zum Trachyt hin erkennen lassen. Sonnenbrennertypen entstehen durch 
fleckenhafte Anreicherung von Analcim.

Die nachdazische morphologische Entwicklungsgeschichte der Landschaft wird bei 
A. W in k le r -H e r m a d e n  (1955, 1962) und J. F in k  (1957, 1961, 1965) geschildert.

d) Tektonik

Mangels erdölgeologischer Untersuchungen mit ihren modernen Methoden der Tie
fensondierung ist über den inneren Bau des Beckens wenig bekannt. Die Entwicklungs
geschichte wurde eingangs erwähnt: Zunächst im Karpat die kräftige Absenkung der 
unmittelbaren Alpenrandzone, dann die Herauswölbung der Brennbergserie im Norden 
— die entgegen R. J a n o s c h e k  (1932, S. 116) doch im Sinne von W P e tr a s c h e c k  (1926/29, 
S. 181) auf Grund der Hochschaltung gegenüber den südlich begleitenden, allmählich 
abgesenkten jüngeren Serien eine flach aufgewölbte, g e s a t t e l t e  A n t i k l i n a l e  dar
stellen wird (Brennberger Antiklinale), da die für eine Horststruktur geforderten bedeu
tenden W-E-Brüche im (Norden und) Süden auch nach der Neukartierung durch 
M . M o s t a f a v i  (1978, S. 125 f.) nicht vorhanden sind. Dieser Autor berichtete vielmehr 
nur von lokalen, verschieden verlaufenden Störungen, aber auch von Aufwölbungszo
nen.

Später schließt sich eine bis in die Gegenwart anhaltende Abkippung des Beckens 
gegen Südosten an.

D e r W e stra n d  des B e ck e n s  w ird in  se in em  N o rd te il v o n  dem  v o n  A . W in k le r -H . 
(1928 b , S. 167) e n td e ck te n  S ieg g ra b en er B ru c h , an  d em  das T e rtiä r  v o m  K ris ta llin  im  

W e ste n  a b s tö ß t , g e b ild e t. D ie se  W e stra n d stö ru n g  b e stä tig e n  sp äter R . J a n o s c h e k  (1932, 
S. 112 f f .)  un d  H . K ü p p er (1957, S. 27, 63; K t.) . L e tz te re r  fü h rt d an n  d en  H a u p tb ru ch  
v o n  K o b e rs d o r f  d en  S to o b e r  B a c h  e n tla n g  b eck en e in w ä rts  in  R ic h tu n g  S S E  ü b e r  O b e r- 
p u lle n d o rf, zu m  O stra n d  des G ü n se r  Sp orn es v e rla u fe n d . D ie  S p ru n g h ö h e  b e i K o b ers- 

d o r f  w ird m it 50—100 m  g e sch ä tz t (H . S c h m id , 1977, S. 73).
Im Süden wird in Fortsetzung des Nordrandes vom Günser Sporn eine Heraushebung 

des Südflügels auf Grund der Hochschaltung von Pannon im Lutschburger Weingebirge 
südlich der Rabnitz vom Verfasser vermutet (1957 b, S. 86), die A. W in k le r -H . (1962, 
S. 186, Abb. 1) als Fortsetzung der Dislokation im unteren Rabnitztal sieht.
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e) Nutzbare Rohstoffe

Das wichtigste Bergbauprodukt der Beckens stellte lange Zeit d ie  schon 1750 vom  

d e u tsch e n  F o rsch e r  R ie d e r  e n td e ck te  K o h le  im  B re n n b e rg e r  G e b ie t am  B e c k e n n o rd ra h 
men dar, ü b e r deren Lagerung und Bedeutung b e re its  W  P e t r a s c h e c k  (1926/29, 
S. 181 f f .) ,  M. V e n d e l  (1930, S. 6 f f .) , R . J a n o s c h e k  (1932, S. 43), H . Z a p fe  (1956, S. 76), 
A . R u t t n e r  in  H . K ü p p er (1957, S. 54 f f.)  u n d  L. W e b e r  & A . W eiss  (1983, S. 156 f.) 

b e r ic h te t  h a b e n . D as w ir ts c h a ftlic h  in te re ssa n te  G la n z k o h le n flö z  lie g t in  d en  b asa len , 
u n m itte lb a r  d em  K ris ta llin  a u fla g ern d en  B re n n b e rg e r  S ü ß w a ssersch ich ten  u n d  ist vo n  
v ie len  S c h ä c h te n  a u fg e sch lo sse n  w ord en (A b b . 1 b ei R . J a n o s c h e k , 1932; T a f. 8 bei 

H . K ü p p er, 1957). Der H a u p tte il  des 4 km  la n g en  K o h le n fe ld e s  lie g t a u f  u n g a risch er 

Se ite . D as erw äh n te G ru n d flö z  e rr e ic h t  u n te r  E in b e z ie h u n g  v o n  Tonerzlagen b is 16 m  
Mächtigkeit. Der B erg b au  a u f  u n g a risch er S e ite  w urde b is  n a c h  dem  Z w eiten  W e ltk r ie g  
b e tr ie b e n . U n b au w ü rd ig e  G la n z k o h le n flö z c h e n  w erd en v ie lfa ch  aus d en  Hochriegel
s c h ic h te n  des K a rp a tie n , d ie  ü b e r  d em  A u w a ld sch o tter lie g e n , g em eld et (H . K ü p p er et 

a l., 1957, S. 56), fe rn e r  v o n  d er B a sis  d er R itz in g e r  San d e (E . K n o b lo c h ,  1977, S. 419).
Die weite Verbreitung von kohlenführendem Karpat in kleinen Mulden über dem 

Semmeringsystem der Buckligen Welt beschreibt W P e tr a s c h e c k  (1926/29, S. 180) — 
Flora bei E. H o fm a n n  (1933, S. 152 ff.). Diese Braunkohle des Reviers Pitten wurde sei
nerzeit im Liegendflöz bei Schauerleiten und Leiding SE Pitten abgebaut (S. 607).

T ö p f e r t o n ,  der beiderseits des Stoober Baches bei Stoob im Pannon (und vielleicht 
auch im obersten Sarmat) auftritt, liefert seit alters im Dorf Stoob die Grundlage des hier 
einst sehr intensiv betriebenen Hafnerhandwerkes (F. K ü m e l, 1939), das Tongeschirr 
und Kacheln liefert.

S ä u e r l i n g e  liegen im Gebiet der Westrandstörung bei Kobersdorf und WNW 
davon, am SE-Rand des Brennbergstockes (Rudolfsquelle NW Deutschkreutz) sowie an 
der vermuteten Nordrandstörung des Günser Sporns in Mannersdorf a. d. Rabnitz — 
H. K ü p p er (1957, S. 54, Abb. 3), I. W ie s b ö c k  (1966), H. Sch m id  (1972, 1977).
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1952; H . K ü p p er, 1957 a, b ; H . K u r z w e i l ,  1970; R. M a y e r , 1929; J .  M e s c h e r ik o v , 1972; 
M. M o s t a f a v i ,  1973, 1978; W  P e tr a s c h e c k ,  1926/29, 1955; E. Piso, 1970; H . S ch m id , 
1972; K . S c h o k l i t s c h ,  1962; E. Su ess , 1885; A. T o l lm a n n , 1957 b ; M . V e n d e l , 1928,1930, 
1933, 1973; L. W e b e r  & A. W e iss , 1983; I. W ie s b ö c k , 1966; A. W in k le r -H e r m a d e n , 
1928 b , 1951 a, 1955, 1957, 1962; H . W o l f ,  1870; H . Z a p fe , 1956; E. Z i r k l ,  1953.
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P o s i t i o n  Das Steirische Becken (Grazer Becken) setzt die Reihe der Ostrandbek- 
ken der Alpen gegen Süden hin fort. Gegenüber dem Pannonischen Becken, als dessen 
steirische Randbucht man es in morphologischer Hinsicht betrachten könnte, ist wieder
um die ältere Entwicklungsgeschichte und Hauptabsenkung im Karpat bis Sarmat im 
Gegensatz zur jungen, besonders erst mit dem Pannon einsetzenden Subsidenz des Pan
nonischen Beckens bezeichnend (K. K o l l m a n n ,  1965, S. 608 ff.). Obgleich daher die 
Schichtfolge in vielem mit jener des Wiener Beckens vergleichbar ist, ging die Entwick
lung und tektonische Gestaltung dieses Beckens andere Wege: Kein aufreißender Gra
benbruch mit scharfen und tiefen Störungsbündeln an den Grenzen ist Ursache für die 
Absenkung des Beckens gewesen, sondern die im Untergrund gegen Osten hin hier 
bereits deutlich ausdünnende Kruste des Alpenkörpers über dem Mantel bewirkt das 
Nachsenken des pannonischen Feldes und seiner Randbuchten, altersmäßig — wie die 
Vulkangürtel von außen nach innen, zum Zentrum, wandernd: Deshalb hier keine 
großen Randbruchstörungen, sondern ein flexurartiges Nachsenken der Kruste gegen die 
zentralen Beckenteile hin. Den Brüchen kommt eine untergeordnete Rolle zu.

G r e n z e n :  Das Becken wird im Nordosten durch Geschriebenstein, Bucklige Welt 
und Wechsel begrenzt, im Norden durch den Masenbergstock und das paläozoische 
Grazer Bergland, im Westen durch den Koralpenzug, im Südwesten durch den Poßruck, 
im Südosten schließlich durch die oberflächlich unansehnliche, SW-NE-ziehende Süd- 
burgenländische Schwelle (Bd. 1, S. 457), die an der Oberfläche nur durch einige Insel
berge in der Kette Klöcher Vulkangebiet, Stadelberg bei St. Anna am Aigen, Güssinger 
Paläozoikumsaufragungen, Schieferinsel von Kohfidisch und Eisenberggruppe markiert 
wird, geophysikalisch aber sehr wohl durchgehend als Untergrundaufragung geor
tet ist.

G l i e d e r u n g  (Abb. 250): Innerhalb dieser Grenzen ergibt sich durch untergeord
nete interne Schwellen folgende Untergliederung: Zunächst wird durch die von Graz in 
südlicher Richtung verlaufende Sausal- oder Mittelsteirische Schwelle das seichtere, klei
nere, etwa 800 m tiefe W e s t s t e i r i s c h e  B e c k e n  vom größeren, bis über 3000 m tie
fen O s t s t e i r i s c h e n  B e c k e n  getrennt. Eine weitere Untergliederung dieses östli
chen Hauptbeckens durch K. K o l l m a n n  (1965, S. 496 ff., Taf. 1) erfolgt durch zwei 
NNW-SSE verlaufende Schwellen, so daß man im Oststeirischen Becken von Westen 
nach Osten folgende Teilelemente unterscheiden kann: Das über 2500 m tiefe G n a s e r  
B e c k e n  von der Grazer Bucht im Norden bis zur Bohrung Mureck im Süden; die 
A u e r s b a c h e r  S c h w e l l e ,  die vom Gleisdorfer kristallinen Untergrund über den 
Feldbacher Kristallinsporn nach Gleichenberg führt; das über 3000 m tiefe F e h r i n g e r  
B e c k e n ,  die S ö c h a u e r  S c h w e l l e ,  die durch den begrabenen Übersbacher Paläo
zoikumslappen gebildet wird; das F ü r s t e n f e l d e r  B e c k e n ,  ebenfalls unter 3000 m 
absinkend, das an der Oberfläche im Norden mit der Pöllauer Bucht W Hartberg zwi
schen Rabenwald und Masenberg eingreift und mit der Friedberg-Pinkafelder Bucht in 
das Wechselgebiet vorstößt.

U n t e r g r u n d  und B e c k e n f ü l l u n g :  Eine grobe Vorstellung vom Untergrund

6. Das Steirische Becken

a) Überblick
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zufolge der wenigen, das gesamte Neogen durchörternden Bohrungen gibt Abb. 139 in 
Band 1, S. 459 . Wir sehen, daß im Bereich der Sausal- und Söchauer Schwelle sowie ent
lang der Südburgenländischen Schwelle oberostalpines Paläozoikum herrscht, daß in 
den westlichsten Randteilen und im nordöstlichen Hauptteil das Neogen auf mittel
ostalpinem Untergrund transgrediert. Das Weststeirische Becken ist von mächtigen lim- 
nischen, kohlenführenden, klastischen Serien erfüllt, marines Miozän fehlt fast vollkom
men. Die aus dem Wiener Becken bekannte Entwicklung aus marinem und brackischem 
Miozän erfüllt mit über 20 0 0  m Mächtigkeit das Oststeirische Becken, gefolgt von bis 
600 m mächtigem Pannon und Pont — Tab. 25.

Eine besondere Note verleiht dem Steirischen Becken der vom innerkarpatischen 
Vulkanbogen noch hereinreichende V u l k a n i s m u s ,  der im Miozän die großen, in den 
Schichtfolgen der Tiefe begrabenen Andesit- und Trachytmassen von Gleichenberg lie
ferte und im Jungpliozän basaltische Lavadecken, Schichtvulkane und Schlotfüllungen 
im Raum zwischen der Riegersburg im Norden und Klöch im Süden entstehen ließ.

b) Erforschungsgeschichte
Erste kurze Bem erkungen über G esteine und M inerale des Steirischen  Tertiärbeckens 

gehen a u f M . J .  A n k er (1809—1810), dem E ntdecker des G leichenberger Trachytm assivs 
zurück, w elch letzterem  besonders auch L. v. B u ch  (1819, 1821) sein A ugenm erk im 
Zusam m enhang m it seiner T heorie  der Erhebungskratere zollte . D ie älteste eingehendere 
Studie über das Steirische B ecken aber stellt die A rbeit von A. Sed gw ick  & R . M u rch i- 
son  (1831) dar, in der die K ohlenserie , die Fossilsuiten aus Eibisw ald, E hrenhausen, W il- 
don, der G leichenberger Vulkanism us etc. ihre D arstellung in T ext und A bbildungen 
find en , m it geologischer Karte und Profilen ausgestattet. A. B o u i (1831 a) versuchte zur 
gleichen  Z eit bereits die großräum ige K orrelierung m it dem ita lien isch en  Tertiär.

A b  d e r  M i t t e  d e s  v o r i g e n  J a h r h u n d e r t s  setzt die W elle  der e x a k t e r e n  
D e t a i l f o r s c h u n g  m it einer Reihe von p aläobotan ischen A rbeiten von F. U nger 
(1847, 1852, 1854, 1858 etc.) ein , der die Flora von Sotzka, von G leichenberg, aus dem 
Leithakalk, dem Süßwasserkalk etc. eingehend beschreib t. Sehr bald nach dem Beginn 
von U nger’s v orb ild lichen  Studien greift C . E ttingshausen  seitens der G eologischen 
R eich sanstalt in diese Forschungsrichtung seit 1851 ein und setzt seine U ntersuchungen 
fast bis zum  Ende des vorigen Jahrhun derts auch an Pflanzenresten aus dem steirischen 
T ertiär fort (vgl. M onographien 1888, 1893).

In  den Jah ren  1846—1862 wurde die K enntn is der Tertiärablagerungen der Steierm ark 
durch die Kom m issäre des G eognostisch -m ontan istischen  Vereines in Graz A. v. M o r-  
l o t ,  K . A n d ra e , F. R o l le  und T h . v . Z o l l ik o f e r  gefördert, obgleich zu Beginn 
(A. v. M o r lo t ,  1850, S. 347) die Schw ierigkeiten noch  bedeutend waren und m an etwa 
die gestörten Leithakalke für Eozän h ielt oder T u ffe  durch M etam orphose aus norm alen 
Sedim enten ab leitete. D ie parallel dazu ausgeführte A ufgliederung der Faunen im W ie 
ner B ecken durch M . H ö rn es  (1856, 1870) und der Sch ichtfo lge durch E. Suess (1862, 
1866), die stratigraphischen A rbeiten  von F. R o l le  (ab 1857) und die paläobotanische 
U ntersuchung von D . S t u r  (ab 1867) im  steirischen T ertiär befruchteten  einander aufs 
beste (L it.: D. S tu r ,  1871, S. X X II ff.). M it dem im  Auftrag des G eognost.-m ontan ist. 
Vereines für Steierm ark erstellten Standardw erk „ G e o l o g i e  d e r  S t e i e r m a r k “ von
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D. S t u r ,  1871, ist ein Meilenstein in der Erforschung der Steiermark und des Steirischen 
Beckens gesetzt.

In  d en  s i e b z i g e r j a h r e n  des vorigen Jahrhunderts setzt die umfassende Lebens
arbeit von V H ilb e r  im steirischen Tertiär ein, einerseits durch Bearbeitungen von Fos
silmaterial ab 1877, andererseits durch die Darlegung einer Flut von wertvollen Beobach
tungen über Schichtausbildung, Lagerung, Diskordanzen und auch über Auftreten von 
vulkanischen Gesteinen.

I n  u n s e r e m  J a h r h u n d e r t  k o m m t A . W in k le r  v. H e rm a d e n  ü b e r  viele J a h r 
z e h n te  e in e  b e h e rrsch e n d e  R o lle  in  d er E rfo rs ch u n g  d er G eo lo g ie  u n d  der g e o m o rp h o lo - 
g isch en  E n tw ick lu n g sg e sch ich te  des S te ir isc h e n  B e ck e n s  und  d arü b er h in a u s  in  der 
Erforschung d er ju n g e n  Entwicklung des östlichen M itte le u ro p a s  zu . W ie  eine Säu le 

ragen se in e  A rb e ite n , m it  d en  M o n o g ra p h ie n  von 1913 n o c h  in  der M o n a r c h ie  e in se tz e n d , 
bis in  d ie  Z w eite  R e p u b lik  h in e in , d u rch  das „ K rä fte s p ie l“ von 1957 g ek rö n t. E in e  lange 
Reihe von U n te rs u c h u n g e n  gilt auch in u n serem  Ja h rh u n d e r t  (Erforschungsgeschichte 
d er ä lte re n  E p o c h e  be i A . W in k le r ,  1913 a, S. 410 f f .,  d arg este llt) d em  O sts te ir isc h e n  

Vulkanismus, d er in d ieser Ä ra zunächst namentlich von H . L e itm e ie r , A . W in k le r ,  
A. S ig m u n d , F. M a c h a t s c h k i ,  K . S c h o k l i t s c h ,  F. A n g e l ,  sp äter von A . H a u s e r , H . H o l 

l e r  u n d  vor a lle m  H . H e r i t s c h  u n te r  verschiedensten A sp ek ten  a n a ly sier t w ord en ist. 
Erst in u n serem  Ja h rh u n d e r t  s c h lie ß l ic h  setz t — n a c h  d en  ä lte re n  Studien von K . P e te r s , 

R. H o e r n e s , A . H o fm a n n  e tc . — d ie  B e sch ä ftig u n g  m it d en  V e rte b ra te n re s te n  w ied er e in  
(F. B a c h , V  H ilb e r ,  H . H ü b l, F. S a u e r z o f f  e tc .) , w ob ei vor a lle m  d en  u m fa n g re ich e n  

Bearbeitungen d er N eu fu n d e  in e in e r  Serie  von Publikationen von Frau M . M o t t l  (1939 
bis zu r m o n o g ra p h isch e n  Z u sa m m en fa ssu n g  von 1970) u n d  d er sy stem a tisch  u n d  b re it 
d u rch g e fü h rte n  N e u b e a rb e itu n g  d u rch  E . T h e n iu s  (1949—1956) der h o h e  h e u tig e  S tan d  
der K e n n tn isse  a u f  d iesem  S e k to r z u z u sch re ib e n  ist.

Mit dem Beginn der S u c h e  n a c h  E r d ö l  im Steirischen Becken erfuhr die strati
graphische, paläontologische und tektonische Erforschung des Steirischen Beckens 
besonderen Impuls und wurde durch den Einsatz neuer Methoden der Geophysik und 
schließlich etlichen T i e f b o h r u n g e n  die Kenntnis über diese Region entscheidend 
erweitert. Fixpunkte dieser Etappe sind die Tiefbohrung Mureck 1 durch die Winters- 
hall-AG (1942), die Bohrungen im Bereich der Südburgenländischen Schwelle durch die 
SMV (1945—1948), die Tiefbohrung Perbersdorf 1 durch die Fa. Van Sickle (1953), dann 
der Einsatz der Rohöl-AG ab 1951 mit den Tiefbohrungen Ubersbach 1, Mitterlabill 1, 
Walkersdorf 1, Palfau 1 und schließlich das Engagement der ÖMV-AG, die jüngst mit 
den Bohrungen Ludersdorf 1, 2 und Wollsdorf 1 Erdgas im Leithakalk des mittleren 
Badenien angetroffen hat.

Ebenso bedeutend wie diese Bohrungen aber war die umfangreiche geophysika
lische Erforschung des Raumes, vor allem aber die ausgreifende Neukartierung großer 
Areale unter Anwendung moderner mikropaläontologischer Methoden durch K . K o l l -  

m a n n ,  dem wir ein abschließendes monographisches Bild über das Jungtertiär im Steiri
schen Becken (1965) verdanken.

An z u s a m m e n f a s s e n d e n  D a r s t e l l u n g e n  über das Steirische Becken aus den 
letzten Dezennien seien hervorgehoben: A. W in k le r ,  1939, 1951 a, 1957; R. J a n o s c h e k , 

1957, 1964; K . K o l lm a n n , 1960 b, 1965; H . F l ü g e l  & H . H e r i t s c h ,  1968; H . F l ü g e l ,  
1972, 1975, S. 105 ff.; und bezüglich der Kohlenbecken L. W e b e r  & A. W e iss  1983.

Geologie von Österreich II 36
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K a r t e n m ä ß i g  ist a u f  o f f iz ie lle n  B lä tte rn  n u r e in  T e il  des G e b ie te s  e n th a lte n , so 
d er S W -R a n d  a u f  B la t t  O b erd ra u b u rg  (A. W in k le r ,  1929), der S E -R a n d  a u f  B la t t  G le i

ch e n b e rg  (A. W in k le r ,  1926) u n d  B la tt  B ad  R ad k ersb u rg  (G . S u e t te  e t a l., 1982; 
W  G r a f ,  1983), der N o rd ran d  a u f  d en  K a rte n  des G ra z er u n d  W e iz e r  B erg lan des 
(H . F l ü g e l ,  1961, H . F. & V  M a u r in ,  1958) u n d  d er K arte  des m itt le re n  M u rta le s  von 

F. E b n e r  (1983), d er N E -R a n d  a u f  B la t t  O b erw art (P H e r r m a n n  & A. P a h r ,  1982). D ie  
z e n tra le n  T e ile  des S te ir isc h e n  B e ck e n s  sin d  a u f  d er K arte  T a f. 2 b ei K . K o l lm a n n  (1965) 
d arg este llt . E in ig e  g eo lo g isch e  Ü b e rs ich tsk a r te n  k le in e re n  M a ß sta b e s  g eb en  ra sch en  Ü b e r

b lic k  (K . K o l lm a n n , 1965; T a f. 1, K . M e tz , 1968; H . F l ü g e l  & H . H e r i t s c h ,  1968, K t.).

c) Schichtfolge

a) Ottnang

Das O ttnang ist durchwegs nur lim nisch-fluviatil entw ickelt. Im  W eststeirischen Bek- 
ken gehören ihm  zunächst die über 1000 m m ächtigen R a d i  W i l d b a c h s c h o t t e r  
an, b enann t nach dem w estlich vom Poßruck an der jugoslaw ischen Grenze S Eibiswald 
gelegenen Radiberg, an dem diese groben, gegen O sten hin bald auskeilenden Neogen- 
basisbildungen mauerartig bis zu 1049 m Seehöhe am O strand der Z entralalpen auf- 
ragen. A. W in kler  (1929, S. 479  ff.) hat diese noch  1903 von V H il ber  als glaziale B il
dungen gedeuteten groben W ildbachablagerungen m it bis über 100 m3 großen B löcken 
eingehend geschildert. Sie werden gelegentlich  noch  durch rote, dem K ristallin  als Ver
w itterungsprodukte auflagernde T o n e und Lehm e unterlagert, m it deren Genese sich
F. T h ied ig  (1970) ausführlich b efaß t hat.

Von den auflagernden, weiterhin limnisch-fluviatil gebildeten E i b i s w a l d e r  
S c h i c h t e n ,  die eine Gesamtmächtigkeit von 2500 m umfassen, gehört nur der untere, 
bis 400 m mächtige Abschnitt noch dem Ottnangien an. Sie sind ebenso wie die Radel
schotter fossilleer und wurden nur nach ihrer Position im Liegenden des fossilbelegten 
höheren Anteiles dieses Komplexes, der schon dem Karpat angehört, eingestuft. Die 
Unteren Eibiswalder Schichten werden aus Sanden und kristallinen Schottern unter Ein
schaltung von Murschuttschüben im basisnahen Anteil aufgebaut.

K. N e b e r t  (1983) hat eine Gliederung der Eibiswalder Schichten zwischen Sulm und 
Saggau in vier Zyklen durchgeführt. Jeder Zyklus setzt mit fluviatilen Sedimenten ein 
und steigt zu limnischen Ablagerungen auf, wobei die Korngröße entsprechend von grob 
zu fein abwandelt.

Im Oststeirischen Becken entsprechen diesen Serien nach K. K o llm a n n  (1965, 
S. 501 ff., Taf. 3) auf Grund der Tiefbohrungen eine mächtige basale Rotlehmserie und 
eine 650 m mächtige limnisch-fluviatile Serie aus Tonmergeln, Sanden und Konglome
raten. Am Nordostrand des Beckens scheint die mit Rotlehmen verbundene Zöberner 
Brekzie am Rand der Pinkafelder Bucht hierher zu gehören.

Die Serien des Ottnang sind noch frei von Vulkaniten oder Tuffen.

ß) Karpat

Im Karpat kam es in den einzelnen Teilbecken zu unterschiedlichen Ablagerungen, 
so daß die Besprechung getrennt erfolgen muß.
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Im W e s t s t e i r i s c h e n  B e c k e n  wird das Karpat im Westteil zur Gänze aus einer 
limnisch(-fluviatilen) Serie, den Mittleren und Oberen E i b i s w a l d e r  (S) bzw. Köfla- 
cher S c h i c h t e n  und dem Konglomerat von Stiwoll (N) aufgebaut, während sich im SE 
des Beckens, gegen die Sausalschwelle hin, im höheren Karpat anstelle der Oberen Eibis
walder Schichten die Deltabildung des bis 300 m mächtigen A r n f e l s e r  K o n g l o m e 
rat es  und darüber am Gamlitzbach die bis 150 m mächtigen, bereits marinen L e u t 
s c h a c h e r  S a n d e  aufbauen, welche beiden letztgenannten Glieder sich im Osten (NE 
Leutschach) mit dem vollmarinen Steirischen Schlier des Karpatien, dem G a m l i t z e r  
S c h l i e r ,  verzahnen.

Im  e in z e ln e n  sei hierzu vermerkt: D ie  etw a 400 m  mächtigen M ittle r e n  E i b i s w a l  
der S c h i c h t e n  sin d  e in e  fe in k ö rn ig e , sa n d ig -to n ig e , lim n is c h e  B ild u n g , in  d ie  d ie 

w irtsch a ftlich  w ich tig en  E ib isw a ld er (lieg en d ) u n d  W ie se r  (h an g e n d ) F lö z g ru p p e  e in g e 
schaltet sin d , und d ie außerdem z a h lr e ic h e  Tuffhorizonte des mit d em  Karpat einset
zenden intermediären Vulkanismus aufweisen (H. F l ü g e l  & V M a u r in , 1959; F. E b n e r ,
1981). E in e  reiche Vertebratenfauna aus d em  E ib isw a ld e r  F lö z  des T ag b au es bei 

Schloß E ib isw a ld , se it 1835 zutage g e fö rd e rt, von K. P e te r s  (1868—69) z. T  b e sc h r ie 
ben  u n d  z u le tz t  von E . T h e n iu s  (1949, 1950) u n d  M . M o t t l  (1961) n eu  b e a rb e ite t , ent
h ä lt n a c h  M . M o t t l  (1970, S. 7) Hyotherium soemmeringi v. M e y e r  (W ild sch w e in ), Arct- 
amphicyon tolosanus eibiswaldensis (T r o u e s s .)  (b ä ren a rtig e s Raubtier), Anchilherium aure- 
lianense (Cuv.) (W a ld p fe rd ), Doracatherium vindobonense H. v. M . (Z w erg h irsch ), Dinothe- 
rium bavaricum v. M e y e r , Gomphotherium angustidens tapiroides (Cuv.) e tc .

Die Oberen Eibiswalder Schichten mit 400 m Mächtigkeit analoger lithologischer 
Zusammensetzung enthielten eine schon von C. v. E tt in g s h a u s e n  (1893) beschriebene 
Flora, die ebenso wie die Fauna auf ein (sub)tropisches Sumpfwaldbiotop hinweist. 
Eine moderne Zusammenfassung über die Wirbeltierfaunen aus dem Karpatien von 
Wies, Köflach, Voitsberg etc. hat M . M o t t l  (1970, S. 8 ff.) geliefert. Über die Einschal
tung vulkanischer Tuffe in den Eibiswalder Schichten berichteten H. F l ü g e l  & V M a u 

r i n  (1959).
Während im Mittelabschnitt des W e s t s t e i r i s c h e n  B e c k e n s  das Karpat unter 

jüngeren Serien verdeckt ist, erscheint es im Nordabschnitt in der K öflach-V oitsberg- 
Stallhofener Bucht wiederum an der Oberfläche und besteht mit einer Mächtigkeit bis 
rund 300 m vorwiegend aus feindetritischen, tufführenden, limnisch-fluviatilen Ablage
rungen, deren Flözführung zu umfangreicher wirtschaftlicher Nutzung Anlaß gab. Über 
die altberühmte Florenbeschreibung aus dieser Serie durch C. E tt in g s h a u s e n  (1857) etc. 
hinaus ist heute eine fundierte stratigraphische Korrelierung der einzelnen Kohlenflöz
niveaus einerseits durch die palynologische Untersuchung durch W K la u s  (1954), ande
rerseits durch eine Neubearbeitung der Geologie des Kohlenbeckens durch W P o h l  

(1970, 1976) möglich geworden: Die chronologische Abfolge vom Liegenden zum Han
genden lautet demnach: Piberstein-, Sebastiani-, Pendel- und Zangtaloberflöz (vgl. 
H. F l ü g e l ,  1975 a, S. 106; L. B e c k e r ,  1979, Kt.; 1980 a, S. 22 ff., 1980 b, S. 110).

Im O s t s t e i r i s c h e n  B e c k e n  herrschte während des Karpat in der Gamlitzer 
Region des Gnaser Teilbeckens bereits vollmarines Regime, wie die Bildung des einige 
hundert Meter mächtigen Gamlitzer Schliers („Steirischen Schliers“) mit seiner reichen 
Fauna (V H ilb e r ,  1877; H . B e e r ,  1953) zeigt. Das Fehlen der Orbulinen kündet unter 
anderem an, daß ihm ein höheres Alter als Badenien zukommt. In den Bohrungen Per-

36*
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bersdorf 1 und Mureck 1 traf man eine Verzahnung dieses Schliers mit Andesiten, Dazi
ten und deren Tuffen.

Im südlichen Teil des F ü r s t e n f e l d e r  T e i l b e c k e n s  wird der Schlier in der Boh
rung Übersbach 1 S Fürstenfeld im Karpat durch Mergel mit Konglomeratlagen ersetzt 
die Konglomerate stammen aus dem östlich der Südburgenländischen Schwelle gelege
nen pannonischen Hochgebiet, weisen also auf eine gegen Westen gerichtete Schüt
tung. Die N o r d r a n d b u c h t  v o n  P in k afeld -Fried berg  dieses Teilbeckens wird 
hingegen durch den aus dem Nordwesten geschütteten und in der Buckligen Welt weit 
verbreiteten Sinnersdorfer Blockschotter erfüllt. Diese eigenartige Bildung von Grob
schottern aus Kristallinmaterial mit riesigen Blöcken und lehmiger Grundmasse wird als 
Wildbachschutt aus einem kräftig reliefierten Hinterland im Semmering-Wechselsystem 
gedeutet. Die auflagernde kohlenführende Tauchener Serie ist wohl schon in das tiefe 
Badenien zu stellen (S. 574).

y) Baden
Mit Beginn des Badenien, Untere Lagenidenzone, griff die Meeresbedeckung im Stei

rischen Becken weit aus, die Süßwasserablagerungen des Weststeirischen Beckens wur
den, besonders durch den Vorstoß in der Florianer Bucht im mittleren Abschnitt, über
flutet, es verschwanden die trennenden Schwellen im Oststeirischen Becken und das 
Meer transgredierte auch über den älteren limnisch-fluviatilen Ablagerungen im Nord
osten, in der Pinkafelder Bucht. Zugleich setzt der intermediäre Vulkanismus mit Zen
trum im Raum Gleichenberg im Unteren Badenien kräftig seine Tätigkeit fort. Mehr als 
im Wiener Becken kommt es in einem breiten R a n d g ü r t e l  bereits während des Bade
nien zu einer V e r z a h n u n g  mi t  b r a c k i s c h e n  und f l u v i a t i l e n  
S e d i m e n t e n ,  so besonders am Westrand, der zentralalpines Schottermaterial in die 
Florianer und Gamlitzer Bucht ausstrahlt (Urler Blockschotter, Kreuzbergschotter — von 
W K üchmeister, 1965, neu untersucht) und im Norden, nördlich von Tobelbad (lim- 
nisch-fluviatile Serie aus kohlenführenden Tonen, limnische Reiner Schichten, Sande, 
Eckwirt-Schotter etc. aus dem Raum Rein, Stiwoll und St. Oswald SW Gratwein, rund 
12 km WNW Graz gelegen — vgl. H. Flügel, 1975 a, S. 110; F. E bner & W G räf, 1979, 
S. 155; F. Ebner, 1983, S. 118).

Die S ä u g e t i e r f a u n a  aus diesen Süßwasserablagerungen des Unteren Baden von 
St. Oswald mit Amphicyon major B l . ,  Conohyus simorrensis ( L a r t . ) ,  Brachypotherium brachy- 
pus ( L a r t . )  und Dinotherium levius J o u r d .  weist nach M . M o t t l  (1969, S. 317) auf ein 
abgeschwächtes Sumpfwaldmilieu. M . M o t t l  (1970, S. 29 ff.) gibt wiederum eine 
Gesamtzusammenstellung der Wirbeltierfunde aus diesen Süßwasserserien des Weststei
rischen Beckens, H. F l ü g e l  (1972, Tab. 1) eine tabellarische Übersicht über Säugetier
faunen des gesamten steirischen Neogens.

Wie im Wiener Becken aber hat der Faunenreichtum der m a r i n e n  S e r i e n  seit 
alters die Aufmerksamkeit auf sich gezogen. An Untiefen wie der Mittelsteirischen 
Schwelle im Raum von Wildon, Leibnitz, Retznei und Ehrenhausen östlich des Sausal 
bildete sich über basalen marinen Konglomeraten der bis etwa 150 m mächtige L e i t h a 
k a l k ,  vorwiegend aus Lithothamnienfragmenten aufgebaut, ganz wie im Wiener Becken 
nur sehr untergeordnet Korallenriffstotzen enthaltend und auch eine ganz analoge 
Fauna mit Pecten, Austern, weiteren Bivalven, Seeigeln (Clypeaster), Krabben etc. füh
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rend- Auskunft über die lithologische Ausbildung und Gliederung dieser Leithakalk- 
masse geben G . K o p e tz k y  (1957) und W.-Ch. D u l lo  (1983), Hinweise auf die Aufschluß
verhältnisse in den großen Steinbrüchen lieferten jüngst H . F l ü g e l  et al. (1964, 
S. 368 ff.), K . K o l lm a n n  (1965, S. 534 ff.), H . F l ü g e l  & H . H e r i t s c h  (1968, S. 99 ff) ,
H. F l ü g e l  (1972, S. 219 ff.). Faunenzusammenstellungen oder Faunenbeschreibungen 
aus dem Leithakalk haben V  H i lb e r  (1877, 1879), M. G la e s s n e r  (1928), A. S ch o u p p £  

(1949), H . B e e r  (1953) und N. V ä v r a  (1979 b) vorgenommen, die Mikrofauna wurde von
G. K o p e tz k y  (1957) analysiert. Leithakalk ist im übrigen Steirischen Becken zwar weiter
hin mancherorts vertreten (K . K o l lm a n n , 1965, Taf. 3), aber durchaus unbedeutend, 
bis hinüber zum letzten Ausläufer, dem noch zugänglichen Korallenriffstotzen in 
der Sandgrube Wiesfleck in der Pinkafelder Bucht. Tuffiteinschaltungen sind im 
Leithakalk weit verbreitet (vgl. F. E b n e r , 1981, S. 48).

Westlich des Sausal vertreten die F l o r i a n e r  S c h i c h t e n ,  Sand und Tegel, 
faziell den Leithakalk des Badenien (W  K ü c h m e is te r , 1965, S. 237). Der Tegel ist reich 
an Makrofossilien (K . B a u e r , 1900). E . W e i n f u r t e r  (1952) hat die Otolithe daraus 
beschrieben. Eine Variante des Florianer Tegels wurde in den äußerst makrofossilreichen 
Tonmergeln im Liegenden des Weitendorfer Basalts erst in jüngerer Zeit erschlossen 
(H. F l ü g e l  et al., 1952), die bei F. E b n e r  & W G r a f  (1976) beschriebene Fauna dieses 
Tegels birgt zufolge seiner vermittelnden Stellung bereits gewisse Faunenelemente des 
Leithakalkes. Ähnlicher Fossilreichtum ist aus dem Wetzelsdorfer Tegel des Unterbaden 
bei Preding seit langem bekannt (A. H o l l e r ,  1900).

Die S a n d f a z i e s  des Badenien ist im Steirischen Becken in den Bohrungen häufi
ger in höheren Horizonten anzutreffen. Obertage ist sie besonders in der Friedberg- 
Pinkafelder Bucht vertreten, wo sie von der nichtmarinen, wohl noch dem basalen Bade
nien angehörigen, tuffhältigen Tauchener Kohlenserie (K. L ie b s c h e r , 1921, 1925; 
F. K lin g n e r ,  1934; K. L e c h n e r ,  1952; O. T h ie le ,  1983) unterlagert wird. Das Obere Bade
nien, die Rotalienzone, wird in der Randfazies auch in diesem Becken durch eine 
Schichtlücke gekennzeichnet. In dieser Zeit fallt das Weststeirische Becken bereits end
gültig trocken.

ö) Der Vulkanismus des Karpat-Unterbaden

Der kräftige miozäne und pliozäne Vulkanismus des Steirischen Beckens hat seit je 
besonderes Interesse erweckt. Durch die Tiefbohrungen der letzten Jahrzehnte hat sich 
die Vermutung bestätigt, daß die vulkanischen Gesteine des älteren, dem Karpat bis 
Unterbaden angehörigen Zyklus in der Tiefe unter der sedimentären Bedeckung bedeu
tende Areale im Oststeirischen Becken einnehmen, daß die Gleichenberger Vulkaninsel 
gleichsam nur die Spitze eines von mehreren begrabenen gewaltigen Schildvulkanen dar
stellt (Abb. 253).

A. H a u s e r  hat 1954 begründet, daß der gesamte „Steirische Vulkanbogen“ (Abb. 251) 
als magmatische Provinz zu sehen ist und vom Drau-Save-Faltengebiet über das Bacher
gebirge, den Basalt von Kollnitz/Lavanttal und die südsteirisch-südburgenländischen 
Vulkane zum Plattensee reicht. Es ist aber besser, heute dieses Phänomen nur als Teil
stück des gesamten innerkarpatischen Vulkankranzes zu sehen, der ja durch die noch in 
jüngster Zeit andauernde Subduktion des Karpatenbogens sein vulkanisches Aufschmel-
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Abb. 2 5 1 : D er Steirische V ulkanbogen; nach A. H a u s e r  (1954, A bb. 1).

zungsmaterial mit gegen das Bogeninnere absteigender Tiefe bezieht und mit seinem 
Aufstieg an der Krustenverdünnung des Retroarc-Basin-Gebietes der Pannonischen 
Masse mitwirkt (M. B le a h u  et al., 1973; A. T o l lm a n n , 1978 b).

In diesem Bogen herrschen im Westen (Save, Bacher, Mureck) Andesite und Dazite 
der pazifischen Typen der Kalkalkalireihe, im Oststeirischen Becken in der älteren, mio- 
zänen Phase mit den Trachyandesiten und Trachyten von Gleichenberg mediterrane 
Typen der Kalireihe, in der jüngeren, pliozänen Phase mit den oststeirischen Basalten 
atlantische Typen der Natronreihe (S. 571), während im östlichen, karpatischen Raum 
wiederum die Kalkalkalireihe im Miozän auftritt und dort die Alkalibasalte der jüngeren 
Phase bis in das Quartär gefördert worden sind. Den Kalireichtum der Gesteine von 
Gleichenberg erklärt H . H e r i t s c h  (1967, S. 342) durch Assimilation granitischen Mate
rials.

Die Zusammensetzung des oberen Erdmantels im Untergrund des Basalttuffelsen



V u lk an ism u s 5 6 7

Abb. 2 5 2 : D er W eitendorfer Basalt des U n terbad en ien  W  von W ild on  m it säuliger A bsonderung 
(Photo Ing. F. D i e n t e r e r ) .

von Kapfenstein SE Feldbach wurde durch G. K u r a t  et al. (1976, 1977 etc.) an Hand der 
ultramafischen Einschlüsse ermittelt. In diesen Xenolithen überwiegen in extremem 
Ausmaß Lherzolithe und Harzburgite, was auf einen, in diesem Abschnitt sehr einheit
lich an Basaltkomponenten verarmten oberen Erdmantel hinweist.

Als Al t e r  de r  m i o z ä n e n  V u l k a n i t e  war besonders auf Grund der Bohrungen 
Karpat bis Lagenidenzone des Unterbaden zu fixieren (K . K o l l m a n n ,  1965, S . 601 ff., 
Taf. 3), was jüngst noch dazu gerade an dem umstrittenen Weitendorfer Basalt und auch 
dem Gleichenberger Trachyandesit durch F. S t e i n i n g e r  & G. B a g d a s a r ja n  (1977) durch 
Alterswerte um 16 Millionen Jahre radiometrisch bestätigt wurde.

Eine Zusammenstellung sämtlicher T u f f v o r k o m m e n  im steirischen Miozän, 
getrennt nach ihrem Auftreten in den verschiedenen Schichtgliedern des Karpat und 
Unterbaden, hat F. E b n e r  (1 9 8 1 ) geliefert. Er konnte dabei die Bedeutung dieser fazies
brechenden Niveaus für die stratigraphische Korrelierung der verschiedenen Faziesbe
reiche vom Festland bis zum Hochmarin klar herausarbeiten.

Zu den vier getrennten Arealen von miozänen Vulkaniten im Steirischen Becken ist, 
von West nach Ost fortschreitend, folgendes zu vermerken.

1. W e i t e n d o r f :  Der relativ kleine Erguß ist im Steinbruch Weitendorf (Abb. 252) 
im Hangenden des äußerst fossilreichen Unterbaden aufgeschlossen (H . F l ü g e l  et al., 
1952). Durch den etwas abweichenden Chemismus dieses als Shoshonit zu bezeichnen
den Trachyandesites war die Altersstellung lang umstritten, sie ist heute auch durch 
absolute Daten geklärt (s. o.) — zusammenfassende Darstellung hierüber samt ausführli
chem Literaturverzeichnis bei H . H e r i t s c h  (1963 a) und H . F l ü g e l  et al. (1964,
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im Sin ne von K . K o llm a n n  (1960 b etc.) gedeutet; stark überh öht.
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S. 365 ff.). Die Ausdehnung dieses Vulkangebietes gegen Norden ist in der Bohrung 
Wundschuh erfaßt worden (K . K o l lm a n n ,  1965, S. 605 f.; H . H e r i t s c h ,  1966):’ •

2. L a n d o r f :  Dieses Vulkangebiet nördlich von Mureck ist trotz seiner Länge von 
fast 20 km zur Gänze unter den neogenen Sedimenten begraben und erst durch die Boh
rungen Mitterlabill 10 km E Wildon und Mureck bekannt geworden. Andesite und 
Dazite dominieren, wie erwähnt, hier im westlichsten Teil des Steirischen Vulkanbo
gens. Die Quarzlatite in den ÖMV-Bohrungen N Mureck bei und östlich von St. Nikolai 
vermitteln zwischen der Bohrung Mitterlabill und dem Gleichenberger Vulkanismus 
(H . H e r i t s c h ,  1979).

3. G l e i c h e n b e r g :  In dem seit alters studierten Vulkangebiet (Literatur H. He
r i t s c h ,  1963 b) kam nur der Gipfel einer Staukuppe bei Gleichenberg an die Oberfläche, 
während die vulkanische Masse in der Tiefe 25 km2 bedeckt, durch Geophysik und Boh
rungen bewiesen. Der aus Trachyandesit, später aus Trachyten (A. M a r c h e t ,  1931) auf
gebaute Vulkan besteht aus glasarmen Lavaergüssen, während Explosiva zurücktreten. 
Die postvulkanischen Umwandlungen auf der NE-Seite äußern sich in Opalisierung, 
Kaolinit- und Montmorillonitbildung. Als jüngster vulkanischer Nachschub liegt im 
Schauflergraben auf der Ostseite des Massivs ein Quarztrachyt.

4. K a l s d o r f b e i  I l z  N W  F ü r s t e n f e l d :  Das Auftreten des Latites (Trachyande- 
sites) in der Tiefe wurde zuerst magnetometrisch vermutet, dann durch die Bohrung 
Walkersdorf nachgewiesen (K. K o l lm a n n , 1965, S. 604).

c) Sannat

Wie am gesamten Alpenostrand kommt es auch hier nach der oberbadenischen 
Regressionsphase im Sarmat wiederum zu einem Vorstoß des nun brackischen sarmati- 
schen Meeres. Die Zonengliederung mit Hilfe der endemischen Makro- und Mikrofauna 
der Paratethys entspricht jener des Wiener Beckens (Tab. 24). Tone, Tonmergel und 
Sande herrschen vor. Im basalen Obersarmat stellt sich in weiten Teilen der bis 30 m 
mächtige „Carinthische Schotterhorizont“ ein, den A. W in k le r -H . (1927, S. 402) aus 
dem SW hergeleitet hat, während K . K o l lm a n n  (1960, S. 159, S. 562) ihn aus dem Unga
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rischen Mittelgebirge ableitete, was von W S k a la  (1967, S. 28) durch Ermittlung der 
gegen ENE weisenden Schüttungsrichtung widerlegt worden ist. Im oberen Sarmat stel
len sich im Steirischen Becken auch Kalkmergel und Kalke ein. Die Gesamtmächtigkeit 
des Sarmat überschreitet nach der Bohrung Ubersbach 800 m.

Einen Überblick über die Spezialentwicklungen in den Teilbecken gab K . K o l lm a n n  

(1965, S. 556 ff., Taf. 3). Neue Beiträge zur Sarmatgliederung in der Grazer Bucht auf 
Grund der Bohrungen Puntigam hat H. F l ü g e l  (1975) geliefert, wobei dort unter Einbe
ziehung der Ziegeleiaufschlüsse alle drei Zonen des Sarmat nachgewiesen sind. H. F lü 
g e l  (1975 a, S. 119 ff.) gibt eine zusammenfassende Darstellung über die Sarmatausbil- 
dung, ihre Fauna und reiche Flora (aus dem kohlenführenden Sarmat bei Weiz) entlang 
des Südsaumes des Grazer Paläozoikums. Ein weiteres, altbekanntes, sehr fossilreiches 
(Ober-)Sarmatvorkommen am Nordrand des Steirischen Beckens liegt ferner, spornartig 
in das Becken vorspringend, bei Hartberg. Dessen Schichtfolge und Fauna wurde von
V  H i lb e r  (1891, 1895), W B r a n d l  (1931) u. a. geschildert. Auf neue Fundorte sarmati- 
scher Mollusken in der Friedberger Bucht hat zuletzt W B r a n d l  (1978) hingewiesen.

0  Pannon
Pannon tritt im Steirischen Becken nur östlich der NW-SE verlaufenden Linie Graz— 

Gleichenberg—Hochstraden auf und erreicht im Oststeirischen Becken, obgleich der 
Hauptteil der Oberfläche (abgesehen von den Sarmatenklaven von Gleisdorf und Hart
berg) verhüllt wird, nur die mäßige Mächtigkeit von über 600 m. Die Hauptabsenkung 
hat sich in dieser Stufe in die Pannonische Ebene nach Osten verlagert.

Nach der Schichtlücke im Pannon A stellt sich in der Zone B  eine aus Tonmergeln 
und Sanden bestehende Serie ein, weithin durch das Auftreten von Melanopsis impressa 
K ra u s s , Congeria omithopsis B r u s .,  durch Congeria banatica R. H o e r n e s  bei Pinkafeld, 
durch Congeria zsigmondyi H a la v .  in den Kalsdorfer Schichten, eingestuft. Im höheren 
Unterpannon, Zone C, tritt eine mehrfache Wechsellagerung von Schottern mit sandig- 
tonigen, vielfach kohlenfuhrenden Zwischenlagen auf. Weithin sind in dieser Zone 
übereinander vom Liegenden weg Kapfensteiner-, Kirchberger-, Karnerberg- und Sche- 
merl-Schotterniveau zu verfolgen (A. W in k le r -H .,  1957, S. 132; K. N e b e r t ,  1952, 
S. 109 ff., K. K o l lm a n n , 1965, S. 588, 597). Die Schüttung dieser Flußschotter erfolgte 
vorwiegend aus dem Nordwesten. Die sandigen Zwischenserien zeigen lebhafte Kreuz
schichtung, Rippelschichtung und weitere Merkmale des Milieus fluviatiler Aufschüt
tungsebenen (W  S k a la ,  1968, S. 92). Der Schwermineralgehalt von vorwiegend Granat 
und Amphibol, zusätzlich Staurolith, Epidot, Zoisit, Disthen, Turmalin, Zirkon und 
Rutil, läßt sich aus dem nahen Altkristallin des Hinterlandes ableiten.

Dem Milieu entsprechend sind hier Wirbeltierreste die stratigraphisch wertvollsten 
Fossilien. Besonders aus dem Karnerbergschotterniveau zwischen Raab und dem Gra
zer Feld  stammen zahlreiche Vertebratenreste, die eine Fauna mit Hipparion primigenium 
H. v . M ., Hyotherium palaeochoerus (K a u p ), Doracatherium naui (K a u p ), Aceratherium incisi- 
vum K au p , Dinotherium giganteum K a u p , Chalicotherium etc. erkennen ließen (H . H ü b l, 

1939; M . M o t t l ,  1954, 1955 a, 1966, 1970). Eine Gesamtliste der Mammalia des Tertiärs 
aus dem Steirischen Becken hat H . F l ü g e l  (1972, Tab. 1) zusammengestellt. Die Pflan
zenreste aus dem Pannon des Beckens aus einer sommergrünen Laubwaldflora sprechen 
für ein warm-gemäßigtes Klima.
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Das Oberpannon sens. nov. mit Zone D und E ist im Fürstenfelder Teilbecken in den 
Schichten von Loipersdorf aus Sanden und bunten Tonen mit einem Kohlenflöz im 
Oberabschnitt ausgebildet. Aus den Schichten von Stegersbach im Burgenland 15 km 
NNE Fürstenfeld ist eine reiche Makrofauna der Zone E beschrieben worden (F. S a u e r 

z o p f, 195 0 , 1 952 , 1953). Pannon und Pliozän in der Pöllauer Randbucht W  Hartberg 
haben durch K. N e b e r t  (1952) eine Spezialstudie erfahren.

T]) Pont bis Pleistozän

Ablagerungen des P o n t  sind nur mehr im NE-Teil des Oststeirischen Beckens erhal
ten geblieben. Die lignitische Serie der Zone F ist mit etwa 150—2 0 0  m maximaler Mäch
tigkeit durch die Einschaltung zahlreicher Lignitflöze im Gebiet des Pinkatales im Raum 
Oberneuberg S Oberwart, Zuberbach SW Rechnitz (Kohlenbohrungen — A. Papp & 

A. R u t t n e r ,  1952), Eberau an der Staatsgrenze und mit noch mächtigeren Flözen von 
Torony, jenseits der ungarischen Grenze W Steinamanger, bekannt geworden und nun 
auch über die damals abgesunkene Südburgenländische Schwelle hinweg auf österreichi
schen Boden durchkorreliert worden (S. J a s k ö , 197 5 ; K. N e b e r t , 1 979 ; K. S im o n , 1983). 
Demnach gliedert sich das Pont mit der auch wirtschaftlich interessanten Lignitserie des 
Raumes Torony (Ungarn), Höll, Deutschschützen, Ober- und Unterbildein folgender
maßen:

3) Sandfolge mit Unio wetzleri (D u n k e r )  und Viviparus mit 1—2 Lignitlagen — Ober
teil der Zone G und Zone H.

2) Lignit-Folge mit Prosodacna vutskitsi und Congeria balatonica P a r t s c h :  150 m mäch
tige Wechsellagerung von Sanden und Tonen mit 5—6, im Durchschnitt etwa 2  m 
starken Lignitbänken — Oberteil der Zone F bis Unterabschnitt der Zone G.

1) Ton-Sand-Folge mit Congeria neumayri A n d r u s o v , rund 2 0 0  m mächtig — Unter
teil der Zone F.

W e ite re  G lie d e r  des P o n t aus der U m g eb u n g  sin d  w ie fo lg t e in g e s tu ft : D ie  S c h ic h te n  

v o n  Jennersdorf g e h ö re n  der Z o n e  G  an . D ie  Süßwasserkalke von Kirchfidisch weisen 
m it ih re r  re ic h e n  Fau n a a u f  Z o n e  H (vgl. K . N e b e r t ,  1 9 7 9 , S. 159). D ie  Süßwassermergel 
von D ü rn b a c h  b e i R e c h n itz  e n th a lte n  e in e  C h a ra c e e n flo ra  m it Chara meriani (B r a u n )  
U n g e r , Ch. escheri (B r a u n )  U n g e r , Ch. longovata Papp e tc . — A . T o l lm a n n  (1957  b , 

S. 8 6 ). D ie  e ig en artig ste  p o n tis c h e  Süßwasserbildung s te llt  der in  Z o n e  H einstufbare 
O p a lfe ls  vom  C sa th e rb e rg  E  K o h fid is c h  in  d er E isen b erg g ru p p e  d ar, d essen  B ild u n g  und  

d essen  v erk iese lter Flora m it T a x o d ie n , S e q u o ie n , Su m p fz y p ressen , E s c h e n  un d  E ic h e n  
F . K ü m e l 1957 e in e  e in g e h e n d e  S tu d ie  gew id m et h a t. Aus dem  unteren P o n t vo n Kohfi
d isch  sta m m t fe rn e r  e in e  reiche V e rte b ra te n fa u n a  aus Höhlen- und S p a lte n fü llu n g e n  des 
N iv eau s vom  E ich k o g e l im  W ie n e r  Becken (F . B a c h m a y e r  & H. Z a p fe , 1 969 ; F . B . & 

R . W i ls o n ,  1970, 1978 , 1980 , 1 983 ; F. B . & M . M ^ y n a rsk i, 1 983 ; K . N e b e r t , 1979).

Mit dem Pont schließt die zusammenhängende Schichtfolge im Ostteil des Steiri
schen Beckens. Nach einer intrapliozänen großwelligen Faltung und Erosion folgt nun 
im D a z  zunächst eine erste „ p r ä b a s a l t i s c h e “ A u f s c h o t t e r u n g ,  dann bricht 
der explosive Oststeirische basaltische V u l k a n i s m u s  sich in mehreren Dutzend Dia- 
tremen, Schloten und Spalten seinen Weg an die Oberfläche. Basaltdecken, Tuffe und 
Tuffite sitzen oberflächlich der Beckenfüllung auf. Die Schlote nehmen gegen die Tiefe
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hin — geophysikalisch überprüft — oft an Dimension ab. Reste von dazischen „ p o s t 
b a s a l t i s c h e n “ (Silberberg-)Schottern  deuten eine letzte pliozäne Zuschotterungs- 
phase an, die durch eine Erosionsepoche, die das Hochstradener Niveau im obersten 
Pliozän schuf, beendet wird. Dem Pleistozän verdankt die heutige Landschaft ihre For
mung, die breiten Schotterterrassen, die Tiefenerosion der seitlich abgleitenden Flußtä
ler, liebevoll studiert und meisterlich dargestellt von A. W in k le r -H e r m a d e n  (1939, 
Abb. 2; 1955, Abb. 6, 7 etc., 1957, Abb. 53 etc.).

Wir wollen uns aber noch kurz den vielfältigen Erscheinungen des in das Daz fallen
den pliozänen V u l k a n i s m u s  im Oststeirischen Becken zuwenden, der dem zweiten, 
basaltischen Zyklus des Oststeirischen Vulkankranzes angehört. Er stellt den Ausläufer 
des großen Alkalibasaltgürtels des Karpateninnenbogens, der bis in das Quartär tätig 
war, dar, wie S. 566 ausgeführt. Betreffs der überreichen Literatur über die oststeirische 
Basaltregion sei auf H . H e r i t s c h  (1963 b) verwiesen, der ebenso wie H . F lü g e l  et al.
(1964), H . F l ü g e l  & F. H e r i t s c h  (1968) und H . F l ü g e l  (1972) das Gebiet exkursionsmä
ßig geschildert hat. Die atlantischen Magmentypen dieses Vulkangebietes umfassen im 
Pliozän Nephelinbasanite, Nephelinite, auch Basalte und Dolerite. H . H e r i t s c h  (1967, 
S. 342) nimmt zur Bildung dieser Gesteine einen tief gelegenen Magmenherd mit einem 
alkaliolivinbasaltischen Magma an, aus dem das Magma unter geringer Differenzierung 
rasch aufstieg, wodurch auch der Gehalt an Bomben aus Ultrabasiten (Olivin) erklärt 
werden könnte. G. K u r a t  et al. (1976, S. 54) leiten aus dem Material von Kapfenstein 
einen relativ einheitlichen, an basaltischen Komponenten verarmten oberen Erdmantel 
im tiefen Untergrund ab.

Das ostteirische Basaltgebiet hat eine F ü l l e  v u l k a n o l o g i s c h e r  E r s c h e i n u n 
gen zu bieten: Der zentrale Ausbruchsbereich liegt im Raum Klöch und Stradnerkogel 
NNW Radkersburg. Klöch zeigt einen Schichtvulkan mit Randspalten und Calderaein
bruch, der Stradnerkogel eine etwa 10 km lange, bis 150 m mächtige Nephelinitdecke. In 
der nördlich benachbarten Region sind bei Neuhaus zahlreiche Basalt- und Tuffspalten 
erschlossen, bei Fehring ist ein doppeltes Maar erhalten, bei Kapfenstein ein von drei in
einandergeschachtelten Schlotfüllungen, reich an Olivinbomben, erfüllter Tufftrichter 
durch die Erosion freipräpariert. Von Steinberg bei Feldbach wurden die Laven von 
H . H e r i t s c h  (1968) neu analysiert. In der nächstnördlicheren Eruptionszone nördlich der 
Raab überwiegt die Tufförderung gegenüber dem Lavenausfluß bei weitem: Tuffschlote 
und Trichter, teils als Felskegel freipräpariert, kommen bei der Riegersburg, bei Fürsten
feld, Kukmirn, schließlich bei Güssing und Tobay, schon im Burgenländischen, zutage 
(K. B is t r i t s c h a n ,  1950). Weiter im Nordosten gehören die bereits in der Landseer Bucht 
gelegenen Basaltdurchbrüche noch diesem Zyklus an (S. 556).

d) Tektonik und regionaler Bau

Die Großgliederung des Steirischen Beckens in durch begrabene Schwellen getrennte 
Teilbecken und die Trennung durch den Südburgenländischen Rücken gegenüber dem Pan- 
nonischen Becken wurde bereits eingangs dargelegt (S. 560, Abb. 250). Das tektonische 
Schicksal des Beckens während der Sedimentation läßt sich aus den D i s k o r d a n z e n  
zwischen den Serien und an der mit der Subsidenz zusammenhängenden Mächtigkeit der
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A bb. 2 5 4 : Profil durch das Steirische Becken  und den im SE  h in ter der Südburgenländischen 
Schw elle an sch ließend en  Raabgraben als Teil des Pann onischen  B eck en s; nach K . K o l l m a n n  (1965, 
A bb. 2 A). Erläuterungen s. A bb. 253 .

Beckenfiillung ablesen: In der Steirischen Phase S t i l l e s  wird die ältere Schichtfolge ein
schließlich des steirischen Schliers aus dem Karpat im SW-Teil des Beckens zu einem 
großwelligen, west-ost-streichenden Faltensystem geformt, das Badenien liegt vielfach 
mit klarer Diskordanz darüber. Die kräftige A b s e n k u n g s t e n d e n z  während des wei
teren Miozäns verlagert sich in der Folge in das Oststeirische Becken, das bis unter 
3000 m absinkt. Eine zweite, wohl an der Grenze Pont/Daz innerhalb des Pliozäns gele
gene Diskordanz kündet wiederum vom Umschlag der Bewegungstendenz aus der Sen
kungsphase zur flachwelligen Aufwölbungstektonik.

Der B r u c h t e k t o n i k  kommt im Steirischen Becken gegenüber den übrigen 
Ostrandbecken eine wesentlich geringere Bedeutung zu. Bereits am buchtenreichen Bek- 
kenrand erkennt man das Fehlen weit ausholender Randbrüche, in den Profilen durch 
das Becken zeichnet K . K o l lm a n n  (1965) auch im Inneren nur ganz geringfügige Absen
ker oder eine ganz ungestörte Einmuldung (Abb. 254). Bei A. W in k le r -H . (1951 b, 
Beil. 1) und A. T o l lm a n n  (1970 a, S. 61 und Taf. 1) scheinen im Steirischen Becken vor 
allem NNW-SSE-gerichtete, der Lavanttalstörung subparallele Verwerfungen auf, in wel
cher Richtung ja auch die Quergliederung des Beckens in Teilbecken erfolgt ist.

L o k a l e ,  i s o l i e r t e  B e c k e n  begleiten das Steirische Becken im Norden, und zwar 
bei Rein (Unterbadenien, tuffiihrende Serien mit Süßwassermollusken) und Tulwitz- 
Passail im Bereich des Grazer Paläozoikums. Refraktionsseismische Messungen (H . M a u 
r i t s c h  et al., 1977) zeigten, daß das Passailer Becken eine 250 m mächtige Tertiärfullung 
erwarten läßt. Die Beckenfüllung aus Tonen und Sanden mit Ligniteinschaltungen und 
Tufflagen ist älter als Mittelbaden (H . F l ü g e l ,  1975 a, S. 104 f.).

e) N utzbare R ohstoffe

Derzeit vollzieht sich im Grazer Großraum einschließlich des Steirischen Beckens 
unter der Leitung von W G r a f  gerade pioniermäßig die systematische flächenmäßige 
Erfassung des N a t u r r a u m p o t e n t i a l s .  In einer Serie von Detailkarten werden hier
bei auch die oberflächennahen und die tiefen gewinnbaren Rohstofflager dargestellt — 
vgl. W G r ä f  (1983) und F. E b n e r  (1983).

Kohle, Bau- und Industrierohstoffe, Mineral- und Thermalwässer, wohl aber nur in
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minimalem Ausmaß Kohlenwasserstoffe, birgt das Steirische Becken. Nur die OMV- 
Bohrungen bei Ludersdorf, 6 km NW Gleisdorf, haben bisher in diesem Becken E r d 
gas in förderbarer Menge im 570 m tief gelegenen Leithakalk des Mittelbaden (Sand
schalerzone) nachgewiesen (R. O r a s c h ,  1983, S. 235). Der jüngste Gasfund in der Boh
rung Wollsdorf 1 (Neogenmächtigkeit nur 553 m) ist auf Grund der ungünstigen Zusam
mensetzung des Gases nicht förderbar.

Zusammenfassende Studien über die L ig n i te u nd B r a u n k o h l e n  des Steirischen 
Beckens haben zunächst H. G u tm a n n  et al. (1903, S. 74 ff., Taf. 2—3), W P e tr a s c h e c k  

(1926/29, S. 215 ff.) und H. Z a p fe  (1956, S. 76 ff.) geliefert.
Die eingehendste Beschreibung der Kohlenreviere im Raum des Steirischen Beckens 

liegen aber in der auch historisch unterbauten, breit angelegten monographischen Dar
stellung von L. W e b e r  & A. W e iss  (1983, S. 15—91, Abb. 5—29) vor, in der neben den

u m Badenien marin ó Glanzkohlenreviere :V/A Karpatien und Oftnangien
limnisch -  f lu v iá til 1 Wieser R.

m m Schwanberger Blockschutt 2 Hörmsdorf -Eibiswalder R.
(fluviátil) Karpatien -  Oftnangien 3 Vordersdorf er R.

t = i Karpatien marin 4 A ib l-R .
1 B | p räferfiäres Grundgebirge 5 Wernersdorfer R.

Abb. 2 5 5 : D ie K ohlenreviere der Eibisw alder B u ch t im W estteil des Steirischen  B eck en s; nach 
L. W e b e r  (1983, A bb. 5).
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geologischen Daten auch die technischen Daten und Produktionsziffern zusammenge
tragen sind: Im weststeirischen Kohlenrevier werden die ehemaligen Bergbaugebiete in 
der Eibiswalder Bucht (E Eibiswald, N Wies, S und W Vordersdorf) als W e s t s t e i r i 
s c h e s  G l a n z k o h l e n r e v i e r  zusammengefaßt (Abb. 255) — vgl. auch H. F l ü g e l  &
V M a u r in  (1959) und K. K o llm a n n  (1965, S. 522). In E i b i s w a l d  kam ein dreigeteil
tes, bis 2,3 m mächtiges Flöz des Karpatien zum Abbau, im Vordersdorfer Revier wurde 
bis 5 m Flözmächtigkeit erreicht. Der Bergbau erlosch in diesem Revier hauptsächlich 
während der sechziger und siebziger Jahre unseres Jahrhunderts.

Über den Nordabschnitt des weststeirischen Kohlenreviers im K ö f l a c h - V o i t s -  
b e r g e r  T e r t i ä r b e c k e n  hat W  P o h l  (1970, 1976) eine sorgfältige moderne geolo
gische Analyse samt petrographischem Studium der Kohle vorgelegt. Ergänzend sind die 
älteren Arbeiten von W  P e tr a s c h e c k  (1926/29, S. 215 ff., Taf. 7) und H . H o lz e r  (1966, 
S. 48) von Interesse, ferner jene von H . F l ü g e l  (1975 a, S. 106 f.) und wiederum natürlich 
die Zusammenfassung bei L. W e b e r  & A. W eiss  (1983, S. 43 ff.). Im Jahre 1982 wurden 
in diesem weststeirischen Revier Köflach-Voitsberg im Bergbau Karlschacht 250.000 t, 
Zangtal 640.000 t und im Großtagbau Oberdorf 1,197.000 t Braunkohle gefördert, insge
samt demnach 2,087.000 t.

Im  O s t s t e i r i s c h e n  T e r t i ä r b e c k e n  läuft zunächst eine Reihe von ehem aligen 
K ohlenbergbauen nahe dem Grundgebirgsrand am N o r d s a u m  des Beckens entlang: 
D ie K ohlenvorkom m en im  Raum  N E Graz zw ischen W en isb u ch  und KI. Sem m ering lie
gen im O bersarm at der unteren kohlenführenden Sch ich ten  von W eiz, in dessen U m ge
bung noch  ein oberer K ohlenhorizont (Pannon B) auftritt. D ie  Braunkohle im  isolierten, 
N W  von W eiz gelegenen P a s s a i l e r  B e c k e n  wird hingegen durch die V erbindung 
m it T u ffen  als Karpat gewertet (L. W eb er et al., 1983, S. 81, F. E b n er, 1983, S. 116). Das 
bis 2,5 m m ächtige Flöz in der F r i e d b e r g - P i n k a f e l d e r  A u s b u c h t u n g  am Nord- 
ostrand des Steirischen Beckens wird durch seine Lage über dem Sinnersdorfer K onglo
m erat und zugleich an der Basis des transgressiven Badeniens altersm äßig der 
T a u c h e n e r  K o h l e  im Burgenland gleichgestellt (T au chen-B u ben d orf: K. L ieb sch er, 
1921, 1925; K. L e c h n e r , 1952; O . T h ie le , 1983).

Weiter von der Nordrandzone entfernt sind im  I n n e r e n  des  O s t s t e i r i s c h e n  
B e c k e n s  weitere Braunkohlenvorkommen ausgebeutet worden: Jenes im Revier von 
Feldbach gehört dem Obersarmat an. K. K o llm a n n  (1965, S. 590) stufte den Ilzer Koh
lenhorizont in das Pannon C. Über die wirtschaftlich heute wiederum interessante pon- 
tische Lignitserie S W  und S Rechnitz, die an Mächtigkeit in Richtung Ungarn zunimmt 
und in so geringer Tiefe lagert, daß man an Tagbau denkt, haben nach A. Papp & 
A. R u t t n e r  (1952) jüngst K. N e b e r t  (1979), K. Sim o n  (1983) und O. T h ie le  (1983) 
berichtet (S. 570).

Seit alters wegen guter Bearbeitbarkeit geschätzten B a u s t e i n  liefert der detritäre 
Leithakalk des Badenien, am bekanntesten als „Aflenzer Muschelkalk“, nach den Brü
chen von Aflenz bei Leibnitz bezeichnet, ferner auch der gewachsene Leithakalk von 
Afram und Wildon (A. K ie s l in g e r ,  1951, S. 95 ff., 103). Für Bauzwecke wurden ferner 
gerne die porösen Gesteinstypen der oststeirischen Vulkanite gebrochen, besonders 
Basalttuffe und auch Schlackenbasalte (A. W in k le r ,  1927, S. 135; A. H a u s e r  & 

H. U r r e g g ,  1951). Hartmaterial für B e s c h o t t e r u n g  wird in z. T gewaltigen Steinbrü
chen bevorzugt aus den Basaltstöcken, aber auch aus dem miozänen Trachyt gewonnen
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(A. W in kler-H ., 1953, S. 170). Beim  Basaltabbau stellt sich v ielfach das Problem  der 
N ephelinanreicherungen enthaltend en m inderw ertigen, am Tage rasch zersetzenden 
„Sonnenbrenner“ U nter den zahllosen G roßaufschlüssen seien beispielm äßig der S te in 
bruch W eiten d o rf W  W ild on  (A bb. 252) im  Shosh onit (H . Flügel et a l., 1964, S. 365 f.), 
die Ste inbrü che der Fa. Schlarbaum  bei H ochstraden im N ep helin it und bei G le ich en 
berg im Trachyandesit (H. H eritsch , 1963 b , S. 59 ff.) und am Steinberg bei Feldbach 
(A. W in kler , 1927 a, S. 139) erw ähnt. D er durch para- bis postvulkanische A utom etaso
m atose um gew andelte A ndesit von G leichenberg wird als T r a ß  (O pal und 
A lunit) bei G ossen dorf zur Baustofferzeugung im Tagbau gew onnen (F. A ngel, 1954;
E. K ra jic ek , 1965): 1982 — 10.551 t.

T o n m a t e r i a l  wird im  S teirisch en  B ecken n ich t nur in vielen großen Z iegeleien 
aus verschiedenen N iveaus bis in das W eich b ild  der Stadt Graz ausgewertet, sondern 
eine ganze Reihe toniger A bköm m linge von vulkanischen T uffen  d ient z. T  sehr spezi
fischen Verw endungszw ecken. Am w eitesten verbreitet sind die aus den vulkanischen 
T u ffen  hervorgegangenen B e n t o n i t e  (Ü b ersich t: A. H au ser & E. N e u w irth , 1959), die 
hau ptsächlich  aus M o n tm o rillon it, vulkanischem  Glas, unzersetzten M ineralresten  und 
anderen T onm ineralien  bestehen . B en to n it find et um fangreiche Anw endung in der 
T iefb o h rtech n ik , E isengießerei, für D ichtungszw ecke im Erdbau und in der chem ischen 
Industrie. D ie in Abbau stehende H auptlagerstätte von G ossendorf bei G leichenberg 
wurde erst 1952 entdeckt (G. K opetzky , 1961; E. K ra jic e k , 1965). D en B en ton itvorkom 
men der N ordoststeierm ark im Raum  Friedberg-H artberg haben F. E b n e r & W  G r ä f  
(1977 b) eine eingehende Studie gewidmet. D i e l l l i t t o n e  S Fehring stam m en aus einer 
K raterseeablagerung aus T u ffiten  und T o n en  des D az (P W ied en  & W  J .  Sch m id t, 1956, 
S. 286  und A bb. 1). Sie werden zur H erstellung w ärm edäm m ender L eich tbau stoffe  geför
dert (1982: 2 0 5 .7 2 9  t), sind ferner für B leicherdeherstellu ng und als Em ailzusatz von 
W ert. S ch ließ lich  soll noch die G r ü n e r d e  von W etzelsd o rf bei Graz Erw ähnung fin 
den, bei der die A nreicherung von G laukonit in dem sarm atischen Tegel so weit geht, 
daß dieses Vorkom m en als einziges Ö sterreichs in K om bination  m it T eerfarbstoffen  zur 
H erstellung von M alerfarben verwendet wird (O . B lü m el, 1951). E inen  Ü b erb lick  über 
die f e u e r f e s t e n  T o n e  der Steierm ark gab A. H au ser (1953).

Ohne hier im einzelnen auf die vielfältige wirtschaftliche Bedeutung postvulkani
scher Erscheinungen im Oststeirisch-Südburgenländischen Vulkangebiet eingehen zu 
können, sei doch die heute bereits wirtschaftlich weit fortgeschrittene Nutzung der 
T h e r m e n ,  S ä u e r l i n g e  und Mineralquellen dieser Region zwischen Bad Tatz
mannsdorf und Bachergebirge (Jormannsdorf, Tatzmannsdorf, O.-Schützen, Güssing, 
Sulz, Kalsdorf, Gleichenberg, Radkersburg, Sicheldorf, Radein, Perbersdorf, St. Peter 
a. O. etc.) hervorgehoben (A. H a u s e r , 1954, Abb. 1, I. W ie s b ö c k , 1966, Kt.).

Die g e o t h e r m i s c h e  e n e r g i e w i r t s c h a f t l i c h e  E r s c h l i e ß u n g  dieses wich
tigsten österreichischen Hoffnungsgebietes ist, bei ähnlich günstigen Voraussetzungen 
wie in dem bereits intensiv genutzten westungarischen Gebiet, noch ganz am Anfang. 
Auch in Österreich liegt der Wärmefluß zufolge des Hochkommens des Mantels unter 
der ausgedünnten Kruste gleich wie in Ungarn hier abschnittsweise bei 2 ,5 —2 ,6  HFU 
(gegenüber 1,5 Normalwert). Vom Seewinkel über die Oststeirische Vulkanregion (Boh
rungen Waltersdorf 1, Radkersburg 1) bis in das Lavanttal stellen sich hier kräftig 
erhöhte, wirfschaftlich nutzbare Wärmeflußwerte ein. Der geothermische Gradient bei
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der Bohrung Binderberg bei Loipersdorf S Fürstenfeld etwa beträgt 17,8 m/l° C, d. h. in 
1000 m Tiefe herrscht eine Temperatur von 65° C (F. R o n n e r ,  1974, S. 191). In der Zen
tralzone des Fürstenfelder und Gnaser Beckens wurde von H. Z o je r  (1977, S. 400, 
Abb. 2) eine geothermische Tiefenstufe von 16 m /l°C  ermittelt. Der erhöhte Wärme
fluß ist nicht an die Vulkanbauten gebunden, sondern hängt offenbar von der regiona
len Krusten/Mantel-Struktur dieser Großregion ab (A. T o l lm a n n , 1980 b, S. B 37) — vgl. 
auch S. 566.
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7. Das Lavanttaler Tertiärbecken

a) Überblick

Im Tertiärbecken des unteren Lavanttales kommen die beiden großen Zyklen, jener 
des Karpat und jener des Baden bis Pannon noch deutlicher als etwa im Wiener Becken 
zum Ausdruck, wo bereits E. T h e n i u s  (1 9 7 4 , S. 7 6 ) der so bedeutenden Umgestaltung an 
der Wende zwischen beiden Zyklen eine solche Rangordnung zumaß, daß er alle Sedi
mente älter als Obere Lagenidenzone zum Beckenuntergrund stellte. Hier kommt dieser 
Zäsur insoferne besondere Bedeutung zu, als die älteren, fluviátil herangebrachten 
Serien, die Granitztaler Schotter des Karpat (bis Unterbaden) eine westöstlich gerichtete 
Mulde erfüllten und auch mit solchermaßen orientierten Achsen im selbständigen, 
12 km langen Granitztaler Becken eingemuldet wurden, während die Serie ab der marin 
entwickelten Oberen Lagenidenzone bis zum Pannon im heute quer dazu in Richtung 
NNW-SSE eingesenkten, 2 7  km langen Zug der Teilmulden Wolfsberger Becken, Anders- 
dorfer Becken und Ettendorfer Becken erhalten sind. Die Ränder dieses Beckenzuges 
sind durch das Lavanttaler Störungssystem geformt (Abb. 2 5 6 ) .

Gegenüber dem Steirischen und dem Wiener Becken ergeben sich trotz der Parallele 
im großen (marine Entwicklung im mittleren Baden, brackische im Sarmat, Aussüßung 
im Pannon) etliche spezifische individuellen Züge auf Grund der zeitweise stärkeren 
Abschnürung durch die Lage weit im Inneren der Alpen, so etwa in der vollkommenen 
Aussüßung im höheren Baden und der vollkommenen Abtrennung von den übrigen 
Ostrandbecken am Beginn des Pannon.

b) Erforschungsgeschichte

D u rc h  d ie  m o n o g ra p h isch e  B e a rb e itu n g  des L a v a n tta le r  T e rtiä rb e c k e n s  d u rch  
P B e c k -M a n n a g e t t a  und  M ita rb e ite rn  (1 9 5 2 ), n o ch  z u r Z e it  des B e tr ie b e s  d er K o h le n 

g ru b en  e rs te llt , lie g t e in e  m o d ern e  zu sa m m en fa ssen d e  D a rste llu n g  d ieses in n e ra lp in e n  

Tertiärbeckens v or. D ie  Anfänge d er E rfo rs ch u n g  liegen weit zu rü ck . B e re its  im  Ja h r  
1829 , S. 2 0 8 , w urde d er B a s a l t  v o n  K o l l n i t z  („ G ö lln itz “) in  d er G ra n itz ta le r  M u ld e  
von C h . K e fe r s t e in  erw äh n t, e in  B a sa lts to ck , d er ab  der M it te  des v o rigen  Ja h rh u n d e r ts  

w ie d e rh o lt n ä h e r  in  A u g e n sch e in  g en o m m en  w ord en ist (h is to r is c h e r  A b s c h n itt  h ie rü b e r  
b e i A . W in k le r - H .,  195 3 , S. 157 f .) : In  u n serem  Ja h rh u n d e r t  h a b e n  s ic h  b e so n d ers

F. K a h l e r  (1 9 2 8 ), K . S c h o k l i t s c h  (1 9 3 3 ), A . W in k le r  (1953) u n d  E . J .  Z i r k l  (1962) m it 

d iesem  in  se in e r  P o sitio n  a b e rra n te n , in n e ra lp in e n  B a sa lt  b e fa ß t , in  d em  w ir h e u te  e in en  
A u slä u fe r des in n e rk a rp a tisc h -u n g a ris c h -o s ts te ir isc h e n  V u lk a n k ra n z es im  Z u sa m m e n 
h an g  m it d er h ie r  b e re its  a n se tz e n d e n  K ru ste n v e rd ü n n u n g  des A lp e n -K a rp a te n -B o g e n s  

e rb lick e n .
Mit dem Jungtertiär der Beckenfüllung beginnt man sich in der Mitte des vorigen 

Jahrhunderts zu befassen: M. L ip o ld  (1 8 5 4 , S. 8 9 0 ) unterscheidet darin vier Gebirgsar- 
ten, vom fossilreichen Mühldorfer Tegel aufwärts, während die Granitztaler Serien noch 
nicht erfaßt werden. Eine eingehendere stratigraphische Aufgliederung erfolgte durch

Geologie von Österreich II 37
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die Studien von K . P e n e c k e  (1886), H. H ö f e r  (1893) und J. D r e g e r  (1907). Während aber 
H ö f e r  den Mühldorfer Schlier den Gründer Schichten gleichsetzt (Unt. Lageniden- 
zone), parallelisieren ihn die beiden anderen Autoren mit (der Hauptmasse vom) Bade
ner Tegel, was seiner wahren Position in der Oberen Lagenidenzone besser entspricht. 
Durch W P e tr a s c h e c k  (1926/29) wurden bedeutende Fortschritte in der Gliederung der 
kohlenflözführenden sarmatischen Serie, durch Tiefbohrungen unterbaut, erzielt. Nach 
A. W in k le r s  (1937, 1951 a) Entdeckung der weiten Ausdehnung der zur Beckenfüllung 
gehörigen grobklastischen Granitztaler Serie erstellt schließlich P B e c k -M a n n a g e t t a  

(1952 a) eine Synthese von Schichtfolge und Bau des Beckens. Jüngst wurde im Zuge der 
Kartierung der Saualpe der Westteil dieses Beckens miterfaßt und dabei auch eine wei
tere Ausdehnung der marinen Sedimente belegt (G. K le in s c h m id t , 1973; N. W e isse n - 

b a c h , 1978).
K a r t e n m ä ß i g  ist der NW-Teil des Beckens auf Blatt Hüttenberg (H. B e c k , 1931), 

der Westteil auf Blatt Saualpe (N. W e is s e n b a c h , 1978) und der SE-Abschnitt auf Blatt 
Unterdrauburg (H. B e c k  et al., 1929) und Wolfsberg (P B e c k -M a n n a g e t t a ,  1980) erfaßt. 
Eine Gesamtübersicht in zureichender Genauigkeit gibt die Karte 1 : 50.000 von diesem 
Becken von P B e c k -M a n n a g e t t a  (1952 a, Taf. 1).

c) Schichtfolge

Dem K a r p a t  gehören die grobklastischen Bildungen der Unteren Granitztaler 
Schichten an, die die tieferen Teile der West-Ost ziehenden Mulde zwischen Griffen 
und St. Paul erfüllen. Sie führen Gerölle aus Phylliten, Diaphthoriten, Grödener Sand
stein, nur untergeordnet Altkristallin. Die basale, aus der Saualpe von NW her kom
mende Blockschotterzufuhr mit Wildbachcharakter (P B e c k -M ., 1953) plombierte ein 
altes zertaltes Relief. Die Korngröße nimmt gegen Süden ab. Der Südteil des Beckens 
wird von Süden her vorwiegend mit Gerollen aus Grödener Sandstein beliefert. In der 
mittleren Zone sind die Sedimente feinkörniger, Sandsteine, Mergel und Braunkohlenla
gen stellen sich ein.

Die in das Karpat eingestufte Flora von Schönweg im Westteil des Beckens mit Ver
tretern eines warmen Klimas wie Engelhardia detecta (U n g e r )  S a p o r t a  oder Daphnogene cf. 
spectabile (H e e r )  K n o b lo c h  und ihren Auwaldtypen wie Ainus julianaeformis (S te r n b g .)  
K. & H . ist zuletzt von E. K n o b lo c h  (1977, S. 420) besprochen worden.

Dem u n t e r s t e n  B a d e n  gehört der mehr sandige Oberabschnitt des Granitztaler 
Schichtkomplexes in der Granitztaler Mulde an, ferner aber sind die groben Basisbildun
gen hier einzuordnen, die am Westrand im Norden in der St. Stefaner Teilmulde bis 
zum Blockschutt von St. Margarethen bei Wolfsberg aufscheinen. Die Schüttung 
erfolgte weiterhin aus Nordwesten.

Die marine Ingression setzt im Lavanttaler Becken in Übereinstimmung mit den 
übrigen Ostrandbecken der Ostalpen (entgegen P B e c k -M . et al., 1952 a) bereits mit der 
O b e r e n  L a g e n i d e n z o n e  ein, wie Mikrofaunen aus den Mühldorfer Schichten mit

Abb. 2 5 6 : D as Lavanttaler T ertiärbecken, nach  P. B e c k -M a n n a g e t t a  (1952 a, Taf. 5 ;  1959, A bb. 1). 
P leistozäne Ablagerungen und pontische Sch otter abgedeckt.
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reich lich  Lageniden (P B eck-M ., 1959, S. 2 26), vor allem  auch m it der L eitform  Uvige- 
rina grilli Schm id bew eisen (M. Schm id, 1974, S. A 122). Von M. Schm id wird der 
gesam te K om plex der 150 m m ächtigen m ergeligen bis sandig-m ergeligen M ü h l d o r f e r  
S c h i c h t e n  m it seiner besonders an Turritella reichen M akrofauna und einer überrei
chen Foram iniferenfauna (R. G r i l l  in P B eck-M ., 1952 a, T ab . 2, S. 30 f.) nun entgegen 
der bisherigen D arstellung au ssch ließ lich  in die O bere Lagenidenzone eingestuft, da 
L eitform en für höheres Baden (Sandschalerzone) wie Uvigerina venusta venusta F ran z . 
feh len . D ie  M ühld orfer S ch ich ten  würden also im  Sinne von K . P enecke (1886) dem 
Badener Tegel entsprechen. D ie  K orallen (O . K ü h n , 1963 b), O to lith e  (E. W e in fu r te r ,  
1952 b) und Pflanzenreste (W  B e r g e r ,  1955) und w eitere untergeordnete Fossilgruppen 
aus dem M ühld orfer Sch lier haben in neuerer Z eit eine spezielle Bearbeitu ng erfahren. 
Das Auftreten von Dazittufflagen im  M ühld orfer Tegel ist seit F. K a h le r  (1938, S. 29) 
bekannt.

Im Südteil des nun bereits N-S orientierten Lavanttaler Beckens, nämlich im Anders- 
dorfer Teilbecken, werden gleichzeitig brackische, cerithienreiche Sande und Mergel, 
reich an Lumachellen, Austern- und Mytilusbänken, abgesetzt. Beide Komplexe gemein
sam werden durch eine Cardienbank am Top begrenzt.

Im M i t t e l b a d e n  tritt eine Faunenverarmung ein, die sich in der Mikrofauna 
durch Dominanz von Ammonia beccarii (L in .)  äußert, schließlich süßt die Serie im 
h ö h e r e n  B a d e n i e n  vollkommen aus: Offenbar wurde das Becken durch eine 
Hebung im Südosten vom Meer abgeschnürt. Vom NW liefert das Kristallin Schotter 
und Sandmaterial, vom Süden her wird kalkiges Material aus den Südalpen geschüttet. 
Im mittleren Teil sind die 60 m mächtigen Dachbergschotter erhalten (Dachberg 4 km 
SE St. Andrä), im südlichen und nördlichen Teil gehören Süßwassermergel mit Blattab
drücken (W  B e r g e r ,  1955), mit Otolithen (E. W e i n f u r t e r ,  1952 a) und mit eingeschalte
ten Lignitflözen (Oppersdorfer Flöz S Wolfsberg) ebenso wie Sandsteine (Hattendorfer 
Sandstein) dem oberen Badenien an.

Das U n t e r s a r m a t m e e r  dringt von Osten her über das noch in der Tiefe ver
senkte Koralpenkristallin in das Becken ein. Es hinterläßt in der gesamten Nord-Süd- 
Erstreckung des Beckens eine mergelig-sandige Serie mit normalbrackischem Charakter 
mit Rissoenfauna und Foraminiferen der Elphidium-reginum-Xone.. Im St. Stefaner Teil
becken im Norden ist über einem basalen untersarmatischen Fossilhorizont eine aus
gesüßte Serie mit drei Braunkohlenflözen im Untersarmat, das wiederum mit einer fos
silreichen Serie mit Pirenellenfazies endet, eingeschaltet. Von den drei Flözen, zutiefst 
Totzer Flöz (maximal 1 m mächtig), darüber Liegendflöz (bis 2,2 m) und Hangendflöz 
(bis 3,3 m), wurden die beiden höheren Flöze durch den erst 1968 eingestellten Lavant
taler Kohlenbergbaubetrieb abgebaut. Zur Kenntnis der aus Kärnten noch sehr wenig 
bekannten sarmatischen Wirbeltierfauna hat M . M o t t l  (1957, 1964) durch die Beschrei
bung interessanter Wirbeltierreste aus den untersarmatischen Schiefertonen aus dem 
Hangenden des Hangendflözes wesentlich beigetragen: Die Fauna mit Formen der 
Savanne und des Waldes mit Dorcatherium crassum ( L a r t . ) ,  Anchitherium aurelianense 
(Cuv.), Gomphotherium angustidens (Cuv.) etc. umfaßt auch den Menschenaffen Dryopithe- 
cus fontani carinthiacus M o t t l .  Zur Flora: E. H o fm a n n  (1929) und W K la u s  (1984).

Nach einer mittelsarmatischen Lücke lagert diskordant das O b e r s a r m a t  in Süß- 
wasserfazies auf. Die tonig-sandig-mergelige Serie enthält im Kuchler Horizont wie
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derum zwei bauwürdige K o h len flöze , die U nter- und die O berbank (P B eck-M ., 1952 a, 
T af. 3).

Im Pan n o n  werden noch 400 m mächtige kalkfreie und fossilleere Sande, Schotter 
und Tone mit Süßwassercharakter abgesetzt. Das Becken stand nicht mehr in direktem 
Zusammenhang mit der Pannonischen See, sondern wurde durch die sich herausheben
den Kristallinberge, besonders die Koralpe, abgetrennt.

A ls jü n g ste  B ild u n g  des T e rtiä rs  h a b e n  w ir z w eife llo s  d en  B a s a l t  v o n  K o l l n i t z  
zu b e tra c h te n , d er im  z e n tra le n  T e il  d er G ra n itz ta le r  M u ld e  d en  G ra n itz ta le r  S c h o tte rn  

a u fs itz t. N a ch d e m  es s ich  b e i d iesem  B a sa ltv o rk o m m e n  en tg eg en  K . S c h o k l i t s c h  (1933) 
n ic h t  um  „ b a sa ltisch e n  A n d e s it“, so n d ern  im  S in n e  d er p e tro g ra p h isc h e n  B e a rb e itu n g  
von E. Z i r k l  (1962) um  e in e n  n o rm a le n  F e ld sp a tb a sa lt  h a n d e lt , w ird er s ic h e r lic h  g le ic h 
ze itig  m it  d en  o s ts te ir is c h e n  B a sa lte n  e n ts ta n d e n  se in  u n d  d e m n a ch  e in  A lte r  W e n d e  

P ont/ D az au fw eisen . D a m it  ist A . W in k le r -H . (1953, S. 165) u n d  A . K ie s l in g e r  (1956, 
S. 41) R e c h t  zu g e b e n , d ie  s ich  n a c h  g en au er B e sc h re ib u n g  d er L a g eru n g sv erh ä ltn isse  des 
B a sa lts to ck es gegen das v o n  E. H o fm a n n  & F. K a h l e r  (1938, S. 408) a n g eg eb en e  h e lv e

t is ch e  A lte r  g e ste llt  h a tte n .

d) Der Bau des Beckens

Das gesam te Becken ist aus v i e r  T e i l s t ü c k e n  zusam m engesetzt, die folgende 
E igenheiten  zeigen: 1. D ie  W SW -E N E  streichende ältere G r a n i t z t a l e r  M u l d e  
(Abb. 256) ist le ich t asym m etrisch gebaut, der Südrand ist stärker aufgew ölbt. D er R ah 
men wird, abgesehen von einem  Stück des Südrandes, n ich t durch Störungen m arkiert.
2. D ie sich  in dem N N W -SSE-A st aneinanderreihenden drei w eiteren T eilb eck en  haben 
ihre heutige O rientierung dem  großen Störungsbündel des Lavanttaler Bruchsystem s 
(A. K ie s lin g e r , 1928) zu verdanken, ihre E in faltu ng m uß erst nach dem U nterpann on, 
das nach seinen Sedim enten erst ein m äßig akzentuiertes R e lie f der angrenzenden kri
stallinen Rücken zu läßt, erfolgt sein (P B eck-M ., 1952 a, S. 4). D ie  straffe N N W -SSE- 
A usrichtung aber ist erst durch die junge bru chtektonische Zustutzung und E inregelung 
der R andzonen zustande gekom m en. Gerade zufolge der Entw icklungsgeschichte dieses 
Tertiärs kann die Bew egung an dem L a v a n t t a l e r  B r u c h s y s t e m  gegenüber m anch 
anders lautenden Aussagen als ju ng eingestuft werden (A. T o llm a n n , 1970 a, S. 65 ff.). 
Ja , wir haben a u f G rund der noch  heute anhaltend en kräftigen E rd bebentätigkeit in die
ser Z one (O bd ächer B eben  vom  3. 10. 1936 — F. H e r its c h , 1936 c ; G. G a n g l, 1969, 
A bb. 10) den H inw eis a u f eine noch  in der Gegenwart anhaltende weitere Ausgestaltung 
und Verlängerung der fiederspaltenförm igen T eiläste  des Bruchsystem s (R. G u td e u tsch  
& K . A r ic ,  1976, K t.) — vgl. Bd. III.

Die H a u p t t i e f e  des NNW-SSE ziehenden Beckenabschnittes liegt im Südosten 
von St. Stefan, wie z. B . die Reliefkarte des Untergrundes des bis 1000 m mächtigen Ter
tiärs von U. H e r z o g  & F. K a h l e r  (1978, Abb. 1) zeigt. Von dort hebt die Muldenachse 
gegen NNW im S t S t e f a n e r  T e i l b e c k e n  aus, wie am umlaufenden Streichen der 
Schichtgrenzen und Kohlenflöze im Norden ersichtlich (P B e c k -M a n n a g e t t a ,  1952, 
Taf. 5). Sie hebt andererseits gegen Süden in den kleinen, stärker eingeengten A n d e r s -  
d o r f e r  und E t t e n d o r f e r  T e i l b e c k e n  aus. Die H a u p t v e r w e r f u n g e n  entlang
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der Ränder dieses NNW-SSE orientierten Teiles des Gesamtbeckens wechseln gegen 
Süden fortschreitend ihre Position: Im Nordteil folgt die auch als Blattverschiebung fun
gierende Hauptstörung dem Ostrand des hierdurch unsymmetrisch abgestutzten St. Ste- 
faner Teilbeckens, in der stärker gepreßten Andersdorfer und Ettendorfer Teilmulde mit 
den saiger aufgerichteten Dachbergschottern verläuft nach P B eck-M . (1. c.) die Haupt
störung am Westrand.

e) Bodenschätze

D ie H auptausbeute galt bis vor kurzem dem zuvor erw ähnten untersarm atischen 
H angend- und L iegendflöz der B r a u n k o h l e  d e s  S t  S t e f a n e r  B e r g b a u g e b i e 
t e s ,  wo diese Flöze zw ischen St. Stefan und D achberg schalenförm ig übereinander lie
gen (R . C anaval et a l., 1903, S. 149 ff ., W  Petrasch eck , 1926/29, S. 190 ff ., P B eck-M ., 
1952 a, T af. 2 —3 , F. K ah ler , 1955 c, S. 87 ff .; U. H erzog  & F. K ah ler , 1978; L. W eber  &
E. W eiss , 1983, S. 259 ff.). N och im Jah re 1966 etwa erzielte dieses drittgrößte österrei
ch ische K ohlenrevier eine Jahresförderung von 6 5 7 .0 0 0  t. Im  Jah re  1968 wurden die 
Braunkohlenbergbaue im Lavanttal (St. Stefan , W olkersdorf i. L.) stillgelegt, nachdem 
die Lavanttaler Braunkohlengruben erst im Jah re  1958 zur G roßanlage ausgebaut worden 
waren (K . H och stetter , 1958). Auch Flöze im  O berbad en , wie etwa der O ppersdorffer 
Flöz bei W olfsberg, sind w irtschaftlich  n ich t un in teressant und durch Bohrungen ge
klärt (P B eck-M ., 1949 b). '

Es sei erwähnt, daß auch in kleinen, hier nicht weiter erwähnten schmalen Süßwas- 
sermiozänbecken im O b e r e n  L a v a n t t a l  zwischen Obdächer Sattel und der Bahnsta
tion Preblau stellenweise vier Kohlenflöze in den sandigen Tegeln auftreten, durch den 
Braunkohlenbergbau Wiesenau SE St. Leonhard einst erschlossen (R . C a n a v a l  et al., 
1903, S. 148; W P e tr a s c h e c k ,  1926/29, S. 157 ff.).

Unter den n u t z b a r e n  G e s t e i n e n  des Lavanttales sei der Kollnitzer Basalt 
erwähnt, dessen Gewinnung und Verwertung als Straßenschotter bei A. K ie s l in g e r  
(1956, S. 40 ff.) ausführlich dargelegt wird oder der als Natursandstein gebrauchte Hat- 
tendorfer Sandstein (1. c., S. 104 ff.).

In der jetzigen Zeit mag das Untere Lavanttal als Hoffnungsgebiet für g e o t h e r 
m i s c h e  E n e r g i e g e w i n n u n g  von Interesse sein, liegt doch der Wärmefluß bei 
2,5 HFU praktisch so hoch wie in den ungarischen, geothermal rege genutzten günstigen 
Arealen.

Am Rande sch ließ lich  sei noch  die Serie von M i n e r a l q u e l l e n  erw ähnt, die sich 
entlang des Lavanttaler Störungssystem s aneinanderreihen. Sie sind n ich t durch die 
Beckenfüllu ng, gegenüber P B eck-M . (1949 a) auch n ich t durch die D iaphthorese 
bedingt, sondern an die tiefgreifenden, auffiedernden B ru ch lin ien  des Störungssystems 
geknüpft: St. Stefan, W eißen b ach , Säuerling, Preblau, K liening (während etwa die 
Schw efelquelle St. Leonhard n ich t in diese R eihe gehört, sondern einem  verfallenen 
Goldbergbau m it su lfid ischen Erzen entspringt — F. S cheminzky & W  W e is , 1959).
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G. G a n g l ,  1969; R. G u td e u ts c h  & K. A r ic ,  1976; F. H e r i t s c h ,  1936 c ; U . H e r z o g  &

F. K a h l e r ,  1978; K. H o c h s t e t t e r ,  1958; H. H ö f e r ,  1893; E. H o fm a n n , 1929, 1939; 
E. H o fm a n n  &  F. K a h l e r ,  1938; F. K a h l e r ,  1928, 1938; C h . K e fe r s t e in ,  1829; A. K ie s - 

l in g e r ,  1928, 1956; W  K la u s , 1984; G . K le in s c h m id t , 1973; E. K n o b lo c h ,  1977; O . K ü h n , 
1963 b; M. L ip o ld , 1854; H. M e ix n e r , 1953; M. M o t t l ,  1957, 1964; K. P e n e c k e , 1886; 
W  P e tr a s c h e c k ,  1926/29; F. Sc h e m in z k y  & W W e is , 1959; M. S ch m id , 1974; K. S c h o k -  
l i t s c h ,  1933; F. T h ie d ig , 1970; A. T o l lm a n n , 1970 a; L. W e b e r  & E. W e iss , 1983; 
E. W e in f u r t e r ,  1952 a, b; N. W e is s e n b a c h , 1978; I. W ie s b ö c k , 1966; A. W in k le r -  
H e rm a d e n , 1937, 1951 a, 1953; E. Z i r k l ,  1962.

8. Das Klagenfurter Becken 

a) Überblick

Im Vorland und am Saum der Karawanken stellt sich im Bereich des Klagenfurter 
Beckens zwischen Villach im Westen und den bereits in Jugoslawien liegenden Vorkom
men im Raum Prävali im Osten auf einer Längserstreckung von rund 100 km eine 
schmale Zone mit mäßig mächtigen limnisch-fluviatilen Sedimenten des Jungmiozäns 
(Sarmat, Pannon) und Pliozäns (Pont) ein, die vor allem durch die mancherorts 
beschürfte Kohlenführung Interesse gefunden haben. Die mio-pliozäne Serie wird von 
der Sattnitzkonglomeratplatte im Hangenden abgedeckt. Am Südrand wird die mio-plio
zäne Beckenfüllung noch in die junge Tektonik der Karawanken einbezogen, die bereits 
während der Sedimentation Gleitschollen in Form der sogenannten „Vorlanddecken“ 
K a h le r s  in diese innere alpine Vortiefe entsandten und dann zuletzt noch das Tertiär 
randlich tektonisch überfuhren.

b) Stand der Erforschung

D ie N eogenfüllung des K lagenfurter Beckens stellt trotz vieler Publikationen aus der 
Z eit zw ischen und nach den beiden W eltkriegen von F. K a h le r  (besonders 1929—1966) 
und A. W in k le r-H . (bis 1959) noch im m er die am sch lechtesten  bekannte T ertiär
sch ich tfo lge eines inneralp inen  Beckens dar. Erst die exakten paläontologischen U n ter
suchungen seit 1955 (M . M o t t l ,  1955; W  K la u s , 1956; A. Papp, 1951, 1957; H. M o d e ll ,  
1957; W  B e rg e r , 1959 etc.) brachten  K larheit über Alter, Sch ichtfo lge und Lagerung, 
während die sed im entologische Analyse, die eindeutige genetische Schlüsse zu läßt, ja 
erst in  der Gegenwart m it D . v. H usen (1976, 1982, 1984) einsetzt.

Näheres Interesse für diese jungtertiären Ablagerungen gewann man erst durch die
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Tabelle 2 6 : D ie K ärntner N eogenbecken  

Nach der im Text erwähnten Literatur

Klagenfurter Becken

S T l

EUROPA
JF E

PA RATETH YS
LA VA N TTA LER BECKEN KLA G EN FU RTER BECKEN

A ST I.
ZANKL. PLIOZÄN Basalt von Kolbiitz

M ESSIN.

Z
o
H
eC
O
H

nJ
-j
<
>
<
ai.
tucn

LANGH.

PONT Lücke
Penkener Kohlenschi.m. 3 Flözen 

Bärentalkonglomerat

7

Mischschotter der
Rosenbacher Schichten ?

O. Lücke

PANNON
U.

Kalkfreie Süßwasserablagerungen 

Sande, Schotter, Tone

O.

Süßwasserserie: Sande, Ton(-Mergel) 

mit Kuchler Horizont mit 

zwei Kohleflözen

SARM AT M. Lücke

U.

Pirenellenfazies bis 4 0  m 
Süßwasserserie mit Kohle: 225 m 

Angustidens-Fauna 
Hangend-Flöz 
Liegend-Flöz 
Toezer-Flöz 

Brackische Serie

Rissoenfauna u. 

Elph. reginum- 
Mikrofauna

Liegendflözschichten der

Rosenbacher Kohlenschichten

o.

M.
BADEN

Süßwasserschichten:

Mgl. m. Oppersdorfer Flöz Dachbergschotter 
Hattendorfer Sst. 4 0 0  m

Ammonia beccarii-Fauna

Cardienmergel

U.

Ob. Lagenidenzone (marin): Brack. Cerithiensd., 

Mühldorfer Mgl., T u ff Mgl-» Kgl., Brecc.

Obere Granitztaler Schichten (limnisch-fluviatil)

B
U

R
D

IG
A

L

KARPAT Untere Granitztaler Schichten (limn.-fluv.) 

mit Blockschottern, 800  m

zwar nicht bedeutende, aber ausgedehnte Kohlenführung in verschiedenen Niveaus, mit 
der sich R. C a n a v a l  1902 zu beschäftigen begann. Noch in den dreißiger Jahren unseres 
Jahrhunderts herrschten recht unzutreffende Auffassungen über die Seriengliederung 
und Schichtfolge: Bei F. K a h l e r  (1932, S. 117,120) werden die untersarmatischen Rosen
bacher Kohlenschichten als Helvet eingestuft (bei A. W in k le r -H . noch 1951 a, S. 490 ff. 
beibehalten), das Bärentalkonglomerat wird jünger als das Sattnitzkonglomerat erach
tet, die relativ jüngeren Kohlenschichten von Penken W Keutschach werden noch 1938 
(S. 29) im Verband der Grundflözschichten als Tiefstes geführt. Auch bei H. L e ic h t
(1965), einem Schüler von A. W in k le r - H .,  bleibt trotz Spezialuntersuchung die Tren
nung von pliozänen und quartären Konglomeraten am Beckensüdrand noch reichlich 
unsicher, da bei gleicher Geröllzusammensetzung die Unterscheidung nach der Festig
keit des Verbandes vorgenommen wird.
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Das im folgenden entwickelte stratigraphische Schema des Neogens im Klagenfurter 
Becken kann daher erst ein im Aufbau befindliches Bild vermitteln.

An g e o l o g i s c h e n  K a r t e n  dieser Region liegen außer der alten Karawankenkarte 
von F. T e l l e r  (1895) die Karte der Umgebung von Klagenfurt 1 : 50.000 von F. K a h l e r  
(1962 b), von Villach-Assling (N. A n d e r le ,  1977) und von den Ostkarawanken 1 25.000 
(F. K. B a u e r ,  1981) vor.

c) Schichtfolge

M a r i n e  A n t e i l e  sind bisher nicht nachgewiesen worden, wurden aber wiederholt 
vermutet. So erwähnt F. K a h l e r  (1929, S. 232; 1955 c, S. 86) ein angeblich massenhaftes 
Auftreten von globigerinenartigen Foraminiferen in dem feuerfesten Ton W  Penken bei 
Keutschach und ähnlich bei Oberloibach S Bleiburg, was sehr unwahrscheinlich ist. 
Hinweise auf einst vielleicht am Ostrand des Beckens vorhandenes marines Baden gäbe 
ein entsprechendes Geröll, das A. Papp & E . W e iss  (1956, S. 33) aus Schottern vom Pet- 
zen-Nordrand beschrieben haben. Brackisches Sarmat mit einer Cardien-Lumachelle 
schließlich könnte nach einem Handstück im Klagenfurter Museum von Homberg bei 
Bleiburg stammen (A. Papp, 1957, S. 94). All diese Angaben aber sind zu vage, um mit 
einiger Sicherheit eine marine Transgression von Osten her in das Klagenfurter Becken 
annehmen zu können.

Wo die Transgression auf dem Grundgebirge aufgeschlossen ist (F. K a h l e r ,  1932, 
S. 115; C h . E x n e r ,  1972, S. 99; D. v. H u se n , 1976, S. 114; 1983, S. 64), lagert über einem

KLAGENFURTER BECKEN:
I I P le is to z ä n

S a t t n it z -K o n g lo m e r a t (P L IO Z Ä N  o d .P L E IS T O Z Ä N ) 

l l l l l l l  P e n k e n e r K o h le n s c h ic h te n  ( P O N T )  

t -z -y j  B ä re n ta lk o n g lo m e ra t  ( P A N N 0 N -P 0 N T )

HHüj R o s e n b a c h e r (K o h le n -) S ch i. (U . -M .S A R M A T )  mit Gleitschollen

0 km

LAVANTTALER BECKEN
B A D E N -P A N N O N  

ö ra n itz ta le r  S c h o tte r (K A R P A T )

A bb. 2 5 7 : D as Klagenfurter Becken m it seinem  lim nisch-fluviatilen  Jungtertiär und Pleistozän.
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rotbraunen Verwitterungshorizont die l i m n i s c h e ,  mit dem U n t e r s a r m a t  einset
zende Serie. Sie gliedert sich wie folgt (Abb. 257, Tab. 26).

1. R o s e n b a c h e r  ( K o h l e n  ) S c h i c h t e n  (F. K a h l e r ,  1935, S. 2): Diese dem 
Grundgebirge auflagernden Serien bestehen in ihrem tieferen Anteil aus den „Liegend
flözschichten“ (a), in ihrem höheren aus den „Mischschottern“ (b). a) Die L i e g e n d  
f l ö z s c h i c h t e n  bestehen aus blaugrauen dunklen Tonen, sandigen Lagen und Kies
oder Schotterbänken, in denen Quarz dominiert, untergeordnet noch Karbonate und 
Kristallin hinzutreten. Die Landschaft muß auf Grund der guten Zurundung des Mate
rials und reichlich Feinanteilen einen ausgereiften Charakter gehabt haben. H . L e ic h t  

(1965, S. 167) hat das Material aus den Zentralalpen abgeleitet. In dieser Serie treten die 
„Grundkohlenflöze“ auf, die überall, wo heute paläontologisch überprüft, untersarmati- 
sches und nicht helvetisches Alter aufweisen, auch in den isolierten, hoch gelegenen 
Vorkommen von Lobnig und Prevernik im Inneren der Karawanken NE Eisenkappel 
(D. v. H u se n , 1976, S. 114). Die Kohle ist früher vielfach abgebaut worden, so daß diese 
Serie mancherorts gut aufgeschlossen war.

Eine Reihe von F o s s i l f u n d e n  ermöglicht nun eine D a t i e r u n g  de r  R o s e n 
b a c h e r  K o h l e n s c h i c h t e n  Die Landschneckenfauna aus den Kohlenbergbauen 
von Liescha SE Prävali in Jugoslawien, von Wackendorf 8 km SW Bleiburg, Oberloibach 
4  km S Bleiburg und Lobnig NE Eisenkappel mit Galactocbilus silesiacus A n d r . oder sar- 
maticus G a a l ,  Brotia (Tinnyea) escheri eschen B r o n g .,  Tropidomphalus (Pseudochloritis) gigas 
P f e f f e r  etc. weist auf Sarmat (G . P f e f f e r ,  1929; A. Papp, 1951,1957), analog die Najaden- 
fauna (H. M o d e l l ,  1957).

Eine Pollenflora aus Rosenbach selbst, Mallenitzen und dem Woronicagraben SE 
vom Faaker See sowie Oberloibach mit Sciadopytispoll. serratus, Sporites speciosus, Lygodio- 
sporites solidus etc. belegt höheres Untersarmat (W K la u s ,  1956, S. 253). Auch die 
Makroflora von Liescha bei Prävali aus sommergrünen Laubbäumen wie Carpinus, Ulmus, 
Platanus und Acer, aber auch Ficus tiliaefolia, paßt altersmäßig dazu (W B e r g e r ,  1959).

b) Im Hangenden der Liegendflözschichten stellt sich (D. v. H u se n , 1976, S. 114 ff.) 
eine im östlichen Karawankenvorland über 100 m mächtige, nun vorwiegend aus 
S c h o t t e r n  bestehende Serie ein (Abb. 258), in der an der Basis ein Horizont mit gro
ben, schlecht gerundeten Karbonaten aus den Karawanken unter Beteiligung von Kri
stallin und paläozoischen Schiefern aus dem Südstamm dieses Gebirges aufscheint, in 
deren Hauptmasse aber ein lebhafter Wechsel von tonig-sandigen Quarz-Fernschottern 
mit Karbonat-Lokalschottern herrscht, von F. K a h l e r  (1935, S. 2) einst als „ M i s c h  
S c h o t t e r “ bezeichnet. In dieser Zeit ging also der Gerölltransport noch aus den sich 
zuerst heraushebenden Südkarawanken über den Nordstamm hinweg nach Norden. Mit 
der anschließenden Heraushebung des Nordstammes wurde einerseits dieser Geröll
transport unterbrochen, andererseits kamen — wie D. v a n  H u sen  (1976, S. 118; 1983, 
S. 65; 1984, S. 437 ff.) so anschaulich belegt hat — große Wettersteinkalkplatten (bis 
2 km lang, bis 150 m dick) ins Rutschen und wurden als riesige Gleitschollen konkordant 
in die Grobsedimente eingelagert (Abb. 258, 259).

2. Mit raschem Übergang gegen hangend lagert nun das einige hundert Meter mäch
tige B ä r e n t a l k o n g l o m e r a t  (F. K a h l e r ,  1932, S. 117) auf, das sich durch die Zusam
mensetzung aus reinen Karbonatschottern von den Rosenbacher Schichten abhebt. Aus 
dem Bärentalkonglomerat von Trieblach NE St. Margarethen im Rosental wurde durch
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A bb. 2 5 8 : D ie  Entw icklung der Rosenbacher/Bärentaler Sch ich ten , nach  D . v a n  H u s e n  (1976, 
A bb. 2).

W K l a u s  (1956, S. 252) eine Mikrosporenassoziation festgestellt, die mit jener der pon- 
tischen Penkener Kohlenschichten (s. u.) übereinstimmt, so daß man eine Reichweite 
des Bärentalkonglomerates über das Pannon bis in das Pont erwarten kann.

3. D ie P e n k e n e r  K o h l e n s c h i c h t e n  (W  K laus, 1956, S. 252) wären dem nach 
eine altersm äßig dem O berteil des Bärentalkonglom erates gleichzusetzende oder han
gend anzu schließend e Serie (Synonym : Basistone des Sattnitzkonglom erates, R ote T one 
von P etschenitzen  — N. A nderle & M . E. S ch m id , 1982, S. 27), die eine bis 50 m m äch
tige, vorwiegend fe in d etritische, tegelige, kohlenführende Süßw asserbildung darstellt. 
Sie ist im  Raum  von Penken und Turiaw ald W SW  vom K eutschacher See durch B ohru n
gen erschlossen worden (F. K ah ler , 1929, S. 2 33), da man dort die 3—5 m m ächtigen 
K oh len flöze w irtschaftlich  genutzt hatte. D ie M ikrosporenflora dieses N iveaus aus Pen
ken, Roach und B uchheim  am Petelin  ö stlich  vom Faaker See ist nach W  K laus (1. c.) 
noch  jü nger als die p ann onische Flora des Lavanttales, so daß K laus diese Serie in das 
Pont (ehem . „O berpann on“) einordnet. D ie D atierung der Penkener K oh len sch ich ten  
durch M. M ottl (1955, S. 86) m it H ilfe  einer V ertebratenfauna m it Hipparion, Gompho- 
tberium longirostre (K aup) — Anancus arvernensis (C r . & J o b .), Zygolophodon turicensis 
S chinz. etc. weist in die g leiche R ichtung. Sogar in der von A. Papp (1957, S. 92 f.) 
beschriebenen Süßwasser- und Landschneckenfauna dieser K ohlensch ich ten  von Penken 
und von K leinzap fen (20 km E SE  Klagenfurt) fand sich die p ontische Leitform  
Tacbeocampylea (Mesodontopsis) doderleini (B rus.).

4. Die Penkener Kohlenschichten werden durch die bis 200 m mächtige S a t t n i t z  
k o n g l o m e r a t p l a t t e  abgedeckt, über deren Alter mangels Fossilien ja die Diskus
sion bis heute anhält: Pliozän oder Pleistozän steht zur Debatte.
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Die spätmiozän-pliozäne Füllung des Klagenfurter Beckens, die sich von Villach im 
Westen bis Windischgraz (Slovenjgradec) im Osten erstreckt, liegt im Karawankenvor
land flach, ruhig, sie ist nur an der Front der noch bis in die Gegenwart in Nordbewe
gung befindlichen Karawanken randlich ü b e r f a h r e n ,  auch am Südrand bis in ü b e r 
k i p p t e  L a g e r u n g  aufgefaltet, wie das vielgezeigte Beispiel des Bärentalkonglomera- 
tes im Bärental südlich Feistritz i. R. lehrt (Prof. 5 bei F. K a h l e r ,  1935, Beil.-taf.).
H . H o f e r  (1908, S. 294) war ja der erste, der diese junge Überschiebungstektonik der 
Karawanken über dem Miozän bekannt gemacht hatte. Seither ist sie in vielen Arbeiten 
beschrieben worden (vgl. Serienprofil Tafel Beilage 4 bei F. K a h l e r ,  1953). Die Über
schiebung erfaßt teils das jüngere Bärentalkonglomerat, teils die älteren Rosenbacher 
Schichten direkt. Deckschollen und Fenster sind aus dem jugoslawischen Teil 
beschrieben. Da in Band 1 dieser Darstellung auf S. 663 — 666 näher auf diese Struktur 
eingegangen wird, kann hier darauf verwiesen werden.

B eso n d ers  so rg fä ltig  h a t s ich  m it d ieser Frage d er ju n g e n  K a ra w a n k en ü b e rsch ieb u n g  

u n län g st D. v a n  H u sen  (1983, S. 69 f f . ;  1984, S. 443 f.) b e fa ß t . E r  h a t fe s tg e ste llt , daß 
d iese Ü b e rsc h ie b u n g sflä c h e  a u f  das V o rla n d m io z ä n  e in e  ü b e rra sch e n d  g esch lo ssen e  

B ew eg u n g sb a h n  d a rste llt , d aß  sie in  n ö rd lic h e n  B e re ic h e n  f la c h , etwa 20° ste il südw ärts 
fa llt , in  d en  tie fe n  T a le in s c h n it te n  w eiter im  Sü d en  a b e r b a ld  a u f  s te ile r  (40°—50°) d reh t. 

V a n  H u sen  v erm u te t e in e n  M a x im a lb e tra g  der Ü b e rsc h ie b u n g  v o n  2,5 km . In  g le ic h e  
R ic h tu n g  w eist a u ch  d ie  g eo m a g n e tisch e  (W  S e ib e r l  & P S t e in h ä u s e r ,  1980) u n d  gravi- 
m e tr is ch e  (P S t e in h ä u s e r  e t a l ., 1980) V erm essu n g  d ieses K a ra w a n k e n -F ro n ta b sch n itte s , 
w elch e  a u f  e in  Z u rü ck re ich e n  des Ju n g te rtiä rs  b is etw a u n te r  d en  H au p tk am m , b is in  

T ie fe n  v o n  ru nd  1000 m , s c h lie ß e n  lä ß t.
Die tektonische Beanspruchung des Tertiärs ist nach D. v a n  H u sen  (1. c.) nur unmit

telbar an der Überschiebungsfläche beträchtlich, wo eine mehrere Dezimeter dicke Lage 
von zerriebenen Gerollen festgestellt werden kann. Nur in Ausnahmefallen kam es zu 
Überschiebungen innerhalb des Tertiärs, so zur Aufschuppung von Rosenbacher Koh
lenschichten E Unterbergen (Ostkarawanken) und zu einer Überschiebung am Simon- 
berg.

Zu erinnern ist daran, daß auch noch  abgetrennt vom  V orlandtertiär im  I n n e r e n  
d e r  K a r a w a n k e n  h o c h g e l e g e n e  R e s t e  der einstigen Ü berdeckung erhalten 
geblieben  sind, teils ebenfalls kohlenführend und beschü rft, wie etwa die T op itschnig- 
mulde im  Lobniggraben, das gefaltete und gestörte V orkom m en ab Preverniksattel N E 
Eisenkappel und weitere Erosionsreste im O sten . N euere B erich te hierüber liegen seit 
W  P e tra sc h e c k  (1926/29, S. 199) und F. K a h le r  (1929, S. 236  ff.), besonders aber durch
F. K. B a u e r  (1971, S. 228  f .;  1981, Kt. 2 ), C h . E x n e r  (1972, S. 99 f.) und D. v. Husen 
(1976, A bb. 4) vor.

e) Lagerstätten
Mit der früher vielerorts in kleinen Bergbauen gewonnenen B r a u n k o h l e  des lim- 

nischen Jungtertiärs hat man sich in der geologischen Literatur, abgesehen von den bis 
auf K. P e te r s  (1855, S. 565 ff.) zurückgehenden kürzeren Notizen, erst seit dem Beginn 
unseres Jahrhunderts näher beschäftigt (R. C a n a v a l ,  1902; R. C a n a v a l  et al., 1903,

d) Tektonik
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S. 155 ff., W  P etrascheck , 1926/29, S. 193 ff., F. K a h ler , 1929, S. 2 3 3 ; 1933; 1938 b;
H. Z ap fe , 1956, S. 75 f., O . T h ie le , 1983, S. 85 ; L. W eb er & E. W eiss, 1983, S. 268 ff.). In 
neuerer Z eit gab es m it der Stillegung der Reviere noch eine D iskussion um das A lter der 
Flöze, die, wie wir heute wissen, einerseits an der Basis der B eckenfüllung in den unter- 
sarm atischen R osenbacher K o h lensch ich ten , andererseits in den pontischen  Penkener 
Kohlenschichten auftreten. Die nun eingestellten Bergbaubetriebe konzentrieren sich 
im österreich ischen Teil a u f die Reviere der Sattn itz (Turiaw ald), des Jau n tales  und von 
Lobnig NE Eisenkappel, in  Jugoslaw ien au f den Raum Prävali und W indischgraz.

Anhangsweise soll Erwähnung find en , daß die am W estrand des K lagenfurter Bek- 
kens entspringende T h e r m e  W arm bad Villach an die in große Tiefe weisenden Bruch
systeme gebunden ist (J. S tin y , 1937, S. 104 ff .,  F. K a h le r ,  1983 b) und auch die Therm e 
R eifn itz  bei K eutschach (F. K a h le r ,  1930, S. 109 f.), bereits außerhalb der Tertiärbedek- 
kung gelegen, an einer im Satelliten bild  sichtbaren Störung, der K eutschacher Störung 
(A. T o llm a n n , 1977 a, Taf. 1), auftritt.

f) Literatur
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1903; C h . E x n e r ,  1972; K . H o e h n e , 1953; H . H o f e r ,  1908; D. v. H u sen , 1 9 7 6 ,1 9 8 2 ,1 9 8 3 ;
F. K a h l e r ,  1 9 2 9 ,1 9 3 0 ,1 9 3 1 ,1 9 3 2 ,1 9 3 3 ,1 9 3 5 ,1 9 3 8  b , 195 3 ,1 9 5 5  b , c, 1 9 5 8 ,1 9 6 2  b , 1971 b; 
A . K ie s l in g e r ,  1929, 1956; W  K la u s ,  1956; H . L e ic h t ,  1965; H . M o d e l l ,  1957; 
M . M o t t l ,  1955 b ; A . Papp, 1951 c, 1957; A . Papp & E . W e iss , 1956; K . P e te r s ,  1855; 
W  P e tr a s c h e c k ,  1926/29; G . P f e f f e r ,  1929; W  S e ib e r l  & P S te in h ä u s e r ,  1980; P S t e in 
h ä u s e r , W  S e ib e r l  et a l., 1980; J .  S t in y , 1937; F. T e l l e r ,  1895; O . T h ie le ,  1983; A. T o l l 

m ann , 1977 a , c ; L . W e b e r  & A . W e iss , 1983; A . W in k le r -H e r m a d e n , 1951 a , 1958 b, 
1959; H . Z a p fe , 1956.

9. Die Norische Senke

a) Überblick

In der eigenartigen alten a l p i n e n  L ä n g s t a l u n g  der  M u r - M ü r z f u r c h e ,  die 
K. O e s t r e i c h  (1900) als einen ursprünglich einheitlich orientierten Längstalzug in den 
östlichen Zentralalpen herausgearbeitet hat und in welchem als einstige hydrogra
phische Einheit F. X. S c h a f f e r  (1909, S. 235) seinen „ N o r i s c h e n  F l u ß “ z u u n  
r e c h t  nach Osten ziehen und in das „helvetische Meer“ münden ließ — in dieser 
Längstalung, die sich vom Lungau über die Doppeltalung im Murau/Oberwölzer Raum 
über Fohnsdorf, Leoben, Bruck/M., Mürzzuschlag bis nach Hart bei Gloggnitz im südli
chen Wiener Becken erstreckt, haben sich tektonisch in mehrweniger isolierten Becken 
die Reste einer einst abschnittsweise weiter ausgedehnten Bedeckung von a u s 
s c h l i e ß l i c h  l i m n i s c h  f l u v i a t i l e m  M i o z ä n  erhalten, das altersmäßig in der
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Hauptsache dem Karpat, zu geringen Teilen auch noch dem basalen Baden, angehört. 
Mariner Einfluß ist nirgends vorhanden. Zur Zeit der Bildung der Ablagerungen in der 
Norischen Senke hat, entgegen F. X. S c h a f f e r ,  kein einheitlicher, gegen Osten gerichte
ter Fluß dieses Seengebiet durchzogen, sondern v e r s c h i e d e n e  Zu und Ab f l ü s s e  
verfrachteten jeweils lokalen Detritus.

Die Schichtfolge dieser Serien umfaßt an der Basis einen feinklastischen Zyklus aus 
tonig-sandigem Material, das in Basisnähe zufolge einer zunächst langsam einsetzenden 
Absenkung vielfach wirtschaftlich wertvolle und lange Zeit hindurch ausgebeutete 
G l a n z k o h l e n - G r u n d f l ö z e  führt, im höheren Abschnitt eine diskordant auf
lagernde gröbere Schottermasse. Die Serien sind durch Pflanzen, Süßwassermollusken, 
vor allem aber durch Wirbeltierreste eingestuft.

D ie  e i n z e l n e n  B e c k e n  dieser langen Kette von Miozänvorkommen sind t e k 
t o n i s c h  und me i s t  a s y m m e t r i s c h  an einem tiefgreifenden Bruchsystem einge
senkt, die Anordnung der Einzelbecken ist im Westabschnitt bis Kapfenberg dem Alpen
streichen entsprechend W-E orientiert, im östlichen Teil bereits dem Karpatenschwenk 
entsprechend mehr nach ENE ausgerichtet. Das Störungssystem, das die z. T bedeu
tende Versenkung des Miozäns bewirkt hat, besteht im Westabschnitt, vom Lungau bis 
Kapfenberg, aus einer Vielzahl, teils sehr kräftig wirksamen, voneinander abweichenden 
Teilbrüchen, im Murtal kommt am Satellitenbild deutlicher als bei der Kartierung eine 
durchlaufende Störungslinie zum Ausdruck, an die auch die rezente kräftige Bebentätig
keit in dieser Zone gebunden ist (vgl. Bd. III).

Die Absenkung der Becken begann bereits während der Sedimentation im Karpatien, 
wie aus der Mächtigkeit und der Art des Schottermaterials lokalen Ursprunges ersichtlich 
ist. Die demnach tektonisch angelegte und weiter vertiefte „Norische Senke“ wurde im 
Karpat laufend aufgefüllt, Flußstrecken verbanden die Teilbecken. In manchen Fällen 
(Leobener Becken) kann gezeigt werden, daß der angrenzende Kristallinrand das Mate
rial in die sumpferfüllte Niederung geliefert hat, so daß hier nicht mit einer weit ausgrei
fenden tertiären Bedeckung großer Räume der Zentralalpen zu rechnen ist. Die Tiefe 
der Becken und ihre Sedimentmächtigkeit liegen im allgemeinen bei etlichen hundert 
Metern (300 m), nur das Fohnsdorfer Becken, am Kreuzungspunkt mit der tiefgreifenden 
Pöls-Lavanttal-Querstörung gelegen, stellt ein gewaltiges Loch mit einer Sedimentmäch
tigkeit des Karpatien von etwa 3000—3500 m dar.

b) Regionale Besprechung
(Abb. 260)

a) Laußnitz-Miozän in Oberkärnten

Erst 1933 wurde durch R. S t a b e r  das kohlenführende westlichste Miozän des Nori
schen Zuges bekannt. Es liegt außerhalb südlich der Mur-Mürz-Furche im Oberkärntner 
Nockgebiet SE vom Katschberg, auf 1800 m emporgehoben. Die blaugrauen fetten Tone 
mit Kohlenspuren, Blockschutt und Schottermaterial dieses Miozäns sind beiderseits des 
Laußnitzbaches zwischen 1700, 1800 m und höher verbreitet, 5 km ENE von Rennweg 
gelegen. Da auch der Kohlgraben 2 km SE vom Katschberg diese tertiäre Kohlenserie
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A bb. 2 6 0 : D ie  M iozän-B ecken  der N orischen Senke: 1 — L au ßn itz , 2 — Tamsweg, 3 — Schöder, 4 — 
O berw ölz, 5 — Fohnsdorf, 6 — Seckau, 7 — St. M ichael, 8 — L eoben , 9 — T rofaiach, 10 — Aflenz, 
11 — Kapfenberg—Parschlug, 12 — M ürztal, 13 — W aldheim at, 14 — H art bei G loggnitz.

führt und durch R. S c h w in n e r  (1926, S. 194) Kohlentrümmer auch aus dem nördlichen 
Laußnitzbach (Leisnitzgraben) ober St. Margarethen i. L. bekannt sind, kann man 
annehmen, daß hier eine ausgedehnte Decke dieses kohlenführenden Tertiärs auf der 
Verebnung in 1800—1900 m S E  vom Aineck vorhanden war. Zuletzt hat C h . E x n e r  (1980, 
S. 398, Beil. 5) über die heutigen Aufschlußverhältnisse berichtet.

An der hohen Lage dieses Miozäns erkennt man die kräftige nachkarpatische Heraus
hebung dieses Abschnittes der Zentralalpen.

In Fortsetzung dieses westlichsten Vorkommens findet man gegen NE hin in tiefer 
Lage zunächst Schiefertone bei Pichlern-Thomatal (K. O e s t r e i c h ,  1900, S. 171), dann, im 
Murtal selbst, Mergel in der Ziegelei zwischen Pischelsdorf und Fiatschach (A . A ig n e r , 
1925, S. 185). All diese Vorkommen sind seither nicht wiederum studiert worden.

ß) Tamsweger Becken

1. H i s t o r i s c h e s :  Seit d er Mitte des v o rig en  Jahrhunderts h a t s ich  d ie  g eo lo g isch e  
Literatur m it d em  Tamsweger Miozän b e sch ä ftig t, am  e in g e h e n d ste n  in  d ieser frü h en  

Phase D. S t u r  (1855, S. 499; 1864, S. 235 f .) , d er b e re its  e in  Braunkohlenflöz im  Les- 
sa ch ta l u n d  in  der au flag ern d en  Tonserie Pflanzenreste im  Lessach- u n d  Göriachtal 
b e sc h r ie b e n  h a t. In u n serem  Jahrhundert b e fa ß te n  s ich  vo r a lle m  K. O e s t r e i c h  
(1900, S. 172: Serie), A. A ig n e r  (1925, S. 179 f f . :  Schichtfolge), R. S c h w in n e r  (1926,
S. 192 f f . :  Bergbaubericht), G. G e y e r  in W P e tr a s c h e c k  (1926/29, S. 160, A b b . 77: Lage
ru ng u n d  Bergbau), E. H o fm a n n  (1933, S. 167 f ..  Flora), C h . E x n e r  (1957, S. 156 f.. 

Flora), W K la u s  (1977, S. 119 f f . .  Flora) un d  E. K n o b lo c h  (1977, S. 421: Flora) m it den 
v ersch ie d e n e n  Aspekten d ieses Tertiärbeckens. Jüngst erfo lg te  d u rch  M. H e in r ic h  (1977) 
e in e  monographische Bearbeitung d er Geologie d er Beckenfüllung u n d  des Rahmens 
samt kartenmäßiger Darstellung 1 : 25.000. Eine Zusammenfassung über die Kohlenfüh
rung haben L. W e b e r  & A. W e iss  (1983, S. 179 ff.) geliefert. An der paläobotanischen
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Bearbeitung des auch vom Verfasser neu aufgesammelten Pflanzenmaterials aus der noch 
zugänglichen Tonmergelgrube Lintsching ist derzeit R. Z e t t e r  (Wien) tätig.

2. I n h a l t  und S t r u k t u r  der  B e c k e n f ü l l u n g :  Das Tamsweger Becken 
erstreckt sich in west-östlicher Richtung zwischen Mariapfarr (W) und Sauerfeld (E ) mit 
einer Länge von 12 km, beiderseits von Tamsweg. Die dem Karpat angehörige S c h i c h t -  
f o l g e  umfaßt nach M. H e in r ic h  (1977) vom Liegenden weg die Basisbrekzie, das 
Grundkonglomerat mit Randbildungen, eine Wechselfolge von Konglomeraten, Sand
steinen und Schiefertonen mit Kohlenflözen und zuoberst eine Schieferton-Sandsteinse- 
rie mit Kohlenflözen und der Flora von Lintsching. Da der G e r ö l l b e s t a n d  nur mit
telostalpines Altkristallin und oberostalpines Permokarbon (?), nicht aber Gesteine des 
Penninikums oder des Unterostalpins umfaßt, wie bereits C h . E x n e r  betont hat, war zur 
Zeit der Ablagerung dieser Serie des Kaipatien, also vor etwa 17 Millionen Jahren, noch 
kein Tauernfenster aufgewölbt und freigelegt gewesen.

Durch die tektonische Einmuldung ist heute eine etwa 400 m mächtige Beckenfül
lung erhalten geblieben. Das Becken umfaßt zunächst die westliche, L i n t s c h i n g e r  
T e i l m u l d e ,  in der die aufgelassene Ziegelei Lintsching in den bis 70° steil gestellten 
siltigen Schiefertonen eine reiche Blattflora mit Osmunda parschlugiana (U n g e r )  A n d r .,  
Sequoia abietina (B r o n g n .)  K n o b lo c h ,  Glyptostrobus europaeus (B r o n g n .)  U n g e r , Daphno- 
gene bilinica (U n g e r )  K . & H ., Castanea atavia U n g e r ,  Fagus ferruginea A it . ,  Ainus kefer- 
steini G oepp ., Laurus primigenia U n g ., Cinnamomum scheuchzeri H e e r , Eucalyptus oceanica 
U n g e r , Myrica sagoriana E t t in g s h .  etc. birgt, (vgl. W K la u s ,  1977, S. 119; E . K n o b lo c h ,  

1977, S. 421).
Der Südrand dieser Mulde ist wohl tektonisch zugestutzt. Jenseits der Wöltin- 

ger Querschwelle schließt sich das östliche Teilbecken, das B e c k e n  v o n  S a u e r 
f e l d  an, das am Preberbach im NE tektonisch begrenzt ist und dessen Nordteil im 
Westen durch die Lehmgrabenstörung herausgehoben erscheint. Beide Teilbecken sind 
muldenförmig mit W-E-streichender Achse gebaut.

3. D ie  K o h l e  des Beckens wurde bereits vor der wissenschaftlichen Erschließung 
beschürft. Die Abbaue aber wurden auf Grund der wenig aushaltenden, geringmächtigen 
Flöze n-ur episodisch betrieben. Schurfschächte und -Stollen bestanden E St. Andrä i. L., 
W  und N Wölbing sowie S Sauerfeld (M. H e in r ic h ,  1977, S. 330 ff., L. W e b e r  et al., 
1983, S. 179 ff.).

y) Das Tertiär von Schöder

Das nächstöstlichere Vorkommen treffen wir im Gebiet des eigenartigen „Doppelta
les“ der oberen Mur (K. O e s t r e i c h ,  1900, S. 169) in der nördlichen parallelen Talung, 
die durch die Niederen-Tauern-Südrandstörung initiiert wird (A. T h u r n e r ,  1951, 
Abb. 1). Es ist das Tertiär von Schöder, östlich vom Schödersattel, 3 km SSE des Ortes 
gelegen (Abb. 260).

Beschreibungen dieses tertiären Reliktes wurden von A. A ig n e r  (1925, S. 187 f.), 
A. T h u r n e r  (1958 a, b, S. 35) und — in monographischer Form — von A. T h u r n e r  (1952, 
mit Skizze) gegeben. Die Ablagerungen bestehen aus groben, wenig verfestigten Konglo
meraten mit kristallinen Komponenten und Sandsteinlagen mit geringen Kohlenflözen, 
die auch zeitweise, besonders nach dem Ersten Weltkrieg, ohne Erfolg beschürft worden
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sind- Die sichtbare Mächtigkeit des Tertiärs beträgt maximal 130 m, eine Fortsetzung in 
die Tiefe von 60—80 m ist anzunehmen. Trotz Fossilmangels ist am karpatischen Alter 
aus Analogiegründen nicht zu zweifeln.

6) Das Tertiär von Oberwölz

10 km ENE des vorgenannten Tertiärs zieht mit einer Längserstreckung von 7 km bei
derseits des W ölzer Tales (Abb. 258) das Oberwölzer Konglomerat dahin, wiederum dem 
Nordast der Doppeltalung eingelagert. Das Material dieses Tertiärrestes besteht vorwie
gend aus schlecht gerundeten Dolomitgeröllen, die im Schloßfels von Rotenfels 200 m 
Mächtigkeit erreichen. Zuletzt berichtete A. T h u r n e r  (1951 b, S. 689 f.; 1958 a, S. 35 f.) 
über dieses, an eine Störungszone gebundene Tertiärvorkommen und seine Aufschlüsse.

e) Das Fohnsdorfer Becken

1. P o s i t i o n  u n d  B e d e u t u n g  Von kleineren Tertiärvorkommen abgesehen 
(Walkersbachgraben bei Unzmarkt — K. O estreich , 1900, S. 173; St. Oswald-Möder- 
brugg an der Pölslinie — K. M etz, 1967, Kt.), betreten wir in der Talweitung der Mur im 
Aichfeld (N) und Murboden (S) im Raum Fohnsdorf, Zeltweg, Knittelfeld ein 22,5 km 
langes Tertiärbecken der Norischen Senke, dem durch Dimension und Tiefgang, seinen 
Kohlenreichtum, seinen Pflanzenfossilgehalt und nicht zuletzt seine gute Erforschung 
besondere Bedeutung zukommt. Das tiefe Becken verdankt seine Entstehung wohl der 
Lage im Kreuzungspunkt von zwei Hauptrichtungen tiefgreifender Brüche, die eine 
hohe M obilität dieser Scholle verursachen: Der nach J. Stiny (1931) und K. M etz (1973, 
1978 etc.) alt angelegten und wiederbelebten NNW-SSE-orientierten gewaltigen Pöls- 
Lavanttaler Linie am Westrand und dem ENE-Bruchsystem am Südrand des Beckens, 
das als Teilstück der großen Mur-Mürz-Störungszone aufzufassen ist. Der größte T ief
gang des Beckens liegt zugleich mit den ältesten Sedimenten der Füllung im Süden und 
erreicht hier Werte von 3000(—3500) m, also exorbitant höhere Beträge als in allen ande
ren Becken der Norischen Senke (Abb. 261).

2. E r f o r s c h u n g :  Durch die seit 1670 bekannte und 1675 erstmals beschürfte, n icht 
unbedeutende Kohlenführung war es naheliegend, daß sich auch die G eologen bereits 
frühzeitig m it Schichtfolge, Position der Flöze und m it der Struktur des Beckens befaß
ten. So trifft man bereits im Jahre 1841, S. 46 ff., bei F. S prung sehr detaillierte M itte i
lungen über Schichtfolge und Lagerungsverhältnisse am Beckennordrand. Die weiteren 
Berichte aus der Zeit vor der M itte des vorigen Jahrhunderts von J. K udernatsch und 
A. M o r l o t  übergehend, verdient vor allem  der frühe Versuch von D. Stur einer alters
mäßigen Einstufung hervorgehoben zu werden, der zunächst (1864, S. 249) den conge- 
rienführenden H angendteil des Fohnsdorfer Beckens m it den congerienführenden Süß- 
wasserschichten des W iener Beckens parallelisierte, aber bald darauf (1871, S. 579) revi
dierend eine Gleichsetzung mit den älteren kohlenführenden Süßw asserschichten des 
Steirischen Beckens vornahm. Die Klärung der Gesam tstruktur dieser asym m etrischen 
Kohlenmulde geht au f W  Petrascheck zurück, der die Ergebnisse zahlreicher V orarbei
ten in seiner „Kohlengeologie“ (1926/29) zusam m engefaßt hat. D ie später h inzukom 
menden reichen Kenntnisse von H. L ackenschw eiger über dieses K ohlenbecken sind 
nicht veröffen tlich t worden.
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Abb. 2 6 1 :  Die Fohnsdorfer Kohlenmulde und ihre Nachbarbecken, nach H. P o le s n y  (1 9 7 0 , Taf. 1).

In jüngster Zeit sind eine Reihe wichtiger monographischer Untersuchungen bzw. 
Beschreibungen durch H. P o le s n y  (1970), E. W o r s c h  (1972), K. M e tz  (1973) und 
L. W e b e r  & A. W eiss (1983) über das Becken und seine Teilbereiche durchgeführt wor
den. Hinzu kommen geophysikalische Aufnahmen (K. M e tz  et al., 1978, 1980; A. Hus- 
sa in  & G. W a l a c h ,  1980 etc?.).

Geologische Karten aus dem Bereich des Fohnsdorfer Beckens liegen von W  P e t r a 

s c h e c k  (1926/29, S. 147), E. W o r s c h  (1972, Taf. 1: Südrand), H. P o le s n y  (1970, Taf. 2; 
Kt. 1:25.000) und L. P B e c k e r  (1980 a: Knittelfeld, Erl. 1979) vor.

3. S c h i c h t  f o l g e  Nach der eingehenden Bearbeitung durch H. P o l e s n y  (1970,
S. 14 ff.) umfaßt das im Fohnsdorfer Becken bis etwa 3 0 0 0  m mächtige limnisch-fluvia- 
tile Miozän, das im Liegenden und besonders im Hangenden gröberdetritische, im M it
telabschnitt feinkörnigere Sedimente aufweist, von liegend gegen hangend die folgenden 
Schichtglieder (Abb. 262):

a) Die B a s i s b r e k z i e ,  die 5 0 m  Mächtigkeit überschreiten kann.
b) Den L i e g e n d s a n d s t e i n  mit Konglomeratlagen, der in der Beckenmitte wohl 

500 m erreichen wird. Der Geröllbestand zeigt die lokale Herkunft. Bereits der Liegend
sandstein hat im Bergbau Fohnsdorf Fossilien geliefert: Land- und Süßwassermollusken 
wie Planorbis, Tropidomphalus und Cepaea sylvana K le in  sowie Congeria cf. antecroatica 
K a t z e r ;  ferner eine Säugerfauna mit Dinotherium bavaricum v. M e y e r , Hyotherium soem- 
meringi v. M e y e r , und Dicerorhinus cf. germanicus W a n g , die auf Karpatien hinweist 
(M . M o t t l ,  1961).

c) Nahe der Obergrenze des Sandsteins stellt sich im östlichen Teil des Bergbaues

38*
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eine aus Tuffen hervorgegangene B e n t o n i t l a g e  von 0,2—1,1 m ein („Seifenschiefer“), 
die gegen Westen hin in das überlagernde Kohlenflöz aufsteigt und als Zeitmarke zeigt, 
daß die Kohlenbildung dort etwas früher begonnen hat.

d) Es folgt als „ F o h n s d o r f e r  H o r i z o n t “ das Kohlenflöz aus Glanzkohle, das im 
glänzenden Anteil, im Vitrit, noch Jahresringe der Holzstruktur erkennen läßt. Der 
Inkohlungsgrad der Glanzkohle mit 5218 Kalorien ist bedeutend, die Entgasung stark. 
Die M ächtigkeit des bauwürdigen Flözes verringert sich im Fohnsdorfer Revier von 8— 
12 m, ja 15,5 m im W esten auf 2,5 m und weniger im Osten (Kt. bei H. P o le s n y , 1970). 
Im Knittelfelder Kohlenbergbau weist es 0 ,5—1,3 m Mächtigkeit auf.

e) D ie über der K ohle auflagernden, sehr m ächtigen H a n g e n d s c h i c h t e n  zeigen 
durch ihre schiefrige A usbildung, daß durch rasches A bsenken des U ntergrundes die 
M oorlandschaft erneut einem  See Platz m achen m ußte. D ie H angendsch ichten  um fas
sen zunächst die bis 4 m  m ächtigen B r a n d s c h i e f e r ,  dann den „ F o h n s d o r f e r  
M u s c h e l k a l k “ , d .i. die früher vielfach als N aturbaustein (A. K ieslin g er , 1953, 
S. 37 ff.) verw endete C ongerienbank I m it Congeria cf. antecroatica K atzer . E s setzt nun 
die große M asse der H a n g e n d m e r g e l  auf, die in m ehreren Lagen zu B en to n it ver
w andelte T u ffe , vom oststeirischen  A usbruchszentrum  stam m end, eingeschaltet haben. 
Bei Sillweg ist innerh alb  dieser H angendm ergel, 80 m über der Basis, eine zweite Conge
rienbank bekannt. D ie  reichen Florenreste aus diesen H angendm ergeln sind noch  n ich t 
m odern bearbeitet. C . v. E ttingshausen  (1857) führte daraus eine Flora eines feuchtw ar
m en, subtropischen Klim as m it Taxodium dubium S tern b ., Glyptostrobus oeningensh 
A. B raun , Ficus joannis E tt ., Olea bohemica E tt ., Juglans latifolia A. B raun etc. an. D ie 
Flora wird von H. Polesny (1970, S. 193) um rund zwei D utzend weitere A rten verm ehrt, 
wobei er V orm ach t von Lauraceenblättern vom Z im tbaum typ wie Cinnamomum polymor- 
phum (A. B r .) F rentz., Cinnamomophyllum scheuchzeri (H eer) K r . & W ld . hervorhebt und 
die Pollenflora nach  W  K laus m it 13 Arten hinzufügt. Im  O berteil der H angendm ergel 
schalten sich  Sandstein- und Feinschotterlagen  ein.

f) Zuletzt greifen die bis 1000 m mächtigen (E. W o r s c h ,  1972, S. 118) B l o c k s c h o t 
t e r ,  wie grundsätzlich in den Becken der Norischen Senke üblich, mit kräftiger Diskor
danz über die feineren Sedimente des Karpat über. Der Beckeninhalt wurde vor der 
Transgression kräftig gefaltet. Die Blockschotter zeigen als lokale Schuttbildungen des 
umrahmenden Kristallins einen wechselnden Grad von Abrollung, Klassierung und 
Schichtung. Blöcke mit bis über 5 m Kantenlänge wurden mitgeführt. Von Interesse ist, 
daß mehrerenorts Tuffitlagen im Blockschotter gefunden worden sind (W  P e t r a s c h e c k ,
1955, S. 237; H. P o le s n y , 1970, S. 72). Da diese im höheren Badenien fehlen, der Schot
terkomplex aber kraft seiner Diskordanz nach der Steirischen Phase der Karpat-/Baden- 
Wende abgesetzt worden ist, kommt den Blockschottern offenbar ein unterbadenisches 
Alter zu. Zähne von Doracatherium sind daraus bekannt.

In der Darstellung von H. P o le s n y  (1970) sind die sedimentologischen Parameter der 
Serien auch kartenmäßig erfaßt, so z. B. die Schwermineralverteilung in den Sandsteinen 
(Beil. 3), die Geröllverteilung in den Schottern (Beil. 4), die Flözmächtigkeit des Fohns
dorfer Horizontes (Beil. 6) und die paläogeographische Entwicklung (Beil. 7), sodaß ein 
modernes, abgerundetes Bild von Stratigraphie und Sedimentologie des Beckens vorliegt.

4. T e k t o n i k  (Abb. 262): Das Fohnsdorfer Becken zeigt muldenförmigen Bau mit 
einer weit gegen Süden verschobenen Längsachse, sodaß die H a u p t b e c k e n t i e f e  i m
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südlichen Teil liegt. Im Meridian von Fohnsdorf ist die Einengung durch alpine 
Transversalbewegung so stark gewesen, daß der Südrand zwischen W öllm ersdorf und 
Baiersdorf SE Judenburg überkippt ist und das Kohlenflöz hier noch südwestvergent an 
SE-fallenden Achsen gefaltet worden ist (K. M e tz , 1973, S. 18 f.). Im Norden liegt das 
Miozän dem kristallinen Untergrund im allgemeinen (außer bei Knittelfeld) störungs
frei, mäßig südfallend, auf. Kleinere Querstörungen im Nordrandbereich staffeln jeweils 
den westlichen Flügel abwärts.

Die bedeutendste dieser schrägen Q _ u e r s t ö r u n g e n  im Norden ist der Ingering- 
Verwurf entlang des Ingeringtales W  Knittelfeld mit über 300 m Sprunghöhe. Der Nord- 
flügel des Beckens zeigt im Inneren — im Fohnsdorfer Kohlenrevier gut erfaßt — W -E 
gerichtete L ä n g s b r ü c h e ,  an denen unter Zerrung der Südteil absinkt — wohl noch 
aus der Zeit vor der späteren kräftigen Einengung der Mulde (H. P o le s n y , 1970, S. 171; 
K. M e tz , 1973, S. 8).

D ie am stärksten gestörte Randzone des Beckens liegt im  Südw esten, wo die altbe
kannte P ö l s l i n i e  (W  P etrascheck , 1926/29, S. 152; A. K ieslin g er , 1928; J .  Stin y , 
1931; K . M etz, 1958,1973,1978; A. T ollmann, 1970 a, S. 65; E. W orsch , 1972, S. 115 etc.) 
d urchstreicht. Sie zieht m it SE -V erlau f von Pöls unter den M urschottern  E des Falken
berges, bei M u rd orf E  Jud enbu rg , über den in enge B ru chstaffeln  zerlegten und über
lappten  B ereich  bei M a. B uch  4 km ESE Ju d enbu rg, bis in den zwar n ich t m ehr über
kippten, aber in  eine Reihe schm aler tektonischer Lam ellen zerlegten Raum  bei Eppen- 
stein , wo sie eine N E-Störung abschneid et. A uch die ö stlich en  Ränder des Beckens sind 
durch ein Störungsgitter bedingt. Im  N E verbindet ein K orridor m it T ertiär über einen 
an Q uerstörungen abgesenkten K ristallinrücken zw ischen Trem m elberg und Gulsen das 
Fohnsdorfer Becken m it dem im N ordosten angrenzenden Seckauer Tertiärbecken.

Zusammenfassend ergibt sich als zeitliche Abfolge der Genese (K. M e tz , 1973, S. 23) 
zunächst ein synsedimentärer Absenkungsvorgang, dann, während der Ablagerung der 
Hangendschichten nach der Kohlenbildung, der Abriß des Beckens an einer NW-Linie 
gegenüber dem Westrahmen, später die kräftige Einengung der Beckenfüllung unter B il
dung südwestvergenter Falten bis Schuppen. Nach magnetischen Messungen (K. M e tz  et 
al., 1978) scheint das Fohnsdorfer Becken durch eine W NW -streichende Schwellenzone 
in zwei Teilbecken gegliedert zu sein.

5. B e r g b a u :  M it dem Abbau der Glanzkohle — zuerst in Tagbauen — wurde, nach 
einem ersten Versuch im Jahre 1675, bereits im 18. Jahrhundert begonnen. Die Kohle tritt 
entlang des Nordrandes des Beckens mit einem 18°—26° steilen südlichen Einfallen von 
Dietersdorf im Westen über Fohnsdorf, Rattenberg bis Schönberg NW  Knittelfeld auf, 
wobei sie, wie oben erwähnt, von W  nach E an M ächtigkeit abnimmt. Bei einer Gesamt
mächtigkeit des Flözes von 8—12 m im Fohnsdorfer Revier wird in erster Linie der 
höhere Teil, die reine Oberbank, abgebaut, während der tiefere Teil des Flözes, die 
Unterbank, schiefrige Einlagerungen zeigt. Der Hauptabbau der Kohle fand im Fohns
dorfer Revier bis Dietersdorf und Sillweg statt. Untergeordneter Bergbau in dieser Nord- 
randzone galt dem 1,3—0,5 m mächtigen Flöz in Schönberg NW  Knittelfeld. Um den 
Gegenflügel am Südrand des Beckens zwischen Judenburg und W eißkirchen zu finden, 
wurden viele Anstrengungen unternommen, die Schurfschächte blieben unrentabel. Fer
ner ging in der kleinen, stark gefalteten nördlichen der drei Feeberger Kohlenmulden, 
die dem Hauptbecken im Südwesten jenseits des Liechtensteinbergzuges vorgelagert
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sind, in alten Zeiten ebenfalls der Kohlenbergbau um (W P e tr a s c h e c k ,  1926/29, S. 153). 
Neue Daten über Auftreten und Ausbildung des Kohlenflözes faßt H. P o le s n y  (1970, 
S. 23 ff.) zusammen, der in Beilage 15 a—h Profile neuerer Kohlenbohrungen mitteilt. 
Unter allen Kohlenbergbauen des Beckens war der in große Tiefe, über 730 m weit unter 
den Meeresspiegel, vorgedrungene Bergbau Fohnsdorf am längsten in Betrieb. Im Jahre 
1975 betrug die Förderung an Glanzkohle 402.200 t. Der Abbau wurde 1977 eingestellt. 
Die Vorräte umfassen noch 13,7 M io. t an sicheren und wahrscheinlichen Vorkommen.

Q Das Seckauer Becken

1. Ü b e r b l i c k :  Das Seckauer Becken stellt eine heute tektonisch selbständige Ter
tiärmulde dar, die mit einer Länge von 14 km in W est-Ost-Erstreckung nordöstlich des 
Fohnsdorfer Beckens dahinzieht und von seiner NE-Ecke einen langen, schmalen, an 
der verlängerten Trasattellinie eingesenkten Tertiärstreifen über Kraubath nach St. 
Michael entsendet (Abb. 261). O berflächlich allerdings hängt das Seckauer Tertiärbecken 
mit dem Fohnsdorfer Becken durch einen Miozän-Steg über der Grundgebirgsschwelle 
im Raum von Kobenz N Knittelfeld zusammen, symbolisch auf die einst gemeinsame 
Bildungsgeschichte des Tertiärs in diesem Raum hinweisend, das auch grundsätzlich die 
gleiche Seriengliederung aufweist.

2. S t a n d  d e r  E r f o r s c h u n g  Kraft seines Zusammenhanges mit dem Fohnsdorfer 
Becken wurde das Gebiet stets gleichzeitig mit dem benachbarten Hauptbecken stu
diert, sodaß auf die Berichte über das Fohnsdorfer Becken verwiesen werden kann (s.o. 
und W  P e tr a s c h e c k ,  1926/29, S. 154). Eine monographische Bearbeitung der Oberflä
chengeologie des Seckauer Beckens ist dementsprechend auch in der Untersuchung von
H. P o le s n y  (1970) enthalten. Außer seiner Karte (Beil. 2, 2 a) über das gesamte Gebiet 
sind Teilstücke auf den offiziellen Kartenblättern Leoben (J. S t in y  & F. C z e rm a k , 1932: 
Ostteil) und Oberzeiring (K. M e tz , 1967: W estteil) enthalten.

3. Die S e d i m e n t f ü l l u n g  des Seckauer Beckens erreicht im W estteil etwa 300 m 
Mächtigkeit, im Bereich des Verbindungsstückes zum Fohnsdorfer Becken wächst sie 
über 450 m, vielleicht bis auf 600 m an. Die dem Fohnsdorfer Becken grundsätzlich 
ähnliche Schichtfolge des Karpat bis Unterbaden (S. 595 ff.) zeigt gewisse Unterschiede 
durch eine vom Rahmen her bedingte andersartige Schuttlieferung, durch geringe M äch
tigkeit im Zusammenhang mit der schwächeren Subsidenz und durch einen Ersatz des 
Fohnsdorfer Horizontes durch drei andere Flözniveaus. Die Schichtfolge im Seckauer 
Becken ist besonders durch drei Bohrungen der Alpine-M ontan Ges. geklärt worden 
(H. P o le s n y , 1970, Beil. 10, 15 f.; L. W e b e r  & A. W e iss , 1983, S. 110), durch welche deut
lich wurde, daß die ältesten Teile der Schichtserien nur in der Beckentiefe vorhanden 
sind und am Nordrand bereits hangende Anteile transgredieren: Auch hier liegt der 
Beginn der Absenkung und die heutige Beckenachse wie im Nachbarbecken gegen Süden 
verschoben.

D ie  S e r i e  b e s t e h t  im einzelnen wiederum aus (a) Liegendsandstein, aus dem nur 
in Bohrungen im Süden Kohlenspuren führenden Fohnsdorfer Horizont (b), der fol
genden Congerienbank (c) mit Congeria cf. antecroatica K a t z e r  u.a. und den Hangend
schichten (d) aus Ton- und Sandstein mit Kieslagen, die weit über die älteren Sedimente 
gegen Norden ausgreifen. Im tieferen Teil sind mehrere, im allgemeinen etwa 30 cm
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(maximal angeblich 1,50 m) mächtige Glanzkohlenflöze eingeschaltet. F o s s i l f u n d e  
aus dem Gebiet E des Gradenbaches beim Leitold und Wieser 3 km W N W  Seckau 
erbrachten Congeria cf. antecroatica K atzer, C. neumayri Andrus., Physa norica T a u s c h  
und Tbeodoxus crenulatus A igner (A. A igner, 1925, S. 191; H. Polesny, 1970, S. 112 f.). 
Aus diesen Hangendschichten stammt auch der in einem Steinbruch 500 m NE der 
Seckauer Abtei aufgeschlossene „Seckauer Sandstein“, über dessen Verwendung — vor 
allem beim Bau der romanischen Basilika Seckau — A. K ieslinger (1953, S. 42 ff.) 
berichtet hat. Diese Schichtgruppe a—d gehört dem Karpat an. Die auflagernden Block
schotter des Eichberges am Südrand des Beckens sind hingegen wiederum dem Unterba
den zuzurechnen.

Eine grundsätzlich analoge Schichtfolge umfaßt auch die vom Seckauer Becken nach 
NE weiterlaufende schmale T e r t i ä r s e n k e  v o n  L a a s ,  die im Streifen Kraubath — 
St. M ichael i.O. fortsetzt (H. P o le s n y , 197 0 , S. 120 ff.). Hier stellen sich im Karpat Ande- 
sittuffite NE Grenk ein.

4. Der B a u  d e s  B e c k e n s  ist wiederum durch die Asymmetrie mit einer gegen 
Süden verschobenen Längsachse der Beckeneinmuldung charakterisiert. Die Einsenkung 
erfolgte auch hier synsedimentär bereits während des Karpat. Analog den Verhältnissen 
im Nachbarbecken lagern die südfallenden Schichten am Nordrand, abgesehen vom 
Abschnitt bei Wasserleith 6 km ENE Seckau, störungsfrei auf. Im Westen wird das Bek- 
ken durch eine meridionale Störung entlang des Vorwitzbaches 6 km W  Seckau 
begrenzt. Im Nordosten des Beckens reicht, wie bereits W  S c h m id t (1920, S. 543) 
erkannt hat und wie das Satellitenbild bestätigt (A. Tollm ann , 1977 a, Taf. 1), die Tra- 
sattellinie über die Laaser Mulde herein. W eithin schließlich bildet die geknickte W est
fortsetzung der Pöllerlinie den Südrand des Beckens, südlich Seckau bis in Richtung 
Gaal weiterlaufend (H. Polesny, 1970, Beil. 1, A. T ollm ann , I.e.).

ti) Der Tertiärstreifen Kraubath — St. Michael

In Fortsetzung der Tertiärvorkommen gegen Osten läuft ein beiderseits entlang des 
W estabschnittes der Trasattellinie eingesenkter Streifen, an die Laaser Tertiärsenke (s.o.) 
im Osten anknüpfend, über Kraubath und St. Stefan nach St. Michael in Oberstmk. fort 
(Abb. 261), zum guten Teil allerdings durch Alluvionen verdeckt. Die bei Leising SW 
Kraubath verschwindenden Schiefertone kommen bei St. Stefan mit SE-Fallen wiederum 
zutage, hier bis 1100 m hoch empor zur Gleinalpe im Süden des Ortes von Blockschot
tern begleitet. Das hauptsächlich im Talboden verdeckte Tertiär bei St. M ichael reicht 
mit sandig-schiefrigen, kohlenführenden Ablagerungen NW des Ortes am Gehänge 
empor, dort seinerzeit auch beschürft. Die begleitenden Schotter des Karpat enthalten 
hier bereits reichlich kalkalpines Material, auf einen von Norden kommenden Fluß hin
weisend — W  Petrascheck 1926/29, S. 155; J .  Stiny & F. C zermak, 1932, Kt., 
A. W inkler-H., 1951 a, S. 499. Refraktionsseismische Messungen haben im W estteil die
ses Streifens Mächtigkeiten um 150 m ermittelt, die gegen Osten hin bis in das Gebiet 
von Kaisersberg auf 20 m absinken. Die lange im Untergrund vermutete Westfortsetzung 
der Trasattellinie konnte hierbei als ein in der Achse des Beckens in SW -Richtung ver
laufender Bruch mit Absenkung des Nordflügels von 40 m (NE) bis 80 m (SW) erfaßt 
werden (F. W eber, 1977).
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1. Ü b e r b l i c k .  Die Leobener Kohlenmulde erstreckt sich mit einer Länge von 5 km 
nicht im Talgrund der Mur bei Leoben, sondern, durch einen niedrigen Riegel aus 
Gesteinen der Grauwackenzone getrennt, nördlich des Ortes zwischen Donawitz und 
Proleb beiderseits des Seegrabens. Diese S e e g r a b e n e r  H a u p t m u l d e  mit west-östli- 
chem Verlauf ist einerseits durch das transgressive Hangendkonglomerat mit der nörd
lich davon gelegenen untergeordneten Tollinggrabenmulde verbunden und besitzt ande
rerseits einen gegen Osten fortsetzenden Ausläufer, der unter dem Murtal-Alluvium 
sich über die Tertiärrelikte zwischen Niklasdorf und Utschthal in der Taltiefe mit dem 
Glanzkohle führenden Tertiär von Bruck/Mur (W P e tr a s c h e c k ,  1926/19, S. 164 f.) ver
bindet (Abb. 261).

Das Becken ist, ganz analog den zuvor besprochenen Kohlenbecken von Fohnsdorf 
und Seckau, unsymmetrisch mit gegen Süden verschobener Längsachse eingesenkt, im 
Süden gestört, und dort wird die Schichtfolge z. T  auf verkehrt überkippt. Der Becken
inhalt weicht doch von jenem der Fohnsdorfer Mulde in manchem ab, das mächtige 
Kohlenflöz liegt als Grundflöz an der Basis, der Gesamtcharakter der Serie mit den 
Hauptablagerungen des limnisch-fluviatilen Zyklus im Karpat und einem diskordant 
lagernden abschließenden Konglomerat des Unterbaden ähnelt aber grundsätzlich 
jenem der übrigen Mulden der Norischen Senke.

2. E r f o r s c h u n g  Durch den bedeutenden Kohlenreichtum im Grundflöz, das 
nachweislich seit 1606 abgebaut worden ist, andererseits eine sehr reiche und früh unter
suchte Flora sowie W irbeltierfauna hat dieses Becken seit langem die Aufmerksamkeit 
der Geologen auf sich gezogen. Über den geologischen Aufbau und die Schichtfolge des 
Beckens informiert nach den älteren, dort zitierten Vorarbeiten aus Tunner’s Jahrbuch 
seit 1841 zum ersten Mal ausführlich D. Stur  (1864, S. 224 ff.), der bereits die Hauptzüge

ö) D ie Leobener Tertiärmulde
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Abb. 263: Profil durch die Seegrabener Mulde bei Leoben, nach R. P o h l  (1931) aus L. W e b e r  et al. 
(1983, Abb. 41).
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der Sch ichtfo lge, das Auftreten der Kohle, das diskordante Vorgreifen der H angend- 
konglom erate und deren petrographische Zusam m ensetzung m it Rückschlüssen au f das 
H erkunftsgebiet beschreibt. D ie K enntnis der fossilen Flora wird durch die m onographi
schen A rbeiten von C. v. E ttingshausen (1878 a, 1888, 1893) m it der Beschreibung von 
über 400  verschiedenen Pflanzenarten eröffnet, das Studium  der Säugetierfauna setzt m it 
der A ufsam m lung durch J . R achoy (1863) ein, aus dessen M aterial zunächst E. S uess 
Dinotherium bavaricum H. v. M eyer bestim m t hat.

Kurze zusammenfassende Darstellungen aus unserem Jahrhundert liegen durch 
W  P e t r a s c h e c k  (1926/29, S. 160 ff.), H. L a c k e n s c h w e ig e r  (1937), H. F l ü g e l  (1975 a, 
S . 102 ff.) und L . W e b e r  & A. W e is s  (1983, S. 116 ff.) vor. Kartenmäßig ist das Becken 
z. B. bei W  P e t r a s c h e c k  (I.e.), J. S t in y  et al. (1932) und H. F l ü g e l  (1960) erfaßt.

3. S c h i c h t f o l g e  (Abb. 263): D ie G rößenordnung der M ächtigkeit der Serie ergibt 
sich aus dem U m stand, daß das M uldentiefste im Bergbau M ünzenberg in 250  m T iefe 
erreicht worden ist. a) Nur im tiefsten T eil des Beckens trifft man die sogenannten L i e 
g e n d s c h i c h t e n ,  eine bis maxim al 50 m m ächtige lokale Folge von P hyllitbrekzien , 
Sandsteinen und T onschiefern m it einem unbedeutenden L iegendflöz, b) Es folgt dar
über weit ausgreifend das in der gesamten M ulde sehr konstant auftretende G r u n d 
f l ö z  m it m axim al 20  m M ächtigkeit, dem der Abbau galt. D ie d u rch sch n ittlich e M äch
tigkeit dieses Flözes beträgt im zentralen Teil 12 m und nim m t nach W esten  und O sten 
ab. Das G lanzkohlenflöz ist durch vier dünne T onsch ieferlagen  gegliedert, die auch 
A ndesit- bis D azit-T uffe enthalten (A. M archet, 1934). c) N ach 2 ,5  m m ächtigen tuf- 
führenden „ B r a n d s c h i e f e r n “ setzen (d) bis 25 m b itum inöse T o n s c h i e f e r  auf, 
die reich an einer verkieselten Flora sind (C. v. E ttingsh ausen , 1888 [411 A rten !], 1893; 
P M enzel, 1930; E. H ofmann , 1933, S. 160 ff.; 1939, S. 153), in der Zweig- und Z apfen
reste von Sequoia, Taxodium, Glyptostrobus, Callitris, Thuyites und Pinus halepensis sowie 
reich lich  B lattreste enthalten waren. D ie Fischfauna aus diesen Sch iefern m it Leuciscus 
papyraceus A g., L. macrurus A g ., L. cf. oeningensis A g . und Chondrostoma cf. stephani 
(v. M ayer) hat W  W eiler (1930, S. 57 ff.) beschrieben und abgebildet (vgl.: P M enzel 
et al., 1930). D er w iederholt kolportierte Fund eines H aizahnes aus dieser Schichtgruppe, 
au f eine nahe Verbindung m it dem M eer hinw eisend, ist zu bezw eifeln, e) Es folgen bis 
1 4 0 m  m ächtige S a n d s t e i n e  und Tonm ergel m it K onglom eratlagen, dann das etwa 
60  m starke (f) H a u p t k o n g l o m e r a t  m it Phyllit- und kalkalpinen G erollen , h ierau f der 
bis 40  m m ächtige blaugrüne mergelige H a n g e n d s a n d s t e i n  (g). Aus ihm  stam m en die 
berühm ten W irbeltierfaunen (A. H ofmann & A. Z d arsky , 1906; A. Z darsky, 1910; 
K. R ed lich , 1906; F. B ach, 1909; G. Schlesinger , 1917; E. T h enius, 1949—59; M . M ottl , 
1955 a, 1961, 1970; zusam m enfassende Liste bei H. Flügel, 1975, S. 133 f.) einer 
bereits durch Savannen- und Steppenelem ente wie A ntilopen, H irsche, N ashörner sowie 
weitere Paarhufer gegenüber der älterkarpatischen Sum pfw aldfauna von W ies-Eibisw ald 
gut abgehobenen G em einschaft eines kontinentalen K lim as, für die etwa Brachypotherium 
brachypus (L art .), Aceratherium tetradactylum (L art .), Anchitherium aurelianense (C uv.), 
Xenocboerus leobense (Z darsky), Dorcatherium crassum (L art.), Dinotherium bavaricum
H. v. M eyer , Gomphotherium angustidens tapiroides (C u v.) etc. b ezeichn en d  sind, h) D ie 
Beckenfüllu ng sch ließt m it dem bereits dem U nterbaden angehörigen H a n g e n d  
k o n g l o m e r a t ,  das, frei von kalkalpinem M aterial, nur aus lokalem  Grundgebirgs- 
schu tt besteht.
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4. T e k t o n i k  Das Profil durch das Kohlenbecken (Abb. 263) zeigt die erwähnte 
Asymmetrie mit gegen Süden verlagerter Achse. Der Nordschenkel lagert mit 20°—60° 
steilem Südfallen dem Phyllit der Grauwackenzone normal auf, der Südrand wird durch 
den gewaltigen Seegrabenbruch (W S c h m id t , 1920, S . 554) mit einer Anhebung des 
Südrahmens um 360 m abgeschnitten. Entlang dieses Bruches, dessen Fortsetzung in der 
Brücker Störung vermutet wird, kam es zu einer staffelförmigen Hochschleppung des 
Flözes an untergeordneten Parallelstörungen.

5. K o h l e  Der Abbau der Kohle des Grundflözes der Seegrabener Hauptmulde 
erfolgte durch drei Betriebe (Münzenberg, Schutzengelbau, Draschebau). Die Kohle, die 
in diesem Becken bis 20 m Mächtigkeit erreichte, wies in der Tollinggraben-Teilmulde 
4—12 m auf. Dieses Grundflöz bestand aus Glanzkohle mit geringem Aschengehalt. Der 
Bergbau Seegraben war noch bis 1964 in Betrieb, dann wurde auch er nach 238jähriger 
ununterbrochener Betriebsdauer wegen fast vollständiger Auskohlung der Lagerstätte 
eingestellt (mögliche Restsubstanz 185.000 t). Seit der Inbetriebnahme wurden hier 32 
M illionen t hochwertige Glanzkohle abgebaut.

i) Das Trofaiacher Becken

Ähnlich wie im oberen Murtal im Raum östlich des Tamsweger Beckens eine bruch
tektonisch angelegte Doppeltalung über den Raum Oberzeiring — Murau zieht, so stellt 
sich auch im O stabschnitt der Norischen Senke streckenweise eine doppelte Folge von 
Tertiärbecken ein, zu deren Nordzug das Trofaiacher Becken und das Aflenzer 
Becken im Osten zählen.

Bau und Inhalt des oberflächlich sehr stark durch quartäre Terrassenschotter verhüll
ten Beckens sind nur sehr unzureichend bekannt. W  P e t r a s c h e c k  (1926/29, S. 165 f.) 
hat das bis dahin Bekannte zusammengetragen, J .  S t in y  et al. (1932) lieferten auf Blatt 
Leoben eine kartenmäßige Darstellung des Tertiärs dieses Beckens. L. W e b e r  & A. W e is s  

faßten 1983, S . 123 ff., erneut zusammen.
Die L i e g e n d s c h i c h t e n  des Beckens sind bei Kurzheim und Gimplach NW  Tro- 

faiach in Form grellroter Konglomerate und Schiefertone aufgeschlossen. Die Hauptver
breitung weist der höhere Mergel- und Mergelsandsteinkomplex auf. Die darin in gerin
gen M ächtigkeiten und in ihrer Zahl und Position nicht genau fixierten Kohlenflöze 
sind in der nordrandnahen Zone bei Gimplach einst abgebaut worden (H. G u t m a n n  et 
al., 1903, S. 70 f.). Eine kleine, artlich bestimmte Flora von Gimplach mit Laurus, Sapin- 
dus, Magnolia, Ficus, Myrica etc. erwähnte E. H o f m a n n  (1933, S. 158 f.).

Die geradlinige Südostbegrenzung des 13,5 km langen Beckens spricht dafür, daß hier 
eine Bruchlinie den Beckenrand bildet. 1911 hat ja H . V e t t e r s  die regional in Fortset
zung des Trofaiacher Beckens gegen Osten hin wirksame T r o f a i a c h l i n i e  entdeckt 
und beschrieben, deren westliche Fortsetzung allgemein in die vermutete Südrandstö- 
rung des Beckens hineingeführt wird. Über Verlauf und Wirkungsweise des Trofaiach- 
bruchsystems (O. H o f m a n n , 1955, S. 42 f.) liegen nun doch neue Beobachtungen vor, 
die entgegen der Auffassung des Verfassers (Bd. 1, S. 227) eine Seitenverschiebung nahe
legen (J. N ie v o l l , 1983).
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1. P o s i t i o n .  Im Bereich des Mürztales erscheint das Tertiär der Norischen Senke 
sogar in drei parallelen Zügen eingeklemmt erhalten, von denen der nördliche Zug das 
Aflenz-Turnauer Becken, der mittlere die Tertiärreste entlang des Mürzlängstales selbst 
zwischen Kapfenberg-Parschlug im Westen und Spital am Semmering im Osten und der 
südliche Zug die Vorkommen der Waldheimat bei St. Kathrein a. Hauenstein enthält. 
W ir wenden uns zunächst dem W SW -EN E streichenden Aflenzer Becken zu, das mit 
einer Länge von 18 km an der Grenze von der Grauwackenzone zu den Kalkalpen süd
lich vom Hochschwabzug eingesenkt ist.

2. E r f o r s c h u n g s g e s c h i c h t e .  Über die frühesten geologischen Forschungen im 
Aflenzer Becken bis 1850 zurück berichtete D. S tur  (1864, S. 219), der eine erste Be
standsaufnahme über den Schichtinhalt und die bis dahin bekannten pflanzlichen und 
tierischen Fossilreste vorlegte. Der erste Kohlenabbau im Aflenzer Becken datiert, nach 
dem Patent von 1819, aus dem Jahre 1836. Eine erste Flora wurde durch F. U n g e r  im 
Jahre 1848 von Aflenz bekanntgemacht, ihr Bestand von Ch. P a p a d o p o u lo s  (1977, S. 23) 
erweitert. Über erste Funde von Säugetierresten berichtete H . v. M e y e r  (1847, S. 190). 
Diese Fossilangaben aus dem Göriacher Lignitbergbau wurden später von einer Reihe 
von Autoren ergänzt. Von A. H o fm a n n  (1893 b) wurde die reiche Fauna monographisch 
bearbeitet, von E. T h e n iu s  (1949, 1950) — namentlich der Anteil an Carnivoren — revi
diert.

Zusammenfassende geologische Darstellungen aus unserem Jahrhundert liegen durch 
W  P e t r a s c h e c k  (1926/29, S . 170 f.), E. S p e n g l e r  (1926 b), E. S p e n g l e r  & J. S t in y  

(1926 b, S. 74 ff.), H. P  C o r n e l iu s  (1938, S . 122 ff.) und L. W e b e r  & A. W e is s  (1983, 
S . 137 f f )  vor, wobei von E. S p e n g l e r  (1926) auch die kartenmäßige Darstellung des Bek- 
kens stammt, dessen östlichster Abschnitt noch in das Kartenblatt Mürzzuschlag 
(H. P  C o r n e l iu s , 1936) fällt.

3. S c h i c h t f o l g e  u n d  F o s s i l i n h a l t .  Die Gesamtmächtigkeit der Beckenfüllung 
beträgt mindestens 250 m. Als Basisbildungen treten (a) Grundbrekzien und G r u n d  
k o n g l o m e r a t e  mit Mächtigkeiten von 100 m und mehr auf, deren Material je nach 
Position aus den Kalkalpen, der Grauwackenzone und aus zentralalpinem Mesozoikum 
und Kristallin stammt. Über einer schmalen Tonmergellage folgt nun (b) die F l ö z  
z o n e .  In dieser lagert zunächst das 6 m mächtige, durch zwei dünne Schiefertonlagen 
untergliederte untere Lignitzflöz (Simoniflöz bei Göriach), dann, durch sandig-tonige, 
insgesamt 15 m mächtige Zwischenmittel getrennt, noch ein bis 6 m mächtiges mittleres 
Flöz (Barbaraflöz) und schließlich das bis 5 m mächtige Hangendflöz (Josefiflöz). 
c) Feinkörnige H a n g e n d s a n d s t e i n e  und Mergel mit Süßwasserschnecken schließen 
gegen oben an. d) Im westlichsten abgetrennten Beckenteil S Etm ißl treten g r o b e  
S c h o t t e r  auf, die jedenfalls in das Hangende der Flözzone gehören, in ihrer Altersstel
lung aber unsicher sind.

Dem Schichtinhalt des Aflenzer Beckens käme, wie im folgenden ausgeführt, auf 
Grund des B a d e n i e n - A l t e r s  der bereits aus dem Liegendflöz stammenden W irbel
tierfauna eine Sonderstellung gegenüber den bisher besprochenen Becken der Norischen 
Senke zu, in denen nur die abdeckenden Grobschotterserien, nicht aber der Inhalt des 
Beckens dieser jüngeren Formation angehört.

x) Das Aflenzer Becken
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D ie reiche F l o r a  aus dem  vielerorts B lattreste führenden Sch ieferton  stam m t teils 
aus dem K ohlenbergbau , teils aus O bertageaufschlüssen (zuletzt 1,4 km W  zu S 
G öriach). Sie um faßt unter anderem  (E. S pen gler et a l., 1926 b, S. 75 f.) Taxodites oenin- 
gensis E ndl., Glyptostrobus europaeus B r ., Sequoia langsdorfii B r ., Liquidambar europaeum 
A. B raun und Cinnamomum polymorphum A. B raun .

Zur umfangreichen W i r b e l t i e r f a u n a ,  die aus dem untersten Flöz, dem Simoni- 
flöz von Göriach, stammt, vermerken E. T h e n iu s  (1949, S.753 ff.), M . M o t t l  (1970, 
S. 108 ff.) und andere Autoren (vgl. M . M o t t l , I.e.), daß sie auf Grund ihrer Zusammen
setzung und ihres Charakters eines typischen Sumpfwald-Biotops bereits dem unteren 
(nach M o t t l  sogar dem mittleren) Badenien angehört. Aus der großen Artenzahl sei nur 
das interessanteste Element, ein kleinwüchsiger Anthropomorphe, der gibbonartige Affe 
Pliopithecus antiquus ( B l a in v .) hervorgehoben (H. Z a p f e , 1969).

In neuester Zeit hat man das Augenmerk auch au f die durchaus nicht spärliche 
M i k r o f o s s i l f ü h r u n g  dieser Süßwassersee-Ablagerungen des Aflenzer Beckens 
gerichtet: M. H a jö s  (1972) hat die an Stephanodiscus-Arten reiche Diatomeen-Flora aus 
einer Kieselgurlage der Schiefertonserie bei Aflenz bearbeitet, Ch. P a p a d o p o u l o s  (1977, 
S. 19 ff.) auf die lagenweise reiche Süßwasser-Ostracodenfauna mit Ilyocypris, Advenocy- 
pris, Caspiocypris, Cyprinotus etc. aufmerksam gemacht.

4. T e k t o n i k ,  K o h l e n f l ö z e  A uch dieses B ecken ist asym m etrisch gebaut, gegen 
Süden h in  stärker eingetieft und am Südrand durch einen , allerdings nur streckenw eise, 
erfaßten Bruch  abgeschnitten . Ü ber B etrieb  und Exploration sam t B ohrtätigkeit (1920, 
1947) des K ohlenbergbaues im  Aflenzer Becken geben die A rbeiten von H. G utmann et 
al. (1903, S. 72 ff.), W  Petrascheck  (1926/29, S. 170; 1937), E. S pengler et al. (1926, 
S .94 f.), C h . Papadopoulos (1977, S. 28 ff.) und L. W eber  et al. (1983, S. 137 ff.) Aus
kunft. D er seit 1836 bei G öriach  betrieben e L ignitbergbau lag in der Z eit von 1929—1945 
still und wurde nach w eiterem  zehnjährigem  B etrieb  wegen ungünstiger A bbauverhält
nisse endgültig heim gesagt. Jü n gst w urden Prospektionsarbeiten au f Kieselgur durchge
führt (C h. S chmid et al., 1981).

A.) Das Tertiär von Parschlug, Kapfenberg und des Mürzlängstales

1. P o s i t i o n -  Im unteren Mürztal stellen sich zwischen Kapfenberg und Spital am 
Semmering im Osten talgebundene Tertiärreste als zentraler Streifen der Norischen 
Depression ein. Beckenartige W eitungen treten hierbei bei Kapfenberg, Parschlug und 
Krieglach auf. Die Bindung des Tertiärs an diese Talfurche ist zweifellos einerseits durch 
eine schon zur Zeit der Sedimentation vorgegebene Senkungszone verursacht, anderer
seits aber sicherlich auch durch die im Talgrund verdeckt verlaufende, seismisch kräftig 
aktive und im Satellitenbild zu spürende Mürztalstörung mitbedingt, an der Schollen- 
kippungen und Bewegungen vor sich gegangen sein mögen.

2. R e g i o n a l e  B e s p r e c h u n g  der Teilstücke des Mürztaltertiärs (Abb. 260).
a) Das K a p f e n b e r g e r  T e r t i ä r  blieb zufolge der Aufspaltung der Kohlen in 13

Flöze bei W inkl NW Kapfenberg, die wirtschaftlich uninteressant sind, und durch die 
überwiegende Bedeckung der flözfuhrenden Sandstein-Schieferton-Serie durch die 
transgredierenden Hangendschotter weitgehend unbekannt (W P e t r a s c h e c k , 1926/29, 
S. 166 f.). Es ist auf der geologischen Karte Leoben 0 .  Stiny & F. C z e r m a k , 1932) zur 
Darstellung gelangt.
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b) Größeres Interesse galt seit je  der P a r s c h l u g e r  S e n k e  in  einem Seitental n ö rd 
l ic h  v o n  K ap fen b erg , da h ie r  w iederu m  ein  g esch lo ssen es , d u rc h s c h n ittl ic h  4 m  m ä c h ti
ges G la n z k o h le n flö z  v o rlieg t, das frü h e r b e i P arsch lu g  u n terta g e  u n d  im  T ag b au  seit 

E n d e  des 18. J h .  au sg eb eu tet w ord en  ist (H . G u tm a n n  et a l., 1903, S. 71 f.; K . G a u l h o f e r  
&  J .  S t in y , 1912; W  P e tr a s c h e c k , 1926/29, S. 167; L . W e b e r  & A . W e iss , 1983, S. 127 ff.) . 

F o lg en d e , je d e n fa lls  m eh r als 375 m  m ä ch tig e  S e rie n a b fo lg e  w urde b e s c h r ie b e n : B asaler 

S a n d ste in  m it K o n g lo m era tla g en , G la n z k o h le n flö z  aus zw ei B ä n k e n  b e s te h e n d , m ä c h ti
ger H a n g e n d to n  und -sa n d ste in  (A . W in k le r -H .,  1951, S. 502). D ie  b e rü h m te , bere its  
v o n  F. U n g e r  (1848) b e k a n n tg e m a ch te  F lora  v o n  P arsch lu g  sta m m t aus le tz tg e n a n n te r  

H a n g e n d sch ich tg ru p p e  (D . S t u r ,  1864, S. 221), ist a b e r se it C. v. E t t in g s h a u s e n  (1878 a,

b) n ic h t  neu  b e a rb e ite t  w ord en , n u r E . H o fm a n n  (1926) h a t v o n  d o rt d ie  P n eu m a to p h o - 
ren  v o n  Taxodioxylon taxodioides, das d u rch  so lch e  A tem w u rzeln  das su m p fig e  M ilie u  
ertru g , b e sch r ie b e n . D ie  P arsch lu g er Sen k e  ist e b e n fa lls  im  S ü d en  d u rch  e in e n  B ru ch  
b e g ren z t. S ta ffe lfö rm ig e  Q u e rb rü c h e  w aren im  P arsch lu g er K o h le n b e rg b a u  m eh rfa ch  
an g efah ren  w ord en . D as G e b ie t  ist n o c h  a u f  der K arte  B la t t  L e o b e n  vo n J .  S t in y  et al. 
(1932) e n th a lte n .

c) Das in der Taltiefe bei S t  M a re  i n verdeckte Tertiär wurde durch die Bohrungen 
Sölsnitz als unsymmetrische Mulde mit ihrem T ie f nahe dem Südrand des Mürztales 
erfaßt (W P e t r a s c h e c k , 1926/29, Abb. 84). Noch stärker nordvergent verformt ist die 
Kohlenmulde von W a r t b e r g ,  bei der der Bergbau auf die hier 4—8 m, ja lokal 20 m 
mächtige Braunkohle im überkippten Schenkel aus Schieferton und Sandstein SE des 
Ortes angelegt worden ist (W P e t r a s c h e c k , I.e., Abb. 85—86; H . P  C o r n e l iu s , 1936, 
K t., 1938, S. 109 f.; 1952, S. 13). Auch an der Kurzen Illach zwischen Krieglach und 
L a n g e n w a n g  bestand ein Bergbau auf die Braunkohlen-Grundflöze. Zur Kenntnis 
dieses Tertiärs von Kindberg-Wartberg trug E. H o f m a n n  (1933, S. 155 f.) durch die 
Bestimmung von 14 Laubbaumarten bei.

|x) Das Tertiär der Waldheimat
Dieses Tertiär nimmt mit unbedeutenden Vorkommen die südliche der drei dem 

Mürzlängstal parallel streichenden Senkungszonen ein, die jenseits südlich der Pretul- 
alpe hinzieht. Die H a u p t m u l d e  der drei kleinen Vorkommen von kohlenführendem 
Tertiär liegt NE von St. Kathrein am Hauenstein bzw. NW von R a t t e n  (J. S t in y , 1922, 
Kt. Abb. 1, W  P e t r a s c h e c k , 1926/29, Abb. 89—90; 1937; H. P C o r n e l iu s , 1936, Kt., 
L. W e b e r  & A. W e is s , 1983, Abb. 5 0 -5 2 ) .

Die ersten wissenschaftlichen Meldungen über diese Kohlenmulde stammen von
F. U n g e r  (1847) in seiner „Chloris protogaea“, in der er Pflanzenreste von hier 
beschrieben hat. Die Erschließungsgeschichte schildert H. P C o r n e l iu s  (1938, S. 119), 
der neben den obgenannten Forschern zur Kenntnis dieses Tertiärs beitrug.

Der A u f b a u  de s  B e c k e n s  von St. Kathrein ist einfach: In dem im Norden und 
Süden durch SSE-fallende Brüche eingesenkten Tertiär ist eine 180 m mächtige Folge 
aus einem geteilten Grundflöz, einer sandig-tonigen Hangendserie und einer diskordant 
über dieser (in der M itte antiklinal aufgefalteten Basalgruppe) auflagernden Blockschot- 
termasse erhalten.

E. H o f m a n n  (1926) hat diese Lagerstätte aus p a l ä o b o t a n i s c h e r  Sicht betrachtet: 
Sie führte aus, daß die Kohle selbst aus Nadelhölzern und Farnen gebildet worden ist,
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während die von ihr beschriebene Flora mit 20 Arten aus den Hangendschiefern eine 
andere Zusammensetzung aufweist, die Farne fehlen, es sind Blätter von Castanea, Ficus 
und Sapindus am häufigsten, Koniferenreste von Pinus, Abies, seltener Sequoia und Taxo- 
dium gesellen sich dazu.

Uber die einst im Bergbau von St. Kathrein angetroffene Mächtigkeit und Qualität 
der K o h l e  berichtete zusammenfassend W  P e t r a s c h e c k  ( I .e .) .  Der Tagbau in der klei
nen selbständigen Flözmulde am Kogl NNE Ratten in 1020 m Höhe war einst der 
höchstgelegene Braunkohlenbergbau Europas.

v) Das Braunkohlengebiet von Hart bei Gloggnitz

Im SE von Gloggnitz kommen bei Hart die östlichsten Ausläufer der kohlenführen
den Süßwasserschichten des Karpat der Norischen Senke gerade noch an den Südrand 
des W iener Beckens heran. Die Bildung dieser Beckenfüllung ging ja noch vor Einbruch 
des südlichen W iener Beckens vor sich, so daß hier zu dieser Zeit keine Meeresingres- 
sion in die Norische Senke möglich war. Diese Ingression schob sich erst in der Oberen 
Lagenidenzone des Badenien im nun folgenden W iener Becken gegen Süden. Ein Braun
kohlenbergbau, von dem heute nur Spuren der Kohlenhalde künden, war in der 
Zwischenkriegszeit hier noch in Betrieb (L. W e b e r  et al., 1983, S. 235 ff.).

Eine ganze Reihe kleiner, vielfach ebenfalls beschürfter kohlenhältiger Süßwasserbil- 
dungen des Karpatien schließt sich weiter im Süden, im Raum der Buckligen W e lt ,  an, 
am bekanntesten vom Abschnitt Pitten—Schauerleiten (S. 557). Für Einzelheiten über 
diese kleinen Vorkommen aufgesplitterter Reste muß auf W  P e t r a s c h e c k  (1926/29, 
S. 175 ff.) und L. W e b e r  et al. (1983, S. 238 ff.) verwiesen werden.
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Entlang der Ennstalfurche, die dem gewaltigen Längsbruchsystem der Ennstalstö- 
rung folgt, sind mehrerenorts spärliche Überreste von tertiären Süßwasserablagerungen 
erhalten geblieben. W ir treffen diese teils talgebundenen, teils auch au f die benachbar
ten Höhen emporsteigenden Reste — von W esten nach Osten fortschreitend — bei 
Wagrein, in der Lobenau E Radstadt, auf der Stoderalpe W NW  Gröbming, im Raum 
Stainach-W örschach und bei Hieflau im Gesäuse. Das genaue Alter dieser Vorkommen 
ist trotz Pflanzenfunden und Sporenanalyse noch nicht festgelegt, Spätoligozän bis 
Frühmiozän kommen in Frage. Auch ist die lang diskutierte Beziehung zu den Augen
steinschottern der Hochplateaus der Kalkalpen, die die meisten Forscher als direkt dem 
Ennstaltertiär altersmäßig und genetisch zugehörig denken, noch nicht endgültig abge
klärt. Auch diese geringen Reste des Ennstaltertiärs sind auf Grund ihrer kleinen Koh
lenvorkommen teils durch Stollen untersucht worden, teils wurden darin (Stoderalpe) 
sogar noch in unserem Jahrhundert Kohlenbergbaue betrieben — Abb. 2 64 .

10. Das Ennstal-Tertiär

a) Überblick

b) Erforschungsgeschichte

Das T ertiär von W agrein ist seit H. Prin zin g er  (1850, S. 604) und K . Peters (1854, 
S. 815) bekannt. Jen es von Lobenau bei Radstadt wurde von C . W  G ümbel (1889, S. 231) 
entdeckt. Im  T ertiär der Stoderalpe bei G röbm ing wurde 1896 m it dem K ohlenbergbau 
begonnen (H. G utmann et al., 1903, S. 52), zwei Jah re  später wurde E. v. M o js i s o v i c s  

(1898, S. 14) d arauf aufm erksam . Aus dem Stainacher A b sch n itt hat bereits D. Stur 
(1853, S. 478) P flanzenfunde gem eldet. Das T ertiär von H ieflau wurde als jüngster derar
tiger Rest erst von J . Stin y  1919 entd eckt (J. Stin y , 1927, S. 38).
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Abb. 2 6 4 :  Das Ennstaltertiär, nach A. W in k l e r -H e r m a d e n  (1950,  Abb. 1).
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Nur das Vorkommen der Lobenau bei Radstadt hat eine monographische Bearbei
tung durch F. T r a u t h  (1918) erfahren. Ansonsten sind es meist kurze Notizen, die 
über diese Vorkommen berichten, mit denen sich vor allem in langjähriger Tätigkeit 
A. W in k le r -H e r m a d e n  (1928 c, 1929 b, 1950, 1951 a, 1957) immer wieder beschäftigt hat, 
hierbei in der Auffassung über das Alter dieser Reste zu immer jüngeren Daten greifend. 
Die letzte vergleichende Studie erfolgte durch A. T o l lm a n n  & E. K r is t a n - T o l lm a n n  
(1962).

c) Regionale Besprechung

a) Das Tertiär von Wagrein

Die letzte u m f a s s e n d e  D a r s t e l l u n g  von Wagrein hat F. T r a u t h  (1925, 
S. 196 ff.) nach eigener Kartierung des Gebietes gegeben und eine Karte (Taf. 2) des Ter
tiärstreifens vorgelegt, der vom Norden Wagreins gegen ENE zieht und südlich vom 
Wagreiner Sattel über den Ausgang des Flachautales bis zum Zauchtal S Altenmarkt in 
einer Länge von 10 km durchstreicht. Dieses Tertiär ist durch Einklemmung an der 
gewaltigen S t ö r u n g ,  die vom Salzachlängstal zum Ennslängstal zieht, erhalten, eine 
Störung tertiären Alters, deren Wirkung und Position bei W  H e is s e l  (1951 a, S. 75) und
H . M o s t l e r  (1964, S. 188) geschildert ist und die im Satellitenbild als eine der prächtig
sten Großstörungen der Ostalpen so sehr ins Auge springt (A. T o l lm a n n ,  1977, Taf. 1).

Die S c h i c h t f o l g e  ist besonders zufolge der Aufschlüsse im Kohlenstollen im 
Steinbachgraben NW  Flachau näher bekannt: Über einem groben Konglomerat im Nor
den lagert unter Südfallen eine Wechselfolge von glimmerreichen Sandsteinen und 
Konglomeraten, über welcher ein feiner Sandstein mit über acht Flözen aus Glanzkohle 
als Hängendstes aufliegt.

Se it d er B e stim m u n g  v o n  P fla n z e n re s te n  d u rch  C . v. E t t in g s h a u s e n  in  H . P r in z in -  
g e r  (1850, S. 604) als Carpinus alnifolia (G oep p .), Ficus tiliaefolia A . B r . ,  Cupania mio- 
cenica ( E t t . )  S c h . und Cupressina is t das te rtiä re  Alter b e k a n n t, w ährend  e in e  n äh ere  
Zuordnung (U n te rm io z ä n , W ende zu m  M itte lm io z ä n  e tc .)  v ie lfa ch  d isk u tie r t, a b e r  nicht 
e n ts ch ie d e n  is t  (vgl. F . T r a u t h ,  1925, S. 191, 197; A . W in k le r ,  1928, S. 183 ff., A . T o l l 
m ann et a l .,  1962, S. 338 e tc .) . A u ch  e in e  N e u u n te rsu ch u n g  der S p o ren  d u rch  W  K la u s  

(1958, S. 299) b ra c h te  k e in e  Entscheidung in  d er Altersfrage, indem d o rt n u r „ M io z ä n “ 
v erm u tet w ird.

Die im Wagreiner Tertiär durch Versuchsstollen seit 1851 (K. P e te r s ,  1854, S. 815) 
wiederholt angetroffenen schmächtigen „Flözehen“ weisen nirgends bauwürdige M äch
tigkeiten auf (eingehende Besprechung bei L. W e b e r  & A. W e iss , 1983, S. 177 f.).

ß) Das Tertiär bei Radstadt

Wiederum stammt die zusammenfassende Darstellung dieses kleinen Tertiärrestes, 
der am besten in der Lobenauer Ziegelei und 1 km ESE Radstadt aufgeschlossen war, 
von F. T r a u t h  (1918: Monographie; 1925, S. 194 ff., zusammenfassende Kurzdarstel
lung). Neuere detailliertere M itteilungen gehen au f A. W in k le r  (1928, S. 187 f.; 1950, 
S. 256 ff.) und K. H ir s c h b e r g  (1965, S. 54 f.) zurück.

Geologie von Österreich II 39
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Abb. 265: Profil durch das Tertiär von Lobenau E Radstadt, nach A. W in k le r -H e r m a d e n  (1950, 
Abb. 3).

D anach  sind folgende Tertiärreste im B ereich  der Z iegelei und des Steinbruches von 
Lobenau erhalten (Abb. 265). E in 6  m m ächtiger Zug aus Ton m it K ohlenschm itzen  ist 
in tieferer tektonischer Position, eine Partie aus 6  m m ächtigem  Schotter m it stark 
gequ etschten  G erollen in höherer Lage in die M andlingtrias m äßig steil südfallend ein
geschuppt. Solche Schotter, die auch noch in w eiteren Vorkom m en im  B ereich des 
M andlingspanes auftreten (A. W in k le r-H ., 1950, S. 2 60), werden von W in k le r  nun 
doch auch entgegen seiner 1928, S. 188, geäußerten abw eichenden M einung als alters
gleich m it den tertiären T onen gewertet. D iese Sch otter haben seit C . Güm bel (1889) 
deshalb besonderes Interesse erweckt, da in ihnen fossilführende Eozängerölle vorhan
den sind. Entgegen der B earbeitung von F. T r a u th  (1918) handelt es sich hierbei n ich t 
um M itte leozän , sondern um Herd bis Cuis, also U ntereozän (H. H agn , 1967, S. 2 92 ; 
W  Ja n o s ch e k , 1968, S. 154). H agn  fand darin auch G osau-G erölle, was ja bei einer H er
kunft des übrigen M aterials dieser Schotter, die besonders unterostalpine G esteine der 
Radstädter Tauern aus dem  Süden enthalten  (A. W in k le r-H ., 1950, S. 2 5 8 ), recht in ter
essant ist und v ielleich t a u f heute völlig abgetragene zentralalpine Kreide- und Tertiär
vorkom m en sch ließen  läßt. E ine m oderne U ntersuchung über die Schüttungsrichtung 
steht aus.

Altersmäßig wird das Tertiär von Radstadt nach Zusammensetzung und Position 
zweifellos jenem  von Wagrein entsprechen.

y) Das Tertiär der Stoderalpe
Ü b e r  d ieses Vorkommen liegen  e in e rse its  Berichte aus der Zeit des K o h le n -T a g - 

b au es v o r, d er n o ch  zu Beginn u n seres Jahrhunderts b e tr ie b e n  w ord en ist (H. G u tm a n n  

e t a l., 1903, S. 52 f.), a n d ererse its  Angaben aus g e o lo g isc h e r  S ic h t  d u rch  J . S t in y  (1925), 
W  P e tr a s c h e c k  (1926/29, S. 189 f.), A. W in k le r  (1928, S. 197 ff .; 1950, S. 266  ff.), 
A. T o l lm a n n  & E. K r is t a n - T o l lm a n n  (1963, S. 339 ff.).
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Dieses in 1700 m Höhe nördlich vom Stoderzinken auf der Stoderalm 6 km WNW 
Gröbming tektonisch eingeklemmt erhaltene, saiger stehende Tertiär nimmt mit 700 m 
Länge eine west-östlich streichende Mulde ein. Bis vor kurzem war eine Wechsellage
rung von grauen Tonen, Mergeln und Sandsteinen aufgeschlossen. In dieser Serie waren 
insgesamt 11 Kohlenflöze mit Mächtigkeiten von 0,1—1,8 m eingeschaltet.

An Fossilien sind daraus einerseits Pflanzenreste von Laurus primigenius U n g ., Ficus 
tenuinervis E tt . und Smilax grandifolia U n g . (E. v. M o js is o v ic s , 1905, S. 52) bekannt 
geworden, andererseits hat W  K la u s  (1958, S. 299) Oberkreide-Sporen daraus bestimmt, 
während die Sporenproben von A. T o l lm a n n  et al. (1963, S. 340) nach W  K la u s  auf 
eine oberoligozäne bis mittelmiozäne Flora hinwiesen und die Kreidesporen demnach 
umgelagert sind. Auch die im Ton enthaltenen Süßwasser-Ostracoden brachten keine 
nähere altersmäßige Einstufung.

5) Der Tertiärzug zwischen Gröbming und W örschach

Als östliche Fortsetzung des hochgehobenen Tertiärs der Stoderalpe wird der Tertiär
zug betrachtet, der am Mitterberg nördlich von Gröbming ansetzt und als schmaler 
Streifen über St. Martin a.d. Salza zum Südfuß des Grimming zieht. Versetzt treffen wir 
ihn östlich vom Grimming auf der Nordseite des Tressenstein und schließlich, wiederum 
zusammenhängend, zwischen Stainach und W örschach nördlich der Enns an.

Im einzelnen sei über diesen Tertiärstreifen folgendes vermerkt. Der W estabschnitt 
in der Südvorlage des K a m m s p i t z - G r i m m i n g z u g e s  fand durch H. P C o r n e liu s  
(1945, S. 130) seine Darstellung. Aus der noch besser aufgeschlossenen Strecke östlich 
von St. Martin a. Grimming beschreibt dieser Autor die Schichtfolge aus Sandsteinen 
und Konglomeraten und hebt hervor, daß die Hauptmasse der Gerolle aus kristallinen 
Schiefern besteht und kalkalpines Material kaum vertreten ist. Der schmale, steil 
gestellte Tertiärstreifen fuhrt bei St. Martin mehrere bis 50 cm mächtige Glanzkohlen
flöze, die auch zeitweise beschürft worden sind (W  P e tr a s c h e c k , 1926/29, S. 189).
H. P C o r n e l iu s  (1945, S. 135) hat ferner au f Grund der Zusammensetzung aus kristalli
nem Material erkannt, daß das Konglomerat nördlich vom Tressenstein am Grimming, 
das früher als Gosau angesehen worden ist, ebenfalls diesem Tertiär anzuschließen ist.

Das V orkom m en zw ischen Stainach und W örsch ach  (K t. Taf. 1 bei H. H äusler, 1943) 
nim m t eine Vorstufe nörd lich  des Ennstales ein . N ach A. W inkler-H . (1950, S. 268) ist 
es zu einer A ntiklinale m it 35° nordfallendem  Flügel und saiger stehendem  Südschenkel 
aufgepreßt. D ie Serie aus Schieferton, Sandstein und einem  K onglom erat m it G lanzkoh- 
lenschm itzen zeigt w iederum  vor allem  G eröllm aterial aus kristallinen Schiefern und 
fast kein kalkalpines G estein , was a u f eine Schüttung aus dem Süden hinw eist (G. G eyer , 
1913, S. 308; A. W in kler-H ., 1928, S. 199 f .,  1950, S. 268). Die schon seit D. Stur  (1953, 
S. 478) bekannte Flora m it Quercus drymeja U ng ., Betula prisca E tt ., Daphnogene poly- 
morpba E t t . und Glyptostrobus oeningensis A. B raun läßt keine nähere E instufung im Ter
tiär zu.

e) Das Tertiär von Hieflau

Erst J .  S tiny hat die 5 km lange, west-östlich streichende Tertiärmulde SE Hieflau im 
Jahre 1919 entdeckt, O. A m p fe re r  (1927, S. 149 ff.) eingehender beschrieben und 1933 c 
kartenmäßig auf Blatt Admont-Hieflau dargestellt. Das aus einer Wechselfolge von

39*
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Schiefertonen, Mergeln, Sandsteinen und Konglomeratlagen sowie schmalen Kohlen- 
flözchen bestehende Tertiär ist hier zu einer flachen Synklinale geformt. Seine petrogra- 
phische Zusammensetzung mit reichlich Material aus der Grauwackenzone in den 
Geröllagen gleicht den zuvor besprochenen Ennstaltertiär-Vorkommen. Dieses Tertiär 
ruht auf einer mit Bauxit verkrusteten alten Landoberfläche auf, in der A. W in k le r -H . 

(1928 c, S. 201) direkt einen Rest der Augensteinfläche sieht, da sich in der östlichen 
Fortsetzung dieses Vorkommens ein Übergang zu einem tertiären Augensteinfeld mit 
den in Karstformen der Kalkalpen eingeschwemmten Schottern vollziehen soll. Aus die
sem Grund hat auch A. W in k le r -H . (1950, S. 277) die analogen Ennstaltertiär-Vorkom- 
men der Bildung der Augensteinlandschaft mit ihrem Flußsystem altersmäßig gleichge
setzt. Folgt man diesem Gedanken und erkennt andererseits die Entstehung der 
A u g e n s t e i n l a n d s c h a f t  bereits im höheren Oligozän bis tiefsten Miozän (Aquitan) 
auf Grund der entsprechenden Geröllführung in der Molasse (A. T o l lm a n n , 1968 b, 
S. 234 f.) an, so käme man auf eine derartig alte Einstufung des Ennstaltertiärs. Es 
ist bedauerlich, daß noch keine moderne eingehendere Untersuchung der Sporenflora 
vorliegt, um diese Frage endgültig zu klären.

Der Vermutung von R. Seem an n & G. N ie d e rm a y r  (1982), daß die A u g e n s t e i n e  
aus dem Bereich des Dachsteins den „exotischen Gerollen“ der Gosau zu vergleichen 
seien und nicht aus der Kalkalpenbasis und den Zentralalpen abzuleiten seien, kann 
nicht zugestimmt werden. Die Beteiligung von Gesteinen des Sockels der Kalkalpen in 
den Augensteinen ist z. B. durch das Auftreten von typischen Gerollen der Filzmooser 
Brekzie im Augensteinfeld am Gipfel des Rettenstein S vom Dachstein belegbar, die 
Gosau-Geröllgesellschaft mit den häufigen Quarzporphyren hebt sich von den Augen- 
steinschottern deutlich ab.

Daß das Vorkommen von „Tertiär“ am Gr. Buchstein im Gesäuse, das O. A m p fe re r 
dort vermutet hatte, aus der Reihe der Ennstaltertiär-Reste ausfallt und auf Grund seiner 
Pollenflora in der Oberkreide einzureihen ist, haben schon W  K la u s  (1958, S. 299) und
A . T o l lm a n n  & E. K r is t a n - T o l lm a n n  (1963, S. 341 ff.) festgestellt.
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Abb. 266: Das Unterinntal-Tertiär, nach W. H e is s e l (1957) und W. S c h n a b e l  et al. (1976, Abb. 1). 
Das anstehende Tertiär ist schwarz signiert.

11. Das Unterinntal-Tertiär

Im  B e re ich  des U n te r in n ta le s  und  im  V o rla n d  des K aiserg eb irges z ie h t sich  ein  A lt- 
te rtiä rs tre ife n  aus der G egend  v o n  V o ld ö p p  N  R a tte n b e rg  im  W e ste n  d u rch  das U n te r-  

in n ta l, ü b er d en  R au m  n ö rd lic h  vo m  K aiserg eb irge  v o rb e i b is R e it im  W in k l im  K ös- 
sen er B e ck e n  im  O ste n  (A b b . 266). Es h a n d e lt  s ich  h ie rb e i um  R este  e in e r  m arin en  

In g ress io n  aus d em  M o la sse m e e r in  d er Z e it  des O b e re o z ä n s  (O b e ra u d o rfe r  S c h ic h te n  im  

N W ) un d  des O lig o z ä n s  (H ärin g e r S c h ic h te n : te ils  v o llm a rin , te ils  l im n o flu v ia til ; c h a t
tis c h e  A n g e rb e rg s ch ich te n : n ic h tm a r in ). E in z e lh e ite n  ü b e r  d ie S c h ic h tfo lg e  d ieses T e r 
tiärs sin d  be i O . A m p fe re r  (1922), W  H e is s e l  (1957), H . H a g n  (1967), A. T o llm a n n  

(1976 a, S. 451 f f .)  und  W  S c h n a b e l  & I. D r a x l e r  (1976) m itg e te ilt  w ord en .
S c h i c h t f o l g e  (Tab. 27): Die ältesten Serien liegen in Form der limnischen bis 

marinen obereozänen O b e r a u d o r f e r  S c h i c h t e n  im NW -Teil des Unterinntaler 
Beckens zwischen O beraudorf und W alchsee vor (H. H a g n , 1960, 1961, 1967; C h . A l l e r s 

m eier, 1981). M it der zu Beginn des Oligozäns gegen Süden und Osten fortschreitenden 
Transgression wurden in der Folge im Bereich des Unterinntales in einem ersten Zyklus 
im Unter- bis Mitteloligozän die bis 260 m mächtigen H ä r i n g e r  S c h i c h t e n  abgela
gert, die im nördlichen Teilbecken von Reit im W inkl vollmarin, mit reicher Fauna in 
den sandigen Mergeln, entwickelt sind, während im südlichen Teilbecken von Häring 
im Liegenden des marinen Oberabschnittes die limnofluviatile Basisserie mit der Härin-
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Tabelle 2 7 ’ Das U nterinntal-T ertiär  

Nach H. H a g n , 1967, Tab. 1

Unterinntal-Tertiär

O beraudorf Reit im W Häring in Tirol
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N PRIABON Oberaudorfer Sch. 
marin u. Iimnisch

Tran

ger Kohle (W  H e is s e l , 1957, S. 51) samt ihrer seit C. v. E tt in g s h a u s e n  (1851) berühm
ten Flora mit Sequoia sternbergi (G öpp.) auftritt — H . L in d e n b e r g  (1966).

In einem zweiten, am Beckenrand mit basaler Diskordanz aufsetzenden Zyklus, der 
dem Oberoligozän angehört, überlagern die rund 250 m mächtigen A n g e r b e r g -  
s c h i c h t e n ,  die aus einer nichtmarinen Folge von Konglomeraten, Sandsteinen und 
Mergeln bestehen (Tab. 27).

Zur g e n e t i s c h e n  D e u t u n g  h a b e n  jüngst n e b e n  H. H a g n  und  seiner S ch u le  
besonders W  S c h n a b e l  & I. D r a x l e r  (1976) durch sedimentologische Untersuchungen 
beigetragen. Demnach schälen sich im O b e r e o z ä n  drei verschiedene Schwermineral- 
spektren und Geröllassoziationen heraus: 1) Im Norden weisen die Oberaudorfer 
Schichten und die Basisserie im Kössener Becken mit einem hohen Chromitgehalt und 
(nach C h . A lle r s m e ie r , 1981, S. 59 f.) O phiolithen, Radiolariten, S u lz flu h k a lk , Urgon- 
kalk, Grünsandstein etc. auf ein vor den Kalkalpen mitgeschlepptes Liefergebiet aus 
Schubspänen und Gesteinsmassen des M ittel- und Südpennins hin. Im Südwesten lie
ferte in dieser Zeit ein Gebiet, reich an Hornblende und Epidot, das aber nicht in den 
Tauern gesucht werden k an n . Im Süden stellt sich gleichzeitig nur Lokalschutt ein.
2) Die Meerestransgression im U n t e r o l i g o z ä n  von Norden her konnte durch neue 
Fakten erhärtet werden, reichlich wird Kreide und Paleozän abgetragen und umgelagert.
3) Im O b e r o l i g o z ä n  erfolgt die Materiallieferung bei der Schüttung der Angerberger 
Schichten nach Strömungsmarken von Süd(westen) her, und zwar aus einem nicht den 
Tauern, sondern etwa dem Otzkristallin angehörigen Metamorphikum. Wiederum wird 
Gosau und Eozän stark umgelagert.
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W esentliche neue Beiträge zur M i k r o f a u n a  und Nannoflora haben H. H a g n  et al. 
(1981, S. 133 ff.) in ihrem Exkursionsführer vorgelegt: Der M ikrofossilinhalt der obereo
zänen Oberaudorfer Schichten wird S. 143 ff., jener der unter- bis mitteloligozänen 
Häringer Schichten S. 134 f. und 146 ff. mitgeteilt, wobei auch die Feinstratigraphie die
ser Glieder und der chattischen Angerbergschichten erläutert wird.

In t e k t o n i s c h e r  H i n s i c h t  ist das Unterinntal-Tertiär noch in verschiedenem 
Maß von Überschiebungen und Verwerfungen betroffen worden. Sozeigt nach O. A m p fe re r  
(1922) und W  H e is s e l  (1957) der westlichste Abschnitt im Oberangerberg N Rattenberg 
Muldenstruktur mit einer in Richtung N 60° E streichenden Achse. Zusätzlich wird die
ser Abschnitt, wie auch jener von Unterangerberg und von Häring, randlich bruchtekto
nisch an ähnlich streichenden Brüchen abgeschnitten (W H e is s e l , I.e., Taf. 1). Beson
ders intensiv ist die Tertiärmulde nördlich des Kaisergebirges über den Raum Walchsee 
bis Kössen und Reit i. W  durch die junge Überschiebung der Kaisergebirgsscholle 
betroffen worden: Das Tertiär fällt regional südlich unter diese Überschiebungsmasse 
ein (H. L in d e n b e r g , 1966, Kt. 4) und ist im Ostteil der erwähnten Mulde bis zur Über- 
kippung des Südflügels eingeengt. Dieser starken und tiefen jungen tektonischen Ein
klemmung aber verdanken die ausgedehnten Reste dieser südlichen Bucht der Molasse- 
zone ihre Erhaltung.

Unsere Kenntnisse über die B r a u n k o h l e n v o r k o m m e n  im Inntaltertiär, die 
z. B. bei Häring bis 1954 abgebaut worden sind, sind bei L. W e b e r  & A. W eiss  (1983, 
S. 167 ff.) zusammengefaßt.
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A. Ü B E R B L I C K

1. Die Position innerhalb des variszischen Gebirgsgürtels

p e r  ö s t e r r e i c h i s c h e  A n t e i l  an  de r  B ö h m i s c h e n  M a s s e  repräsentiert 
nuf den Südostsaum dieses variszisch konsolidierten Blockes, stellt den Ostausläufer der 
M o l d a n u b i s c h e n  Z o n e  des Variszischen Gebirges dar, von der M o r a v i s c h e n  
A uß e n z o n e  im Osten unterlagert. Österreich hat somit mit Waldviertel, Dunkelstei- 
ner Wald, Mühlviertel und Sauwald Anteil an der südvergenten Innenzone des variszi
schen Südstammes, dem Moldanubikum, das sich nach Westen hin über Schwarzwald 
unCl Vogesen, französisches Zentralmassiv und Armorikanischen Südstamm bis in das 
Qalizische Gebirgssystem der Iberischen Halbinsel verfolgen läßt (Abb. 267).

Im Gegensatz zu den bisherigen autochthonistischen Vorstellungen von tschechi
schen und deutschen Autoren (zuletzt W  K re b s , 1977) hat sich auch der Abschnitt 
j es Variszischen Gebirges in Mitteleuropa a l s e i n  v o n  D e c k e n b a u  b e h e r r s c h t e s  
Or o g e n  mit Schubweiten bis 100 km erwiesen, wie vom Verfasser 1982 a ausführlich 
jjrgelegt worden ist. Die größte Schubweite in diesem Variszischen Gebirge aber ergibt 
sj ch nach Klarstellung der SE-Vergenz gerade im Bereich des Moldanubikums der Böh- 
m;schen Masse: Die Gföhler Decke im Waldviertel und ihre Fortsetzung in Böhmen hat 
allS ihrer weit im NW gelegenen Wurzelzone bei Tirschenreuth in Bayern mit ihrer heu
tigen Stirn im Dunkelsteiner Wald und unter der Molassezone östlich davon einen Dek- 
keIitransport von 300 km hinter sich — vom Verfasser 1982 a und 1984 näher be
gründ^-

Welch gewaltigen U m s c h w u n g  die Vorstellung der deutschen Geologen aber über 
j en Bau des Variszikums Mitteleuropas gerade in allerjüngster Zeit genommen hat und 
sjch von der Ablehnung jeglicher Deckenstruktur im mitteldeutschen variszischen Nord- 
Stamm zur vollen Anwendung der Deckenlehre auch für diesen Nachbarraum, also vom 
flXjstischen zum mobilistischen Konzept im Sinne von F. K ossmat, bekehrt hat, zeigt 
etwa der soeben erschienene Sammelband von H. Martin & F. W  E d e r  (1983). Auf 
Grund der verfeinerten modernen Untersuchungsmethoden von der Conodontenstrati- 
gjaphie bis zur exakten Altersdatierung der Metamorphose und den damit verbundenen 
tektonischen Phasen hat in diesem Werk z. B. H.-J. B e h r  (S. 365 ff.) den großartigen 
Deckenstapel der Münchberger Gneismasse und den Deckenbau des Sächsischen Zwi- 
schengebirges (S. 384 f.) im Inneren des Saxothuringikums geschildert, haben K. W e b e r  

& H--J- B e h r  (s. 433) zur Bildung dieses Deckenstapels Krustenverkürzungen von eini
g t  hundert Kilometern angenommen, während P G iese et al. (S. 405) aus anderen 
Überlegungen hier im gleichen Sinne zu einer variszischen Krustenverdickung um 
den Faktor 2—3 kommen. Im Rhenoherzynikum aber ist nicht nur der Deckenbau des
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Abb. 2 6 7 :  Die Varisziden Europas und Position von Österreichs Anteil an der Böhmischen Masse; 
nach A. T o l lm a n n  (1 9 8 2  b, Abb. 2 4 ) .

H arzes g an z in  K ossM A Tschen S in n e  re h a b ilit ie r t , w o b ei O . H . W a l l i s e r  &  H . A l b e r t i  

(S. 159) d en  S E -R a n d  d er H a rz d eck e  b e i d er A b w ick lu n g  u m  m in d e ste n s  70 km  S c h u b 
w eite z u rü ck n e h m e n : In  d er W e stfo rtse tz u n g  sin d  d ie  Ä q u iv a le n te  d ieses D eck e n b a u e s  
im  R h e in is c h e n  S ch ie fe rg e b irg e  d u rch  W  E n g e l  e t a l. (S . 267 f f .)  e r fa ß t w o rd en  u n d  ist 
fü r d ie  G ie ß e n d e c k e  e in e  T ra n sp o rtw e ite  v o n  ü b e r  60 km  g e sich e rt, a b e r  ru nd  100 km  
w a h rsc h e in lic h  g e m a ch t w ord en (S. 278).

Dieser kleine Exkurs in die Nachbarregion des Variszikums ist bei Erörterung des 
österreichischen Anteiles an der Böhmischen Masse deshalb nötig, um die Glaubwürdig
keit der großartigen deckentektonischen Strukturen, die sich gerade in diesem österrei
chischen Abschnitt ablesen lassen, besser zu unterbauen.

Die Lage der Böhm ischen Masse innerhalb der e u r o p ä i s c h e n  V a r i s z i d e n  zeigt 
die Abbildung 267 Die Scheitelung zwischen nordvergentem Nordstamm und südver- 
gentem Südstamm dieses Gebirgssystems zieht von der Egerlinie über die Vogesen zum 
Armorikanischen Massiv. Der Nordstamm umfaßt neben der Vortiefe die Rhenoherzy- 
nische Außenzone, die Saxothuringische Innenzone und die Ultrasaxothuringischen 
Deckschollen. Im Südstamm bildet das Moravikum die innere Einheit, während außer
halb der Alpen, in der Montagne Noire südlich der Cevennen, die südvergente Außen
zone erhalten ist. Eine entsprechende etwaige Außenzone des Südstammes, die im alpi- 
dischen Deckengebirge der Alpen eingebaut wäre, ist so stark umgestaltet, daß ihre
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Paläogeographie, Deckengliederung, Vergenzrichtungen und Überschiebungsweiten der
zeit auch nicht annähernd rekonstruiert werden können.

Das Verhältnis des ö s t e r r e i c h i s c h e n  A n t e i l s  an  d e r  B ö h m i s c h e n  
M a s s e  zur gesamten Einheit ist in Abb. 268 und 269 veranschaulicht. Die Skizze 268 
zeigt im Osten, im Schwarzawafenster in Mähren und im Messerner Halbfenster in Nie
derösterreich, das Hineinschwenken der M o r a v i s c h e n  Z o n e  als tiefste, von außen 
herankommende Einheit nach Süden hin und zeigt deren Überwältigung an der „ M o l -  
d a n u b i s c h e n  Ü b e r s c h i e b u n g “ , die das Moldanubikum in jungvariszischer Zeit 
gegen Südosten darüber auffahren ließ. Dieses M o l d a n u b i k u m  gliedert sich wieder
um in die tiefere, selbst komplexe D r o s e n d o r f e r  D e c k e ,  die den weiten Raum 
beiderseits des Südböhmischen Plutons und das südböhmisch-nordbayerische Grenzge
biet des Böhmerwaldes aufbaut. Darüber überschoben lagert als höchste Teileinheit 
des Moldanubikums die G f ö h l e r  D e c k e  mit ihrer spezifischen Granulit-Gföhler- 
gneis-Paragneis/Migmatit-Serie auf. Sie läßt sich mit weit ausholender Überschiebungs
fläche im Halbrund um die gegen NNE abtauchende Aufwölbungszone des Südböhmi
schen Plutons und seines Mantels aus komplexer Drosendorfer Decke herumverfol
gen und umfaßt (Abb. 268) Dunkelsteiner Wald, Gföhler Schubmasse, Raab-Waidhofe- 
ner Raum, die Migmatitserie um 2dar, die Schollen E Chotebor, W  Cäslav, Kutna Hora, 
Rataje, W  Vlasim, S Pisek und die Granulitdeckschollengruppe um Budejovice, C. 
Krumlov, S Netolice und Prachatice. All diese Reste der hochmetamorphen Serie der 
Gföhler Decke, die über schwächer metamorphem Untergrund überschoben ist, stam
men zufolge der weithin belegbaren südöstlichen Vergenz aus dem Nordwesten, wo sich 
erst in 300 km Entfernung hinter der Stirn dieser Großeinheit an der Egerlinie und im 
Raum Tirschenreuth eine Wurzelzone finden läßt. Zuoberst liegt in Böhm en als dritte 
Haupteinheit die Barrandiumdecke, ebenfalls weithin deckenförmig gegen Südosten 
überschoben, wobei der Kontakt durch den Zentralböhm ischen Pluton z.T  verschleiert 
ist. Die hier vorgetragene Auffassung, die im Gegensatz zu den autochthonistischen Auf
fassungen der tschechischen Autoren steht, wurde an Hand neuer Fakten vom Autor 
1982 a des näheren begründet. Sie wird hier als die heute am besten begründete Deutung 
mitgeteilt, die aber zugleich zeigt, daß die weiteren Untersuchungen und Überlegungen 
zu diesem — für das Verständnis des österreichischen Anteils nicht unwesentlichen — 
Thema erst in Fluß kommen.

2. Die Großgliederung

a) Geographische Position

Die Böhmische Masse reicht mit dem niederösterreichischen Waldviertel, dem 
oberösterreichischen Mühlviertel und dem Sauwald bis an und streckenweise über die 
Donau, bevor sie unter die transgressiv auflagernde Molassezone gegen Süden versinkt. 
Einzelne noch über das Kristallin reichende Molassebuchten, wie etwa jene von Gallneu- 
kirchen in Oberösterreich oder jene von Horn in Niederösterreich, künden von der einst 
weiterreichenden tertiären Bedeckung über dem kristallinen Rumpfgebirge. Die Donau
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A b b .  2 7 0 :  T y p is c h e  V erw it teru n g sfo rm  der  W a ld v ier t le r  G ra n i t la n d s c h a f t :  D e r  W a c k e l s te i n  aus 
E isg arn er  G r a n i t  im  N atu r p a rk  E i b e n s te i n  N  G m ü n d .

als typischer Molasse-Vorland-Strom trennt mit engen, teils epigenetischen, landschaft
lich reizvollen T a l s t r e c k e n  oberhalb von Eferding, im Strudengau bei Grein, in der 
Wachau zwischen Melk und Krems Ausläufer des Kristallins, wie Sauwald und Dunkel
steiner Wald, von der Hauptmasse morphologisch ab. Die F l a c h l a n d s c h a f t  des 
Wald- und Mühlviertels selbst aber, die durch die anhaltende Abtragung des Variszi- 
schen Gebirges bis auf dessen tiefe Bauteile entstanden ist und bereits seit der Kreide- 
und Alttertiär-Zeit bestanden hat, ist erst durch die Heraushebung in jüngster Zeit wie
derum belebt worden. Die alte Fläche ist hierdurch in Nähe der großen Täler gegliedert, 
besonders im Abfall zur Donau, und ist gegen den Böhmerwald hin zum Mittelgebirgs- 
relief umgestaltet worden. Die Kulmination dieses klimatisch rauhen Hochlandes liegt 
im Plöckenstein, dem 1378 m hohen Grenzberg in der Nordwestecke des Mühlviertels.

W o die Hochfläche wenig zerschnitten ist, wird sie von einer dicken V e r w i t t e  
r u n g s s c h w a r t e  bedeckt, vielfach hat die Feldspatzersetzung zur Kaolinbildung 
geführt, vielfach sind die Mulden der welligen Landschaft von Hochmooren eingenom
men. Im Granitgebiet kam es, besonders im Raum von Eibenstein im Waldviertel, aber 
auch im M ühlviertel, zur typischen „Wollsackverwitterung“ mit „W ackelsteinen“ in 
einer Blockheidelandschaft (Abb. 270). Gute Aufschlüsse finden sich nur entlang der 
tiefer eingeschnittenen Flußtäler, im Waldviertel besonders entlang der Krems, des 
Kamp und der Thaya, deren Lauf streckenweise in eingesenkten Mäandern festgelegt ist.
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In geologischer Hinsicht umfaßt dieses Kristallingebiet vier distinkte geologische 
Großeinheiten, die, von Osten gegen Westen fortschreitend, wie folgt vorgestellt werden 
können (Abb. 275).

1. Das M o r a v i k u m  tritt östlich der Moldanubischen Überschiebung, also östlich 
der Linie Geras-Messern-NE Schönberg/Kamp, zutage. Seine Baueinheiten tauchen 
gegen Westen ab, sodaß der tiefste Kern im Osten in Form des vordevonischen Thayaba- 
tholithes unter seinem Alten Dach, oder, wo dieses abgetragen, unter der altpaläozoi
schen Olbersdorfer Transgressionsserie auftaucht, überlagert von der schmalen verschie- 
ferten Pleißing-Decke und der ihr tektonisch auflagernden Bittescher Gneislamelle. Die
ses moravische System wurde variszisch nur schwach, und zwar epizonal, überprägt.

2. Tektonisch mit diskordanter Basis gegen (Süd-)Osten überschoben, folgt nun 
westlich der genannten Linie das M o l d a n u b i k u m  mit höher metamorphen Gesteins
serien. Es zeigt am Ostrand einen muldenförmigen Bau, die Serien streichen wie im 
Moravikum NNE-SSW , fallen aber im großen umgekehrt orientiert gegen Osten ein. 
Daher treffen wir als tiefstes ab dem Ostrong am Rand des großen Granitareals, also ab 
dem Ispertal gegen Osten hin, zunächst die Einheit der M onotonen Serie ( O s t r o n g -  
D e c k e ) ,  darüber — weiterhin ostfallend — die Mühldorfer Decke mit Dobragneis und 
Bunter Serie, welch beide Teildecken als D r o s e n d o r f e r  D e c k e  zusammengefaßt 
werden, und schließlich zuoberst den höchstmetamorphen Gesteinskomplex in der 
G f ö h l e r - D e c k e  mit Am phibolit-M ischserie, Gföhlergneis und Granulit, intern wei
ter geschuppt.

3. Gegen W esten schließt sich nun das ausgedehnte, nach Österreich herüberrei
chende S ü d b ö h m i s c h e  G r a n i t a r e a l  an, mit den verschieden alten variszischen 
Generationen der Granite und ihren Ganggefolgen.

4. Den westlichen Teil, der vom Mühlviertel in den Bayerischen Wald nun mit 
andersartigem Streichen, nämlich mit ESE-W NW -orientierten Gesteinszügen hinüber
leitet, hat G. F u c h s  jüngst als B a v a r i k u m  vom übrigen Moldanubikum abgetrennt. 
Dieses „Bavarikum“ aber stellt zweifellos nichts anderes als den Westflügel der Drosen
dorfer Decke westlich des Südböhmischen Plutons dar (Abb. 268), wobei durch die 
nördlich gerichtete Aufkippung im Süden entlang der Donau tiefere Serien zutage tre
ten. Dieser westlichste Abschnitt im Mühlviertel gliedert sich durch die gleichorientiert 
verlaufende Pfahl- und Donaustörung in die nördliche B ö h m e r w a l d z o n e ,  die m itt
lere M ü h  1 z o n e  und die südliche S a u w a l d z o n e  Das Einfallen der Serien in diesem 
Abschnitt ist vorherrschend gegen NNE gerichtet.

Ü ber das A l t e r  d e s  oben kurz um rissenen D e c k e n b a u e s  i n n e r h a l b  d e s  
M o l d a n u b i k u m s  haben bis jüngst divergente M einungen geherrscht: O . T hiele 
(1976) trat für ein variszisches A lter der internen tektonischen Struktur des M o ld an u b i
kums ein , G. Fuchs (1971, 1976) und A. Z aydan & H. Scharbert  (1983) fordern kaledo- 
n isch e, vorvariszische O rogenese. An H and verschiedener M etam orphosedaten aus 
neuerer Z eit sowie aus dem V ergleich des in ternen  Baues des gesam ten M oldanubikum s 
sam t seiner w estlichen Fortsetzung in M itte l- und W esteuropa hat der Verfasser (1982 a, 
1984) diese Streitfrage dahingehend beantw ortet, daß die G ranulitb ild ung altkaledoni- 
sches A lter aufweist, der in terne D eckenbau des M oldanubikum s aber altvariszisch, die

b) Geologische Gliederung
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Überschiebung der gesamten Einheit über das Moravikum an der moldanubischen Über
schiebungslinie jungvariszisch datiert werden kann (vgl. S. 671). Erst gegen Ende des varis- 
zischen Zyklus folgt die Bruchtektonik mit großen Seitenverschiebungen an der Dien- 
dorfer Störung und anderen Linien und später, nach Ablagerung des Perms von Zöbing, 
stellen sich noch vertikale, endvariszische Nachbewegungen an solchen Störungslinien ein.

R a sch e n  Ü b e r b lic k  ü b e r  d en  g e o lo g isc h e n  A u fb au  des ö s te rre ic h is c h e n  A n te ils  der 

B ö h m is c h e n  M asse g ib t d ie Ü b e rs ich tsk a rte  v o n  G . F u c h s  & A . M a t u r a  (1976, B e il. 1—
2), ü b e r je n e n  des M ü h lv ie rte ls  un d  des Sau w aldes z u sä tz lich  d ie  g e o lo g isch e  K arte von

G . F u c h s  & O . T h ie le  (1968). D ie  v o rlieg en d en  g e o lo g isc h e n  S p ez ia lk a rten  d ieses 
R au m es im  M a ß s ta b  1:75.000 b e tre ffe n  — a b g eseh en  vo m  B la t t  L in z  — z u n ä ch st den 
G re n z stre ife n  gegen Sü d b ö h m en / S ü d m ä h ren  (B la t t  G m ü n d , D r o s e n d o rf  u n d  Z n a im ). 
Im  M a ß s ta b  1 : 50.000 lie g t a u ß e r d em  B la t t  L in z  u n d  U m g eb u n g  (J. S c h a d le r ,  1964) 
ein e  g an ze  R e ih e  n eu  a u fg e n o m m e n e r K a rten  vor, un d  zw ar B la t t  17 — G ro ß p e rth o lz  

(G . F u c h s  & B . S c h w a ig h o f e r ,  1977, E rlä u t. 1978), 18 — W eitra  (A . E r i c h  & B . S c h w a ig -  
h o f e r ,  1977, E rlä u t. 1978), 20 — G fö h l (G . F u c h s  et a l .,  1984), 34 — Perg (W . F u c h s  
& O . T h ie le ,  1982), 37 — M a u te rn  (A . M a t u r a ,  1983), 38 — K rem s (W . F u c h s , R . G r i l l  
et a l., 1984 a), 54 — M e lk  und  55 — O b e rg ra fe n d o rf, K r is ta llin a n te il (A . M a t u r a ,  1984). 
G e o lo g isc h e  F ü h re r  aus n e u erer Z e it , d ie  H in w eise  a u f  lo h n e n d e  E x k u rs io n e n  in  g eo

lo g isch e r  w ie m in e ra lo g isch e r  H in s ic h t  lie fe rn , lie g en  v o n  L . W a ld m a n n , 1958; G . F r a s l  
e t a l., 1963 bzw . 1965; G . F u c h s , 1964; H . S c h a r b e r t ,  1968 u n d  A . M a t u r a ,  1977, vor.

B E R F O R S C H U N G S G E S C H I C H T E

Nichts mag die Bedeutung des Waldviertels für die Erforschungsgeschichte des 
Grundgebirges besser charakterisieren als der Ausspruch des großen französischen Geo
logen und Humanisten F. E l l e n b e r g e r  anläßlich eines Besuches: „Schreiben Sie doch 
ein Buch über die Geschichte der geologischen und petrographischen Erforschung des 
W aldviertels.“ Tatsächlich ist die Forschung der W iener Petrographischen und Geologi
schen Schule im österreichischen Anteil der Böhmischen Masse mit entscheidend für 
das Verständnis der Grundgebirgsgeologie überhaupt geworden.

Die ältesten g e o g n o s t i s c h e n  R e i s e b e r i c h t e  über diesen Raum stammen von 
Abbé S t ü t z  aus dem 18. Jahrhundert, zunächst als „Versuch über die Mineralgeschichte 
von Östereich unter der Enß“ (1783), später, zu Beginn des 19. Jahrhunderts, als „Oryc- 
tographie zum Gebrauche reisender M ineralogen“ (1807). Weitere Berichte von Ami 
BouÉ (1829), L o r e n z  (1831) und A. R e i l  (1835) folgten — Lit. in A. K ö h l e r  (1928, S .  126).

Aber erst die ersten K a r t e n a u f n a h m e n  in der M itte des vorigen Jahrhunderts 
förderten zusammenhängende Vorstellungen über den Bau des Gebietes. Vom Professor 
für Chemie der W iener Universität, Philipp Ritter v. H o l g e r ,  der an der Universität 
auch Mineralogie lehrte, erschien nach vier Sommern Geländestudien im Jahre 1842 die 
farbige „Geognostische Karte des Kreises ob dem Manhartsberge“ im Maßstab 1:250.000 
samt Erläuterungen. Bereits wenige Jahre später folgt die in den Monaten August bis 
Oktober 1849 aufgenommene Farbkarte der „Umgebung von Krems und vom Manhards-
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berge“ von J. C 2 j2 e k , begleitet von Längs- und Querprofilen, über deren Vielfalt der 
Eintragungen bei einem Maßstab von etwa 1:75.000 man heute noch staunen muß. 
Seine Erläuterungen hierzu erschienen 1853. Die erste offizielle geologische Aufnahme 
des Waldviertels durch die gerade gegründete Geologische Reichsanstalt erfolgte durch 
M. L ip o ld  im Jahre 1851 0 b . geol. R .—A., 3 ,1852), jene des Mühlviertels durch C . Peters 
(Jb. geol. R .—A., 3, 1852; 4, 1853), die in Form einer handkolorierten Manuskriptkarte 
1:75.000 vorliegt. 1853 wurden übrigens auch die weiten Regionen der Böhmischen 
Masse jenseits der heutigen Grenze in Böhm en und Mähren durch die Reichsanstalt 
kartiert, unter Beteiligung von J. C 2 j2 e k , F. v. Hochstetter, F. Foetterle, H. W o l f  u.a. 
(vgl. F. E. Su ess, 1903, S. 23; V Z o u b e k , 1966, S. 14). C . W  G ümbels Arbeiten im an
schließenden bayerischen Raum der Böhmischen Masse datieren aus der gleichen Zeit, 
1868 erschien seine geognostische Beschreibung des ostbayerischen Grenzgebirges mit 
einem ersten Versuch einer stratigraphischen Gliederung der Gneisserie, die er samt den 
Lagergraniten sedimentär entstanden dachte.

Den nächsten entscheidenden Schritt vorwärts aber brachten die Untersuchungen 
von Friedrich B e c k e  seit seiner fundamentalen Arbeit von 1882, in der er die kristalli
nen Schiefer, aber auch Eruptiva des Waldviertels im Bereich der Blätter Horn und 
Krems auf neuer Basis, anhand der gerade entwickelten p e t r o g r a p h i s c h e n  
M e t h o d e n  analysiert hatte. Auf B e c k e  geht die Gliederung der kristallinen Schiefer in 
die Haupttypen, wie Schiefergneis, Gföhlergneis (Centraler Gneis), Granulit, Amphibolit 
etc., zurück. Umgekehrt aber hatte gerade F. B e c k e  in einer langen Reihe von Arbeiten 
bis nach dem Ersten Weltkrieg — etwa noch 1921, 1922 — am Studium des Kristallins 
vom Waldviertel wesentliche Fortschritte in der Kenntnis der mineralogischen Gesetz
mäßigkeiten, der M ethodik in der mineraloptischen Untersuchung, der Mineralassozia
tionen und der Fazies-Klassifikation der metamorphen Gesteine sowie auf weiteren 
Gebieten der m i n e r a l o g i s c h  p e t r o g r a p h i s c h e n  G r u n d l a g e n f o r s c h u n g  
erzielt. Das Waldviertel wird durch seine von zahlreichen Schülern fortgeführte 
Arbeitsrichtung zum Forschungsobjekt der Grundgebirgskunde schlechthin, gleichsam 
als Gegenstück zur skandinavischen Schule in Nordeuropa. Ergänzt wird die Entfaltung 
dieser Arbeitsrichtung durch die Mitwirkung von G. T s c h e r m a k , der auch die chemische 
Analyse in die Untersuchung mit einbezieht.

Die fundamentalen Erkenntnisse über den r e g i o n a l e n  G r o ß b a u ,  über Decken
tektonik und Metamorphose dieses Raumes gehen auf F. E. Suess zurück, der bereits in 
seiner Studie von 1897 die große Überschiebung des Moldanubikums über das Moravi- 
kum in Südmähren herausgearbeitet hatte, eine Erkenntnis, die teste L. Kober übrigens 
bereits in E. Suess, 1875, S. 71, wurzelt, der wiederholt vom Hinübertreten der „Böhmi
schen Scholle“ des W estens über die in die Tiefe gedrückte „Sudetische Scholle“ des 
Ostens gesprochen hatte. 1903 gibt F. E. S uess im „Bau und Bild der Böhmischen 
Masse“ einen Überblick über den Gesamtraum dieses Systems, wobei er allerdings hierin 
ebenso wie in der großangelegten D e n k s c h r i f t e n - A r b e i t  ü b e r  d i e  M o r a v i  
s e h e n  F e n s t e r  von 1912 die durch den Begriff „Intrusionstektonik“ ausgedrückte 
Auffassung der gestaltenden Kraft der Granitintrusionen auf die Tektonik und Metamor
phose vertrat. 1912 wird jedoch der tiefen Versenkung größere Bedeutung beigemessen.
B. Sander hat allerdings 1914, hierdurch angeregt, klargestellt, daß im Moldanubikum 
eine bedeutende Tektonik, älter als die Umkristallisation, zum Ausdruck kommt.
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War in der Monographie von F. E. Su ess (1912) über die Moravischen Fenster auch 
eine geologische Kartendarstellung des moravischen Anteils des Waldviertels im M aß
stab 1:200.000 enthalten, so legten bereits 1913 F. B e c k e  und M itarbeiter über W unsch 
der W iener Mineralogischen Gesellschaft eine neue detaillierte geologische Karte des 
östlichen Waldviertels im Maßstab 1:100.000 samt Erläuterungen vor, die als fundierte 
Zusammenfassung aller bisherigen Studien lange Zeit hindurch vielbeachtet blieb.

In d er Z e i t  z w i s c h e n  d e n  b e i d e n  W e l t k r i e g e n  w ar d ie  G ru n d g eb irg sfo r- 

sch u n g  im  S in n e  B e c k e s  im  W a ld v ie rte l in  m in e ra lo g isch e r , p e tro g ra p h isc h e r  u n d  g eo

lo g isch e r  H in s ic h t  v o n  e in e r  V ie lz a h l v o n  e rfo lg re ich e n  F o rsch e rn , b e so n d ers  Sch ü le rn  
v o n  F . B e c k e  u n d  F. E . Su ess , w eiterg e fü h rt w ord en . E s ist n ic h t  m ö g lic h , h ie r  a u f  d ie 

re g io n a l-g e o lo g isch e n  w ie a llg e m e in g ü ltig e n  m in e ra lo g isch -p e tro g ra p h isch e n  E rg eb n isse  

e in z u g e h e n , d ie  in  d en  A rb e ite n  aus den zw anziger u n d  d re iß ig er Ja h r e n  zum  A u sd ru ck  
k o m m e n . B e is p ie ls m ä ß ig  se ien  A rb e its th e m e n  d ieser F o rsch erg ru p p e  in  A usw ahl an g e
d e u te t: C h . B a c o n  (m o ld a n u b isc h e r  O rth o g n e is  1926), A . K ö h l e r  (G a n g g e ste in e  1928; 
R eg io n a les  1924—1938), A. K ö h l e r  &  A . M a r c h e t  (M o ld a n u b ik u m  1941), L . K ö l b l  

(M o ld a n u b is c h e r  G lim m e rsc h ie fe r  1922, G fö h le rg n e is  1925, R eg io n a les  1927), L . L im - 
b r o c k  (G r a n u lit  1923, R e g io n a le s  1925), A . M a r c h e t  (A m p h ib o lite  1919, 1924, 1928),
H . S c h u m a n n  (M o ld a n u b is c h e  S c h ie fe r  1929), F . E . Su ess (Intrusionstektonik 1926),
H . T e r t s c h  (D u n k e ls te in e r  G ra n u litm a ssiv  1917, 1921), L . W a ld m a n n  (z a h lre ic h e  reg io 

n a le  k ris ta llin g e o lo g isch e  A rb e ite n  se it 1922). W a ld m a n n  h a t s c h lie ß lic h  in  S c h a f f e r ’s 
G e o lo g ie  v o n  Ö ste rre ic h  (1942, 1951) d en  K e n n tn iss ta n d  ü b e r  „das a u ß e ra lp in e  G ru n d g e 
b irge Ö s te rr e ic h s “ in  T e x t  u n d  K arte  z u sa m m e n g e fa ß t (w o b ei h ie r  a u f  das seh r a u sfü h r

lic h e  L ite ra tu r -  un d  K a rte n v e rz e ic h n is  v o n  1951, S. 94—104 verw iesen  se i).

Sicherlich bedeutender als alle regionalgeologischen Fortschitte in der Kenntnis des 
Waldviertels aber war die Fortsetzung der Tradition der Arbeitsrichtung von F. B e c k e  

auch noch in dieser Ära in der p e t r o g e n e t i s c h e n  G r u n d l a g e n f o r s c h u n g  
anhand dieses bis auf den Rum pf abgetragenen alten Gebirges. „Die Fülle der Assozia
tionen, der Begriff, der Theorien, der Hypothesen, weiterer Namen, schließlich die 
ganze reiche Erforschungsgeschichte schaffen dergestalt ein Klima, eindeutig verschie
den von jenem aller anderen klassischen Regionen“ — schreibt E .  W e g m a n n  über dieses 
Kerngebiet der Grundgebirgsforschung im Vorwort zu F. E l l e n b e r g e r ,  1948, S. 10.

Die Erforschung des Mühlviertels tritt in dieser Zeit demgegenüber weitaus zurück. 
Die Arbeiten von H. v. G r ä b e r  (1902—1956), J . S c h a d l e r  (ab 1936) und L. W a l d m a n n  

(ab 1930) mögen diesbezüglich hervorgehoben werden.
Der Z w e i t e  W e l t k r i e g  brachte neben einer einschneidenden Zäsur in diesen 

Untersuchungen eine in ihrer Art weltweit jetzt und wohl in Zukunft einzigartige geolo
gische Unternehmung: Der stets aktive Forschergeist des französischen Geologen
F. E l l e n b e r g e r ,  der mit zahlreichen anderen französischen Offizieren von 1940 bis 1945 
im deutschen Gefangenenlager Edelbach OFLAG XVII A südlich von Göpfritz im W ald
viertel interniert worden war, gründete trotz schwierigster Bedingungen im Lager im 
Oktober 1941 die „ U n i v e r s i t ä t  d e r  G e f a n g e n e n  v o n  E d e l b a c h “ Er hielt 
gemeinsam mit acht anderen französischen Gefangenen über vier Jahre hin Vorlesungen 
zur Absolvierung eines regulären Studiums in Geologie ab. Zur praktischen Forschung 
aber diente ausschließlich das bloß 400 m lange Geviert des Lagers (Abb. 271). Dieses 
Geviert au f der monotonen Hochfläche des Waldviertels mit tiefer Verwitterungsdecke
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Abb. 271: OFLAG XVII A: Das deutsche Gefangenenlager für französische Offiziere im 2. Welt
krieg, in dessen Geviert mit 400 m Längserstreckung F. E l l e n b e r g e r  (und confrères) unter den 
exzeptionellsten Verhältnissen die „Gefangenschaftsuniversität Edelbach“ gründete, in den Jahren 
1940—1945 eine vollwertige erdwissenschaftliche Ausbildung mit Vorlesungszyklen und Disserta
tionsvergaben und -betreuung organisierte und wertvolle wissenschaftliche Ergebnisse über den 
aus Dobragneis bestehenden Untergrund unter Auswertung von Aufgrabungen und bis 8 m tiefen 
Verbindungstunnels zur Außenwelt erzielen konnte. F. E l l e n b e r g e r  (1948, Taf. 2, Fig. 2).

über Dobragneis-Untergrund hat wohl die detaillierteste Aufnahme vom — durch Gra
bung freigelegten — Untergrund bis zur obersten Verwitterungszone in geologisch-petro- 
graphischer, pedologischer, paläontologischer und prähistorischer H insicht gefunden, 
die je einem Stück Boden zuteil geworden war. Die Untersuchungsgeräte einschließlich 
Polarisationsmikroskop waren selbst gebastelt, 300 Dünnschliffe auf Fensterglas mit 
einem Kolophonium-Öl-Gemisch aufgeklebt, die Härteskala improvisiert (z. B. Rasier
klinge: Härte 6,5). Das Ergebnis liegt in einem nach dem Krieg (1948) veröffentlichten 
Band mit 171 Seiten und 14 Tafeln vor, der uns mit größtem Erstaunen und tiefster 
Bewunderung für die Leistungsfähigkeit menschlichen Geistes auch unter extremsten 
Bedingungen erfüllt. „Ce travail fait avec amour sur la terre d’Autriche“ lautet die W id
mung E l l e n b e r g e r s  im Dedikations-Exemplar des Verfassers.

Die neue W elle der Forschung in der Böhmischen Masse Österreichs n a c h  d e m 
Z w e i t e n  W e l t k r i e g  steht unter dem Zeichen der großen synthetischen Leistung von 
G. F u c h s ,  der nach Neukartierung großer Teile dieses Raumes durch ihn selbst und zahl-
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reiche weitere Bearbeiter zu neuen tektonischen Ergebnissen über das Moldanubikum 
gelangt ist. Die Synthese von G. F u c h s  1976 stellt den nächsten bedeutenden Schritt 
nach F. E. S u e ss ’ „Moravischen Fenstern“ von 1912 dar, welcher Stand noch in W a ld 
m a n n s  Zusammenschau konserviert worden war. Ein noch grandioserer Deckenbau 
innerhalb des österreichischen Anteiles der Böhm ischen Masse enthüllt sich nun, die 
Vielphasigkeit des Geschehens wird offenbar. Die Lösungen aber sind erst in großen 
Linien gegeben, manche Fragen über Zeitablauf, Vergenzrichtung und Metamorphose
phasen werden neu aufgeworfen. Nach der intensiven petrologischen Erforschung des 
Gebietes in der klassischen Ära der Untersuchung liegt heute der Schwerpunkt der Fra
gestellung in der Analyse der Gebirgsbildungszyklen, zu der radiometrische Daten und 
die früher zuwenig beachtete kleintektonische M ethodik neue Antworten bringen.

V on den zahlreichen  Forschern dieser j ü n g s t e n  P e r i o d e  der m odernen U ntersu
chungen in petrographischer und geologischer H in sich t seien hier wiederum w enigstens 
die aktivsten B earbeiter durch ein Beispiel ihrer A rbeitsthem atik charakterisiert: 
Ch. E x n e r  (Rastenberger G ranit 1969), G. F rasl (M etam orphose im  M oravikum  1970),
G. F uchs (M ühlviertel 1964, 1968 und W aldviertel 1971, 1976), V  H öck (m oravische 
M etap elite  1974), A. M atura (T ektonik  W aldviertel 1976), H. S ch arbert (G ranulit ab
1957, M etam orphose), S. S ch arbert  (R adiom etrische A ltersbestim m ung 1977, 1980),
O . T hiele (M ühlviertel ab 1961, W aldviertel 1974, 1976).

Als Zwischenbilanz dieser Forschungsphase nach dem Zweiten Weltkrieg sind jüngst 
eine Reihe z u s a m m e n f a s s e n d e r  D a r s t e l l u n g e n  vorgelegt worden, allen voran 
jene von G. F u c h s  1976 und G. F u c h s  & A. M a t u r a  1976 und 1980 mit ihren neuen 
großtektonischen Erkenntnissen. Zusammenfassungen aus ihrer Sicht haben G. F r a s l  
1968, A. M a t u r a  1976, E. T h e n iu s  1974 und O. T h ie le  1970, 1974, 1976 gegeben.

N eu e V e rsu ch e  zu r D e u tu n g  v o n  T e k to n ik  u n d  M e ta m o rp h o se  des gesam ten  R au 
m es d e r B ö h m i s c h e n  M a s s e  a u c h  j e n s e i t s  d e r  ö s t e r r e i c h i s c h e n  G r e n z e  

lie g en  v o r a lle m  d u rch  tsc h e c h isc h e  G e o lo g e n , a b e r a u ch  an d ere eu ro p ä isc h e  F o rsch er 
v o r, d ie s ich  m it d en  V a risz id e n  E u ro p as v orran gig  b e sc h ä ftig e n . Z u m in d e st d ie  D a rste l

lu n g en  v o n  D . A n d r u s o v  1975, J . C h ä b  & M . Su k  1978, J . C h a lo u p s k y  1978, U. D o r n s ie -  
pen 1978, A . D u d ek  &  M . Su k  1965, J . D v o R ä k  & E . P a p r o th  1969, V  H a v le n a  1976, 
J. H o lu b e c  1974, O. K od ym  1976, W  K re b s  1977, M . M ä S k a  1960, M . M . & V  Z o u b ek  
1960, H . M a r t in  &  F. E d e r  1983, M . Su k  1979, Z . V e jn a r  1971, A . W u rm  1964, V  Z o u 

bek 1966 u n d  V. Z o u b ek  & M . M a lk o v s k y  1974 se ien  in d iesem  Z u sa m m en h a n g  g e n a n n t.
In all diesen Zusammenfassungen aber war noch nicht der Durchbruch in den gro

ßen Streitfragen dieses Raumes gelungen: Der Frage nach Herkunft und W urzeln der 
Decken des österreichischen Anteils der Böhmischen Masse, der Frage nach Autochtho- 
nie des zentralen Teiles der Böhm ischen Masse im Sinne der tschechischen Autoren 
oder der Fortsetzung unserer Deckeneinheiten auch über diesen Raum hinweg, der Frage 
nach kaledonischem, alt- oder jungvariszischem Alter der Orogenesen dieser Region. 
Vergleichende kleintektonische Beobachtungen, Berücksichtigung der neuen absoluten 
Altersdaten und der Einbau dieses Abschnittes in eine revidierende Betrachtung der 
europäischen Varisziden als Ganzes durch den Verfasser (1982 a) hat erste Antworten im 
Sinne der Deckenlehre auch für diesen variszischen Abschnitt Europas erbracht, den 
alpinen Baustil auch im außeralpinen Raum belegt und, wie wir hoffen, den Blick für 
die Lösung der angerissenen Probleme freigemacht.

40*
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C S E R I E N G L I E D E R U N G  U N D  T E K T O N I K

1. Moravikum

Entlang der M o l d a n u b i s c h e n  Ü b e r s c h i e b u n g  F. E. Suess (1912), die aus 
dem Westrahmen des Schwarzawa-Fensters in Mähren in einem weiten Bogen über 
Messern und östlich von Horn und Schönberg nach Süden zieht (Abb. 275), wird die 
Moravische Einheit gegen Westen hin gegen das sie ESE-vergent überschiebende Molda- 
nubikum abgegrenzt. Der Basalzuschnitt des überschiebenden Moldanubikums, der ge
ringere Metamorphosegrad des überschobenen Moravikums, die Gesteinsbeanspruchung 
in der an die Überschiebung herankommenden Glimmerschiefer-Grenzzone des M ol
danubikums etc. lassen auch heute im Sinne von F. E. Suess keinen Zweifel an der 
deckenförmigen Überschiebung an der Westgrenze des Moravikums aufkommen. Aus 
einer Beteiligung von vergleichbaren Gesteinstypen in Moldanubikum und Moravikum 
im Sinne von G. F rasl (1970, S. 60) und noch A. M atura (1976, S. 65) aber auf die 
Nichtexistenz einer solchen tektonischen Selbständigkeit der Großeinheiten zu schlie
ßen und daran zu denken, die Begriffe Moldanubikum und Moravikum aufzugeben, 
wäre völlig verfehlt und hat keine Anhänger gefunden.

Das Moravikum Österreichs gliedert sich vom Liegenden im Osten gegen das Han
gende im W esten in drei Einheiten (Abb. 272): 1. die Thayakuppel mit ihrer Hülle, 2. 
die Pleißing-Decke und 3. die Bittescher-Gneis-Decke, die im folgenden vorgestellt wer
den.

1. Der Kern der T h a y a k u p p e l  wird durch die vom Manhartsberg über Maissau, 
Eggenburg und Retz nach Znaim hinüberreichende Intrusivmasse aus Granit, Grano- 
diorit, Tonalit und D iorit und deren Ganggefolge gebildet. Sie bildet das altersgleiche 
Äquivalent des Brünner Intrusivmassivs auf österreichischem Boden. Aus den petrogra- 
phischen Untersuchungen und chemischen Analysen ergibt sich folgendes Bild 
(F. E. Suess, 1912, S. 557 ff.; F. R einhold, 1910, S. 366 ff.; L. K ölbl, 1927, S. 343 f.; 
L. W aldmann, 1922, S. 196; 1951, S. 84 f.; R. R eiss, 1953, S. 98 ff., G. Frasl, 1963, 
S. 27 f., 1968, S. 18 f., 1970, S. 56 f., 1977, S. 64 f.; 1983, S. 50 f., S. Scharbert et al., 1980
u.a.): Im W esten und Süden zeigt der Pluton hauptsächlich granitische Zusammenset
zung. Die Maissauer Granite im Süden mit ihrer richtungslosen Struktur verdanken den 
Feldspäten ihre rote Färbung. Der Granit von Eggenburg zeigt durch große Mikroklinkri- 
stalle porphyrartiges Aussehen. Quarzärmere, glimmerreiche, dunkle porphyrische 
Typen finden sich bei Gumping W  Maissau. Im Zentrum des Plutons nimmt der Plagio
klasgehalt zu, sodaß Granodiorite entstehen. Im Osten treten hornblendehältige Quarz- 
diorite bis Tonalite auf. Im Mineralbestand der Granite tritt neben Kalifeldspat, Quarz, 
Biotit auch Plagioklas (Albit bis Oligoklas) auf, an Akzessorien stellen sich besonders 
Apatite und Zirkone ein. Die randlichen Partien des Plutons, besonders im W esten, sind 
verschiefert. Hier sind als Produkte der Metamorphose Albit, Chlorit, beide Glimmer, 
Epidot, Granat und Titanit zu beobachten.

Das Alter dieses Plutons ist höher als jenes der jungvariszischen Intrusiva des Molda
nubikums: Kaum metamorphes, fossilführendes höheres Devon (Givet-Frasnien) trans- 
grediert in Mähren bereits auf dem Thaya-Pluton ebenso wie über dem äquivalenten
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Abb. 272: Querprofil durch das Moravikum bei der Therasburg im Pulkautalgebiet N Missing- 
dorf; nach G. W a c h t e l  (1975, Beil. 2), ergänzt.

B rü n n e r  M a ssiv  u n d  d em  P lu to n  im  K ern  des Sch w arzaw a-Fen sters (Sv ra tk a-F en sters) 

w e stlich  d av on  (A . D u d e k , 1960, S. 785; J .  S v o b o d a  et a l., 1966, S. 256; S . S c h a r b e r t  et 
a l., 1980, S. 327 e tc .) .  In Ö ste rre ic h  w ird d ie  sch w ach  m eta m o rp h e  q u a rz itis c h -sc h ie fr ig - 
kalkige Transgressionsserie von O lb e r s d o r f  am Manhartsberg am Südrand des Thayaba- 
th o lith e s  als Ä q u iv a le n t d ieser d e v o n is ch e n  Serie  a n g eseh en  (L. W a ld m a n n , 1922, 
S. 200 ; G. F r a s l  et a l., 1977, S. 5 ; 1983, S. 13 f.).

M it diesen Feldbeobachtungen über das vordevonische Alter des Batholithes stim
men die radiometrisch ermittelten absoluten Altersdaten überein: Als K/Ar-Mineralalter 
der Intrusiva werden von A. Dudek & J. Sm ejkal (1968, S. 45 ff.) 555 M io. J . angegeben, 
als Rb/Sr-Gesamtgesteinsalter von A. M atu ra  (1976, S. 67) 455 ± 2 5  Mio. J .  referiert. 
Neubestimmungen des absoluten Alters des Plutons auf Grund von 14 Gesteinsproben 
zwischen Limberg, Pulkau und Thaya (Dyje) ergaben mittels der Rb-Sr-M ethode ein 
Gesteinsalter von 551 ±  6 Mio. J .  (S. S ch a rb e rt et al., 1980, S. 329) und rund 585 Mio. J . 
am Äquivalent, der Brünner Intrusion (O. v. Bremen et al., 1982).

L. W a ld m a n n  (1930, S. 140, 151) betrachtete die bei Pernegg auftretenden Gneise, 
Glimmerschiefer und Quarzite im Hangenden des Plutons als Altes Dach, das eine ältere 
Regionalmetamorphose in Amphibolitfazies erlitten habe. G. Frasl (1977, S. 54) lehnt 
diese Auffassung für Pernegg ab, betrachtet diese Metamorphose dort als jünger (1983, 
S. 10), gibt für andere Abschnitte (S. 62 f.) wie Passendorf N W  Pulkau oder SE Maigen 
die Erhaltung des migmatitischen Alten Daches in Form von Glimmerschiefern und 
Paragneisen, die vom Granodiorit aus durchtränkt und durchschwärmt sind, zu (1983, 
S. 12). Hornblendealter aus dioritischen Scholleneinschlüssen im Pluton mit 630 Mio. J. 
weisen nach S. Scharbert et al. (1980, S. 330) wohl auf aufgearbeitete Dachgesteine mit 
höherem Alter hin, auch wenn dieses Dach heute nicht mehr erhalten sein sollte.

2. Die mit östlicher Vergenz überschobene P l e i ß i n g d e c k e  (Abb. 272) umfaßt 
im Kern die tektonisch stark beanspruchten Weitersfelder Stengelgneise, die nach ihrem 
Ausgangsmaterial aus Granodiorit, Quarzdiorit und Tonalit wahrscheinlich als Späne 
der westlichen Fortsetzung des Thayabatholithes abzuleiten sind. Dieser mit Paragneisen



630 Böhmische Masse

vergesellschaftete Deckenkern wird im Liegenden von einer Quarzit-GIimmerschiefer- 
serie, im Hangenden von einer Glimmerschiefer-Marmorserie eingehüllt.

Der W  e i t e rs fe  1 d e r S t e n g e l g n e i s  (F. E. S u ess, 1912, S. 557; L. W a ld m a n n , 

1922, S. 197; V  H ö c k  & W  V e t t e r s ,  1973, S. A 27) ist extrem stark geschiefert, in b 
gestreckt, Orthoklasaugen und Oligoklas finden sich nur in Resten in einem neoblasti- 
schen Grundgewebe. Späne der liegenden Quarzit-Glimmerschiefer-Serie sind auch im 
Inneren des Stengelgneises eingeschaltet, eine mittlere Lamelle von Paragneis ist seit 
L. W a ld m a n n  (L. K ö l b l ,  1927, S. 345) bekannt.

Im Hangenden des W eitersfelder Gneises lagert, wie erwähnt, eine G l i m m e r 
s c h i e f e r - M a r m o r s e r i e ,  in der die Karbonate (Marmore, Kalkglimmerschiefer) 
den Oberabschnitt einnehmen. Sie sind seit F. E. Su ess (1912, S. 567) als „Moravi- 
scher Kalk“ bezeichnet und als Devon aufgefaßt worden, was von G. F r a s l  (1977, S. 57) 
kritisiert wird, der diesen Marmorzug im Pernegger Gebiet als älter, als vorgranitisch ein
schätzt (andernorts aber im österreichischen Moravikum devonisches Alter des „moravi- 
schen“ Kalkes gelten läßt).

3. Die B i t t e s c h e r  G n e i s - D e c k e  als höchste, westlichste Einheit, bringt aber
mals über einer Paragesteinsserie, den wohl(?) kontaktmetamorphen Fugnitzer Kalksili- 
katschiefern, eine Orthogneisplatte, nämlich die stark verschieferte, ausgewalzte, in b 
gestreckte, Feldspataugen führende Bittescher Gneis-Zone, die von Geras über Messern 
nach Zöbing, und abgesplittert noch bis N Langenlois und NE Krems reicht. Dieser 
Gneis zeigt auf Grund der Wechsellagerung mit dicken Amphibolitlagen im Hangenden 
Ähnlichkeiten zum Dobragneis des Moldanubikums, wie G. F rasl (1970, S. 59) betont 
hat. Es liegt daher die Annahme nahe, ihn wie jenen aus einem vulkanogenen Ausgangs
material abzuleiten, in dem saure Tuffe und Ignimbrite mit basischen Lagen gewechselt 
haben. Allerdings möge man dabei bedenken, daß im weniger verschieferten Dobragneis 
entlang des Kamptales wiederholt auch quergreifende Amphibolite zu beobachten sind, 
auf die Intrusivnatur verweisend. Der Bittescher Gneis kann daher wohl nicht im Sinne 
von G. Frasl (1970, S. 59) einfach dem Weitersfeldergneis oder mit L. W aldmann (1925, 
S. 56), A. M atura (1976, S. 67) und G. Frasl (1983, S. 10) dem Thayabatholith 
(455 M io. J .)  gleichgesetzt werden. Leider helfen vorderhand die radiometrischen Alter 
aus dem Bittescher Gneis auch nicht weiter, da sie nach den einzelnen Autoren zu stark 
divergieren: S. Scharbert (1977, S. 11): 796 ±  49 M io. J . ,  W  M orauf & E. J äger (1982, 
S. 60): 570 ±  44 Mio. J . ,  O. van B reemen et al. (1982): 480 ±  50 Mio. J . im mährischen 
Anteil. Außerdem kehrt nun G. F rasl (1977, S. 58; 1983, S. 9) wiederum zur naheliegen
den Auffassung einer hochplutonischen Entstehung des Eduktes des tieferen Anteiles 
dieses Gneises zurück.

Im Mineralbestand der diesen Gneis unterlagernden F u g n i t z e r  K a l k s i l i k a t 
s c h i e f e r  wird bei F. E. Suess (1912, S. 568), L. W a ld m a n n  (1930, S. 140), G. F r a s l  

(1968, S. 22; 1977, S. 50, 67) u.a. Diopsid, aktinolithische Hornblende, Klinozoisit, Pla
gioklas und Quarz hervorgehoben, sodaß die Auffassung von der zunächst kontakt-, spä
ter regionalmetamorphen Umprägung eines karbonatischen Mergels (Tones) im Kontakt
h o f der Bittescher Intrusion möglich ist.

Neue Daten zum Moravikum sind außerdem vom Manhartsberg (D. E ilb e ig u i, 1970), 
vom Pulkautal (G. W a c h t e l ,  1975) und vom Thayatal (A. Z a r r a b i ,  1973) in einer Reihe 
von unveröffentlichten, von Ch. E x n e r  betreuten Dissertationen enthalten.
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Ein Ü b e r b l i c k  ü b e r  di e  G e s a m t s t r u k t u r  des österreichischen Moravikum- 
Anteils der sogenannten „Thayakuppel“ zeigt zunächst die genannte Gliederung in die 
drei gegen ESE überschobenen Einheiten, senkrecht zu den NNE-SSW  verlaufenden 
Achsen (G. Frasl, 1968, S. 17, Abb. 3). Die Quarzgefüge zeigen gleiche Transportrich
tung an (D. N Em ec, 1970, Abb. 18). Ferner ergibt sich eine zentrale, breite, W-E- 
ziehende, spätvariszische Aufwölbung in der Richtung des Pulkautales, von Pulkau über 
Pernegg gegen Messern, die das kartenmäßige halbfensterförmige Vorspringen des W est
randes im Bogen von Messern bewirkt. Das jüngste variszische tektonische Großelement, 
die Diendorfer Störung, die in der Boskowitzer Furche fortsetzt, zerschneidet tiefgründig 
das Moravikum, wird hier aber, da durch das Tertiär zum Großteil verdeckt, an der 
Oberfläche kaum sichtbar (vgl. A. M atura, 1976, Taf. 1) — vgl. S. 671.

Zur o r o g e n e t i s c h e n  E n t w i c k l u n g  des Moravikums liegen eine Reihe von 
Daten vor, die folgendes Bild nahelegen. 1 . Als ältestes ist eine assyntisch-sardisch ein- 
stufbare Orogenese und Metamorphose zu nennen, die im Alten Dach der granitischen 
Intrusionen erhalten ist. Diese Intrusionen selbst sind dann wohl als spätassyntisch zu 
betrachten, da ja das Alter vom Thayabatholith ins Kambrium, jenes des Bittescher 
Gneises in das Kambro-Tiefordovic oder sogar in das Präkambrium fällt. 2. Die Haupt
metamorphose stellt jedenfalls die mit dem variszischen Deckenbau verbundene, 
nach G. F ra s l (1983, S. 15) auf die Verschieferung und Deckenbildung folgende Amphi- 
bolit-fazielle Metamorphose dar. Ihr regional schwankendes Ausmaß ist erwähnt wor
den. 3. W ohl im Zusammenhang mit der jungvariszischen Überschiebung mögen die 
Diaphthorese- und Chloritisierungs-Zonen, die bis in das Alte Dach reichen, und die 
W eißschiefer-Zonen in der Thayamasse stehen. Die variszische Hauptmetamorphose ist 
entgegen G. F ra s l (1970, S. 57) nicht invers, sondern nimmt im Zusammenhang mit der 
einst gegen W esten zunehmenden Tiefenlage des Moravikums von Osten nach Westen 
bis zur Almandin-Amphibolitfazies zu (G. F rasl, 1968, S. 14; 1970, S. 55; 1977, S. 48;
O. T hiele, 1970, S. 17; S. Scharbert et al., 1980, S. 325) und steigert sich aber übrigens 
auch von Süden (und Norden) gegen die Thayakuppelachse bei Pernegg hin (V H ö c k , 

1974, S. 57) von der Grünschieferfazies bis zur Amphibolitfazies mit Staurolith, sodaß 
sie dort höher ist, als L. W aldmann (1930, S. 134 ff.) angenommen hatte. 5. Jungvaris- 
zisch erfolgte wohl zunächst die Pernegger Queraufwölbung, die den Messerner Bogen 
der Thayakuppel formte: Die altvariszischen NNE-SSW-Achsen sind in der Kuppel auf
gebogen worden (G. Frasl, 1977, S. 49). Jünger als diese Strukturbildung muß dann eine 
abermalige transversale Bewegung gewesen sein, bei der die parallelen, flach NW -fallen- 
den Scherflächen zustande kamen, die nach D. N£mec (1970, S. 460) sehr einheitlich 
ausgerichtet und nicht mehr durch die (demnach ältere) Aufwölbung rotiert sind. Dieser 
Prozeß wird von einer Diaphthorese in Grünschieferfazies begleitet. Auch das Aufdrin
gen von Ganggesteinen der spätvariszischen Intrusionen, deren Zentrum ja im Moldanu- 
bikum liegt, fällt in diese jungvariszische Ära, wobei solche Ganggefolge von den variszi
schen Gängen des Thayabatholithes durch Fehlen der Metamorphose unterschie
den werden können. Zuletzt stellt sich die tiefgreifende bruchtektonische Zerlegung 
des gesamten Raumes ein, die sich z. B. an der Diendorfer Störung zuerst als Seiten
verschiebung, später, nach dem Unterperm, in vertikaler Bewegung vollzieht, was 
durch die Einlagerung des Perms von Zöbing und jenes der Boskowitzer Furche belegt 
wird.
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2. Moldanubikum  

a) Überblick

Das Moldanubikum schließt als ein in Österreich rund 40 km breiter Gebirgsstreifen, 
der von Mähren mit SSW -Streichen der Gesteinszüge in unser Land herüberstreicht, im 
Westen an das Moravikum an. Das Streichen der Einheit schwenkt an der Donau ab der 
Wachau gegen SW ein. Im Dunkelsteiner W ald, der Zelkinger Masse bei M elk und im 
Ostteil des Strudengaues greift das Moldanubikum noch obertage mit Ausläufern über 
die Donau nach Süden vor, bevor es unter der Molassezone und dem Nordteil der Alpen 
versinkt. Die W e s t g r e n z e  dieses Systems wird entlang der Linie Zlabings (=  Slavo- 
nice in Mähren), Kautzen, Pfaffenschlag, Zwettl, Gutenbrunn, Isper und Blindenmarkt 
durch die dort aufgedrungenen ausgedehnten Massen des S ü d b ö h m i s c h e n  Pl u 
t o n s  gebildet. Nur im Raum Rastenfeld—Döllersheim—Vitis steckt östlich von Zwettl 
zwischen Kamp und oberer Thaya noch der Rastenfelder Granodioritstock als selbstän
diger Pluton innerhalb der M oldanubischen Zone, die ihrerseits westlich der ange
gebenen Grenze zur Südböhmischen Intrusionsmasse nur in geringen Resten E Gmünd 
und W  Zwettl noch unverdaut erhalten ist.

Um die Position dieses österreichischen Anteiles des Moldanubikums innerhalb des 
Gesamtbaues im Auge zu behalten, sei nochmals daran erinnert, daß in Österreich nur 
ein südlicher Abschnitt des Ostflügels des um die NNE abtauchende Gewölbeachse des 
Südböhmischen Plutons halbkreisförmig herumziehenden Moldanubikums durch
streicht (Abb. 268).

b) Das Moldanubikum Niederösterreichs

a) Seriengliederung

In jungvariszischer Ära ist dieses Gebirgssystem, wie erwähnt, an der M oldanubi
schen Überschiebung ESE-vergent über das Moravikum aufgefahren. W ir wollen den 
Aufbau dieses Gebirgsstreifens, der sich von Westen nach Osten bzw. von liegend gegen 
hangend in die tektonisch selbständige M onotone Serie, den Granulitspan, den Dobra-
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gneis, die Bunte Serie, die Raabser Serie (Amphibolit-M ischserie), den Gföhlergneis, den 
Granulit und dessen Hüllserie gliedert, von der tiefsten Einheit, der M onotonen Serie 
an, gegen Osten fortschreitend vorstellen (Abb. 275—276).

1. Die M o n o t o n e  S e r i e  (Ostrong-Decke) zieht in einer Breite von durchschnitt
lich 10 km von Kautzen im N über Zwettl, Ottenschlag und den Ostrong nach Süden 
und quert die Donau westlich von Ybbs. Ihr Gesteinsbestand ist, wie der Name aus
drückt, einförmig, besteht vorwiegend aus Paragneis, Typus Biotit-Plagioklas-Gneis, teils 
geschiefert, teils dem Perlgneis des Mühlviertels ähnlich (F. Becke et al., 1913, S. 12 f., 
A. K ö h le r , 1941, S. 291, O. T h iele  1976, S. 69; G. F ra s l et al., 1977, S. 6 ; A. Zaydan, 
1982; H. S ch a rb e r t, 1982, S. 145). Die granitische Durchtränkung und Beeinflussung in 
einem breiten Kontakthof an der Westgrenze der M onotonen Serie gegen den Südböh
mischen Granit hin ist wiederholt beschrieben worden (A. K ö h le r , 1928, S. 136 f.; 1941, 
S. 294; J . R ied l, 1930, S. 244 f. etc.). Dem Granit, der teils diskordant, teils konkordant 
die M onotone Serie durchbricht, folgt zunächst eine biotitreiche schmale Zone, dann 
eine stark von den zugeführten Alkalien durchtränkte, granatreiche Region und schließ
lich, weiter weg, die an Cordierit, schließlich an Sillim anit reiche Zone. F. Fediuk (1971, 
S. 199) bringt diese Zonenausbildung in Zusammenhang mit einem erhöhten K-Angebot 
(Biotitreichtum ) oder einem niederen Eisenverhältnis (Cordierit-Reichtum ). Der Cordie- 
ritgneis kann als ein Charaktergestein der M onotonen Serie der Ostrong-Einheit betrach
tet werden. Als Bildungsbedingungen der Cordieritgneise vom Loyagraben E Persenbeug 
werden von H. S ch a rb e rt (1982, S. 146) 630°—670° C und 3—4 kb angegeben, als Bedin
gungen für die durch Cordieritgneise charakterisierte M onotone Serie (Ostrong-Einheit) 
überhaupt 630° C und 3 kb (A. Zaydan & H. S ch a rb e r t, 1983, S. 195).

J .  R ie d l  (1 9 3 0 , 1952) bringt am Beispiel des Südabschnittes dieser Zone, dem 
Ostrong, einen detaillierten Bericht über Gesteinszusammensetzung, Mineralvorkom
men und die Struktur, die kuppelförmig gestaltet, einen Orthogneiszug (Dobragneis im 
Gipfelniveau des Ostrong) aufweist. Nur untergeordnet stellen sich nach R ie d l  Sillima- 
nit-Orthogneiszüge, Eklogit- und Amphibolitspäne sowie Kalksilikatzüge in der Mono
tonen Serie ein, während Sillimanit-Alkalifeldspatgneise nach A. Z a y d a n  & H. S c h a r 

b e r t  (1 9 8 3 , S. 183) nur für die tektonisch höhere Drosendorfer Einheit (=  Mühldorfer 
Decke) bezeichnend sind.

Eine besondere Note erhält diese Ostrong-Zone durch die intensive Durchschwär- 
mung von variszischen, von der Granitintrusion abstammenden Ganggesteinen, die im 
südlichsten Abschnitt der M onotonen Serie im Raum Persenbeug beiderseits der Donau 
in Mengen auftreten (H. L imbrock, 1925; A. K öhler, 1924, 1928; J . R iedl, 1930, 
S. 242 f.; M. M archet, 1941; A. M atura, 1984, S. 20 ff.), besonders dicht gedrängt im 
Schloßfels von Persenbeug selbst. Die 1—5 m mächtigen Gänge bestehen teils aus leuko- 
kraten friihvariszischen Gesteinen wie Ganggranit, Aplit, Pegmatit, es überwiegen aber 
die aschisten und lamprophyrischen Typen wie Syenitporphyre, Dioritporphyrite, 
besonders Kersantite. Die Gänge folgen dem regionalen (N)NE-gerichteten Kluft- und 
Störungssystem, sie greifen natürlich auch in die östlich anschließende Bunte Serie über.

2. Interessant ist eine perlschnurartige Folge von schmalen G r a n u l i t l a g e n  am 
Ostrand der M onotonen Serie, die G. F u c h s  & H. S c h a r b e r t  (1979, S . 39) bekannt 
gemacht haben: In einer Dezimeter bis wenige M eter schmalen, intensiv durchbeweg
ten Zone gegen die östlich anschließenden Dobragneise oder die dort folgende Bunte
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Serie ist diese Granulitreihe von Marbach über Maria Taferl 20 km weit gegen NNE ver
folgt worden. Sie markiert zweifellos einen intensiven Bewegungshorizont und bezeugt 
die tektonische Selbständigkeit der M onotonen Serie. Der Granulit wird von diesen 
Autoren nicht als Schürflingsteppich betrachtet, sondern die Metamorphose hat hier 
insgesamt einen so hohen Grad der Amphibolitfazies erreicht, daß nach ihrer Auffas
sung in zusätzlich tektonisch bewegten Zonen bereits Granulit geprägt worden ist. Es 
soll allerdings nicht versäumt werden, darauf hinzuweisen, daß auf böhm ischer Seite 
weit jenseits der österreichischen Grenze nach M. V e s e l ä  (1967, S. 145) westlich von Jih- 
lava (Iglau) in gleicher Position zwischen M onotoner Serie im Liegenden und Bunter 
Serie im Hangenden wiederum der Granulit, und zwar in Form des Hosov-Granulit- 
gneiskörpers, auftritt. Er ist dort allerdings samt seiner Begleitung durch Ultrabasite bis
1,7 km mächtig, kann daher dort nicht als eine bei der Bewegung entstandene Lamelle 
gedeutet werden, sondern wohl nur als basaler Gesteinskomplex der höheren tektoni
schen Einheit, der Bunten Serie. Analogieschlüsse sind daher sicherlich auch für die 
österreichischen Verhältnisse zulässig, müssen aber erst durch Weiterverfolgung der 
Grenze gegen Norden hin überprüft werden. W ichtig erscheint, daß dieser Granulit- 
Ultrabasitkomplex im Liegenden der Bunten Serie tektonisch nichts mit dem zuoberst 
im Moldanubikum, in der St. Leonharder Einheit am Oberrand der Gföhler Decke, auf
scheinenden Granulitkomplex zu tun hat.

3. Der D o b r a g n e i s  zieht als ein früher zum Spitzer Gneis dazugeschlagener 
Orthogneiszug von Allentsteig und Edelbach im Norden über die Ruine Dobra am 
Kamp (Abb. 273), östlich von Rastenberg, bis in den Raum östlich von Pöggstall im 
Süden. Er überlagert mit östlichem  Einfallen die Schuppe der M onotonen Serie und 
bildet die Basis der nächsthöheren tektonischen Einheit, der Drosendorfer Decke, vom 
auflagernden Quarzit und Arkosegneis der Bunten Serie offenbar ursprünglich mit 
Transgressivkontakt überlagert (Ch. E x n e r , 1953, S. 224).

Zusam m ensetzung, M ineralbestand  und V ariationsbreite  des m eist als granitischer, 
granodioritischer oder ap litisch er Gneis auftretenden Gesteins haben zu letzt L. W ald
mann (1938, S. 44; 1951, S. 32), C h. E xn er (1953, S. 225 ff.) und M . K haffagy (1970, 
S. 70 ff.) gegeben. Besondere B eachtu ng hat naturgem äß die T atsache gefunden, daß 
dieser saure O rthogneis sehr regelm äßig von Bändern und Lagen von A m ph ibolit kon
kordant durchsetzt wird. U rsprünglich hat man diese E inschaltungen als jüngere, 
basische, später m etam orph gewordene Intrusionen in Form  von Lagergängen (L. W ald
mann, 1938, S. 44 ; A. K ö h ler , 1941, S. 281, C h . E xn er , 1953, S. 224, 228) angesehen. 
Später aber, nach K larstellung der A nalogie zur A usbildung des B ittesch er Gneises durch
G. F uchs (1970, V h. G BA ., S. A 26 f .,  1971, S. 426) und G. F rasl (1970, S. 58) wurde auch 
der D obragneis als W echselfo lge subaerischer saurer und basischer vulkanischer Ablage
rungen gedeutet. Allerdings d arf man n ich t vergessen, daß auch quer greifende A m phi- 
bolitzüge, offenbar aus quer durchschlagenden basischen Gängen entstanden , v ielfach 
zu b eobach ten  sind (z. B . K am ptal) — G. F uchs in A. M atura , 1977, S. 38.

4. B u n t e  S e r i e :  Die gegen Osten anschließende, auflagernde Bunte Serie ist nach 
der Vielfalt der sie zusammensetzenden Gesteinstypen benannt: In der aus Biotit-Plagio- 
klasgneis bestehenden Grundmasse erscheinen in tieferer Partie Quarzitgneise, Arkose- 
gneise und Quarzite, als Aufarbeitungsprodukt des Untergrundes gedeutet. Marmore, 
Kalksilikatschiefer, Augitgneise, Amphibolite, Graphitgneise und Graphitschiefer durch-
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Abb. 273 :  D er Dobragneis in der Drosendorfer Decke am Dobra-Stausee des Kamp, N.O.

setzen in langen Zügen diese Serie, deren oberer T eil durch Schwärme von G ranitoiden, 
A pliten und Pegm atiten gekennzeichnet ist. D er G ranodioritgneis von Spitz (Spitzer 
G neis) stellt den um fangreichsten derartigen, einige hundert M eter m ächtigen Zug im 
H angendteil der B unten  Serie dar.

Zur Charakterisierung der H aupttypen dieser bunten G esteinsgesellschaft sind einige 
kurze Erläuterungen v onnöten . Das erwähnte vorherrschende G estein , der B iotit-P lagio- 
klasgneis, wird in der Literatur häufig m it F. B ecke (1913, S. 12) als „ S c h i e f e r g n e i s “ 
bezeichn et. Als Plagioklas fungiert O ligoklas bis A ndesin, G ranat und S illim anit sch ei
nen häufig auf. M uskow it kann statt B io tit auftreten , Übergänge zu G lim m erschiefer 
stellen sich ein (A. K ö h l e r ,  1941, S. 291). A ndererseits liegen Übergänge in Q u arzit
gneise und Q uarzite vor. Als Bildungsbedingungen wurden Tem peraturen von 670° und 
D rucke von 5 kb erm ittelt (M . K haffagy, 1970; H. S ch arbert , 1982, S. 149; A. Z aydan &
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Abb. 274 :  M arm or der Bunten  Serie (Mühldorfer Einheit) im Marm orsteinbruch von Eis im Krems
tal, Waldviertel.

H. S c h a r b e r t ,  1983, S. 183). D ie Paragneise treten in zwei H aupttypen auf: G ranat-B io- 
tit-Plagioklasgneise und G ranat-B iotit-Sillim anit-A lkalifeldspatgneise, im Gegensatz zu 
den C ordieritgneisen der M onotonen  Serie.

Als besonders m arkante, w eithin verfolgbare Züge innerhalb  dieser Paragneise treten 
m ehr oder weniger m ächtige M a r m o r l a g e n  und -linsen  in E rscheinung, besonders 
auch deshalb, weil häufig darin große Steinbrüche angelegt sind. D iese im G esteinshan
del als „Spitzer M arm or“, „H interhäuser M arm or“ oder „W achauer M arm or“ bezeichne- 
ten Gesteinszüge geben der B u nten  Serie zw ischen Persenbeug, M ühld orf, Spitz, M ar
bach/Krems (Abb. 274), Krumau bis D rosend orf und w eiter über die Staatsgrenze ihr 
w esentliches Gepräge. D abei handelt es sich m eist um m ittel- bis gröberkörnige, häufig 
gebänderte, b läulich-w eiße Kalkm arm ore, selten um D olom itm arm or. D urch zunehm en



Moldanubikum: Seriengliederung 637

den Tongehalt geht der Marmor in K a l k s i l i k a t f e l s  über. Quarz, Andesin, Tremo- 
lith, Skapolith, Diopsid, Phlogopit, Pyrit, Kupferkies und B iotit treten in den Marmoren 
auf. Bei Eintreten von Augiten und anderen Silikaten ergeben sich Übergänge von Kalk
silikatfels bis zum Augitgneis (A. Schm ölzer, 1937, S. 115 ff.; A. K ö h le r , 1941, S. 299 f.). 
Besondere Berühmtheit hat der Reichtum an „Kontaktmineralen“ im Marmor des Loja
tales E Persenbeug erlangt, der sich an den spätvariszischen Gängen von Dioritporphyrit 
und Kersantit einstellte: Aus den Steinbrüchen der Loja stammen prächtige Stufen von 
W ollastonit, Grossular und Diopsid (A. K ö h le r, 1924, S. 159; 1941, S. 299; G. F ra s l et 
al., 1965, S. 138; H. S ch a rb ert, 1968, S. 11; A. M atu ra , 1977, S. 92). Jüngst haben 
A. Z a y d a n  & H. S ch a rb e rt (1983, S. 187) betont, daß die an den genannten „K ontakt- 
M ineralien reichen Kalksilikatfelsen in den Lojasteinbrüchen Produkte der Regionalme
tamorphose und nicht der Kontaktmetamorphose sind. Sogar die Bildung von W ollasto
nit ist durch Regionalmetamorphose möglich.

In  V erbind ung m it den M arm oren, den Schiefergneisen und selten auch den Q uarzi
ten tritt G raphit teils nur in  Spuren, teils aber in bem erkensw erten Zügen von selbstän
dig erfaßbaren G r a p h i t s c h i e f e r n  und G r a p h i t g n e i s e n  auf, der besonders bei 
A nschw ellen der Lagen oder bei tekton ischer A nschoppung zu früher v ielfach  genutzten 
Lagerstätten geführt hat. D ie  graphitfiihrende Zone streich t von M arbach und Kl. P öch 
larn über A rtstetten, H eiligenblut, M ü h ld o rf etc. bis D rosendorf, find et sich aber auch 
im  D u nkelste iner W ald wieder. N ähere H inw eise a u f einst w irtschaftlich  genutzte Gra
phitvorkom m en haben u. a. A. Plesser  (1896, S. 404 ff.) , F. B ecke (1917), A. R eifm üller 
(1953), H . H olzer (1961,1963; 1964 a, b), R . H o fbauer (1962) gegeben. Je  nach dem Grad 
der K rista llin itä t im Zusam m enhang m it der M etam orphose des N ebengesteins tritt der 
G raphit feinkristallin  oder auch m akroskopisch sich tbar in großen b lättchen förm igen  
K ristallen (Flinz- oder Flockengraphit) auf. Als begleitendes M ineral tritt im  G raphit 
zunächst Pyrit a u f — die lokale A nreicherung bis zu 10 %  des G esteinsvolum ens hat einst 
die G rundlage für zahlreiche A launsiedereien des W aldviertels gebildet. Ferner stellen 
sich im  G raphit K orund, D isth en , R u til, M onazit, X enotim  u. a. ein (A. H im m elbauer, 
1926; A. K ö h ler , 1941, S. 301; G. N ied erm ayr , 1973). B ezü glich  der G enese des G raphi
tes ist die alte A uffassung einer H erleitung aus Eruptivgesteinen längst überw unden. Für 
seine organogene A bstam m ung und später m etam orphe Prägung sprich t n ich t nur die 
stete V erbind ung zu Sedim entgesteinsabköm m lingen, die V erbindung m it Pyrit als H in 
weis a u f  m arine Sapropelite und der geochem ische H inw eis a u f b iop hile  Spurenelem ente 
wie M o, V, Ni und B (I. J anda & E. Schroll, 1960, S. 52), sondern auch der Nachweis von 
graphitisierten G efäßp flanzenresten  in  den G raphiten der B unten  Serie in ihrer Fortset
zung in Böhm en bei Böhm . Krumau (D. A ndrusov & O . C ornA, 1976; B. PacltovA, 1981).

Das nächste Charaktergestein der Bunten Serie sind A m p h i b o l i t e  W ir beschrän
ken uns hier auf die Besprechung jener Amphibolitzüge, die im Inneren der Bunten 
Serie aufscheinen und trennen jene gehäuft auftretenden Amphibolite im Hangenden 
im Verband der Raabser Serie — die wahrscheinlich schon der nächsthöheren Einheit, 
der Gföhler Decke, angehört — ab. In der Bunten Serie treten die Paraamphibolite häu
fig in der Nachbarschaft von Marmor- und Augitgneiszügen auf. Sie enthalten reichli
cher Quarz, Granat ist häufig, der Plagioklasgehalt gering (Typus Kottes) — A. M a r c h e t , 

1924, S. 300, 316; A. K ö h l e r , 1941, S. 302. Als Nebengemengteile stellen sich Titanit, 
Apatit und Zirkon ein. Als Beispiel für Ortho-Am phibolit in Übergang zu Gabbro sei
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jener von Elsenreith SE Ottenschlag erwähnt, von H. S c h a r b e r t  (1956) neu studiert. Die 
invers zonaren Plagioklase sind in diesem Amphibolit Andesine, im zugehörigen Gabbro 
Labradore bis Bytownite. Die Bildung der Amphibolite ging bei 680°—740° und 5 kb vor 
sich (A. Z a y d a n , 1982; H. S c h a r b e r t , 1982, S. 150).

Die Neuuntersuchung der Amphibolite der Bunten Serie im Raum E Persenbeug hat 
nach A. Z a y d a n  & H. S c h a r b e r t  (1983, S. 191 f.) auf Grund des Chemismus gezeigt, daß 
die meisten Amphibolite in das Feld der Tholeiite fallen und nur wenige an die Grenze 
zum Alkalibasalt rücken. Die Ti-Zr-Diagramme zeigen weiters, daß alle untersuchten 
Proben aus diesem Raum im Feld der Ozeanboden-Basalte liegen, also vulkanischen 
Ursprungs sind.

Eine eingehende Untersuchung des „Fleckamphibolites“ im Liegenden des Spitzer 
Granodioritgneises hat ergeben, daß dieser O rthoam phibolit (A. M a r c h e t , 1924, S. 249, 
257, 272) nicht als metamorphes Basisdifferentiat, zugehörig zum sauren Glied des Spit
zer Gneises darstellt, sondern auf Grund der Hochtemperaturoptik-Einsprenglinge aus 
einem ehemaligen Ergußgestein abzuleiten ist (A. K ö h l e r , 1941, S. 284, 289).

Der S p i t z e r  G n e i s  schließlich, der sich in relativ hoher Position westlich von 
Spitz/Donau dahinstreichend in die Bunte Serie einschaltet, stellt einen fein- bis mittel
körnigen Orthogneis in granodioritischer bis leukoquarzdioritischer Zusammensetzung 
dar (A. M archet, 1924, S. 250 ff.; 1941, S. 328; L. K ölbl, 1927, S. 334 f., A. K öhler, 
1941, S. 280 f.; C h. E xner, 1953, S. 225 ff.; G. Fuchs & A. M atura, 1976, S. 11; 1977, 
S. 94 in A. M atura). Dieser homogene Biotitgneis — von dem der vorübergehend damit 
zusammengeworfene Dobragneis anderer Prägung wiederum getrennt wird — enthält 
Andesin, Quarz, Kalifeldspat, B iotit, Grüne Hornblende, O rthit, Apatit, Zirkon, Titanit. 
Die Zusammensetzung des Spitzer Gneises tendiert im Raum des Kamptales nach 
C h. E xner (1953, S. 225) zu granitischem bis aplitischem Habitus. Die Vergesellschaf
tung mit Fleckenamphibolit ist häufig.

Überblickt man das Ausgangsmaterial der Bunten Serie, so kommt bei der Zusam
mensetzung aus vorwiegend tonig-sandigem Material unter Einschaltung von Kalklagen, 
Sapropeliten, basischen Ergußgesteinen und wenig Orthomaterial eine marine geosynkli- 
nale altpaläozoische oder jungpräkambrische Serie als Edukt in Frage. Durch die Be
stimmung von Gefäßpflanzenresten durch O. C o rn a  & D. A ndrusov (1976, Taf. 32, Fig. 
1—16) aus Graphitlagen dieser Bunten Serie in Südböhmen bei Böhm. Krumau, die nicht 
älter als Ordovic-Silur sein können, wurde zunächst das altpaläozoische Alter nach
gewiesen. B. P a c l t o v A (1981, Taf. 1, 3—6) konnte aus diesen Graphiten der Bunten Serie 
dann sogar eine Reihe von M ikrofossilien bestimmen, wie Veryhachium sp., Deunffia cf. 
monospinosa Dowie und Polyedrixium cf. simplex D eunff, unter denen letztgenannte 
Form leitend für Devon ist.

5. R a a b s e r  S e r i e :  Der früher vielfach noch zur Bunten Serie gerechnete hangende 
Abschnitt aus Biotit-Plagioklasgneisen, reich an (Ortho-)Amphiboliten, wurde im nörd
lichen Waldviertel im unmittelbaren Liegenden der Gföhler Gneise von O. T h ie l e  

(1972, S. A 83) als Raabser Serie bezeichnet. Die Abtrennung von der Bunten Serie ist 
dort durch die Einschaltung eines liegenden Gföhlergneisspanes gerechtfertigt 
(A. M a t u r a , 1976, S. 71), sodaß dieser Komplex heute allgemein (vgl. G. F u c h s , 1976, 
Beil. 3) als liegendste Einheit der Gföhler Decke betrachtet wird, die ja über der zur 
Drosendorfer Decke gehörenden Bunten Serie fernüberschoben ist. Dieser Serie kommt
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gegenüber den bisher genannten Arbeiten eine noch größere Verbreitung, und zwar süd
lich vom Kamp, zu, wo die amphibolitreiche Unterlage der Gföhler Gneis-Schüssel 
sowohl im Westen in der Zone von Meisling, als auch im Osten im Gebiet des unteren 
Kamp, auf Grund der Zusammensetzung und Position der Raabser Serie gleichzustellen 
ist: A. M a t u r a  (1976, Beil. 6) hat diese Einheit südlich des Kamp noch zur Gänze zur 
Bunten Serie geschlagen, G. F u c h s  (1971, Abb. 1—2) hat zunächst den Westflügel noch 
bei der Drosendorfer Decke belassen und erst 1976, Beil. 3, der Gföhler Decke angeglie
dert, hat aber auch dann noch den unter dem Ostrand der Gföhler Schüssel hervorkom
menden Anteil der gleichen Einheit abgetrennt und diesen im Hangenden des Gföhler 
Gneises beheimatet und sekundär invers darunter auf verkehrt lagernd eingerollt gedacht 
(1971, S. 434; 1976, Abb. 2, Inverszone Beil. 3). Aus der einheitlichen Unterlagerung der 
Gföhler Gneis-Schüssel im Westen und Osten mit einer analogen Abfolge von liegend 
gegen hangend mit Rehberger Amphibolit und Ultrabasiten im Unterabschnitt, mit Dio- 
ritgneis etc. in mittlerer Position und mit den mächtigen Amphiboliten Typus Schiltern 
im Hangendteil (G. F u c h s  & A. M a t u r a ,  1976, Geol. Kt. Beil. 2 usf.) geht aber sowohl 
die analoge (aufrechte) Lagerung als auch die Äquivalenz der beiden Flügel westlich und 
östlich unter der Gföhler Gneis-Schüssel hervor. W ir betrachten daher sowohl die Serie 
der Meislinger Region an der mittleren Krems als auch die Zone am unteren Kamp zwi
schen Langenlois und Gars der Raabser Serie des nördlichen Waldviertels äquivalent.

Der Gesteinsbestand dieser Raabser Serie (in erweitertem Sinne) umfaßt die folgen
den Glieder.

a) Die Grundmasse bildet ein Paragneiskomplex aus einem B i o t i t - P l a g i o k l a s -  
G n e i s  ( „ S c h i e f e r g n e i s “ ) ,  dessen verschiedene Typen z . B .  durch H. S c h u m a n n  

(1929, S . 105 ff.) aus dem unteren Kamptalbereich, von A. S m u k  (1974, S . 91 ff.) aus dem 
Raum östlich von Raabs/Thaya eingehend beschrieben worden sind.

b) In Annäherung an die auflagernden Gföhler Gneise stellt sich eine in der Breite 
schwankende, vom Gföhler Gneis her beeinträchtigte Zone mit migmatitischer Beein
flussung dieser Gneise ein, die östlich vom Gföhler Gneis mehrere Kilometer, maximal
6 km, breit sein kann, bevor sich der Übergang in die nicht veränderten Paragneise voll
zieht. F. Becke hat 1882 diesen häufig auch als „Adergneis“ oder „Injektionsgneis“ 
(H. Schumann, 1929, S. 83 ff.) erwähnten Typus als S e y b e r e r g n e i s  nach der Lokali
tät „Seyberer“ NW Weißenkirchen/Wachau bezeichnet (vgl. auch F. Becke et al., 1913,
S. 28 ; A. K öhler, 1941, S. 292 f.). Obgleich die enge räumliche Beziehung der Durchäde- 
rung zum Gföhler Gneis einen genetischen Zusammenhang nahelegt, ist der hauptsäch
lich aus Quarz und Oligoklas bestehende Inhalt der Adern im Paragneis nicht einfach 
vom Gföhler Gneis mit seinem überwiegenden Kalifeldspatgehalt abzuleiten. Gegenüber 
der ursprünglichen Vorstellung einer Injektion von einer magmatischen Gföhler Intru
sion aus hat daher heute eher die Auffassung einer venitischen M obilisation des Mate
rials aus dem Paragneis selbst durch die Nähe des Gföhler Gneises Platz gegriffen 
(G. Fuchs in A. M atura, 1977, S. 40). Es wäre auch eine tektonische Grenze zwischen 
Gföhler Schuppe und Unterlage (Raabser Einheit oder direkt Bunte Serie der Drosen
dorfer Decke) verständlich, wenn die Gföhler Decke noch in heißem Zustand eingescho
ben worden wäre.

c) Eingeschaltet in den Komplex der Schiefergneise sind einerseits Züge von O r t h o -  
g n e i s e n , deren spezielle Darstellung vom Raum des unteren Kamptales wir C h. B a c o n
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(1926) verdanken, der dort Granit-, Syenit-, Dioritgneise sowie Aplit- und Augengneise 
unterschieden hat, zu denen noch der Dioritgneis von Buchberg bei Gars/Kamp sowie 
sein Gegenstück westlich der Gföhler Deckscholle, nämlich der Dioritgneis Nöhagen, 
hinzukommen (G. F u c h s  & A. M a t u r a ,  1976, S. 10).

d) Kalksilikate und Marmore sind im Schiefergneiskomplex sehr selten, fehlen aber 
nicht vollkommen.

e) Eine besondere Bedeutung nach Umfang und petrographischer sowie genetischer 
Vielfalt aber weisen die A m p h i b o l i t e  innerhalb der Raabser Serie auf, durch zahl
reiche Forscher eingehend untersucht. W eithin aushaltend tritt zunächst in beiden Flü
geln unter der Gföhler Deckscholle nahe der Basis der Serie der als G a b b r o a m p h i  
b o l i t  erkannte Orthoamphibolit T y p u s  R e h b e r g  auf. Zu diesem Zug gehören die 
bei A. M a r c h e t  (1924, S. 273, 277, 283, 289) beschriebenen Typen von Rehberg, Lois- 
berg bei Langenlois, Buschandlwand NE Spitz und Rastbach W  Gföhl sowie die Gab- 
broamphibolite ¿ e r  Drosendorfer Gegend. Als reliktischen Bestand vom ursprünglichen 
(Olivin-)Gabbro sind Labradore und uralitisierte Diopside erhalten. Die metamorphe 
Umprägung zu Amphibolit hat Hornblende, basischen Plagioklas und neugebildeten 
Pyroxen entstehen lassen. In gebänderten Typen wechseln dunkle Lagen, reich an Horn
blende und Andesin, mit hellen, Albit und auch Quarz führenden Lagen ab (F. B e c k e ,  

1913, S. 16; A. M a r c h e t ,  1919; 1924; A. K ö h l e r ,  1941, S. 284; G. F r a s l  et al., 1965, S. 136; 
A. M a t u r a ,  1977, S. 90).

Ein zweites Niveau mit mächtigen Amphiboliten stellt sich unmittelbar unter dem 
Gföhler Gneis in Form des O r t h o a m p h i b o l i t e s  v o m  T y p u s  S c h i l t e r n  ein, der 
rundum im Liegenden dieses Gneises verbreitet ist. Wiederum dachte man ursprünglich 
an ein Basisdifferentiat des Gföhler Orthomaterials als Edukt. Wiederum aber hat 
A. K ö h l e r  (1941, S. 289) die Unabhängigkeit dieser Amphibolite vom sauren Orthogneis 
begründet und sie aus Diabasen abgeleitet. F. B e c k e  (1882, S. 247; 1913, S. 19), A. M a r 

c h e t  (1924, S. 188, 192 ff.), A. K ö h l e r  (1941, S. 286 f.), A. M a t u r a  (1977, S. 45) u. a. 
haben eine Reihe von speziellen Typen ausgegliedert, etwa den körnig-streifigen Typus 
von Schiltern selbst (Schiltern, Gars, Senftenberg, Dürnstein, W eißenkirchen, W  Gföhl), 
dann den Anorthosit-Amphibolit von Senftenberg und Straß, den Granatamphibolit von 
Schiltern — den K ö h l e r  aus einem Tuffit ableiten möchte — und den Biotit-Am phibolit 
von Dürnstein, bei dem K ö h l e r  sogar an ein Paragestein denkt. I. J a n d a  et al. (1965) 
haben die Unterscheidbarkeit von Ortho- und Paraamphiboliten besonders auf Grund 
der Beispiele aus dem Waldviertel mit Hilfe von Anreicherungen von Co, Cr, Cu, M n ,  

Ni, Sc, V  und Y in Orthoam phiboliten simatischer Herkunft dargelegt. Schließlich sei 
noch erwähnt, daß in dieser Position unter dem Gföhler Gneis neben den basischen 
Gesteinen auch Ultrabasite auftreten, z. B. der bronzitführende Olivinfels von W eißen
kirchen, Dürnstein und Senftenberg (F. B e c k e  et al., 1913, S. 23 ; A. K ö h l e r ,  1941, S. 281).

Die Raabser Serie unterscheidet sich demnach von der Bunten Serie bei gleichblei
bender Grundmasse durch ihre Armut an Karbonaten, aber einen besonderen Reichtum 
an basischen (und zurücktretend) sauren Orthogesteinszügen.

6. Als nächsthöherer Gesteinskomplex, als tektonisch selbständige Schubmasse auf
gefaßt, folgt der diskordant der Unterlage aufruhende G f ö h l e r  G n e i s  Der helle, fein
körnige, glimmerarme, feldspatreiche Gneis mit granitischer Zusammensetzung über
rascht durch sein homogenes, gleichförmiges Aussehen über weiteste Strecken hin. Er



Moldanubikum: Seriengliederung 641

zieht vom Raum N Pöchlarn über Aggsbach, den NW -Teil des Dunkelsteiner Waldes 
(westlich der Diendorfer Störung) nach Dürnstein und weiter bis Wegscheid am Kamp 
und mit einem Lappen hinüber bis Horn. Eine weitere Scholle ist im Bereich der Thaya 
zwischen Waidhofen und Karlstein erhalten. W eiter im Nordosten setzt er bis tief hin
ein nach Mähren fort und kommt — in gleicher tektonischer Position — aus Südböhmen 
wieder über die Grenze von Oberösterreich bei Aigen/Schlägl zurück (S. 657).

D er M i n e r a l b e s t a n d  um faßt m ikrop erth itischen , m eist ungegitterten K alifeld
spat, Q uarz, nur wenig O ligoklas und B io tit, während M uskow it nur sekundär auftritt. 
H inzu kom m en untergeordnet G ranat, S illim anit, auch D isth en , A patit, Zirkon und 
opake M inerale (F. B ecke et a l., 1913, S. 6 ff .; A. K öh ler , 1941, S. 276  f f .;  C h. E xn er , 
1953, S. 243 f . ,  G. N ied erm ayr , 1966 a; O . T h iele , 1977; A. M atura , 1977, S. 46).

Das G e f ü g e  de s  G f ö h l e r  G n e i s e s  zeigt zeiligen, bisweilen unruhig-flasrigen 
Aufbau. Die Grenzen zu den Nachbargesteinen sind meist scharf, nur selten stellen sich 
randliche Wechsellagerungen zur unterlagernden Serie hin ein oder schalten sich unter
geordnete Paragneis- und Amphiboliteinschlüsse innerhalb des Gföhler Gneises ein. Daß 
der Gföhler Gneis durch Mischung mit Schiefergneisen randlich hybrid ist, wurde von 
verschiedenen Autoren dargelegt (L. K ö l b l ,  1925, S. 519; A. K ö h l e r ,  1941, S. 277). Zum 
Granulit hin aber gibt es vielfach Übergänge und breite Mischungszonen, was einige 
Autoren auf ein genetisch ähnliches Schicksal beider mehrweniger nahestehender Gesteins
komplexe schließen ließ, obgleich dem Gföhler Gneis nach Durchtränkung der Granulit- 
randpartien ein jüngeres Alter zuzukommen scheint. Trotz dieser Übergänge sind die 
Unterschiede im Handstück aber doch meist deutlich: Der Gföhler-Gneis ist gegenüber 
dem Granulit immer grobkörniger, nie so ebenschiefrig, der Biotit zwar spärlich, aber 
grobschuppig erkennbar, der Disthen und Granat des Granulits fehlen makroskopisch. Der 
wichtigste Unterschied in der Analyse zeigt sich aber im stets äußerst geringen Wasser
gehalt des Granulites, der bei 0,5 liegt, während er beim Gföhler Gneis 1,17 beträgt.

Die Hauptmasse des Gföhler Gneises wird als metamorphes Produkt eines sauren 
Magmas, also als O r t h o g n e i s ,  gewertet (A. K ö h l e r ,  1941, S. 278). Daß Randpartien 
hybride Natur zeigen, wurde oben erwähnt. Die Diskussion ging lange darum, ob nicht 
etwa doch der gesamte Gföhler Gneis-Körper hybrider Entstehung sei (L. K ö l b l ,  1925; 
1927, S. 333), wozu am ehesten L. W a l d m a n n  (1929, S. 43) geneigt hat.

An radiometrischen A l t e r s d a t e n  über die Entstehung des Gföhler Gneises liegen 
Werte von 455 ±  25 Mio. J . (Rb/Sr Gesamtgesteinsanalyse, zitiert in G. F u c h s  &  

A. M a t u r a ,  1980, S. 123) und 474 ±  23 M io. J . (in S . S c h a r b e r t ,  1977, S . 12) vor. Sie 
stimmen mit jenen des Granulites, der einen Alterswert von 469 ±  11 Mio. J . zeigt 
(A. A r n o l d  & H. S c h a r b e r t ,  1973, S. 72), gut überein. Diese Daten sprechen für eine 
Prägung der Gföhler Gneise und Granulite während der sardisch-altkaledonischen 
Tektogenese im Ordovicium.

7 Eine Lamelle aus W o l f s h o f e r  A m p h i b o l i t  und darüber W olfshofer Syenit
gneis überlagern im Abschnitt des mittleren Kamp die Gföhler Gneis-Scholle im Hangen
den, bevor darüber die Granulitschuppe aufsetzt. Diesen von sillimanit- und disthen- 
reichen Paragneisen begleiteten W olfshofer Amphibolit stellt A. M a r c h e t  (1924,
S. 182 f.) unter die Orthoamphibolite ein. Der auflagernde W olfshofer Syenitgneis mit 
maximal bloß einigen hundert Metern Mächtigkeit stellt nach G. F u c h s  (in A. M a t u r a ,  

1977, S. 42 f.) einen mittelkörnigen, homogenen, nur schwach geschieferten Orthogneis
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aus perthitischem Kalifeldspat, nur wenig Quarz und Plagioklas, Biotit, Rutil, Apatit 
und Zirkon, dar. Er zeigt zu Liegend- und Hangendgesteinen nach G. F u c h s  (1971,
S. 436) Intrusivkontakte. Er wird von G. F u c h s  als syntektonische Intrusion gedeutet.

8. Zuoberst liegt in diesem Serienstapel des W aldviertels, den wir im wesentlichen 
von W est nach Ost aufsteigend fortschreitend verfolgt haben, die G r a n u l i t e i n h e i t  
mit ihrer basischen bis ultrabasischen Begleitung entlang und innerhalb ihrer Basis.

a) W enden wir uns — der Abfolge entsprechend — zuerst diesen A m p h i b o l i t e n  
und U l t r a  b a s i t e n  an der Basis der Granulitscholle zu. W ir treffen hier auf ein weit 
über das Waldviertel hinaus verbreitetes Phänomen an der Basis dieser tiefkatazonalen 
Granulit-Einheit der Gföhler Decke. Die im Liegenden des Granulites von St. Leonhard 
am mittleren Kamptal auftretenden Orthoam phibolite stellen den Sondertypus des Dial- 
lag-Amphibolites dar (A. M a rch et, 1924, S. 182, 229; 1928, S. 35 ff.). Diese Granat-Pyro- 
xen-Amphibolite führen zonar gebauten, außen M g-reichen Granat, braune Magnesio- 
Hornblenden mit hohem T i0 2 -Gehalt, Klinopyroxen, Plagioklas (50 % An-Gehalt) und 
häufig Ilm enit. Sie sind in hochmetamorpher Umgebung granulitfaziell geprägt 
(G. Fuchs et al. in A. M atu ra , 1977, S. 41 f.). Auch die große äquivalente Granulit
scholle des Dunkelsteiner Waldes zeigt stellenweise diesen (ultra-)basischen unterbro
chenen Saum entlang ihrer Sohle, so im SW (H. T e rtsch , 1917, Taf. 4) und im NE 
(L. K ö lb l, 1926, Abb. 2), im W  und E (F. Kappel, 1967- Eklogite). Ebenso zeigt das Gra- 
nulitvorkommen von Göpfritz-Blumau im nördlichen Waldviertel Granatpyroxenam- 
phibolite an der Basis. Ferner lassen sich derartige M etabasite und Ultrabasite unter den 
in der Stellung ebenfalls äquivalenten Granulit-Deckschollen in Südböhmen um Böhm. 
Krumau feststellen (M. P a liv co v ä  & S fo v fC K O v A , 1968, Abb. 1). Aber sogar in der Fort
setzung des Moldanubikums im westlichen M itteleuropa und in Westeuropa (Französi
sches Zentralmassiv, südarmorikanisches Gebiet in Westfrankreich) schleppen die 
deckenförmig verfrachteten Granulitkomplexe solche (Ultra-)Basite an ihrer Sohle mit 
sich. H. S ch a rb e rt (1971, S. 81 ff.; 1973, S. 89; H. Sch. et al., 1974, S. 112; 1982, S. 155 f.) 
hat gezeigt, daß die Granatpyroxenite mit hoch magnesiumreichem Granat und die 
Granatperidotite in dieser Position an und in der Sohle der Granulitdecke des Waldvier
tels als Material des oberen Mantels aufgefaßt werden müssen. Granatpyroxenite und 
Granatwebsterite, die als Linsen und Lagen in den Ultram afiten auftreten, werden aus 
unter Druck erstarrten, aus dem oberen Erdmantel stammenden basaltischen Schmelzen 
abgeleitet, die dann bei 800° C und etwa 10 kb granulitfaziell geprägt worden sind 
(H. S ch a rb ert, 1982, S. 156). Diese Ultramafite wurden hierauf durch die deckenförmige 
Verfrachtung der Granulitmassen der untersten Kruste mit emporgeschürft. Diese Auf
fassung kann vom Verfasser (1982 a, 1984) auf Grund des regionalen europaweiten Auf
tretens analoger Phänomene, immer mit weiträumigsten Überschiebungen tiefstkrustalen 
Materials verbunden, nur voll bestätigt werden. Sie gilt jedenfalls auch für die vielfach 
damit verbundenen Serpentinitkörper. Die Pyroxenamphibolite in dieser Position unter 
dem Granulit aber sind bereits früh von Eklogiten abgeleitet worden. Die alte Auffas
sung von A. M a rch e t (1924, S. 247) über die Herleitung dieser Meta- und Ultrabasite als 
basische Endglieder einer zusammengehörigen magmatischen Differentiationsreihe, als 
deren saures Endglied der Granulit steht, ist demnach hinfällig: Einerseits durch die 
Ableitung der Ultrabasite als Mantelspäne, andererseits durch die Erklärung des Granu
lites als Paragestein aus sandigem Edukt im Sinne von H. S ch a rb e rt ( s . u . ) .
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b) Die G r a n u l i t s c h o l l e n  schließen trotz ihrer Herkunft aus tiefster Metamor
phosezone als nun tektonisch höchste Einheit die Serienabfolge des Waldviertels gegen 
oben hin ab. Große Granulitschollen sind südlich der Donau zunächst im Granulitkör- 
per Pöchlarn—Wieselburg mit seinem steil-fächerförmigen Bau erhalten (O. S c h e r m a n n ,

1967, S . 148 ff.), sodann östlich der Diendorfer Störung im Dunkelsteiner Wald, dann im 
Gebiet des mittleren Kamp bei St. Leonhard, schließlich im nördlichen Waldviertel um 
Blumau an der Wild und dann erst wieder in Fortsetzung der Gföhler Decke in Südmäh
ren und Südböhmen.

D er Haupttypus des stets feinkörn igen, geschieferten G ranulites um faßt folgenden 
M i n e r a l b e s t a n d :  H auptsächlich  Q uarz (D iskenquarz) und K alifeldspat (perthiti- 
scher O rthoklas), wenig an tip erth itisch er O ligoklas bis A ndesin, untergeordnet, aber 
bezeichnend  B io tit , alm and inreicher zonar gebauter G ranat, D isth en , S illim an it; als 
Akzessorien R u til und gerundeter Zirkon (H. T ertsch , 1917, 1921; H. L im bro ck , 1923, 
1925; A. K ö h ler , 1941, S. 2 7 2 ; H. S ch arbert , 1962, 1963 a, b , 1963/64, 1965, 1968, 1971, 
1982; H. S charbert  & G. K urat, 1974; G. N ied erm ayr , 1967; O . Scherm ann , 1967,
S. 148 ff ., G . K urat & H. S ch arbert , 1972). D er R eich tum  des G esteins an G ranat und 
D isth en  kündet von einem  T onerd eübersch uß , die Feinkörnigkeit des G esteins wird seit
F. B ecke et al. (1913) au f die bekannte W asserarm ut des G ranulits zurückgeführt, 
w odurch sich  dieser auch d eu tlich  von den an fluiden S toffen  reichen G fö h ler G neisen 
unterscheidet (L. K ö lbl , 1927, S. 329).

Außer diesem Grundtypus des Granulites sensu stricto treffen wir, mit dem Normal
typus verbunden, eine ganze Reihe von V a r i e t ä t e n  an, mit denen sich besonders 
A. K ö h l e r  (1941, S. 273 ff.) und H. S c h a r b e r t  (1963/1964) beschäftigt haben: Die Pla- 
giogranulite von Aggsbach mit Überwiegen des Plagioklas gegenüber dem Kalifeldspat, 
die Hornfelsgranulite des Ispertales mit besonderem Granatreichtum und eklogitähnli- 
chem Aussehen, die dunklen „Trappgranulite“ des Dunkelsteiner Waldes (Pyroxengranu- 
lite und Pyriklasgranulite), in denen Ortho- und Klinopyroxen sowie Hornblenden als 
mafische Gemengteile in einem Ausmaß bis unter 20  %  hinzutreten, und schließlich 
die Pyriklasite von Säusenstein, quarzfrei, mit Orthopyroxen und basischem Plagioklas.

Eine lange D iskussion hat die Frage nach der G e n e s e  dieser G ranulite entfacht. 
U rsprünglich war man sich  fast allgem ein einig, daß es sich um Bildungen eines trocke
nen , ap litisch en , in der T iefe  erstarrten Magmas handle, später katazonal m etam orph 
geworden (A. K öh ler , 1941, S. 273). F. E. S uess (1926, S. 21) hatte sogar eine Q uarzpor
phyrdecke als Ausgangsm aterial angenom m en. D ie vielfältigen Übergänge in den Rand
partien der G ranulitkörper zum  N ebengestein , eine D urchm ischung m it den Sch iefer
gneisen unter A nreicherung von B io tit und G ranat, hat zur A nnahm e von um fangrei
chen  A ssim ilationen in R andzonen und einem  lit-p ar-lit-E ind ringen  des G ranulites in 
die N ebengesteine geführt (H. L im bro ck , 1923, 1925 und zahlreiche spätere Autoren). 
A ber L. K ölbl  (1927, S. 330) form ulierte zutreffend: „Verfolgt man nun eine sicher als 
M ischgestein  erkannte Stelle gegen das Innere des G ranulitkörpers zu, so wird es unge
m ein schw er, die hybriden T eile  abzugrenzen.“ Als K onsequenz ähn lich er Ü berlegungen 
hatte bereits H. B acklund als genetische Erklärung des G ranulites im  allgem einen die 
G ranitisation  eines Q uarzsandsteins herangezogen. K . S cheumann  (1961) hatte als Edukt 
der sächsischen G ranulite quarzitische G esteine und Sch iefertone angenom m en.
H. S ch arbert  hat sich sch ließ lich  (1964, S. 214) a u f G rund des durchgehenden A l-Ü ber-

41*
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schusses, der sich im Granat-, Disthen- und Biotitgehalt äußert — und zwar nicht nur in 
den als assimiliert gedeuteten Randzonen, sondern über den gesamten Granulitkörper 
hinweg —, ferner auf Grund des Lagenbaues, der leicht aus einem Wechsel von Sand
stein-, Arkosen- und Grauwackenlagen abgeleitet (nicht leicht aber auf ein Magma bezo
gen) werden kann, sehr klar für ein präkambrisches Sedimentgesteinspaket als Ausgangs
material ausgesprochen.

Die m e t a m o r p h e  P r ä g u n g  dieser Granulite der südlichen Böhm ischen Masse 
ist nach H. S c h a r b e r t  (1962, 1964, 1965) und H. S c h a r b e r t  & G. K u r a t  (1974) in zwei 
getrennten Phasen erfolgt: 1) Zunächst unter granulitfaziellen Bedingungen bei sehr 
hohem Druck von etwa 11 kbar und Temperaturen von rund 760° C in relativ „trocke
nem“ M ilieu. Umgerechnet in Auflast ergibt dieser hohe Druck etwa eine Bildungstiefe 
von theoretisch rund 30 km, also die Region der untersten Kruste! Die radiometrische 
Bestimmung des Alters dieser granulitfaziellen Metamorphose ergab für Granulitproben 
aus dem Komplex Pöchlarn—Wieselburg und dem Dunkelsteiner Wald einen Wert von 
469 ±  11 Mio. J . (A. A r n o l d  & H. S c h a r b e r t , 1973), also altkaledonische Prägung im 
Zeitraum des Ordovic. 2) Eine zweite, jüngere Metamorphose der variszischen Oroge- 
nese bewirkte eine rückschreitende Umprägung in Richtung Amphibolitfazies. W ir wer
den zeigen, daß diese am Granulit selbst gewonnenen Erkenntnisse sich harmonisch 
dem Gesamtbild des tektonometamorphen Geschehens des Moldanubikums und seiner 
Fortsetzung in M ittel- und Westeuropa einfügt.

Über die Intrusiva des Südböhmischen Granitplutons, die in der jungvariszischen 
Ara in den Westteil der oben geschilderten Serienabfolge eingedrungen sind, wird
S. 660 ff. getrennt referiert.

ß) D er tektonische Bau

Der tektonische Bau des Moldanubikums im Waldviertel, Dunkelsteiner Wald und 
in Böhmen und Mähren wird in erster Linie beherrscht von dem überraschenden 
Umstand, daß die höchstmetamorphen Glieder katazonaler Prägung aus tiefem Krusten
stockwerk, nähmlich der Granulit und Gföhler Gneis, heute zuoberst lagern — der Gföh- 
ler Gneis von Gföhl mit ausgesprochen schüsselförmiger, deckschollenartiger Struktur 
und eingelagert darin bei St. Leonhard als Scholle in allerhöchster Position der Granulit 
des mittleren Kamptales. Diese Tatsache war bereits F. E. S u e s s  (1918, S. 113 f.) aufgefal
len, und er hatte daran gedacht, daß der Gföhler Gneis durch Rückfaltung oder Decken
schub auf die Sedimentabkömmlinge der Unterlage gebracht worden sei. In seinen spä
teren Arbeiten aber hat er diesen Gedanken nicht wieder aufgegriffen. L. K o b e r  hat hin
gegen (1938, S. 184) die volle Konsequenz dieser Gegebenheiten gezogen: „Man wird also 
mit der Tatsache zu rechnen haben, daß die moldanubische Deckenmasse mindestens in 
zwei Teildecken gegliedert werden kann. Unten liegt die Decke, in der hauptsächlich 
Schiefergneise auftreten — sagen wir also die S c h i e f e r g n e i s - D e c k e  —, oben liegt 
die Decke der G f ö h l e r  G n e i s e ,  der Granulite.“ Und weiter: „Der interne Bau der 
moldanubischen Deckenmasse ist von alpiner Art, ist von ostalpinem Typus.“ Und auch 
die später so lang umstrittene Frage der Herkunft der Gföhler Decke ist bei K o b e r  

bereits 1938 zutreffend beantwortet: „ so ergibt sich doch aus der Lagerung der 
Gföhler Gneise von G föhl, aus der Lagerung der Granulite von St. Leonhard, daß die 
Gesteine eher Stirnposition haben als W urzelposition. Sie bilden also den Kopf von
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Abb. 275: Tektonische Skizze des Waldviertels; nach G. F u c h s , O. T h i e l e  u . a. (aus A. T o l lm a n n , 
1982 b, Abb. 1, mit Eintragung der Haupt-Vergenzrichtungen).

Deckenmassen, die vom W esten stammen. Im W esten ist das W urzel-, im Osten das 
Stirngebiet.“ Erst durch die umfassende Neukartierung weiter Teile des östlichen W ald
viertels durch G. F u c h s  (1969, Verh. GBA .; 1971, 1976) hat sich diese Erkenntnis von 
K o b e r  über den Deckenbau in ganzer Breite durchsetzen können.

Aus den bisherigen Forschungsergebnissen, zuletzt zusammenfassend au f Grund der
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eigenen Eindrücke dargestellt bei G. F u c h s  (1976), G. F u c h s  & A. M a t u r a  (1976, 1977, 
1980) und O . T h ie l e  (1970 a, 1974, 1976 a , b), ergibt sich folgendes, vom Verfasser 
(1982 a, 1984) noch erweitertes tektonisches Bauschema des Moldanubikums und seiner 
angrenzenden Einheiten:

C) Barrandium-Decke

B) Moldanubikum-Deckensystem
3. Gföhler Decke

c) St. Leonharder Schuppe (=  Granuliteinheit)
b) Gföhlergneis-Schuppe
a) Raabs-Meislinger Schuppe

2. Drosendorfer Deckensystem
b) Mühldorfer (Teil-)Decke 
a) Ostrong-(Teil-)Decke

A) Moravikum

Dieses Bauschema (Abb. 275) ist wie folgt begründet. Die tiefere Haupteinheit, die 
D r o s e n d o r f e r  D e c k e ,  zieht östlich des Südböhmischen Plutons vom Ostrong über 
Krumau/Zwettl gegen NNE, dann weiter westlich von Waidhofen/Thaya über Zlabings 
(Slavonice) nach Mähren hinüber. W estlich von Drosendorf erscheinen ihre gegenüber 
der Gföhler Decke schwächer metamorphen Serien in einem Aufbruch, dem Drosendor
fer Fenster, nochmals im Liegenden der Gföhler Einheit, wobei der Inhalt dieses 
Fensters übrigens im Zusammenhang mit der variszischen sekundären Inversion des 
Ostrandes des Moldanubikums entlang der Moldanubischen Überschiebung auf invers 
überschlagen ist. Eine innere Teilung dieser Drosendorfer Decke haben G. Fuchs &
H. Scharbert (1979, S. 44 f.) auf Grund eines schmalen Granulitspanes, der zwischen 
M onotoner Serie im Westen und Bunter Serie im Osten im südlichen Waldviertel zwi
schen der Steinbachklamm bei Marbach/Donau und der Region von Pöggstall hinzieht, 
erkannt. Ferner ist die tektonische Überlagerung der M onotonen Serie durch die Bunte 
Serie auch durch den höheren Metamorphosegrad der hangenden Einheit belegt, wie 
A. Zaydan & H. Scharbert (1983, S. 197) ausführen: Bildungsbedingungen der ersteren 
bei 630° C und 3 kb, Bildungsbedingungen für die letztere Einheit, die außerdem 
bereits anatektische Erscheinungen zeigt, 670° C und 5 kb. Dadurch wird die Drosen
dorfer Decke in die ostfallende tiefere O s t r o n g - T e i l d e c k e  mit der M onotonen 
Serie westlich von Pöggstall und in die M ü h l d o r f e r  T e i l d e c k e  mit Dobragneis und 
Bunter Serie untergliedert. W ir haben S. 634 erwähnt, daß diese tektonische Gliederung 
durch die bis 1,7 km mächtige Hosov-Granuliteinschaltung samt ultrabasischer Beglei
tung auf tschechischer Seite weiter verfolgt werden kann.

Die höhere tektonische Großeinheit des Waldviertels, die G f ö h l e r  D e c k e ,  setzt 
mit ihren höhermetamorphen Serien im Raum Ybbs im SW an, umfaßt den Granulitkör- 
per Pöchlarn—Wieselburg und das Massiv des Dunkelsteiner Waldes südlich der Donau, 
die Gföhler Gneis-Schüssel mit Unter- und Überlagerung im Gebiet des mittleren und 
unteren Krems- und Kamptales und schließlich, unabhängig davon, den durch die Ero
sion abgetrennten Deckenteil beiderseits des Drosendorfer Fensters zwischen W aidho
fen/Th. und Raabs einerseits, östlich von Drosendorf andererseits (Abb. 275, 276). Die
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Abb. 276: Profile durch den Deckenbau des Moldanubikums im Ostteil des Waldviertels; nach
G. F u c h s  (1971, Abb. 2; 1976, Abb. 1).

innere, wohl tektonische Gliederung, zeigt zutiefst die R a a b s  M e i s l i n g e r - E i n -  
h e i t  mit der Raabser Serie im Liegenden der Gföhler Granulitschüssel, die im Westen 
(Meisling) und Osten (unterer Kamp) zutage tritt, dann aber vor allem im Gebiet von 
Raabs, intensiv verfaltet, erhalten ist. Ihre tektonische Abtrennung vom Untergrund ist 
nach A. Matura (1976, S. 71) unter anderem auch durch einen Gföhler Gneis-Span im 
Liegenden gerechtfertigt. Die nächsthöhere Teileinheit, die G f ö h l e r  G n e i s -  
S c h u p p e ,  zeigt zwischen Horn, Gföhl und Krems einen NNE-SSW-gerichteten längs
ovalen schüsselförmigen Bau, der mit einem langen, zuletzt steilstehenden Sporn ent
lang der Donau bis NE Krummnußbaum streicht (R. Groiss, S. 70, Beil. 2; A. Matura, 
1984, S. 23 , Kt.) und dort als enggepreßte Mulde aushebt.

Im nördlichen Waldviertel stellt die Gföhler Gneis-Masse zwischen Waidhofen und 
Karlstein, im südmährischen Raum jene nördlich von Frain (Vranov) ansetzende, sich 
gegen Osten östlich von Mor. Budejovice verbreiternde Masse das Äquivalent dieser 
Gföhler Schuppe dar. Die G ra n ul i te  i n h e i t als höchste Schuppe schließlich ist in 
mehreren Abschnitten erhalten: Die Granulitschüssel von Blumau/Wild im Norden und 
das Vorkommen von Namest und Oslavu in Südmähren, die Deckscholle von St. Leon
hard/Horner Wald am mittleren Kamp, das Massiv des Dunkelsteiner Waldes östlich der 
Diendorfer Störung und schließlich, links seitenversetzt an dieser großen Blattverschie
bung, die Granulitregion Pöchlarn—Wieselburg südlich der Donau, die nach H. S c h a r -  

b e r t  (1963, S. 76, Abb. 5) und O. S c h e r m a n n  (1967, S. 148) fächerförmige Struktur, 
besser gesagt, steil eingetiefte Muldenstruktur mit bereits ESE-W NW  eingeschwenkter 
Achsenrichtung zeigt.

D ie  H e r k u n f t  d i e s e s  D e c k e n b a u e s ,  seine Wurzel- und Stirnregion, die Ver- 
genz der Bewegung und das Alter der Strukturen war bis jüngst umstritten gewesen.
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Abb. 2 7 7 :  Die  ESE-vergenten Falten im M arm or der Bunten Serie (Mühldorfer  Einheit) in Hinter
haus bei Spitz in der W achau künden von der östlich  gerich teten  Ü bersch iebu n g der auflagernden 
G föh le r  D ecke .  W and o b er  dem B ah n tu nn el  H interhaus.  O sten  ist rechts.

W ährend O . T h i e l e  (1976 a) einen variszischen, durchgehend ost(südost)vergenten Bau 
annahm , hatte G. F u c h s  (1971, 1976) zweiphasiges, in jed er Phase gegensätzlich orien tier
tes G eschehen gefordert: D ie ältere, als kaledonisch gedeutete Orogenese sollte einen 
westvergenten internen D eckenbau innerhalb  des M oldanubikum s m it W urzelzone im 
O sten , unter der M olasse, bewirkt haben, während die ostgerichtete m oldanubische 
Ü berschiebung diesen D eckenstapel als Ganzes in variszischer Ära m it entgegengesetzter 
Vergenz über das im O sten benachbarte M oravikum  verfrachtet haben sollte. Beide 
H ypothesen waren au f Grund theoretischer Ü berlegungen aufgestellt w orden, Feld
beobachtungen über die V ergenzrichtungen lagen n ich t in zureichendem  M aße vor. D er 
U nterschied  in den Auffassungen lag dem nach in der D eutung von H erkunft, Sch u b
richtung und A lter der G föh ler D ecke, also der höheren E in h eit des M oldanubikum s, 
die entw eder als kaledonisch oder variszisch, entw eder als ost- oder westvergent dekla
riert worden war. E ine system atische Beobachtungsreihe der Vergenzen entlang der 
Grenze der beiden D ecken im W aldviertel und die Berücksichtigung der bisher bekann
ten absolu ten Alterswerte ließ en  aber eine klare Entscheidu ng im Sinne eines altvariszi-
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sehen, gegen ESE gerichteten E inschubes der G fö h ler D ecke durch den Verfasser 
(1982 a, 1984) zu. D i e  v e r g e n t e n ,  geneigten bis liegenden F a l t e n  im D eckengrenz- 
bereich  in den guten A ufschlüssen entlang der D onau (Abb. 277), des W eiten tales, der 
Krem s, des Kamp (Abb. 278) und der Thaya zeigen ebenso wie die M aterialrotation  zer
rissener Boudinage-H orizonte im Spitzer M arm or fast ausnahm slos o s t s ü d ö s t l i c h e n  
T r a n s p o r t  des H angenden, d. h. der G föh ler Decke über die D rosendorfer D ecke 
(Abb. 279). D ie H erkunft der G föh ler D ecke muß also aus W N W  erfolgt sein. U nter
geordnet stellen sich ferner Faltenachsen senkrecht zur Transportrichtung ein, also 
solche, die in der Bew egungsrichtung liegen. Da sie — wie besonders an Beispielen  aus 
Eibenstein/Thaya gezeigt werden konnte — plurivergent, auch an ein und derselben 
Falte ablesbar, sind, lassen sie sich sinnvoll als A usw eichfalten, zuordenbar der Trans-

Abb. 278 :  Die  ostvergente Faltung (Osten ist rechts) im M arm or der Bunten  Serie W  der Ruine 
Thurnberg am Kamp, nahe der Überschiebung der G föh ler  Decke,  belegt deren Ostschub.
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Abb. 279 :  Ostvergente Kippung eines boudinierten Aplites im Marm orsteinbruch 2 km SSW  
Spitz/D onau, ze igt die ostgerichtete B e ansp ruchun g der B u nten  Serie durch die ü be rschobe ne 
höhere Einheit .  O sten  ist rechts.

porttektonik , auffassen (G. F u c h s , 1980; A. T o l l m a n n , 1982 a, 1984). D ie Rückverfol
gung des gesam ten Ensem bles M onotone Serie, Bunte Serie und G föhlergneiseinheit 
über M ähren und Südböhm en, rund um den Süd böhm ischen Pluton herum , über die 
Reste im R andbereich des Z entralböhm isch en  Plutons (Abb. 268) und durch den N ord
rand des Böhm erw aldes über K latov, Furth i. W ., T achov  etc. bis in die W u r z e l  
z o n e  b e i  T i r s c h e n r e u t h  in N ordbayern hat zur A nnahm e einer enorm en, 300 km 
w eiten, ESE-vergenten (altvariszischen) Ü berschiebung der G föh ler D ecke gezwungen 
(A. T o l l m a n n , 1982 a), wodurch zugleich hier die größte bisher bekannte Schubw eite 
der Erde festgestellt worden ist. D ie G ranulitdeckschollen  über B unter und M onotoner 
Serie um Böhm . Kium au (E. W a l d m a n n , 1951, S. 83; O . K o d y m , 1972; G eol. Kt. CSSR 
1 :2 0 0 .0 0 0 , B latt Cesko Bud ejovice, Strakonice, Jih lava , Tabor) verm itteln zw ischen Stirn 
und W urzel der G föh ler D ecke au f halbem  W eg als w ichtige beweisende Zeugen. Für 
eine P ilzfaltenstruktur dieser flachlagernden D eckschollen  im Sinne der tschechischen 
G eologen, wie etwa M. P a l i v c o v ä  et al., 1968; J. Z e m a n , 1980, S. 81, 84 etc., liegen 
keinerlei Hinweise vor.

Als Ganzes betrachtet, b ild et daher das G ew ölbe des Süd böhm ischen Plutons und 
seines M antels aus M onotoner Serie den Inhalt eines riesigen H albfensters, das zunächst 
von der B unten  Serie, dann aber von den Resten der G fö h ler D ecke an drei Seiten 
um rahm t wird (E, N, W ) und das vom Verfasser (1982 a, S. 25) als I g l a u e r  H a l b f e n  
s t e r  (Jih lava-H albfenster) b ezeichn et worden ist.

N eben der Frage nach der H erkunft dieses D e c k e n b a u e s  b le ib t jene nach dessen
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A l t e r  zu beantworten. Entgegen den Meinungen der tschechischen Geologen ist durch 
eine Reihe von Altersdaten aus Gföhler Gneis und Granulit (s. o.), die um 470 Mio. Jahre 
liegen, altpaläozoisches, ordovicisches Alter dieser Hochdruck-Hochtemperaturmeta- 
morphose belegt. Ein präkambrisches bis frühkaledonisches Ausgangsmaterial wurde 
also in altkaledonischer Phase in großer Krustentiefe granulitmetamorph geprägt. 
Die großräumige, rund 300 km weite Überschiebung aus der Tiefe heraus, beglei
tet sogar von Spänen von Mantelmaterial, wie oben ausgeführt, muß daher ein späteres 
Ereignis gewesen sein. Da einerseits in der liegenden Einheit, in den Graphitschiefern 
der Bunten Serie der Drosendorfer Decke, auf böhmischem Gebiet nach D. Andrusov & 
O. C ornä (1976) und B. Pacltovä (1981) noch Gefäßpflanzenreste und Acritarchen, 
nicht älter als Silur, angetroffen worden sind, andererseits der gesamte Deckenstapel des 
Moldanubikums in jungvariszischer Phase bereits als Ganzes über das Moravikum über
schoben und verformt worden ist, bleibt für den inneren Deckenbau des M oldanubi
kums der Böhmischen Masse nur die altvariszische Ära übrig. Dies ist auch deshalb sehr 
glaubwürdig, da die großen Überschiebungen äquivalenter Art in der westlichen Fortset
zung des Moldanubikums in M ittel- und Westeuropa in ebendieser Zeit vor sich gegan
gen sind (vgl. A. T ollmann, 1982 a, S. 46 ff.).

Bei der j u n g v a r i s z i s c h e n  M o l d a n u b i s c h e n  Ü b e r s c h i e b u n g  kam es zu 
einer mäßigen randlichen r e t r o g r a d e n  M e t a m o r p h o s e  in den hochmetamorphen 
Granuliten und Gföhler Gneisen. Dieser orogene Zyklus gehört wohl nach der Datierung 
dieser mäßigen variszischen Metamorphose des Gföhler Gneises durch A. A rnold (in
S. Scharbert, 1977, S. 12 f.) mit 314 ±  7 Mio. J .  der sudetisch-erzgebirgischen Bewe
gungsphase (325—310 Mio. J .)  an, bei der nach der Nichtausheilung der Kernspaltspuren 
im Titanit der Bunten Serie jedenfalls nur Temperaturen unterhalb von 420° C erreicht 
worden waren. In die Spätphase dieser Subduktion des Moravikums unter das M oldanu
bikum fällt auch die Bildung und Erstarrung der S ü d b ö h m i s c h e n  G r a n i t e  im 
Zeitraum von 320—290 M io. J .  (O. T hiele, 1969, S. 30 ff.). Ferner ist auf diese Großüber
schiebung die starke Zertrümmerung des basalen Überschiebungssaumes des M oldanu
bikums in einen „Glimmerschiefer“-Streifen zurückzuführen, der die Moldanubische 
Überschiebung konstant begleitet: Die lange Diskussion über die Genese dieser Glim 
merschieferzone ist wohl zweifellos im Sinn von F. E. Suess (1908; 1912) bis G. Fuchs 
(1971, S. 426 ff., 1976, S. 56) zu beantworten, indem ja verschiedene Gesteinszüge des 
Moldanubikums an die Überschiebungsregion heranstreichen, Paragneise offenbar retro
grad metamorph verglimmern und einzelne Marmor- und Amphibolitzüge noch bis in 
diesen Glimmerschiefersaum hinein verfolgt werden können. Die umgekehrte Auffas
sung, die sich noch bis A. M atura (1976, S. 66) gehalten hat, die in der Glimmerschie
ferzone eine selbständige, metamorph gewordene sedimentäre stratigraphische Einheit 
gesehen hat, steht offenbar unter dem Eindruck der jüngst im Zuge neoautochthonisti- 
scher Bestrebungen von tschechischen Geologen vorgenommenen Negierung der Molda
nubischen Überschiebung überhaupt — einer Bestrebung, der sich zunächst sogar etliche 
österreichische Geologen von G. Frasl (1970, S. 71) bis A. M atura (1976, S. 65 f.) sehr 
zu Unrecht angeschlossen hatten.

Neben der absteigenden jungvariszischen Metamorphose, die besonders in der Glim 
merschieferzone entlang der Überschiebung wirksam geworden war, ist auch die von
G. F u c h s  (1976, Beil. 3) herausgearbeitete s t i r n s c h a r n i e r a r t i g e  E i n r o l l u n g  der
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verschiedenen Serien unmittelbar an der M o l d a n u b i s c h e n  Ü b e r s c h i e b u n g ,  die 
ja diskordant und schräg gegen Westen absteigend verschiedene Teileinheiten der Font
zone des Moldanubikums betrifft, bemerkenswert — vgl. Abb. 276. Im unteren Kamptal 
allerdings ist diese Inversion auf der erwähnten Kartendarstellung zu breit ausgefallen. 
Die Existenz dieser E i n r o l l u n g  d e r  F r o n t  de s  M o l d a n u b i k u m s  entlang der 
jungvariszischen Überschiebung steht jedenfalls in klarem Zusammenhang mit der 
gegen ESE gerichteten Bewegung.

In einer soeben erschienenen Stellungnahme zur Frage der Herkunft der Decken des 
Moldanubikums bekräftigt O. T h ie l e  (1984) zwar die durchgehende ESE-Vergenz der 
Falten für die Herleitung des Deckenstapels im Waldviertel aus westlicher Richtung, 
möchte aber nun — entgegen seiner ursprünglichen Meinung von 1976 (a, b) — die Wur
zelzone westlich des Ispertales, also im Südböhmischen Pluton suchen. Dies trifft des
halb nicht zu, da alle Teileinheiten um diesen Pluton im Norden herumstreichen und in 
Südböhmen im Raum B. Krumau und Budweis wiederum samt Gföhlergneis- und Gra- 
nulitdeckschollen vorhanden sind — also w e s t l i c h  der von O. T h ie l e  gedachten Wur
zelzone. Man kann diese Gegebenheit auch dadurch nicht beseitigen, daß man für die
ses Teilstück, das eine zusätzliche jüngere SSW-gerichtete Überprägung erlitten hat, 
einen eigenen, anderen variszischen Gebirgsstamm im Sinne T h ie l e s  fordert. Der 
Zusammenhang mit dem Ostabschnitt im Waldviertel ist heute um den Südböhmischen 
Pluton im Norden herum gesichert.

A uf eine detaillierte regionale Besprechung des Moldanubikums muß aus Gründen 
des Platzmangels hier verzichtet werden: Der Aufbau der Teilregionen läßt sich aber den 
Abbildungen 275 und 280 entnehmen. An geologischen Karten der offiziellen Spezial- 
kartenserien sind vom Waldviertel folgende Blätter erschienen: 1:75.000 die drei Blätter 
Litschau-Gmünd, Drosendorf und Znaim, 1:50.000 die Blätter Großpertholz, Weitra, 
Gföhl, Mautern und Krems; im Maßstab 1:10.000 ist die Region von Göpfritz aufgenom
men (G. M ü l l e r , 1967); als klassische Übersichtskarte ist das Blatt von F . B e c k e  et al. 
1:100.000 des östlichen Waldviertels von 1913 erwähnenswert, als moderne Übersichts
karte die Darstellung 1:200.000 von G. F u c h s  & A. M a t u r a  (1976) hervorzuheben.
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m a n n ,  1961; A. S c h m ö l z e r ,  1937; H. S c h u m a n n ,  1929; B. S c h w a i g h o f e r ,  1978; A. S m u k , 

1974; F. E. S u e s s ,  1903, 1904, 1912, 1919, 1926 a, b, 1937; F. E. S u e s s  & H. G e b h a r t ,  1925;
H. T e r t s c h ,  1917, 1921; O . T h i e l e ,  1969, 1970 a, 1972, 1974, 1976 a, b, 1977 b , 1984; 
A. T o l l m a n n ,  1982 a, 1984; M . V e s e l A ,  1967; L. W a l d m a n n ,  1 9 3 8 ,1 9 5 0 ,1 9 5 1 ; A. Z a y d a n ,  

1982; A. Z. & H. S c h a r b e r t ,  1983; J .  Z e m a n ,  1980.

c) Das Moldanubikum Oberösterreichs

a) Großgliederung

W estlich  jenseits des großen Süd böhm ischen Plutons, der zw ischen Ispertal und 
G usen an und über die D onau tritt, s tellt sich  der Gegenflügel der m old anubischen kri
stallinen  G esteine im  M ühlviertel und im  Sauwald O berösterreichs ein . O bgleich  diese 
Region im Stoffbestand  und in der Stellung im  w esentlichen die Fortsetzung der M o n o 
tonen und B u n ten  Serie des O stflügels repräsentiert, kom m t ihr durch eine intensive 
jungvariszische p lu tonische Beeinflussung, M igm atisierung und zugleich tektonische 
Ü berprägung der älteren N N E -streichend en Faltenstrukturen durch W N W -E SE  zie
hende, südvergente Faltung eine gewisse E igenständigkeit zu, sodaß G. F u c h s  (1976,
S. 47) M ühlv iertel und Sauwald als „Bavarikum “ abgetrennt und eigens bezeichn et hat, 
in der A nnahm e, h ier eine selbständige E in h e it analog jen er des M oravikum s (G. F u c h s

& A. M a t u r a ,  1976, S. 36 ; 1980, S. 135) ausgegliedert zu haben. D iese A uffassung ging 
w esentlich  zu w eit: W ährend das M oravikum  h in sich tlich  seines M aterials von M old a
nubikum  klar unterschieden ist und durch eine G roßüberschiebung eindeutig als eine 
andere tekton ische G ro ßein h eit abgegrenzt ist, ist dieser oberösterreich ische A bschnitt 
des M oldanubikum s, abgesehen von seiner stärkeren jungvariszischen Beeinflussung, voll 
in tegrierter Bestandteil des M oldanubikum s, durch keine d eckentektonische oder äqui
valente Sch u bfläch e abzugrenzen, und ist im  Ausgangsm aterial norm aler B estand teil der 
M o n o to n en  und B u nten  Serie der räum lich durchverfolgbaren Fortsetzung der D rosen- 
dorfer D ecke. D adurch ist der — übrigens von L. K o b e r  als Kurzform  für das Bajuva- 
rikum  der N örd lich en  Kalkalpen bereits vorvergebene und verwendete — Name 
n ich t geeignet, den B eg riff M oldanubikum  hier zu verdrängen.

D i e s e s  o b e r ö s t e r r e i c h i s c h e  M o l d a n u b i k u m  u m f a ß t  zunächst das 
M ühlviertel südlich des H auptkam m es des Böhm erw aldes, der über den P löckenstein  
(1378 m) und B ärenstein  (1076 m) gegen E SE  z ieht, dort im  Sternwald m it dem Stern
stein (1125 m) fortsetzt. M it dem Sauwald zw ischen Schärding und Eferding sowie dem 
Kürnberger W ald zw ischen W ilh erin g  und L inz tritt die B öhm ische M asse noch  über 
die D onau nach Süden über. D ie  D onau und die U nterläufe ihrer Zuflüsse haben in e in 
gesenkten M äandern ihren L a u f in dieser a lten  R u m p fland schaft m it ihrem  hügeligen 
R e lie f  eingesch nitten  (H. G r ä b e r ,  1958, S. 194 f.).

D ie geologische G liederung hat G. F u c h s  (I.e.) an H and der großen D iagonalstö- 
rungssystem e vorgenom m en (A bb. 280). Er unterscheidet 1) im  N orden die B ö h m e r -  
w a l d - Z o n e  nörd lich  der W N W -E S E  hinziehend e Pfahl-Störung bzw. deren östlich en  
N ordast zw ischen H aslach und L eonfeld en . In diesem  Grenzgebirgszug ist der A ltbe
stand der kristallinen Serien noch  w eitgehend erhalten und jungvariszisch erst m äßig
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m etam orph und tektonisch um geprägt. 2) In der zw ischen Pfahl- und D onaustörung 
gelegenen M ü h l - Z o n e  herrscht bei (jung)variszischem  W N W -E SE  S treichen  der 
Gesteinszüge der vom W einsberger G ranit kristalloblastisch geprägte m ittelkörnige Perl
gneis und gröberkörnige Grobkorngneis. 3) In der S a u w a l d - Z o n e  südlich der 
D onaustörung ist der Schärdinger G ranit von breiter M igm atitzone um geben, die ihrer
seits in die h ier wenig gesch ieferten, hom ogenen Perlgneise überleitet. An der N N E- 
streichenden querziehenden R o d l s t ö r u n g  des zentralen M ühlviertels, an der
O . T h ie le  (1 9 6 8 , S. 65 f.) eine 3 0  km weite L inksseitenverschiebung annim m t, wird die 
O stfortsetzung dieser Sauw aldzone bis nörd lich  der D onau in den Raum  N Linz ver
setzt.

A n g e o lo g isc h e n  Sp ez ia lk a rten  s te h t fü r  das M o ld a n u b ik u m  O b e rö s te rre ic h s  zur 

V erfü g u n g : 1 :7 5 .0 0 0  B la t t  L in z  und  E fe rd in g  (J. S c h a d le r ,  1 9 5 2 ), 1 :5 0 .0 0 0  L in z  und 
U m g eb u n g  (J. S c h a d le r ,  1 9 6 4 ), an  Ü b e rs ich tsk a r te n  1 :2 0 0 .0 0 0  w estlich es M ü h lv ie rte l 

u n d  Sauw ald  (G. F u c h s  & O . T h ie le ,  1 965 , m it E r lä u t.)  u n d  1 :2 0 0 .0 0 0  B ö h m is c h e  M asse 

in Ö ste rre ic h  (G. F u c h s  & A . M a t u r a ,  1 976 , T af. 1, W e st). E in e  L iteratu rübersich t h at 
jü n g st H. K o h l  (1983) g eg eb en . R . P e s c h l  h a t 1982  m it d en  Erläuterungen zur geologi
sch en  K arte  vo n L in z  u n d  U m g eb u n g  e in e  kurze Z u sa m m en fa ssu n g  ü b e r  d en  w eiteren  

L in z e r  R au m  vorgelegt.

ß) G e s te in s b e s ta n d

a) D ie G esteine der M o n o t o n e n  S e r i e  (der W estfortsetzung) der D rosendorfer 
D ecke sind besonders im  G eb iet der Böhm erw aldzone noch  wenig verändert erhalten 
geblieben : D ie  S c h i e f e r g n e i s e  liegen in Form der B iotit-Plagioklasgneise (oder von 
Z w eiglim m ergneisen) vor. D ie  K a p l i t z e r  G l i m m e r s c h i e f e r  (O . K o d y m , 1954) zie
hen über die G renze von Südböhm en herüber (G. F u c h s  &  O . T h i e l e ,  1 968 , S. 14). Das 
A uftreten von G ranat und S illim anit in diesen G esteinen  zeigt die Auswirkung der kata- 
zonalen Sillim anit-A lm andin-Subfazies der A m phibolitfazies bei ihrer H auptprägung 
an, C ord ierit aus der Schlußphase der ersten Prägung bei D rucknachlaß tritt hinzu 
(G . F u c h s ,  1 962 , S. 9 8 ). D iese erste M etam orphose, in der bisherigen L iteratur allgem ein 
als „vorvariszisch“ bezeichn et, dürfte nach unserer A uffassung im V ergleich m it den 
V erhältn issen im O stflügel des M oldanubikum s der altvariszischen O rogenese und b e
g leitenden M etam orphose zuzuschreiben sein. D ie  Schiefergneise sind in der M ü h l- und 
Sauw ald-Zone nur selten erhalten , m eist in Para- oder G robkorngneis um gewandelt.

b) D ie  B u n t e  S e r i e  (der W estfortsetzung) der D rosendorfer D ecke als H angendes 
der M o n o to n en  Serie ist nur in w enigen Arealen erhalten geblieben : Am ausgedehnte
sten stellt sich  die B unte Serie im G eb iet von K ropfm ühl E N E  Passau, bereits im Bayeri
schen W ald gelegen, ein (V G r ä b e r ,  1 958 , S. 2 0 5 ; G . F u c h s  & A. M a t u r a ,  1 976 , S. 3 8 ; 
A. D a u r e r ,  1 9 7 6 , S. 8 ff.). D iese B u nte  Serie um faßt außer der Paragneisgrundmasse Gra
p h it-, K alksilikat- und A m p hiboliteinschaltu ngen.

A ls ju n g v a risz isch  m e ta m o rp h  abg ew an d elt w erd en  v o m  A u to r z w e i  S o n d e r t y 
p e n  d e r  B u n t e n  S e r i e  a u fg e fa ß t: E in e rse its  e in e  G e ste in s fo lg e  in  d er Z o n e  v o n  

H e r z o g s d o r f  0 .  S c h a d l e r , 1 9 3 7 , S. 7 0 ; G . F u c h s , 196 2 , S. 9 8 ; G . F u c h s &  O . T h ie l e , 
1 9 6 8 , S. 16 f .) , in  d er d ie B u n te  Serie  aus S c h ie fe rg n e is , D o lo m itm a rm o r, K a lk s ilik a tg e- 
s te in e n , F lin z g ra p h it  u n d  G ra n a ta m p h ib o lit  im  R a u m  E id e n d o rf—N e u ß e rlin g  E  H e r

z o g s d o rf 18 km  N W  L in z  u n te r  d em  E in flu ß  d er G ra n ite  e in erse its  z. T  in  P erlg n eis v er
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w andelt, andererseits durch Pegmatoide durchädert ist. G . F u c h s  (&  O . T h i e l e ) ,  1968, 
S . 17, sieht in diesen Pyroxen-, H ornblend e- und Titanit-A ggregate führenden 
Pegm atoiden eher Ausschm elzungsprodukte aus dem N ebengestein . D er andere Sonder
typus hat fragliche Z ugehörigkeit: Im  Schiefergneisstreifen n örd lich  der D onaustörung 
treten bei J o c h e n s t e i n  gegenüber Engelhartszell A m p hibolite , Serp entin ite  nach 
Perid otiten , auch K alksilikatfelse, M arm ore und G raphite auf. J .  S c h a d l e r  (1952, geol. 
K t.), M . G r ä b e r  (1958, S . 208  f.), A. D a u r e r  (1976, S . 43) und der Verfasser vertreten die 
A uffassung einer rückschreitenden jungvariszischen M etam orphose in dieser Bew e
gungszone. D ie  M einung von O . T h i e l e  (in  G . F u c h s  &  O . T h i e l e ,  1968, S . 11 ff.) von 
einer jü ngeren , schw ächeren, erstm aligen M etam orphose dieser Zone gegenüber dem 
gesam ten übrigen A ltbestand ist unw ahrschein lich.

a’—b ’) In der Region der regionalen Um prägung des älteren K ristallinbestandes durch 
die Einw irkung des W einsberger Granitm agm as in der M ü h l- und Sauw ald-Zone wurde 
der H auptbestand der oben erw ähnten Schiefergneise in jungvariszischer Z eit fortschrei
tend verändert. D u rch  die U m kristallisation wird das Parallelgefüge der Schiefergneise 
zunächst un d eu tlich er und lö st sich später ganz auf, sodaß hom ogene G esteinstypen 
entstehen. D ie  Feldspatsprossung führt zunächst zu einem  m ittelkörnigen  G esteins
typus, der bei noch erhaltenem  Parallelgefüge als P e r l g n e i s ,  bei vollständiger H om o
genisierung als K ö r n e l g n e i s  bezeichn et wird. In den näheren B ereichen  und 
U bergangszonen zum W einsberger G ranit entsteh t daraus m it fortschreitend er Spros
sung größerer K alifeldspate der sogenannte G r o b k o r n g n e i s  D iese G esteinstypen 
stellen  neben den G ranitoiden den H auptbestand der G esteine des oberösterreich ischen 
M oldanubikum s dar, sodaß sie im  folgenden kurz näher charakterisiert werden müssen.

P e r l g n e i s  und K ö r n e l g n e i s :  D ie Begriffe gehen a u f den bayrischen A ltm eister
C . W  G üm bel zurück, wurden von V  G räber  (1958, S. 185) und G. F isch er  (1959, S. 11) 
im  Sch rifttu m  w iedereingeführt und in den A rbeiten von O . T hiele (1962, S. 119),
G. F uchs (1962, S. 101), G. F. et al. (1968, S. 17 ff .; 1980, S. 136) und A. D a u rer , (1976, 
S. 25) w eiter verwendet. D er H abitus dieser G esteinstypen wird durch die 
M e t a b l a s t e s e  geprägt: K ristalloblastisch  aufgesproßte Q uarze und Feldspäte reihen 
sich entw eder bei erhaltener Struktur als G ruppen oder Z eilen von 1—4 mm großen 
rund lichen  K örnern aneinander, die im  Q u erbru ch , besonders bei A nw itterung, die perl
schnurartige, nam engebende Z eichn ung des G esteins bedingen. B ei fortschreitend er 
Blastese verschw indet dieses Parallelgefüge, sodaß für den hom ogenen, m assigen Typus 
e igentlich  die B ezeichnu ng K örnelgneis vorgesehen ist, von m anchen kartierenden G eo
logen allerdings a u f Grund der schw eren A bschätzbarkeit unterdrückt wird und Perl
gneis heute als Sam m elnam e für beide Typen steh t. D er neue M i n e r a l b e s t a n d  
um faßt basischen O ligoklas, Q uarz, M ikroklin und B io tit, der durchaus durch U m kri
stallisation  aus dem A ltbestand ohne S toffzu fuhr bezogen werden kann. D abei werden 
m it Fortschreiten  des Prozesses die Reliktm inerale wie G ranat, S illim anit und C ordierit 
abgebaut, von w elch letzterem  man noch  eine Z eitlang H ellglim m erhaufen als Pseudo- 
m orphosen erkennen kann. G leich zeitig  m it dieser N eukristallisation geht auch eine 
U m struierung des Gefüges bei dieser (jung-)variszischen N euprägung vor s ich : D ie alte, 
aus B öh m en  hereinstreichende N N E -SSW -orientierte  Faltenachsen- und H aupt- 
gefügeelem ent-R ichtung wird in  zunehm enden M aß a u f die neue, W N W -E SE -orien- 
tierte R ich tu n g  bei südsüdw estlicher Vergenz der neugeprägten Falten eingestellt.



Moldanubikum in O.-O. 657

Beim  G r o b k o r n g n e i s  (G. F u c h s ,  1968, S. 24) bewirkt die fortschreitende M igm a- 
tisierung unter Stoffzu fuhr bei sonst ähn lichem  M ineralbestand  wie jenem  der Perl
gneise ein H ervortreten von oft m ehrere Z entim eter langen K alifeldspat-Porphyrobla- 
sten. D adurch ergibt sich ein lückenloser Ü bergang vom  Perlgneis über den G robkorn
gneis zum  W einsberger G ranit, w obei auch die G renze zu letzterem  fließend  ist, da ja 
n och  große (Rand-)Partien des W einsberger G neises hybriden Charakter aufweisen 
(A. K ö h l e r ,  1941, S. 2 5 6  f., 1948 b, S. 179 ff.), aber die H auptm asse des W einsberger 
G ranites trotzdem  ein echtes Schm elzflu ßgestein  m it bis 12 cm  langen, d icktafeligen, 
zonar gebauten K alifeldspaten samt Plagioklaseinschlüssen darstellt (A. K ö h l e r ,  1948 a, 
S. 52 ; G. F r a s l ,  1954, S. 98 ff .; G. F i s c h e r ,  1957).

c ) G f ö h l e r  G n e i s :  B lo ß  nord östlich  vom B ärenstein , bis 5 km N N E von Aigen/ 
Schlägl heran , reich t ein Ausläufer einer G föh ler G n eis-Scholle  aus dem D eckschollenge- 
b iet Südböhm ens an der oberen M oldau, wo ja , wie erw ähnt, im Raum C. Krum lov eine 
Reihe von D eckschollen  der G fö h ler D ecke aus G ranulit und G föh ler G neis erhalten 
sind. W ir zw eifeln daher keineswegs, daß auch diese Scholle  N E vom Bärenstein , die au f 
oberösterreich isches G ebiet hereinragt und die seit V G r ä b e r  (1936, S. 151; 1958, S. 223) 
und G. F u c h s  (et a l., 1968, S. 12) als G fö h ler Gneis erkannt ist, einen R epräsentanten der 
G föh ler D ecke im nörd lichen  M ühlviertel darstellt.

d) D ie jungvariszischen G r a n i t o i d e ,  die in W estfortsetzung des Südböhm ischen 
Plutons das oberösterreich ische M oldanubikum  tiefgreifend betroffen haben, werden 
gem einsam  m it den ju ng- bis spätvariszischen M assengesteinen des W aldviertels in 
einem  eigenen Kapitel S. 660 ff. besprochen.

y) Regionalgeologische Gliederung

D ie oben erw ähnte D reigliederung in die Böhm erw ald-, M ühl- und Sauwaldzone 
stellt eine Schollengliederung nach bru ch tekton ischen  Begrenzungslin ien, n ich t nach 
deckentektonischen E in h eiten  dar. Als grundsätzliches B a u p r i n z i p  ergibt sich aus 
dem W N W -E SE -Streich en  der Z one dieser Region und einem  generell N N E-gerichteten 
E in fa llen , daß gegen Süden hin tiefere, durch die G ran it-In trusion  verstärkt beein flu ßte  
Bauteile  des Moldan^|j^kums zutage treten , die gegenüber der älteren, altvariszischen 
N N E -SSW -A chsenrichtü ng die jungvariszische W N W -E SE -R ich tu n g  aufgeprägt erhalten 
haben. T atsäch lich  herrscht in der M ü h l- und Sauw aldzone eine von N orden g e g e n  
S ü d e n  s t e t s  w e i t e r  f o r t s c h r e i t e n d e  M i g m a t i s i e r u n g . I n  der Böhm erw ald- 
zone gehört der Schiefergneis noch  zum  N orm albestand, in der M ühlzone der Perlgneis 
m it reliktischem  Gefüge, in der Sauw aldzone der hom ogene, die Schieferung kaum m ehr 
d arbietende K örnelgneis, der dort unter dem E in flu ß  der Schärdinger G ranite steht.

Für die B ö h m e r w a l d - Z o n e  nörd lich  der P fahlstörung ist eine V ergitterung der 
älteren N N E -R ich tung m it der jüngeren W N W -R ich tu n g  charakteristisch. D ie Schiefer- 
gneisregion erreicht, von Südböhm en herüberziehend, die Region ö stlich  des Bärenstein . 
Im  P löckenstein  und B ärenstein  geben diskordante D u rch brüche des jüngsten m oldanu- 
b ischen  Plutons, des E isgarntr G ranites, zu w ollsackverw itternden Felsbauten A nlaß 
(J. G r ä b e r ,  1936, S. 157; G . F u c h s ,  1968, S. 38).

D er berühm te, insgesam t 1 3 0 k m  weit verfolgbare „ P f a h l “ als m orphologisch 
streckenw eise wirksame, verfestigte M ylonitzone entlang dieses tiefgreifenden, W N W -
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o rientierten , steil N N E -fallend en Störungsstreifens wurde als die Südgrenze der B ö h  
m e r w a l d - Z o n e  gewählt. D ie D eform ationszone erreicht stellenw eise 3 km Breite  und 
zieht in Ö sterreich  nörd lich  von G roßer M ühl und Steinerner M ühl dahin. E ntlang die
ser Pfahl-Störung ist nach rigorosem  A bschneiden der nörd lich  davon gelegenen Eisgar- 
ner G ranite sowie der südlich davon aufgedrungenen M authausener G ranite eine kräf
tige Versetzung vor sich gegangen, einerseits eine R echtsseitenverschiebung der N ord
scholle, andererseits eine A bsenkung der südlich folgenden M üh l-Z one, in  der sonst 
n ich t weit nach Süden h in  B unte Serie aus tektonisch hoher Position erhalten geblie
ben wäre.

In der M ü h l - Z o n e  ist die jungvariszische Um prägung der Perl-G robkorngneise au f 
W N W -E SE -Streich en  bereits w eitgehend vollzogen. In der N ordrandzone setzen zwi
schen Aigen und Leonfelden die Feinkorngranite und die jüngeren D iorite  (Typ 2) dis
kordant v ielfach  bis zur O berfläche durch. N ach G. T r o l l  (1967 a, S. 17) ist die M ühl- 
Z one nach  der in Resten erhaltenen Sedim entauflagerung w eiter im W esten  als Ganzes 
a ntithetisch  nach N orden gekippt, daher am Südrand am stärksten herausgehoben.

D ie S a u w a l d - Z o n e  folgt südlich der tiefgreifenden W N W -E SE -ziehen d en  
D onaustörung (O . T h i e l e ,  1961; A. D a u r e r ,  1976). D iese trennt die vom W einsberger 
G ranit b eein flu ßten  Serien im N orden von den im  Sauwald durch den Schärdinger und 
Peuerbacher G ranit veränderten G esteinen im  Süden. W ie erw ähnt, ist im  Sauwald 
offenbar ein noch  stark anatektisch beein flu ßtes tiefes Niveau hochgeschaltet, da die 
Paragneise h ier ihre Schieferung zugunsten einer m assigen A usbildung bereits w eit
gehend verlieren. D ie D u rch brüche der Schärdinger G ranitgruppe liegen am Südrand 
der Z one gegen die M olasse hin , bei Schärding, bei Enzenkirchen und bei Peuerbach.

8) Literatur
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3. Der unter den Alpen verdeckte Teil der Böhmischen Masse

M oravikum  und M oldanubikum  streichen m it ihren H aup teinheiten  schräg an den 
A lpenkörper heran, und es liegt nahe, daß diese E in h eiten  der B ö h m i s c h e n  M a s s e  
n o c h  w e i t  u n t e r  d e n  N o r d t e i l  d e r  A l p e n  zunächst unverändert h ineinziehen  
und M olasse, die subalpinen D ecken und die K alkalpen unterlagern, bevor sie im  Raum 
der Z entralalpen durch die alp id ische, kretazische O rogenese eine neue, andersartige 
m etam orphe Prägung erhalten haben. D ie Prüfung des Systems der H auptstörungslinien 
an H and von Satelliten bildern  hat durch die V erfolgbarkeit der großen Störungen der 
B ö h m isch en  M asse bis weit unter die K alkalpen und zufolge der sich in den alpinen 
R andzonen durchpausenden L ineam ente diese A uffassung einer U nterlagerung einer bis 
an die Grauw ackenzone heranreichenden Z one durch einen alpin n ich t veränderten 
U ntergrund aus B öhm ischer M asse bestätigt (A. T o l l m a n n ,  1977 a, S. 23).
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D ie  M e i n u n g  der frü h e re n  G ra z e r  S c h u le  (F. H e r i t s c h ,  1928 d, S. 157; R . S c h w i n n e r ,  
1930, 1933; K . M e t z ,  1965, S. 273  f . ,  E .  C l a r ,  1971, S. 166), d aß die G e s te in e  u n d  S tru k tu 

ren der  B ö h m i s c h e n  M a s se  in den  Z e n t r a l a l p e n  q u e r  zu r h e u t ig e n  Z o n e n g l ie d e ru n g  
w e ite r s t fe ich e n ,  war n u r  u n te r  A n n a h m e  e in er  A u t o c h t h o n ie  d ieser  Z o n e n  im  S in n e  vo n 

R .  S c h w i n n e r  v ers tän dl ich .  W i e  ab e r  bere its  F. E. Su ess  (1904, S. 6 07 ; 1932, S. 28 , 31 ff.)  
u n d  e in e  R e ih e  an d erer  A u to r e n  bis  zu R .  S c h ö n e n b e r g  (1973, S. 4 3 9 ; R .  S c h .  et  al.,  

1981, S. 13) au sgefü hrt  h a b e n ,  tr i f f t  d iese  A u ffassu n g  n ic h t  zu : E in erse its  fe h le n  die C h a 

raktergeste ine  des M o ld a n u b ik u m s  wie G ra n u l i te ,  P y r o p s e rp e n tin ite ,  G rap h it lag erstä t te n  
im  K r is ta l l in  e tc . ,  and ererse its  k o m m t  das M it te lo s ta lp in  b e i  A b w ick lu n g  a u f  en o rm e 
D is ta n z  zur B ö h m i s c h e n  M asse  zu l iegen .

D urch B o h r u n g e n  und N euuntersuchung von Schürflingen aus dem U ntergrund 
der A lpennordzone aber ist jüngst eine Reihe von H inw eisen a u f die B eschaffenheit der 
B öhm ischen  M asse unter dem A lpen-N ordsaum  bekannt geworden, die hier und au f 
S. 413 in aller Kürze Umrissen werden soll. M ehr als drei D utzend Bohrungen geben 
derzeit A uskunft über die B öhm ische M asse unter M olasse, Flysch und K alkalpen-N ord- 
teil (R . G r i l l  & L. W a l d m a n n ,  1950; H. W i e s e n e d e r ,  1966; H. W  et a l., 1976): Im 
W estab sch n itt zw ischen Inn und Y b b s treten neben M igm atiten und Paragneisen vor 
allem  m o l d a n u b i s c h e  G ranite vom Typ des Sch lögen er W eißgranites, des roten Fla
sergranites und der G ranite des Sauwaldes auf, während M authausener und W einsberger 
G ranit feh len . D er G ranulit des D u nkelsteiner W aldes wurde untertage noch  ein Stück 
weiter gegen Süden und O sten verfolgt. S illim an it-, C ordieritgneis und A m phibolite  des 
M oldanubikum s wurden bis unter die K alkalpen im  Raum  G am ing im Ö tscherland  ge
ortet. Südw estlich von T u lln  wurde ein G ranodioritm assiv  vom Typus des Freistädter 
G ranodiorits erbohrt, bis an das heran in der B ohrung K3 noch  gföhlergneisartige 
G esteinstypen angetroffen wurden.

Das M o r a v i k u m  sch ließ lich  wurde durch die Bohrungen der O M V -A G  bisher 
noch in einem  40  km breiten Streifen  unter der M olasse des A ußeralp inen W iener 
Beckens gegen O sten hin erfaßt, im N orden durch M aissauer G ranit, w eiter im Süden 
durch eine G raphitphyllitserie repräsentiert.

Als südlichste Zeugen des A lpennordsaum -U ntergrundes wurde jüngst durch 
G. F r a s l  (1980) ein sehr spezifischer P lutonittypus aus Schürflingen  oder eher E ingleit- 
b löcken  aus der einst weit im Süden gelegenen H eim at des U ltrahelvetikum s bekannt 
gem acht: D ie t o n a l i t i s c h  q u a r z d i o r i t s c h e n  G e s t e i n e  v o m  T y p u s  
„ S c h a i t t e n “ bei G resten in N .-Ö . wurden durch G. F r a s l  von T e isen d o rf in Bayern 
bis in den Raum von N eulengbach in N .-Ö . verfolgt. D ie B löcke find en sich  generell im 
Verband des U ltrahelvetikum s, nur im  letztgenannten  Fall in der M olasse (oligozänes 
„O llersbacher K onglom erat“). D urch  diese Sch aittener G ranitoide wird a u f eine 
ursprünglich weit südlich gelegene, breite , W -E -streich end e Zone hingew iesen. Ihre 
regionale E inordnung wird S. 329 besp rochen.

42*



660 Böhmische Masse

4. Österreichs Anteil am Südböhmischen Pluton

N ach der sardisch-altkaledonischen M etam orphose, nach dem variszischen 
D eckenbau , stellten  sich in der Spätphase des variszischen O rogens im Zusam m enhang 
m it der Subduktion des M oravikum s unter das M oldanubikum  um fangreiche Krusten- 
e inschm elzungen in der T iefe e in , die zur B ild ung und zum  Aufdringen des ausgedehn
ten und kom plex zusam m engesetzten S ü d b ö h m i s c h e n  P l u t o n s  führten. D er Süd
böhm isch e Pluton setzt w estlich der L in ie Ispertal—G u tenb ru nn—Zw ettl—ZIabings ein 
und nim m t in geschlossenem  V erband den W estrand des W aldviertels und das östlich e 
M ühlviertel vom  W einsberger W ald und Strudengau bis zum M eridian von Linz ein. Im 
w estlichen M ühlviertel und Sauwald sind zw ischen den p luton ischen  Stöcken noch 
m ehrw eniger stark m igm atisierte Partien des vorgranitischen K ristallins erhalten geblie
ben. A ber auch dieser Raum  sch ließ t ein tiefes Stockw erk des M oldanubikum s auf, das 
durch den Plutonism us beherrscht und gezeichnet ist. V on dieser durch Plutonite 
m arkierten Zone am Südrand des B ö hm ischen  M assivs stöß te  der Süd böhm ische Plu
ton zufolge einer breiten A ufw ölbungszone m it a llm ählich  gegen N N E abtauchender 
A chse, die von Perg über K önigsw iesen, G m ünd, L itschau bis w estlich von Iglau (Jih - 
lava) im  böhm isch -m ährisch en  G renzgebiet h inzieht (A bb. 2 68), weit bis ins Innere von 
Böhm en vor. D ie Gesam tm asse des T iefengesteinskörpers setzt sich  aus m e h r e r e n  
G e n e r a t i o n e n  von T eilkörp ern  zusam m en, die ab dem m ittleren  K arbon bis zum  
Ende dieser Form ation (A bkühlalter 3 3 0 —280  M io. J . ,  O . T h ie le ,  1969, S. 30 f.) in Schü
ben hochgedrungen sind. E ine reiche L iteratur über ihre petrographische Z usam m enset
zung, den C hem ism us, ihre A ltersbestim m ung a u f G rund des feldgeologischen Befundes 
der K ontakte benachbarter M assive und sch ließ lich  eine R eihe von radiom etrischen 
A ltersdaten hat A bfolge und G enese dieses großartigen spätvariszischen p lu tonischen 
G eschehens klären können, wovon im folgenden b erich tet wird.

N eu ere  Ü b e r s i c h t s a r b e i t e n  ü b e r  d ie  p e tro lo g is ch e  u n d  g e o lo g isch e  E n t 
w ick lu n g  der p l u t o n i s c h e n  G e s t e i n e  des ö s te r re ic h is c h e n  A n te ils  der B ö h m is c h e n  

M asse  s ta m m e n  u n te r  an d eren  v o n  R . O s t a d a l  (1931), V  G r ä b e r  (1936; 1958, S. 179 f f .) , 
A . K ö h le r  (1941, S. 255 f f . ,  1948), L. W a ld m a n n  (1951, S. 71 f f .) , G . F u c h s  (1 9 6 2 ,1 0 0  f f .) , 

G . F r a s l  et a l. (1963, S. 34 f f . ;  1965, S. 140 f f .) , H . G r o h m a n n  (1965), E . J ä g e r  et al. 
(1965), E . S c h r o l l  (1965), E . S c h r o l l  & H . G r o h m a n n  (1966), G . F u c h s  & O . T h ie le  

(1968, S. 27  f f .) , O . T h ie le  (1969), L. D a  C o s t a  (1972), G . F u c h s  & A . M a t u r a  (1976, 
S. 14 f f . ;  1980, S. 132 ff .) . H in z u  k om m en  d ie  im  fo lg e n d e n  b e i d en  e in z e ln e n  G ra n it

ty p en  erw äh n ten  S p e z ia la rb e ite n .
Auch grundlegende Erkenntnisse der G r a n i t g e n e s e  aufgrund der Feldspatausbil

dung sind am Beispiel dieses Süd böhm ischen Plutons und seiner w estlichen Ausläufer 
erarbeitet worden (A. K ö h le r ,  1948 a; G. F r a s l ,  1954; J .  R ie d e r e r ,  1965).

Als A l t e r s a b f o l g e  sieht man heute im  großen folgende Reihe vom  A lteren zum 
Jün geren , in w elcher A nordnung auch die E inzeltyp en referiert werden sollen : R asten
berger G ranod iorit, W einsberger G ranit, Schärdinger G ranit, D iorit, Feinkorngranit Typ 
M authausen und Freistadt, E isgarner G ranit und sch ließ lich  die porphyrischen Typen 
bis zu den G anggesteinen.

1. D er R a s t e n b e r g e r  G r a n o d i o r i t  gilt nach dem m ittelkarbonen A bkühlal
ter als ältester Pluton des Südböhm ischen M assivs. Er d urchbrich t in der Region zwi-
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W einsberger G ranit 
C o rd ie r itg n e is -S e rie  
R astenb erger G rano d io rit Typ K leehof 

m it basischen Fischen

L| R astenbg. G ra n o d io r it , g ro b kö rn ig  z .T  
m . b as isch en  F isch en

5 G ra n ito id s to c k  s a m t G ä n g e n ,rn iH e lk o m .
6  S p itze rg n e is
7 Am phibolitlagen im Sp itze rgne is

Abb. 281:  Profil durch den Rastenberger Pluton nach L. d a  C o s t a , 1967 (aus C h . E x n e r , 1969, 
Abb. 1).

sehen Zwettl (W ) und A llentsteig (E) und zw ischen Purzelkam p bei R astenfeld  (S) und 
V itis (N) die M onotone Serie. Seine jüngeren granitischen  N achläufer durchschlagen im 
O sten auch den D obragneis. D er H aupttypus dieser basalsten G ranitoid -G eneration  
wird aus einer Grundm asse aus O ligoklas-A ndesin, Q uarz, B io tit, H ornblend e und gele
gen tlich  Pyroxen m it großen, d icktafeligen K alifeldspat-E insprenglingen aufgebaut, was 
diesem  G estein  grobporphyrischen H abitus verleiht. C h . E x n e r  (1953, S. 245 ff ., 1969) 
hat sich eingehend m it der entlang des Kam p gut erschlossenen R astenberger G ranittek
tonik  beschäftigt (Abb. 281): D er G ranod ioritstock zeigt a u f Grund der O rientierung der 
als „basische F isch e“ eingelagerten D io ritsch o llen  am W est- und O strand sowie der 
M ineralorien tieru ng einen fächerförm igen Bau. D er vorliegende G ranodiorit ist durch 
G ranitisation  aus einem  D io rit bis G abbrodiorit hervorgegangen, w elche T ypen noch  in 
den basischen Fischen reliktisch erhalten sind. Er ist in noch  m obilem  Zustand an den 
heutigen Platz geström t, da nur w enige N ebengesteinsschollen  einverleibt sind. Nach 
der Platznahm e und G efügebildung drang im O stteil dieses Plutons noch  diskordant 
feinkörniger G ranit stock- bis gangförm ig auf, a u f die zeitlich e D ifferenzierung in einer 
M agm akam m er der T iefe  hinw eisend ( C h .  E x n e r ,  I.e.).

E in noch  w esentlich um fangreicherer Pluton aus Rastenberger G ranodiorit, ebenfalls 
von saurer Randfazies begleitet, dehnt sich  a u f m ährischer Seite bei T reb ic  aus.

2. D er W e i n s b e r g e r  G r a n i t  stellt m it seinen bis 18 cm  langen dicktafeligen 
M ikroklineinsprenglingen die gröbste, porphyrisch struierte P lu tongeneration dar. D ie
ser grobe Typus von B io titgran it besitz t die w eiteste V erbreitung unter den sü d böhm i
schen G ranitoiden und nim m t einerseits fast geschlossen — und nur von w enigen M aut- 
hausener G ranitschü ben unterbroch en  — die Region zw ischen Ispertal und Zw ettl (E), 
G m ünd (N ), N aarntal (W ) und Ardagger südlich  von G rein/D onau (S) ein . Z usätzlich  
repräsentiert der W einsberger G ranit den 'H aupttypus der P lu tone der M üh l-Z one des 
w estlichen M ühlviertels, h ier breit über m igm atisierte R andbildungen zu G robkorn- 
Perlgneis verbunden. D ie B io tita lte r  aus dem W einsberger G ranit liegen nach der K/Ar- 
und Rb/Sr-M ethode bei 280  ± 4 ,  288  ± 4  und 301 ±  1 M io. J .  (O . T h i e l e ,  1969, S. 30), 
ähn lich e W erte  haben  E. J ä g e r  et al. (1965) angegeben.
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D er M i n e r a l b e s t a n d  (G . K urat, 1965) um faßt gleicherm aßen M ikroklin und 
Oligoklas-A ndesin, m ehr zurücktretend Q uarz und B io tit. Die stark p erth itischen  dick- 
tafeligen großen M ikrokline zeigen Plagioklas- und B iotiteinsch lüsse (G . Frasl, 1954, 
S. 84). D ie Plagioklase weisen oszillierenden oder progressiven Zonarbau auf. An 
Akzessorien sind Zirkon und A patit bezeichnend. K urat (1965, S. 224) erachtet den 
B i l d u n g s r a u m  dieses m agm atisch und n ich t m etasom atisch langsam auskristallisier
ten G ranites in großer T iefe  bei 5 kbar D ruck, aber bei relativ niedriger Tem peratur 
(700° C ). W ährend im W einsberger W ald-P lu ton  ein kom plexes Fließgefüge herrscht, 
weisen die w estlichen Ausläufer im  M ühlviertel ein in die jungvariszische W N W -R ich - 
tung eingeregeltes Parallelgefüge auf. D ort zeigt der Typus in der M ühl-Z one südlich 
vom  Pfahl eine D om inanz der großen K alifeidspateinsprenglinge, während in der B öh- 
merw aldzone nörd lich  davon die Grundm asse den H auptgesteinsanteil liefert (G. F uch s, 
1968, S. 28). D er W einsberger G ranit ist durch seinen K -Ü berschu ß zugleich die S iC V  
ärm ste Type unter den süd böhm ischen P lu toniten . O . T hiele  (1967, 1970, 1971) hat wie
derholt Kugelgranite und K ugeldiorite (O rb icu lite) aus dem V erband des W einsberger 
G ranites beschrieben.

D er grobporphyrische Z e l k i n g e r  G r a n i t  entsp rich t nach A. M a t u r a  (1984, S. 13, 
20) dem W einsberger G ranit.

3. D er fein - bis m ittelkörnig  struierte S c h ä r d i n g e r  G r a n i t  ist samt seiner etwas 
gröberkörnigen V arietät, dem Peuerbacher G ranit, au f den Sauwald beschränkt. D ieser 
Schärdinger G ranit wurde nach  der m onographischen U ntersuchung durch G. H orn in - 
ger  (1936) als eigener Typus ausgegliedert. Als H auptgem engteile treten M ikroklin , 
Q uarz, Plagioklas und B io tit auf, hinzu kom m t untergeordnet C ordierit und M uskovit. 
Vom  ähn lich  aussehenden M a u t h a u s e n e r  G r a n i t  (E . M arosch ek , 1933) unter
scheidet sich  dieser Typus durch sein perlgneisartiges körneliges Aussehen der G em eng
teile , einen größeren K alifeidspatreich tum , seine C ord ierit-Führung und den R eich tum  
an Frem deinschlüssen (O . T h iele , 1962, S. 124 f .;  in G . F uchs et a l., 1968, S. 32 ff.). E ine 
breite  Ü bergangszone verbindet den Schärdinger G ranit m it den M igm atiten und Perl- 
gneisen des Sauwaldes. M ineralaltersdatierungen des Schärdinger G ranites liegen nach
O . T h iele  (1969, S. 30) zw ischen 2 9 6  +  5 und 320 ±  7 M io. J . ,  jen e des M authausener 
Granites bei 294 ±  4 bzw. 280  ±  3 M io. J .

4. D i o r i t e  treten im M ühlviertel zwar nur untergeordnet in E rscheinung, sind aber 
genetisch von Interesse. A ltersm äßig sind sie a u f G rund der K ontakte m it den G ranitp lu- 
tonen entgegen älterer A uffassung (L. W a l d m a n n ,  Verh. G BA ., 1933, S. 28 : V orläufer 
der G ranite) im  Sinne von G. F u c h s  (1962, S. 103 ff.) zw ischen W einsberger G ranit und 
Feinkorngranit einzuordnen. In N iederösterreich scheinen  kleine D ioritstöcke NE 
Gm ünd auf, im M ühlviertel sind die älteren D iorite  (D io rit I) an den R an dbereich  des 
W einsberger G ranites oder an den R astenberger G ranodiorit gebunden (Stock zw ischen 
Sarleinsbach und R ohrbach  an der Kl. M üh l), die jüngeren (D iorit II) an den Feinkorn
granit — z. B . W  Aigen/Schlägl —, als dessen Erstkristallisate sie von G. F u c h s  (1962,
S. 103 ff .; 1968 et a l., S. 29  ff .;  1980 et a l., S. 136) erkannt w orden sind. D er D io rit I von 
R ohrbach , ein massiger, grobkörniger, dunkelgraugrüner gabbroider D iorittyp us, besteht 
aus Plagioklas m it 50—38 %  A n, B io tit , Pyroxen und w enig grüner H ornblend e. D er D io 
rit II weist bei m eist feinkörnigem  Gefüge und dunkelgrauer Farbe sauren Chem ism us 
a u f und setzt sich aus O ligoklas, Q uarz, B io tit, H ornblend e und Plagioklas zusam m en.
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D ie eingehende U ntersuchung der D iorite  (II) von G ebharts-Pfaffenschlag im  nörd li
chen W aldviertel durch F. K o l l e r  & G. N i e d e r m a y r  (1981) hat den Chem ism us von 
Q uarzm onzodioriten bis Q uarzm onzoniten  ergeben. Ihre tieftem perierten  U m w and
lungsreaktionen sprechen für eine synorogene Intrusion der Schm elze in einer M ind est
tiefe von 12 km unter langsam er A bkühlung. D iese D iorite  wurden als m agm atisches D if
ferentiationsprodukt und basische V orläufer der R eihe W olfsegger, Schrem ser und 
M authausener G ranit a u f Grund der E lem entanalyse bestätigt.

5. D en Grundtypus der altersm äßig folgenden Feinkorngranite stellt der M a u t h a u  
s e n e r  G r a n i t  samt der feinkörn igen V arietät des S c h r e m s e r  G r a n i t e s  dar. D ie
ser fein - bis m ittelkörnige hellgraue M authausener G ranit b esteht aus zonar gebautem  
Plagioklas (A ndesin-O ligoklas), M ikroklin , Q uarz und B io tit , gelegentlich M uskovit und 
H ornblend e. Als N ebengem engteil treten T ita n it, K lin ozoisit, O rth it, R u til, A patit, Z ir
kon und Erz in Erscheinung (E. M aroschek , 1935; W  R ic h ter , 1965). D iese fein körn i
gen G ranite schlagen als spät- bis p osttektonische Intrusiva diskordant und scharf 
begrenzt durch ältere G esteine e in sch ließ lich  dem W einsberger G ranit. Für ih r spätes 
A ufdringen charakteristisch ist auch die massige, ungeregelte Textur, die auch im  jung- 
variszisch stark b eein flu ßten  M ühlviertel keine E inregelung zeigt (G. F uch s, 1962, 
S. 109 ff .; G . F. et a l„  1968, S. 35 ff.).

D er M authausener G ranit tritt in vereinzelten D u rch brü chen  im  W estteil des W ein s
berger G ranitareals im  G renzgebiet von W ald- und M ühlviertel auf, er stellt sich  in  grö
ßeren Intrusivkörpern im  M ühlviertel w estlich der N aarn ein m it südlichem  Zentrum  
um M authausen m it den zahlreichen  S teinbrüchen an der D onau und nörd lichem  Z en
trum um Freistadt — w elcher Pluton durch seine randlich a u f granodioritisch bis tonali- 
tisch abw andelnde Z usam m ensetzung als F r e i s t ä d t e r  G r a n o d i o r i t  (eingehend 
analysiert durch H. K l o b ,  1970, 1971) getrennt gehalten wird. D er von H. K l o b  (1970) als 
selbständiger Typus betrachtete K a r l s t i f t e r  G r a n i t  im  N ordostteil des M ühlviertels 
m it A lkalifeldspat-Einsprenglingen in m ittelkörniger Grundm asse wird von G. F u c h s  et 
al. (1980, S. 134) als hybride Randfazies des Freistädter Feinkorngranites aufgefaßt. Im 
w estlichen M ühlviertel tritt der Feinkorngranit besonders entlang des N ordsaum es der 
M ü h l-Z one, südlich vom Pfahl, zw ischen L eonfelden und Aigen, auf.

D ie detaillierte  U ntersuchung des M authausener G ranites durch W  R i c h t e r  (1965, 
1969) hat folgendes B ild  der G e n e s e  erbracht: Relativ rasche K ristallisation der hybri
den Schm elze bei D rücken von 5 kbar in großer T iefe , aber trotz der tiefp lu ton ischen  
Entstehung Erstarrung bei relativ niedriger Tem peratur von etwa 670°—600° C  im  Stock
werk des bereits erkalteten W einsberger G ranites.

Radiom etrische A l t e r s d a t e n  a u f G rund der M ineralalter von B io tit  und M uskovit 
liegen für den M authausener G ranit zw ischen (332  ±  16) 304 ±  6 und 279  ± 4  M io. J . ,  
für den Freistädter G ranodiorit zw ischen (331 ±  36) 318 ±  7 und 279  ±  5 M io. J .  
(O . T h i e l e ,  1969, S. 31). D iese D aten  sind allerdings durch m ehrfache A ufheizung der 
bereits bestehenden Intrusionen durch jüngere N achschübe z. T  verjüngt, sodaß aus 
dem V ergleich  der Altersw erte n ich t e in fach  die (aus dem G eländebefund gesicherte) 
Intrusionsabfolge abgelesen werden kann.

6. D er E i s g a r n e r  G r a n i t ,  w elcher im  N orden des W aldviertels w estlich von 
W eitra und nörd lich  von G m ünd über H eid enreich stein , Eisgarn und L itschau und von 
dort bis weit nach  M ähren bis W  Iglau (Jihlava) h in zieh t und der im  Böhm erw ald süd-
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A b b . 2 8 2 :  E isg arn e r G ra n it m it ty p isch e r  W o llsack -V erw itteru n g  b e i E ib e n s te in  N G m ü n d .

lieh  d er o b e re n  M o ld au  (B ä re n ste in , P lö c k e n s te in , D re isesse lb erg ) d u rch sch lä g t, g eh ö rt 

d er jü n g ste n  P lu to n -G e n e ra tio n  an . D iese r h e llg rau e , m itte l-  b is g ro b k ö rn ig e  Z w eig lim - 

m erg ran it b e s te h t  n a ch  S.  S c h a r b e r t  (1966) aus O lig o k la s , M ik ro k lin , Q u a rz , B io t i t  und 
M u sk o v it als H au p tg e m e n g te ile , w ährend  d ie  d en  ü b rig en  G ra n itty p e n  frem d en  A kzes- 
so rien  w ie A n d a lu sit, C o rd ie r it , F lu o r it , S p in e ll, G ra n a t (n e b e n  dem  ü b lic h e n  Z irk o n  

und A p atit) den H in w eis a u f  e in e  E n ts te h u n g  d u rch  A n a t e x i s  aus h o ch m e ta m o rp h e n  
G e ste in e n  lie fe rn . S. S c h a r b e r t  s ie h t in  S illim a n itg n e ise n  das A u sg an g sm ateria l, aus 

d em  s ich  d iese q u arz-, a lk a li- und  w asserre ich e  S c h m elz e  des E isg a rn er G ra n ite s  anatek - 

tisch  en tw ick e lt hat. D ie  M ik ro k lin e  w aren w ährend  der In tru s io n  b e re its  a u sk rista llis ie rt 
un d  b ild e n  d ad u rch  e in  im  n ö rd lic h e n  W a ld v ie rte l W -E -o r ie n tie r te s  F lu id a lg efü g e  ab. 
N atu rg em äß  sin d  d iese jü n g ste n  In tru s io n e n  au ch  im  M ü h lv ie rte l frei v o n  v a risz isch er 

S c h ie fe ru n g . D ie se  u n g e sch ie fe r te n  G ra n ite  n eig en  d ah er b e so n d ers zur m assigen  „W o l- 
sa ck -V erw itteru n g “, d ie z. B . a u f  der B lo c k h e id e  im  N atu rp ark  bei L itsch a u  das L a n d 
sch a fts b ild  prägt (A bb. 2 8 2 ).

E in e  lo k a le , fe in k ö rn ig e , jü n g ste  V a rie tä t  des E isg a rn er G ra n ites  im  N W -T e il des 
B ä re n s te in  im  B ö h m erw ald  w urde v o n  G . F u c h s  als S u l z b e r g - G r a n i t  b e z e ic h n e t  

(vgl. G . F u c h s  &  O .  T h i e l e , 1968 , S. 38).
7 . Im  G e f o l g e  d e r  I n t r u s i o n  s te llt  sich  in  b e stim m te n  A b s c h n itte n  im  W a ld - 

u n d  M ü h lv ie rte l e in e  G a n g d u r c h s c h w ä r m u n g  der In tru siv a  un d  des N e b e n g e 
ste in s  e in , d ie  be i d en  u n a b g e s p a lte te n , a sch is te n  G ra n ite n  und  d io r itisc h e n  M ag m en 

m eist n o c h  le ic h t  a u f  d ie zu g eh ö rig en  In tru siv a  zu b e z ie h e n  sin d , be i den a b g esp a lte ten ,
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d iaschisten Typen wie sauren Pegm atiten und A pliten sowie basischen , lam prophyri- 
schen G ängen, die oft fernab ihrer H erde aufdrangen, n ich t le ich t von einem  bestim m 
ten Pluton abgeleitet werden können. Ih r A uftreten weit abseits vom Süd böhm ischen 
Pluton sprich t a u f Grund des sehr späten A ufsteigens m ehr für die Existenz noch  aus
gedehnter M a g m a k ö r p e r  i n  d e r  T i e f e  gegenüber einer M ob ilisation  aus dem 
N ebengestein selbst. G edrängte Ü bersich t über Art und V erbreitung dieser Ganggefolge 
geben besonders die D arstellungen von A. K ö h l e r  (1941, S. 256  ff.), A. M a r c h e t  (1941, 
S. 343 ff.), L. W a ld m a n n  (1951, S. 46  ff.) und A. M a t u r a  (1984, S. 20  ff.).

D ie Gänge verteilen sich n ich t gleichm äßig gestreut über die B öhm ische M asse hin , 
sondern sind a u f bestim m te A bschnitte  konzentriert: Am berühm testen sind die G ebiete 
um Persenbeug und das L o jatal, um Raabs und W aid h ofen , sowie im  w estlichen M ü h l
viertel. D ie eingehende Studie über die Ganggesteine von Y b b s  P e r s e n b e u g  
(A. K ö h ler , 1928; 1941) schildert die A nhäufung der G ranitporphyr- und Syenitporphyr- 
gänge um Persenbeug und der darüber hinaus verbreiteten Lam prophyre (K ersantite), 
am besten in den S teinbrüchen im Lojatal nörd lich  der D onau erschlossen. D ie Gangge
steine in der U m gebung von R a a b s / T h a y a  sind durch D. NEmec (1972) neu studiert: 
H ier feh len  die G ranit- und Syenitporphyre der Loja, dafür stellen sich Pyroxen-Grano- 
d ioritporphyrite ein , zu denen die altberühm ten A lkaligesteine (O . H ackl & L. W ald
m a n n ,  1935) m it A lkaliam phibol und Ägirin gehören, in T hu resite , K arlsteinite und 
R aabsite untergliedert. D ie G anggesteine aus dem w e s t l i c h e n  M ü h l v i e r t e l  u n d  
S a u w a l d  haben außer in Ü bersichtsdarstellungen wie jenen  von V G räber  (1958, 
S. 182 ff.), G. F u c h s  & O . T hiele (1968, S. 39 ff.) durch H. S ch arbert (1957) eine spe
zielle Bearbeitu ng erfahren. H ier sollen die A plite und Pegm atite vornehm lich  in der 
N E -R ichtu n g streichen , die schwarmweise auftretenden dunklen Gänge m ehr parallel 
dem G esteinsstreichen  in N W -SE -R ich tu n g  orientiert sein.

N eu erd in g s h a t m an  s ich  w ied eru m  dem  S tu d iu m  der se lte n e n  M in e ra le  d er P e g 
m a t i t e  v o n  W a ld - u n d  M ü h lv ie rte l zu g ew en d et u n d  h a t  b e so n d ers a u c h  d ie  M in e ra l
fü h ru n g  d er h y d ro th e rm a le n  b is n ie d rig th e rm a le n  K lü fte  b e a c h te t , d ie  je n e r  d er „ a lp i

n e n  K lü fte “ d er A lp en  g le ich w ertig  is t (E. K ir c h n e r  et a l., 1969: M ü h lv ie r te l; G . N ie d e r 
m ayr, 1969: P egm atit d er K ö n ig sa lm / R re m sta l; F . K o l l e r  et a l., 1978: G e s a m tü b e rb lic k  
ü b e r  K lu ftm in e ra le ; F . K o l l e r  & G . N ie d e rm a y r , 1979: n ö rd lic h e s  W a ld v ie rte l) .

Zur schw ierigen Frage nach dem A l t e r  d e r  G a n g g e s t e i n e  läß t sich  m it A. K öh
l e r  (1941, S. 266) feststellen , daß sie jü nger als die jüngsten G ranite sind, die sie im 
M ühlviertel noch  durchschlagen, während sie dort von der endvariszischen B ru chtekto
nik bereits betro ffen  werden. D ie  dort angedeutete in terne A ltersgliederung der verschie
denen G angtypen ist für eine Verallgem einerung zu unsicher.

P l u t o n i t - L i t e r a t u r :  L. D a  C o s t a ,  1972; C h . E x n e r ,  1953, 1969; G . F r a s l ,  1954; 
G . F. et a l., 1963, 1965; G . F u c h s , 1962; G . F. & A. M a t u r a ,  1976, 1980; G . F. & 
O . T h ie le ,  1968; V  G r ä b e r ,  1 9 3 6 ,1 9 5 8 ; H . G r o h m a n n , 1965; O . H a c k l  & L. W a ld m a n n , 
1935; G . H o r n in g e r ,  1936; E. J ä g e r  et a l., 1965; E . K i r c h n e r  et a l., 1969; H . K lo b ,  1970, 
1971; A. K ö h le r ,  1928, 1941, 1948 a, b ; F . K o l l e r  et a l., 1978; F. K . & G . N ie d e rm a y r , 
1979, 1981; G . K u r a t ,  1965; A. M a r c h e t ,  1941; E . M a r o s c h e k , 1933; A. M a t u r a ,  1984; 
D . N Em ec, 1972; G . N ie d e rm a y r , 1966 b, 1969; R . O s t a d a l ,  1931; W  R ic h t e r ,  1965; 
J .  R ie d e r e r ,  1965, 1969; H . S c h a r b e r t ,  1957; S. S c h a r b e r t ,  1966; E. S c h r o l l ,  1965; E . S c h .

& H . G r o h m a n n , 1966; O . T h ie le ,  1962, 1967, 1969, 1970, 1971; L. W a ld m a n n , 1951.
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5. Die variszische Molasse: Das Perm von Zöbing

D er bedeutendste Rest einer ausgedehnten variszischen M olasse, bestehend aus dem 
A btragungsschutt des V ariszischen Gebirges, hat sich im  österreich ischen  A nteil der 
B ö h m isch en  M asse in der G rabenstruktur bei Z öbing  am Kamp erhalten. K leinere wei
tere Reste solcher perm ischer Sedim ente wurden von Pulkau, U nternalb  und N iederflad- 
n itz  bekannt (O . S c h e r m a n n , 1971, S. A 68) und leiten  über zum  ausgedehnten Ä quiva
len t in der Boskow itzer Furche in M ähren.

Bereits 1852 (S. 1), wurden von C . v. E tt in g s h a u s e n  Planzenreste aus diesem  dann 
von D. S t u r  (1870 a, S. 187 f.) als U nterperm  eingestuften V orkom m en beschrieben . 1853 
hat J .  C 2 j2 e k , der den Pflanzenfundpunkt e n t d e c k t  hatte , den lith ologischen  Charak
ter der Serie beschrieben .

Das Vorkom m en erstreckt sich von Z öbing am Kamp über das Straßertal 6 km weit 
gegen N ordosten h in , wie die Karte von K . V o h r y z k a  (1958, S. 185) zeigt. Seine dreiek- 
kige U m g r e n z u n g  ist im SE und N W  durch B rüche bedingt. D en H auptbruch stellt 
die den SE-R and bildende D iend orfer Störung dar. Das S ch ich te in fa llen  m it 30°—4 5 ° ist 
vorwiegend gegen Süden gerichtet. D en Rahm en bild et hau ptsächlich  m oldanubischer 
G ranulit.

L i t h o l o g i e  u n d  A b l a g e r u n g s b e d i n g u n g e n  d ieser k o n tin e n ta le n  Serie  sind  
b e so n d ers  d u rch  d ie  U n te rs u c h u n g e n  vo n L . W a ld m a n n  (1922), K . V o h r y z k a  (1958),
O . S c h e r m a n n  (1971) u n d  W  V a s ic e k  (1977, 1983) k la rg e ste llt  w ord en , d ie  K e n n tn is  der 
F lora  v erd an k en  w ir z. T  b e re its  d en  erw äh n ten  k la ss isch e n  S tu d ie n  b is D . S t u r  (1870) 
u n d  n e u eren  A rb e ite n  b is W  B e r g e r  (1951 d) u n d  W  V a s ic e k  (1977, 1983). F a u n e n e le 
m e n te  sin d  sp ä r lich e r : N ic h tm a rin e  M u s c h e ln  h a t E . F l ü g e l  (1960), In se k te n re s te  h ab en

F . B a c h m a y e r  & W  V a s ic e k  (1967) b e s c h r ie b e n , w eitere  E le m e n te  h a t W  V a s ic e k  (1983, 
S. 30) erw äh n t.

D ie  S e r i e  se tz t (1 .)  m it  e in em  2 0 0  m  m ä ch tig e n  S c h ic h ts to ß  in  G r a u f a z i e s  be i 
Z ö b in g  e in , d ie  aus grau en  T o n s c h ie fe rn  u n d  S a n d s te in e n  m it K o h le n flö z e n  u n d  w en i

g en , b is  1 m  m ä ch tig e n  K a lk lin s e n  b e s te h t. Ih r  t ie fs te r  H o riz o n t  is t d u rch  Odontopteris 
subcrenulata R o s t  var. subcrenulata D o u b . &  Rem y n o c h  als ob erstes  K a rb o n  o d er t ie fstes  

U n te rro tlie g e n d  ch a ra k te ris ie rt (W  V a s ic e k , 1 9 7 7 , S. 17, 7 0 ) . Aus d em  n ä c h tsh ö h e re n  

N iv eau  d ieser G rau serie  sta m m en  d ie  k lassisch en  F lo re n  m it Walchia piniformis 
( S c h lo t h . )  F l o r i n ,  W filiciformis ( S c h lo t h . )  S t e r n b e r g  u n d  Callipteris conferta ( S t e r n 

b e rg )  B r o n g n . ,  was a u f  e in e  P o s itio n  an  d er K arb o n / P erm -G ren ze  h in w e ist. N o c h  im m er 

in  d iese  b asa le  G rau serie  ist d er d r itth ö c h s te  H o riz o n t  m it d er U n te rro tlie g e n d -F lo ra  von 

d er K a m p b rü ck e  b e i Z ö b in g  zu s te lle n , d er u n te r  an d erem  d ie  L e itfo rm  Linopteris germari 
(G e ib e l)  PoTO N it e n th ä lt .

Das zw eite, nächsthöhere G lied  des Perms von Z öbing  b ild et (2 .) eine 1100 m m äch
tige g r ö b e r k l a s t i s c h e  S e r i e ,  bestehend aus K onglom eraten und Fanglom eraten, 
Sandsteinen und Arkosen, häufig g r ü n l i c h  u n d  v i o l e t t r o t  g e f ä r b t  U nter den 
bis 90 cm  großen K om ponenten  dom iniert der G ranulit aus der N achbarschaft weitaus, 
aber auch w eiter entfernt gelegene Areale der B ö h m isch en  M asse haben M aterial gelie
fert. D ie e inzelnen  groben Schüttungskörper halten  n ich t über große Strecken h in  an, 
Feinklastika sind a u f den O berteil der Bänke beschränkt. D ie A blagerungen lassen au f 
den Transportm echanism us von S ch ich tflu ten  sch ließ en , die nach Ström ungsm arken
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gegen O sten gerichtet waren (O . S c h e r m a n n , 1971, S. A 68). D iese Serie mag in die Zeit 
der Saalischen Phase an der G renze U nter-/O berrotliegend einzustufen sein (W  V a si-  
c e k , 1983, S. 46  f., A bb. 9).

E in e-3 0 0  m m ächtige R o t f a z i e s  (3.) aus roten T on sch iefern  m it geringm ächtigen 
Arkoselagen b esch ließ t die Serie gegen H angend.

Eine eingehende Beschreibung der Flora, Fauna und K lim ageschichte hat W  V a s ic e k  
(1983) geliefert, ein anschauliches Lebensbild  dieser Flora E. T h e n iu s  (1983, S. 18 ff., 
Abb. 6 ff.) vorgelegt.

Abgesehen von den erw ähnten geringfügigen w eiteren O bertagevorkom m en von 
Resten perm ischer Sedim ente bei Pulkau etc. ist U nterperm  lokal auch über dem K ristal
linsockel u n t e r  d e r  M o l a s s e z o n e  erhalten geblieben , wie die B ohrung Altenm arkt 
im T hale  1 au f Grund einer Flora m it Walchia etc. anzeigt, es ist ferner n ich t näher 
bestim m tes Jungpaläozoikum  in M ailberg 1, R oggendorf 1 u. a. erbohrt w orden (E. T h e 

n iu s , 1974, S. 32).

L iteratur: F. B a c h m a y e r  et al., 1967; W. B e r g e r ,  1951 d ; J .  C 2 j2 e k , 1853; C . v. E t t i n g s 
h a u se n , 1852; E . F lü g e l ,  1960; O . S c h e r m a n n , 1971; D . S t u r ,  1970 a; E . T h e n iu s , 1974, 
1983; W  V a s ic e k , 1977, 1983; K . V o h r y z k a , 1958; L. W a ld m a n n , 1922.

6. Die spätvariszische Bruchtektonik

Am Ende des variszischen orogenen G eschehens, nach Transversaltektonik , In 
trusion und deren Ganggefolge, wird auch der österreich ische A nteil der B öhm ischen  
M asse durch eine intensive bru chtektonische Zerlegung betroffen . An einem  
großräum igen M ohrsch en  N etz von Störungslin ien  m it A sten in W N W -E SE -R ich tu n g  
und senkrecht darauf in N N E -SSW -R ichtu n g wird diese Region — neben der allgem ei
nen engständigen bru ch tekton ischen  Beanspruchung — äußerst tiefgreifend an einigen 
H aup tlin ien  in G roßblöcke zerlegt, die unter dem damals in R ich tu ng SSE w irkenden 
G ebirgsdruck zunächst beträch tlich e S e i t e n v e r s c h i e b u n g e n  e r f u h r e n ,  bevor 
später zusätzliche vertikale V erstellungen an diesen wohl die gesamte Kruste 
durchschlagenden L ineam enten erfolgten (Abb. 283).

R om antische V orstellungen herrschten bis in die nahe Vergangenheit über das 
W e s e n  dieser großen Störungen im Südteil der B ö h m isch en  M asse. So hatte  H. C lo o s  

(1923, S. 19) im  „Pfahl“ eine bereits vorkaledonische Störung erblickt, aus der im  Früh
karbon D ecke um D ecke saurer, im m er pegm atitischer w erdender M agm en entqu ollen  
seien, zu letzt der K ristallgranit, und diese M agm en seien — alpinen Schubdecken ver
g leichbar — nach Südwesten durch das V orland gewandert (vgl. H. G r ä b e r ,  1926, S .l  ff.). 
A u f der anderen Seite stuften F. E. Su ess (1925), L. K ö l b l  (1925), H . G r ä b e r  (1926) und 
noch  L. W a ld m a n n  (1951, S. 90) — Z itate bei O . T h ie le  (1961) und A. D a u r e r  (1976, 
S. 48) — die E ntstehung des Pfahls, der D onaustörung etc. erst in nachkretazische, jung- 
alp id ische Ära e in , da entlang der Bodenw öhrer Senke in  Bayern noch  Ju ra  und Kreide 
von der P fahlstörung betroffen  sind. N och L. W a ld m a n n  (1951, S. 92) ist weit vom V er
ständnis der M echanik , wenn er überrascht registriert, daß die P fahlstörung jäh 
in die rechtw inkelig dazu verlaufende R odlstörung einbiegt.
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Abb. 283: Die Hauptbruchsysteme im Wald- und Mühlviertel; nach O. T h ie l e  (1970, Abb. 2) und 
A. T o l l m a n n  (1977 a, Taf. 1).

D i e  g r u n d l e g e n d e n  E r k e n n t n i s s e  ü b e r  d ieses G ro ß stö ru n g ssy ste m  stam m en  
erst v o n  O . T h ie l e  (1961) im  W e ste n  un d  H . S c h a r b e r t  (1962) im  O ste n , in d e m  T h ie l e  

ze ig en  k o n n te , d aß  an d iesen  ju n g v a risz isch  e n ts ta n d e n e n  t ie fre ic h e n d e n  S tö ru n g e n  im  
M ü h lv ie rte l n o c h  n ach  ih re r  b re ite n  M y lo n itisa t io n s-W irk u n g  in  d er sp ä tv a risz isch en  

Z e it  G an g g este in e  d ie M y lo n ite  d u rch sch la g e n  h a b e n  — w ie der Q u a rz d io r itp o rp h y rit 
d er D o n a u stö ru n g  sü d lich  R a n n in g  (O . T h ie l e , 1961, S. 132), d er K e rsa n tit  u n d  D io - 

r itp o rp h y rit  d er H a se lg ra b en stö ru n g  (F . G r u b e r , 1931, S. 6 0  f . ,  W  F l ie s s e r , 1960 , 
S. 2 8 5  f .) , d er L am p rop h y r und  D io r itp o rp h y rit  d er R o d ls tö ru n g  (K . & E . V o h r y z k a , 
1960, S . A  9 2 ) und  der L a m p ro p h y r im  B e re ic h  der K a rls tif t-S tö ru n g  im  W a ld v ie rte l 

(G . F u c h s e t  a l.,  1 978 , S. 15). H . S c h a r b e r t  h in w ied eru m  h a t  1958 b e re its  b e to n t , daß 
d iese  G a n g g este in e  ih rem  M e c h a n is m u s  n a c h  als A b k ö m m lin g e  d er z u g e h ö rig e n  T ie fe n 

g e ste in e , a lso  als sp ätv arisz isch  und  n ic h t  als k re ta z isch -te rtiä r  a u fz u fa ssen  s in d . E r h a t 
fe rn e r  d ie  B ed e u tu n g  d er g ro ß e n  D ie n d o rfe r  S e ite n v e rsc h ie b u n g  im  O s ta b s c h n itt  der 
B ö h m is c h e n  M asse  1962 an d em  ru nd  2 5  km  w eiten  L in k sse iten v ersa tz  des u rsp rü n g lich  
e in h e it l ic h e n  G ra n u litk ö rp e rs  P ö ch la rn / W ie se lb u rg  u n d  D u n k e ls te in e r  W a ld  erk an n t.

D ie U r s a c h e  d e r  G e n e s e ,  des Bew egungsm echanism us, die enorm e D ich te  des 
B ruchn etzes, der Tiefgang, das A lter, die vielphasigen N achbew egungen der Schollen  
an diesen L in ien  im  Süden bis unter die alp inen  Sedim ente und D ecken h in ein , wurden 
im Z usam m enhang m it der bru ch tektonischen Auswertung der Satelliten b ild er dieses 
Raum es erst in jüngster Z eit durch den Verfasser analysiert (1970  a, S. 7 7  ff .; 1977  a, 
S. 18 ff .; 1978  b, S. 3 3 2 ; 1980  c, S. 3). Als Ergebnis läß t sich  zunächst zusam m enfassen: 
W aldviertel, M ühlviertel und Sauwald sind — im  G egensatz zu früheren A uffassungen — 
ein außerord entlich  d icht von B rüchen  d urchsetzter Raum  (Abb. 2 8 4 ) .

Erst die Satellitenbildausw ertung hat — in  A nknüpfung an die w enigen großen 
bekannten L in ien  — dieses engm aschige N etz herausarbeiten können, da die vielfach
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von M yloniten  begleiteten Störungen, durch die Erosion herausgearbeitet, tiefe  Furchen 
bilden und dadurch trotz V egetation sichtbar werden. D abei springt einerseits das D i a 
g o n a l  S c h e r  f l  ä c h e n s y s t e m  m it dem vielfach  repräsentierten W N W -ESE -A st und 
dem senkrecht darauf stehenden SSW -N N E-A st ins Auge, das dem M o h r s c h e n  
S y s t e m  bei einer N N W -SSE-E insp annu ng entsprich t. D er ESE-A st ist vornehm 
lich  im W esten , der N N E-A st im O sten stärker entw ickelt. H auptstörungen dieses 
gekreuzten D iagonalsystem s sind z .T  altbekannte L in ien : D ie E S E - R i c h t u n g  weisen 
etwa Pfahl und D onaustörung im w estlichen M üh lv iertel, Störungen bei Leonfelden, 
G allneukirchen , Prägarten etc. (H. K in zl , 1930, S. 36, T af. 1) im  ö stlich en  M ühlviertel, 
die N eukirchener und M ünzkirchener Störung im  Sauwald, aber auch zahlreiche L in ien 
im  W aldviertel, etwa die Jagen bach-Störu ng (A. T ollmann , 1977 a, T af. 1; B. S ch w aig- 
h o fer , 1978, S. 14 und K t.) auf. D er N N E -R ich tu ng gehören L in ien an wie K ollerschlag-, 
Pürnstein-, R odl-Störung (H. G ru b er , 1931, S. 61 ff., Karte G. F uchs et a l., 1965), W ind 
haag-, H irschenw ies- (G. F uchs et a l., 1978, S. 14), K arlstift-Störung (A. K öh ler , 1924; 
G. F uchs & B. S ch w aigh o fer , 1978, S. 15 f. und K t.. m it Pfahlschiefern , Quarzgängen 
und Lam prophyr), K önigsw iesener Störung (m it P fahlschiefern und G angquarz), V iti- 
ser-, Isper-, M ühldorfer (O . T h iele , 1977) und D iend orfer Störung (S. 671). Andererseits 
ist ein Störungssystem  m it ungefähr N -S und W -E  gerichteten A sten entw ickelt, das als 
zugehöriges C l o o s s c h e s  G i t t e r  gewertet werden kön nte. H ier sind etwa als N-S- 
L in ie die H aselgraben-Störung im M ühlviertel (H. G ru ber , 1931, S. 58 ff.) und die W ei- 
tra- und die Kl. Isperstörung im W aldviertel zu erw ähnen, deren südliche Fortsetzung 
durch alpid ische N achbew egungen noch  durch M olasse, Flysch und K alkalpen durchge
paust aufschein t, letztere bis südlich von Gresten am Satelliten bild  verfolgbar.

Als A l t e r  d i e s e r  S t ö r u n g e n  ergibt sich wohl der Zeitraum  der asturischen Phase 
im obersten K arbon durch die Anlage jü nger als die alten jungvariszischen G ranit- 
D urchbrüche (oberes K arbon) einerseits, älter als die noch blutsverw andten, die M ylonite 
durchschlagenden spätvariszischen G anggesteine des M ühlviertels andererseits. D ie E in 
beziehung des U nterrotliegenden der Boskow itzer Furche in M ähren (K . P rec lik , 1927, 
Abb. 2 ; L. W aldmann, 1951, S. 14, 8 9 ; V  H avlena , 1966, S. 469 ff.) und des Z öbinger 
G rabens (S. 666) in N iederösterreich in diese Bew egungen an der D iendorfer Störung 
geben leider keine A ltersbegrenzung nach oben, da ja die Bewegung an dieser L in ie bis 
in die Gegenwart angehalten hat. K ein  Zweifel aber, daß an den als S e i t e n v e r s c h i e  
b u n g e n  angelegten D iagonallin ien , an denen Bew egungsweiten in der G rößenord nung 
von 25 km (D iendorfer Störung, Versetzung des G ranulites, H. S ch a rbert , 1962, S. 118), 
von 7 km (M ühldorfer Störung, Versatz des Spitzer G neises, O . T h iele , 1977, S. 2, 
A bb. 1) oder 30 km (Rodlstörung, V ersatz der Sauw aldzone, O . T h iele , 1968, S. 65 f.) 
erfolgt sind, sich  in  d e r  F o l g e  V e r t i k a l b e w e g u n g e n  vollzogen haben, wie das 
erw ähnte Beispiel des versenkten fossilführenden R otliegenden an der D iend orfer S tö 
rung zeigt. D ann aber fungierten die großen, die ganze Kruste durchschlagenden Stö 
rungen w eiterhin bis in die Gegenwart als Bew egungsflächen erster O rdnung, als Locker- 
steilen im  Gefüge der G roßschollen , sobald aus isostatischen  G ründen oder gerichtetem  
D ruck oder Zug U rsache für Ausw eichbew egungen gegeben war: D ie  M ylon itzonen  en t
lang dieser Störungen sind ja n ich t wie im jung aufgeheizten alpinen G eb iet wiederum 
ausgeheilt w orden, sondern b lieben  bis heute Schw achstellen  der Kruste.

V on solchen  j ü n g e r e n  N a c h b e w e g u n g e n  sei z. B . aus dem M ühlviertel die



Bruchtektonik 671

nachkietazische antithetische K ippung der M üh l-Z one an der Pfahlstörung zitiert, m it 
bis ins T ertiär anhaltender (G. T r o l l ,  1967 a, S. 17) A bsenkung der m esozoischen Auf
lagerung e in sch ließ lich  der Kreide südlich der Bodenw öhrer Senke in  Bayern am 
Südrand d er Pfahlstörung (G. F is c h e r ,  1966, S. 22). O der es sei die E in beziehu ng von 
Kreide und A lttertiär-Süßw asserserien in die Schollenverstellung in Fortsetzung der 
alten G ro ßb ru ch lin ien  a u f b öhm isch er Seite in E rinnerung gerufen oder das W iederauf
leben der B rüche am M olasserand (E. N o w a c k , 1921, S. 45 ff.).

Sodann sei daran erinnert, daß vom Verfasser (1977 a, S. 22 f.) aus den S ate lliten b il
dern die Fortsetzung m ancher großen alten böhm isch en  m eridionalen und schrägen 
L ineam ente d u r c h g e p a u s t  durch M olasse, Flyschzone (e in sch ließ lich  W ienerw ald) 
und K alkalpen bis weit ins A lpeninnere verfolgt werden konnte, sodaß hier im noch 
unverdauten alpinen Sockel aus B ö h m isch er M asse nörd lich  der Z entralalpen die Bew e
gungen auch nach Ablagerung alp id ischer Serien und der Belastung durch alpidische 
Schubdecken anh ielten  oder vielm ehr w iederauflebten. E indrucksvolle B eisp iele für Art 
und Ausm aß der V e  r t  i ka  1 b e w e g u  n g  a n  d e n  a l t e n  L i n i e n  der B öhm ischen  
M asse gibt etwa das von der O M V  erm ittelte  R e lie f  der T ertiär-U nterkante der M olasse- 
zone, das sprunghafte Versetzungen an solchen N E-SW  ziehenden L in ien  erkennen 
läßt (J. K apounek et al., 1965, K t.): B eisp iele hierfür liefern  die derart orientierten  
A bbrüche im U ntergrund W  und E  A m stetten, an der L in ie Y b b s—N euhofen (Y bbstal- 
B ruch), bei W ieselburg und in der Fortsetzung der D iend orfer Störung. S ch ließ lich  sind 
aus all diesen Erfahrungen vom Verfasser (1978 b, S. 322 ff.) sogar die beiden der D ien 
dorfer G roßstörung parallelen H auptstrukturen im A ußeralp inen und Inneralp inen  W ie
ner Becken au f ein derartiges N N E-ziehendes, wiederaufgelebtes L in eam ent-E rbe zurück
geführt w orden: D er ab dem Lias arbeitende, N N E-verlaufende M a i l b e r g e r  
A b b r u c h  m it dem m ächtigen Ju ra  au f der östlich en  absinkenden Sch olle  des Staatzer 
Troges und seinem  ähn lich  verlaufenden W iederau fleben  im Jun gtertiär m it m ächtigem  
Eggenburgien bis K arpatien ö stlich  des alten M ailberger Bruches. A ber auch die Anlage 
des W i e n e r  B e c k e n s  als sich auch je tz t noch w eiter öffnendes G rabenbruchsystem  
m it N N E -A chsenrichtung wird a u f eine derartige Schw ächungszone zurückgehen, wie 
S. 517 ausgefuhrt (Abb. 285). Das A nhalten von Bew egungsvorgängen an diesen großen 
N N E-verlaufenden variszischen Trennfugen bis in die Gegenwart bew eisen ja die s ich t
baren Auswirkungen der V erschiebung der Flügel der D i e n d o r f e r  S t ö r u n g  in N ie
derösterreich, wie handbreit sich erneuernde Spalten in den H äusern der O rtschaft Platt 
bei Z ellern d orf (Abb. 286) und der w iederholt nötige Austausch der verbogenen E isen
b ahn sch ienen , die diese Störung in diesem  A bschnitt des W einviertels überqueren 
(A. S ch eid eg g er , 1976, 1981; H. F ig d o r  & A. Sc h eid eg g er , 1977), anzeigen.

Zur näheren Charakterisierung der G roßstörungen der südlichen B ö h m isch en  M asse 
in Ö sterreich  sei absch ließend  noch gestattet, wenigstens zu den m arkantesten drei 
L in ien  ein  paar erläuternde Bem erkungen anzufügen.

1. D er „ P f a h l “ stellt m it seinem  w eithin geradlinig h instreichen den m auerartigen 
Pfahlquarz als freigelegte W urzel eines hydrotherm alen Ganges (G . F u c h s  et al., 1965, 
K t.) einen in Europa einzigartigen Störungstypus dar. Er zieh t in 130 km Länge ESE- 
streichend durch Bayern (G . T r o l l ,  1967 a, Kt. 1 .1 0 0 .0 0 0 ; B. G r a u e r t ,  1967) und M ü h l
viertel (F . G r u b e r ,  1931, S. 72 f.), von einer 2 —3 km breiten D eform ationszone intensiver 
M ylonitisierung und oft zusätzlicher D iaphthorisierung, oft von N ebenstörungen
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Abb. 2 8 5 :  Das junge Aufreißen variszischer Bruchsysteme in Mitteleuropa; nach A. T o llm a n n  
(1 9 7 8  b, Abb. 6).

(„N ebenp fähle“) b egleitet, dahin. Er bot durch seine tiefgreifenden Auswirkungen A uf
stiegswege für G anggesteine, A lkalim igration („Palite“) und sch ließ lich  drei etwas alters
unterschiedene, hydrotherm ale G angquarzgenerationen, die Fiederspalten füllten . 
D urch die A btragung der hangenden T eile  haben diese Gänge ihre m ineralreichen  Par
tien  bereits e ingebü ßt (R. H o fm a n n , 1962, S. 339 ; G. F is c h e r ,  1966, S. 21, 37). M orpho
logisch ist die M ylonitzone als Senke, der Pfahlquarz darin als mauerartige R ippe her
ausgearbeitet. U ber A lter und w iederholte verschiedenartige Beanspruchung (zunächst 
Rechtsseitenverschiebu ng — G. F u c h s  et a l., 1968, S. 42 , dann V ertikalverstellung — 
G. F is c h e r  & G. T r o l l ,  1973, S. 41) wurde bereits berich tet.

2. D ie  parallel zum  Pfahl verlaufende D o n a u s t ö r u n g  ist in einer Länge von 
150 km von Regensburg über H als bei Passau, Sch lögen und den Fadinger Sattel bis H in 
zenbach  bei Eferding erfaßbar (V G r ä b e r ,  1958, S. 193; G . F u c h s  & O . T h ie le ,  1965, 
K t.; A. D a u r e r ,  1976, K t.). D ie auffälligen, durch die Bew egung an dieser Störung 
zustande gekom m enen D iap hthorite  wurden bereits von C . W  v. G ü m b el (1868, S. 221, 
274) erfaßt und unter der B ezeichnu ng „W inzergneiss“ und „W inzergranit“ (nach der 
Lokalität Sch loßberg von W inzer/D onau N E O sterhofen  in Bayern) beschrieben . E ine 
neue U ntersuchung dieser W inzergesteine durch G . T r o l l  (1967 b) hat die D onau stö
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rung als e in e  b re ite  D ia p h th o r e s e z o n e  in G rü n sc h ie fe r fa z ie s ,  von ö r t l i c h e n ,  sc h m a le n  
M y lo n i tz o n e n  d u rch se tz t ,  erfaßt .  Als V o r lä u fe r  d ieser B ew eg u n g en  ist e in e  jungvaris-  

z ische, südvergente ,  engste F a l tu n g  in der im  N orden an die D o n a u s tö ru n g  angrenzenden 

„ D o n a u le i t e n s e r ie “ (A. D a u r e r , 1976 ,  S. 4 8 )  zu registrieren , m it  a lp in o ty p e n  F a l te n b i l 

dern. D ie  fo lg en d e  B r u c h te k to n ik  an der spätvar isz isch  (keineswegs p rä k a m b r is ch  im 
S in n e  D a u r e r s ) e n ts ta n d e n e n  D o n a u s tö r u n g  weist n e b e n  rechtsse it iger  B la t tv e r s c h ie 

b u n g  z u s ä tz l ich  jü n gere  vertikale  V e rs te l lu n g e n  auf: 5 0  m S p ru n g h ö h e  bei  R egen sb u rg ,  

8 0 0  m S p r u n g h ö h e  w erden bei S t ra u b in g  in  Bayern  kon sta t ier t  (A. D a u r e r , I .e.) . A u ß er  
den zuv or e rw äh n ten  G a n g g e ste in e n  (Q u a rz d io r i tp o r p h y r i t )  ist an der D o n a u s tö r u n g  

analo g  d em  B a y e r is c h e n  Pfahl ein P fah lq u arzgan g  im A b s c h n i t t  Hals bei Passau von 

e in e r  Stärke bis 2 0  m und  e iner  L än g e  vo n w enigen  K i lo m e te r n  en tw ick e lt ,  g e n a n n t  der 

„K le in e  P fa h l“ (H. G r ä b e r , 1927, S. 117). Im  O s te n  ist die D o n a u s tö r u n g  (verdeckt  u n ter  
dem  P le is to zän  SE  E ferding)  an der länger w irksam en R o d l - S t ö r u n g  (vgl. H. G r u - 

b e r , 1931, S. 61 f f . ;  K a rten :  J .  S c h a d l e r , 1 964 ;  G. F uc hs  et a l . ,  1 965 ;  Sk izze :  O .  T h i e l e , 

1970,  A b b .  2) a b g e s c h n i t t e n ,  wie die an ih r  l in k ss in n ig  se iten ve rsetz te  Sau w ald zon e  N W  
L in z  anzeigt .

3. D ie  160 km  lange D i e n d o r f e r  S t ö r u n g  z ie h t als b e d e u te n d ste  und  b is in die 

G eg enw art w irksam e S e ite n v e rsch ie b u n g  am  Sü d o stran d  der B ö h m isc h e n  M asse vom  

A b s c h n itt  E  W ie se lb u rg  ü b er M elk , D u n k e ls te in e r  W a ld , K rem s, Z ö b in g  und  L im berg  
zu r B o sk o w itz er F u rch e  n a ch  M ä h re n  h in ü b e r. Sie tr itt  im  S a te llite n b ild  p rä c h tig  herv or

A b b . 2 8 6 :  E in  d u rch  d ie  B ew eg u n g  an  d er D ie n d o rfe r  S tö ru n g  b e sch ä d ig tes  H au s am  N o rd ran d  
v on  P latt in N .Ö .;  n a c h  H . F i g d o r  &  A . S c h e i d e g g e r  (1 9 7 7 , A b b . 16).
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u n d  k an n  h ie rd u rch  im  Sü d w esten  n o c h  d u rch  d ie  a lp in e n  R a n d z o n e n  b is  in  d en  R aum  
w estlich  v o n  Y b b s itz  trassiert w erd en . Im  T e rtiä r  d er M o la sse  ist sie vom  V erfasser bei 

der K a rtie ru n g  d er P ip e lin e tra sse  als R u sch e lz o n e  im  S c h lie r  E N E  W ie se lb u rg  a n g e tro f

fen  w ord en . D ie se  g ro ß e  S tö ru n g  („ G e b irg ssp a lte “) w urde b e re its  d u rch  J .  C z j2 e k  

(1853 b , S. 2 6 4 )  im  A b s c h n itt  zw isch e n  M e lk  und  A ggsbach  e rfa ß t. D e n  Z u sam m en h an g  
der T e ils tü c k e  erk an n te  F. E . S u ess  (1912, K t. 1), d en  L in k sse ite n v e rsch ie b u n g ssin n  m it 
2 5  km  V ersetzu n g sw eite  H . S c h a r b e r t  (1 9 6 2 , A b b . 1). E in e  se itlic h e  V e rs c h ie b u n g  von 

7 0  km , d ie  O . S c h erm a n n  (1 9 6 6 , S. 9 8 ) in se in e r  m o n o g ra p h is ch e n  B e sc h re ib u n g  d ieses 
S tö ru n g ssy stem s aus dem  a n g e b lic h e n  V ersatz  des B rü n n e r  B a th o lith e s  g e g en ü b er dem  
T h a y a b a th o lith  a b le se n  w o llte , is t h in fä llig , da d ie  O stfo rtse tz u n g  des T h a y a b a th o lith e s  

n ic h t  fe h lt , n ic h t  w eg v ersch o ben  ist, so n d ern  d u rch  d ie  M o la sse b o h ru n g e n  der Ö M V  im  

U n terg ru n d  des A u ß e ra lp in e n  W ie n e r  B eck en s w eith in  au ch  ö s tlic h  des O b erta g ea u ftre - 
ten s v o n  M aissau —Z n aim  e rb o h rt w ord en ist (H . W ie s e n e d e r  et a l., 197 6 , S. 5 2 3  und  
A b b . 1): D ie se r  M aissau er G ra n it  w urde n o c h  in  d en  B o h ru n g e n  von H a se lb a ch  N E  

S to ck e ra u , M a ilb e rg , S troneg g  u n d  Sta a tz , a lso  b is h e r  b e re its  b is 4 0  km  ö s tlic h  des 

z u ta g e tre te n d e n  M assivs n o c h  im  U n terg ru n d  v o rg efu n d en . Ü b e r A lter und 

B ew eg u n g ssin n  der D ie n d o rfe r  S tö ru n g  w urde b e re its  S. 671 b e r ic h te t . D a ß  d ie  B ew e
g u n g en  b is  in  jü n g ste  Z e it a n h a lte n , b e leg en  n ic h t  n u r d ie  erw äh n ten  re z e n te n  A usw ir

k u n g en , so n d ern  au ch  das D u rc h se tz e n  des der S tö ru n g  z u g eo rd n eten  K lu ftsy stem s aus 

dem  K ris ta llin  in  d en  a n g ren z en d en  und  a u fla g ern d en  d ilu v ia len  L ö ß  (A . S c h e id e g g e r , 
1976 , S. 9 4 ;  1981; H . F ig d o r  & A . S c h e id e g g e r , 1977) — A b b . 2 8 6 .

L ite ra tu r  zu r B ru c h te k to n ik  der sü d lic h e n  B ö h m is c h e n  M asse : H . C lo o s ,  1923 ; 

J .  C z j2 e k , 1 8 5 3 ; A . D a u r e r ,  1 9 7 6 ; H . F ig d o r  et a l., 1 9 7 7 ; G . F is c h e r ,  1 9 6 6 ; G . F is c h e r  &

G . T r o l l ,  197 3 ; W  F l ie s s e r , 1 9 6 0 ; H . G r ä b e r ,  1926 , 192 7 , 1928 , 1 958 ; B . G r a u e r t ,  1967 ;
F. G r u b e r ,  1931; C . W  v. G ü m bel, 1 8 6 8 ; V  H a v le n a , 1 9 6 6 ; R . H o fm a n n , 1 962 ; G . H o r -  
n in g e r , 1 9 3 5 ; J .  K a p o u n e k  et a l., 1 9 6 5 ; A . K ö h le r ,  192 5 ; L . K ö l b l ,  1 9 2 5 ; E . N o w a c k , 

1921; K . P r e c l ik ,  1 9 2 7 ; H . S c h a r b e r t ,  1 9 5 8 ,1 9 6 2 ; A . S c h e id e g g e r , 1 9 7 6 ,1 9 8 1 ; F . E . Suess, 

1912, 1 9 2 5 ; O . T h ie le ,  1961, 1968 , 1 9 7 7 ; A . T o l lm a n n , 1970  a, 1977 a, 1978  b , 1980 c ;
G . T r o l l ,  1967  a, b ;  K . & E . V o h r y z k a , 1 9 6 0 ; L . W a ld m a n n , 1951; H . W ie s e n e d e r  et a l., 
1976.

D J U N G S E D I M E N T R E S T E  AUF D E R  B Ö H M I S C H E N  
MASSE IN Ö S T E R R E I C H

D e r Sü d rand  d er B ö h m is c h e n  M asse w urde in  Ö ste rre ic h  im  T e rtiä r  vom  M o lasse- 
m eer u n te r  le b h a fte m  W e c h se l v o n  T ra n s- un d  R eg ressio n en  ü b e rsp ü lt. Se d im e n te  d ieses 
M eeres d rin g en  in  e in z e ln e n , m eist d u rch  B rü c h e  b e g re n z te n  R a n d b u c h t e n  

strecken w eise  e in  S tü ck  in  d ie  R a n d z o n e  des M assiv s vor. S p ieg elsch w an k u n g en  und  

R a n d b u c h te n  w erd en fü r d en  W e s tte il  in  d en  D a rste llu n g e n  v o n  E . B r a u m ü l le r  (1961, 
T a f. 2 ) , W  F u c h s  in  G . F u c h s  et a l. (1 9 6 8 , T a f. 1) un d  K . K o l lm a n n  (1 9 7 7 , A b b . 7 , 11, 
12, 14, 17), fü r d en  O sten  von F. B r ix  & K . G ö t z in g e r  (1964) u n d  J .  K a p o u n e k  et al.
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Abb. 287: Die Molassebuchten am Südrand der Böhmischen Masse in Oberösterreich; aus 
F. X. S c h a f f e r  et al. (1951, Abb. 2), ergänzt.

(1965) v e ra n sc h a u lic h t. D ie  b e k a n n te s te n  B e is p ie le  fü r s o lc h e  m arin e  R a n d b e ck e n  der 
M o la sse z o n e  lie fe rn  T a u fk irc h e n e r , W a iz e n k irc h e n e r , E fe rd in g e r  u n d  G a lln e u k irc h e n e r  

B u c h t. D e r S c h ic h t in h a lt  d ieser te rtiä re n  R a n d b u c h te n  ist als T e il  d er M o la sse z o n e  im  

Z u ge der B e sp re c h u n g  d ieser E in h e it  g esch ild e rt w ord en . E in e  Ü b e rs ic h t ü b e r  d ie  reg io
n a le  A u sg esta ltu n g  d ieses R a n d sau m es der M o la sse z o n e  gegen d ie B ö h m is c h e  M asse h in  
g ib t A b b . 2 8 7

H ie r  a b e r so lle n  u ns d ie  a u f  der H o c h flä c h e  v o n  W a ld - und  M ü h lv ie rte l a u ftre te n d e n  

R e l i k t e  k r e t a z i s c h e r  u n d  t e r t i ä r e r  S ü ß w a s s e r a b l a g e r u n g e n  b e s c h ä ft i
g en , d ie  z u le tz t zu sam m en fassen d  d u rch  L . W a ldm an n  (1951, S. 15 f f.)  b e h a n d e lt w orden 
sin d . D ie se  l im n is c h e n  b is f lu v ia tile n  Sü ß w asserab lag eru n g en  vorw iegend  tertiä ren  

A lters ste lle n  n u r b e sc h e id e n e  A u släu fe r der a u sg e d e h n te n  an a lo g en  s ü d b ö h m isc h e n  

Serie  d ar, d ie  d u rch  B ru c h b e g re n z u n g e n  das N W -S E  o r ie n tie r te  B u d w e i s e r  (B u d e jo v i-  
ce -) B e c k e n  un d  W i t t i n g a u e r ( T r e b o n - )  B e c k e n  in  e in e r  A u sd eh n u n g  von 
2 3 0 0  km 2 b e d e ck e n . W ä h re n d  w ir n u n  a u f  ö s te r re ic h is c h e r  S e ite  k e in e r le i n ä h ere  A lters

an g a b en  ü b e r  d iese Sü ß w asserreste , d ie  als O lig o z ä n  b is A ltm io z ä n  g e lte n , b e s itz e n , 

gelang  a u f  d er b ö h m is c h e n  S e ite  d u rch  se d im e n to lo g isch e , p a lä o b o ta n isc h e  und 
p o lle n a n a ly tisc h e  U n te rs u c h u n g e n , u n te rs tü tz t  d u rch  B o h ru n g e n , e in e  gu te  G lie d e ru n g , 
d ie  w ir im  S in n e  v o n  O . K o d y m  (1 9 6 0 ), b e son d ers a b e r  von A . M a lech a  (1966) z u n ä ch st 

re feriere n  w o lle n , bev o r w ir a u f  d ie  V e rb re itu n g  d er Ä q u iv a le n te  d ieser Serie  in  Ö s te r
re ich  e in g e h e n .

Z u n ä ch st h a t d iese G l i e d e r u n g  i n  S ü d b ö h m e n  g eze ig t, d aß  der H a u p tte il  der 
ü b e r  dem  F la c h r e lie f  der sü d lic h e n  B ö h m is c h e n  M asse  a b g ese tz ten  S ü ß w a ssersch ich ten  
b e re its  o b e rk re ta z isch e s  A lter b e s itz t , w ährend  m an frü h e r n u r an  O lig o -M io z ä n  g ed a ch t

43*
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ha tte . D ie  g esam te Sü ßw asserserie g lied ert s ich  in  den b e id en  erw äh nten  B e ck e n  wie 
fo lg t: Z u tie fs t  lagert d ie b is m axim al 3 4 0  m  m ä ch tig e  K l i k o v  F o r m a t i o n ,  d ie  ü b er 

k a o lin is ie rte m  U n terg ru n d  in F orm  e in e r  sa n d ig -to n ig en , z .T  b u n te n  Serie  ab g elag ert 
w ord en war u n d  a u f  G ru n d  d er Platanus-Aralia-Dewalquea-F lo ra  sow ie e in e r  A b ie tin a e - 

N o rm a p o lle s-P te rid o p h y ta e -P o lle n a sso z ia tio n  in  das tie fe  M itte ls e n o n , etwa O b e rc o n ia c  

b is  S a n to n , e in z u stu fe n  ist (B . P a c lto v A , 1961). D ie  n ach  b e d e u te n d e r L ü ck e  a u fla g ern 

de, b lo ß  etwa 3 0 m  m ä ch tig e  L i p n i c e - F o r m a t i o n  w ird tro tz  F o ssilleere  als 

O lig o z ä n  b e tra c h te t. Es fo lg en  h an g en d  d ie  (o b e rsto lig o z ä n e-) u n te rm io z ä n e  Z l i v - u n d  
M y d l o v a r y - F o r m a t i o n ,  Sü ß w asserablag eru n g en  m it D ia to m e e n -F lo re n , d ie  ab e r 
in teressan terw eise  jew eils b ra ck isch e  b is m arin e  In g ress io n en  aus dem  S ü d o ste n , aus 

der a lp in -k a rp a tisch e n  V o rtie fe , au fw eisen ! D e r F lo ren ch arak ter d er le tz tg e n a n n te n  E in 
h e it  m it Cinnamomum, Mombax, Sterculia (tro p isch e  E le m e n te ), a b e r a u ch  Diospyros, 
Nerium (n ö rd lic h e re  E le m e n te ) ze ig en  e in e n  w arm -su b tro p isch en  C h a ra k ter und  g esta t
ten  zu sam m en  m it der P o lle n flo ra  d ie E in stu fu n g  in  das E ger b is O ttn an g / K arp at, a lso  

in  das o b e rs te  O lig o z ä n  b is U n te rm io z ä n . D ie  a b s ch lie ß e n d e n  Sü ß w asserab lag eru n g en  
d er L e d e n i c e  F o r m a t i o n  lassen  ein  p a n n o n isch / p o n tisch es A lter v erm u ten .

F ü r d ie  g esam te E n tw ick lu n g  g ilt , d aß  d iese Se en p la tte  ü b e r  A bflü sse  gegen S E , a lso  
ü b e r  d en  ö s te rre ic h is c h e n  A n te il d er B ö h m isc h e n  M asse, zu m  M e e r d er a lp in e n  V o rtie fe  

en tw ässert h a t, da von d o rt ze itw eise  sogar k u rzfristig  T ra n sg ress io n ssp itz en  ins In n ere  

d ieser R eg io n  v ord rangen . D ie  R este  d ieser F o rm a tio n en  sin d , b eson d ers a u f  B ö h m is c h e r  
S e ite , an  v a risz isch en  B ru c h lin ie n  u n te r  B e ib e h a ltu n g  ih rer f la c h e n  L ageru n g  e in g esen k t 
u n d  erh a lte n  g e b lie b e n , w obei d ie  E in se n k u n g  in  K reide und  T e rtiä r  b e re its  w äh rend  der 

S e d im e n ta tio n  vor sich  g ing. D a sse lb e  P h ä n o m en , n ä m lich  d ie  W i e d e r b e l e b u n g  
d e r  a l t e n  B r u c h s t r u k t u r e n ,  das w ir am  Südrand  der B ö h m is c h e n  M asse  an  H and  

der M o la sse se d im e n te  erfassen  k ö n n e n , zeig t sich  h ier a u f  G ru n d  d er E in se n k u n g  und 

E rh a ltu n g  d er Sü ßw asserablageru n gen  a u ch  im  In n e re n  des S ü d b ö h m isc h e n  M assivs. 
T ro tz d em  ist d er G egensatz  vo m  G e sch e h e n  am  V o rlan d , wo sich  se it der O b erk re id e  
e in e  F la ch la n d sch a ft  m it S e e n p la tte n  b is in  d ie  heu tige Z e it  fast u n v erä n d ert e rh a lten  
h a t, g eg en ü b er den U m w älzu n gen  b e i d er A lp en fa ltu n g , der E n ts te h u n g  des k o m p liz ie r
te n  D eck e n b a u e s  im  g le ic h e n  Z e itrau m  in  u n m itte lb a re r  N a ch b a rsch a ft , u n g e h e u e r e in 

d ru ck sv oll.
D e n  V ersu ch  e in er d e ta illie r te n  D a rste llu n g  der gerin g en , u n z u sa m m e n h ä n g e n d e n  

R este  d ieser S ü ß w a s s e r s e r i e  ü b e r  dem  b ö h m isch e n  K ris ta llin  a u f  ö s t e r r e i c h i 

s c h e r  S e i t e  wird m an sin n v o ll erst n a ch  der a u ssteh en d en  N eu g lied eru n g  d ieser S e d i

m en te  v o rn e h m e n . W ir  w ollen  d ah er n u r d ie  H au p v o rkom m en fe s th a lte n  u n d  e in ig e 
A n k n ü p fu n g sp u n k te  erw äh nen . B e i G m ü n d  re ich t n o ch  g e s ich e rte , als U n te re  K lik o v - 
F o rm a tio n  b e z e ich n e te  und  in das tie fe re  S e n o n  (O b e rc o n ia c? ) g e ste llte  R a n d serie  des 

W ittin g a u e r  B eck en s a u f  ö s te rre ic h is c h e n  B o d e n  h erü b er (A . M a le c h a ,  196 6 , A b b . 103, 
105) — e in  B e sta n d te il des Sam m elb eg riffes  „G m ü nd er S c h ic h te n “ L . W a ld m a n n  (1951, 

S. 16). Als (o b e rsto lig o z ä n -) a ltm io z ä n  h in g egen  k ö n n en  d ie  R este  d er k o n tin e n ta le n  
Serie  des W ald v ierte ls  g e lten , d ie , an a lte  F lu ß n ied eru n g en  g e b u n d e n , in  fo lg en d en  
R e g io n e n  a u fsc h e in e n  (A b b . 2 0 4 ) : 1. L in ie  i n S E - F o r t s e t z u n g  d e s  W i t t i n g a u e r  
B e c k e n s  ü b e r  U nserfrau  (N  W e itra )  — W ö rn h a rts-S a tte l — Ja g e n b a c h  — Z w e ttlf lu ß  — 
K am p . 2 . F u r c h e  v o n  G m ü n d  g e g e n  E S E  üb er V itis  — Schw arzen au  — A llen tste ig

— S W  E d e lb a ch  — T affa ta l — H o rn , d ort m it dem  m arin en  E g g en b u rg ien  v erz a h n en d .
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3 . T h a y a t a l  W a id h o fe n  — D o b e rsb e rg  — K a rlste in . 4 . T h ay aab w ärts das k le in e  k o h le n 

fü h re n d e  B e ck e n  vo n L a n g a u  7 km E S E  D r o s e n d o rf  m it e in e r  W irb e ltie r fa u n u la  

(M a sto d o n , S iren en ) und  F lora  (O ttn an g / E g g en b u rg  und  e in e r  ü b e r  25  m m äch tig e n  

k o h le n h ä ltig e n  Serie  (H . Z a p fe ,  1 9 5 3 ; 1 9 5 6 ; P H o c h u l i, 1 978 ; H .-J. G r e g o r ,  1980 b ; 
W  K la u s , 1 980 ; D . S o m m er  et a l., 1 9 8 3 ; O . T h ie l e , 1983) — S. 4 6 2  f .,  4 7 9  f. Se ism isch  

w urde e in e  M u ld e n tie fe  v o n  3 0 —4 0  m e rm itte lt, g e o e le k trisch  das feste  G ru n d geb irg e  

u n te r  d er V e rw itte ru n g ssch ic h t im  L ieg en d en  d er M u ld e n fü llu n g  in 6 0 —7 0  m ausge

m a ch t (R . S c h m ö lle r  & F . W e b e r , 198 2 , S. 9 5 ). 5. T a lfü llu n g e n  im  I s p e r t a l  b e i Isp er, 
in  V e rb in d u n g  zu m  W e ite n ta l (L . W a l d m a n n , 1951, S. 19). 6. V o m  B u d w eiser B e ck e n  er

fo lg te  d er A b flu ß  ü b e r  e in e  tie fe re  F u rch e  ü b e r  K a p litz  (K a p lice )  u n d  O b erh a id  

(H . D v o riste ) ü b e r  F r e i s t ä d t e r  u n d  K e f e r m a r k t e r  S e n k e  im  M ü h lv ie rte l zu r 
G a lln e u k irc h e n e r  B u c h t, w ob ei tro tz  e in ig er M itte ilu n g e n  ü b e r  das F re is tä d te r und  
K eferm a rk ter lim n is c h -f lu v ia tile  sa n d ig -sch o tte r ig e  T e r t iä r  d u rch  H . K in z l  (1930) und

H . K o h l  (1957) k e in e  n ä h ere  A ltersz u o rd n u n g  m ö g lic h  ist (W  F u c h s  in  G . F uch s et a l., 

1968 b , S. 53 f . ,  197 7 , S. 2 3 2  f .)  -  vgl. S. 4 5 5 .
Im  S ü d r a n d s t r e i f e n  des W a ld -  und  M ü h lv ie r te ls  z u r D o n a u  h in  m u ß  m an bis 

a u f  H ö h e n  von ru nd  2 0 0  m  ü b er dem  F lu ß  m it R e s t e n  p l i o z ä n e r  D o n a u s c h o t 
t e r  re c h n e n , w ob ei a b e r k e in e  e in fa c h e  a lte rsm ä ß ig e  G lie d e ru n g  d ieser S c h o tte r  n a ch  

H ö h e n la g e  m ö g lic h  ist, da n o c h  m it  p lio z ä n e n  B ew eg u n g en  vo n T e ile n  d er R u m p fflä ch e  
zu re c h n e n  ist. S o  e ra c h te t z .B . G . F u c h s  d en  O stro n g  als e in e n  erst sp ät, p o s tm o rp h o lo 

g isch , h o c h g e s c h a lte te n  H o rst.

L ite ra tu r : E . B r a u m ü l le r ,  1961, F . B r i x  & K . G ö t z in g e r ,  1 9 6 4 ; W  F u c h s  in  G . F u c h s  
e t a l., 1 9 6 8 ; W  F u c h s , 1977 , 1 980 ; H .-J. G r e g o r ,  1980  b ; P H o c h u l i ,  1 9 7 8 ; J .  K a p o u n e k  
et a l., 1 9 6 5 ; H . K in z l ,  1 9 3 0 ; W  K la u s ,  1 9 8 0 ; O . K od ym , 1 9 6 0 ; H . K o h l ,  1 9 5 7 ; K . K o l l -  
m ann , 1 9 7 7 ; A . M a le c h a ,  1 9 6 6 ; B . P a c lto v A , 1961, R . S c h m ö l le r  & F. W e b e r , 1 982 ;

D . So m m er e t a l., 1 9 8 3 ; O . T h ie le ,  1 983 ; L . W a ld m a n n , 1951; H . Z a p fe , 1 953 , 1956.

E N U T Z B A R E  L A G E R S T Ä T T E N  
IM Ö S T E R R E I C H I S C H E N  ANTE IL  

DE R  B Ö H M I S C H E N  MASSE

W a ld v ie rte l un d  M ü h lv ie r te l sam t Sauw ald  sin d  a r m  a n  n u t z b a r e n  L a g e r s t ä t 

t e n  V ie l le ic h t  m ag als B eg rü n d u n g  d ie  h äu fig  a n g eg eb en e  M e in u n g  d ie n e n , d aß  h ie r  
e in  s o t i e f e s  S t o c k w e r k  d u rch  d ie  A b trag u n g  des V a risz is ch e n  G eb irg es b is  a u f  sein e 

W u rz e l a n g e s c h n itte n  is t , d aß  d ie  e rz fü h re n d e n  o b e re n  T e ile  b e re its  fe h le n . D ies  g ilt 
au ch  fü r d ie  P eg m a tit- u n d  Q u arzg än g e, d ie in  d iesem  R au m  v ie lfa ch  fast steril sin d  und 

kaum  d ie  so n st o ft  a u ftre te n d e n  s e lte n e n  E le m e n te  b ie te n . In  d iesem  F a ll h a t m an  au ch  

d aran  g e d a c h t, d aß  so lch e  arm e G än g e k ein e  p rim ären  D iffe r e n tia te  v o n  R e stsch m e lz e n  
d a rste lle n , so n d ern  als lo k a le  R e m o b ilis a te  zu w erten  w ären.

E in e  R e ih e  v o n  A rb e ite n  g ib t Ü b e r s i c h t  ü b e r  d ie  n u tz b a re n  od er g e n u tz te n  R o h 

sto ffe  des W a ld v ie rte ls , so  etwa A . P le s s e r , 1896  (m it  r e ic h lic h  h is to r isc h e n  A ng ab en
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ü b er a lte  B erg b au e), L . W a ld m a n n  (1951, S. 93  f .) , G . F u c h s  & O . T h ie le  (1 9 6 8 , S. 6 7  f f .:  
M ü h lv ie r te l), O . S c h e rm a n n  (1 9 7 7 , S. 31 f f ., S. 105 : W a ld v ie rte l) . Ü b e r b lic k  ü b er die 

n u tz b a re n  G e ste in sa rte n  des W a ld v ie rte ls  lie fe r te n  D . B a r t h  (1908) und  F. K ie s s lin g  

(1 9 3 0 ), w ährend  A . K ie s l in g e r  (1953 b ) d ie  S te in b rü c h e  e n tla n g  d er D o n a u  v o rste llte  
u n d  1969 d ie  n u tz b a ren  G e ste in e  des o b e rö s te rre ic h is c h e n  G ru n d geb irg es sch ild erte .

D ie  b e im  W a ld v ie rte l und  M ü h lv ie rte l so n st h ä u fig  m iterw ä h n ten  L ag erstä tten  des 

T e r t i ä r s  d e r  a n g r e n z e n d e n  M o l a s s e  wie d ie P h o sp h o rite  von P ra m b a ch k irch en , 
d ie  Q u arzsan d e  vom  G a lln e u k irc h e n e r  B e ck e n  b is  zu d en  M e lk e r  San d en  des E g erien , 

d ie z .T  als G lassan d e v erw en d et w orden sin d , d ie  B ra u n k o h le n  des U n te re g e r ie n  des 

S ta tz e n d o rfe r  R eviers b is  T h a lle rn  (N  St. P ö lte n ) , der K iese lg u r vo n L im b erg , feu erfeste  
T o n e  e tc . sin d  B e sta n d te il d er M o la ssez o n e  (S. 4 8 0  e tc .) .

An L a g e r s t ä t t e n  d er e ig e n tlic h e n  B ö h m isc h e n  M asse in  Ö ste rre ich  u n d  d eren 

au flag ern d en  Serien  sin d  b lo ß  d ie  b is  vo r ku rzem  v ie lfa ch  g e n u tz te n  G ra p h itv o rk o m 
m en , d ie  K a o lin la g er und  d ie b e re its  z .T  au sg ek o h lte  B r a u n k o h l e n  L a g e r s t ä t t e  

L an g au -R ieg ersb u rg  (H . Z a p fe , 1953 a ; D . Som m er et a l., 1 9 8 3 ; O . T h ie le ,  1983; 
L . W e b e r  & A . W eiss , 1983) im  A ltm io z ä n  an  der n ö rd lic h e n  L an d esg ren ze  (S. 4 6 0 ,
4 6 2  f .,  4 8 0 , 6 7 7 )  von g rö ß e rem  w irts c h a ftlic h e m  W e rt , w ährend  die k le in e re n  E rzv or

k om m en  h e u te  kaum  d er E rw äh n u n g  v erd ien en .
E in e n  w ich tig en  w irts c h a ftlic h e n  Zw eig s te llt  in  d iesem  R au m  n a tü r lic h  n o ch  die 

G ew in n u n g  von n u t z b a r e n  S t e i n e n  in  z a h llo se n  S te in b rü c h e n , b e so n d ers a u f  v er
sch ie d e n e  G ra n ita rte n  u n d  — im  W a ld v ie rte l — a u f  M a rm o r a u sg e rich te t, dar. Im  fo lg e n 

d en  seien  e in ig e  B em erku n g en  zu d en  o b e n  g e n a n n te n  w ich tig eren  L ag erstä tten  g esta t

te t.
G r a p h i t :  Se in  A u ftre ten  u n d  v e rm u tlich e s  A lter w urde im  R a h m en  der ih n  u m fas

sen d en  B u n te n  Serie  (S. 6 3 7 )  b e sp ro c h e n , d ort au ch  d ie  L ite ra tu r  ü b e r  se in e  G en ese  
z itie r t. Ü b er d ie  v ielen  frü h er in  B e tr ieb  gestan d en en  A bb au e des W ald v ierte ls  b e rich te te
A. P le s s e r  (1896 , S. 4 0 4  f f .) , ü b er d ie  w en ig en  des M ü h lv ie rte ls  G . F u c h s  et a l. (1968 ,
S. 68  f .) . In sg esam t sin d  4 0  V o rk o m m en  in d er B ö h m is c h e n  M asse b e k a n n t 
(J. H a d its c h , 1 979 , S. 31). V o r d em  Z w eiten  W e ltk r ie g  s ta n d e n  n o ch  A b b au e in  M ü h l
d o r f  be i S p itz , G re ille n s te in , S tra ß r e ith , R o g g en re ith  und  R o t te n h o f  in  B e tr ie b . N ach  
dem  Z w eiten  W eltk r ie g  b e tru g  d ie  Ja h re s p ro d u k tio n  in  der M itte  der se c h z ig e r Ja h r e  aus 
T ag b au en  n o ch  ru nd  6 0 .0 0 0 —8 0 .0 0 0  t , in  d en  sp äten  sech z ig er Ja h re n  w urd en die 

A b b au e  im  W a ld v ie rte l e in g e s te llt . In  d er Folge w u rd e, z .T  b is  in  d ie G eg enw art, n o ch  

in  M ü h ld o rf, Z e tt l itz  u n d  D o p p l G ra p h it in  M en g en  b is  zu ü b er 2 0 .0 0 0  t/Jahr, sp äter 
ru nd  1 0 .0 0 0  t/Jahr, aus d en  H ald en  g ew o n n en . A ls H o ffn u n g s g e b ie te  fü r G ra p h it  w erden 
aus dem  M ü h lv ie rte l der R au m  sü d lich  vom  P fah l an d er b a y r isch e n  G ren z e  und  das 

V o rk o m m en  H a ib a ch  E Passau sü d lich  d er D o n au  an g eg eb en  (G . S t e r k ,  1981, S. 3 9 , 
T a f. 2 ).

K a o l i n :  E n tsta n d e n  im  fe u c h th e iß e n  K lim a d er K re id e z e it u n d  des A lttertiä rs 
d u rch  tie fg rü n d ig e  V erw itteru n g  d er F e ld sp ate  des G ru n d g eb irg es u n te r  M o o r b e 
d eck u n g , sin d  d iese V erw itteru n g sp ro d u k te  se it lan g em  u n te r  der B e z e ic h n u n g  „ T a c h e r t“ 
(a lth o c h d e u ts c h : d aha =  T o n ) a b g e b a u t und  g e n u tz t w ord en . F o lg en d e R e g io n e n  des 
W a ld v ierte ls  b erg en  g rö ß e re  K a o lin v o rk o m m e n  (L . K ö l b l ,  1 9 2 6 ; P W ie d e n , 1960 , 1964, 

19 7 8 ; H. H o lz e r  & P W ie d e n , 1 9 6 9 ; J .  H a d its c h , 1979 , S . 3 7 , B e il. 4/ 3): M a lle rsb a ch  

u n d  N ie d e rfla d n itz  sü d lich  d er T h ay a  im  N o rd en  des L an d es, G ra m e tte n  be i L it-
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sch au , G m ü n d , O b e rfu c h a  im  D u n k e ls te in e r  W a ld  E G ö ttw eig , K le in -P ö c h la rn  
n ö rd lic h  un d  K ru m m n u ß b a u m  sü d lich  der D o n a u  im  R au m  v o n  P ö c h la rn , s c h lie ß 

lic h  W e in z ie r l u n d  K rie ch b a u m  b e i Sch w ertb erg  2 0  km  E  L in z  sow ie T rag w ein  und 
A isth o fe n  in  O .-Ö . D ie  d u r c h s c h n it tl ic h e  M ä c h tig k e it  des bau w ü rd igen  K a o lin la 

gers b e träg t in  K rie ch b a u m  13 m  (g le ich  w ie in  M a lle rs b a ch  in  N .-O .) ,  w ob ei aber 
d ie  K a o lin is ie ru n g  4 0  m T ie fe  e rre ic h t. B e im  K a o lin is ie ru n g sp ro z e ß  der F eld sp ate  

aus d en  G ra n ite n , d em  B it te s c h e r  G n eis  u n d  d em  G ra n u lit  h a t s ic h  vorw iegend  

K a o lin it, seh r u n te rg e o rd n e t H a llo y s it , fe rn e r a u ch  M u sk o v it u n d  I l l it  g e b ild e t. 
B lo ß  b e i d er L agerstä tte  K a rls te tte n  N W  St. P ö lte n  h e rrsc h t H a llo y s it au snah m sw eise  
e in d e u tig  vo r (H . W . M ü l l e r  et a l., 1 983 , S. 7 0 ). R o h k a o lin  b e s te h t d u rc h s c h n it tl ic h  aus 

3 0 —4 0  %  K a o lin it , 6 0 —7 0  %  Q u a rz , im  R e st aus F e ld sp a t, G lim m e r e tc . D ie  P ro d u k tio n  
von R o h k a o lin  b e tru g  in  Ö ste rre ic h  im  Ja h r e  1982 3 5 1 .3 9 2  t R o h k a o lin  bzw . 7 7 .2 8 8  t 
g esch lä m m te s R e in k a o lin . D a v o n  stam m en  aus d en  L a g erstä tten  K rie ch b a u m  u n d  W e in 

z ierl in  d iesem  Ja h r  107 .189  t R o h k a o lin  bzw . 3 6 .9 5 6  t R e in k a o lin .

G a n g q u a r z  u n d  F e l d s p a t  aus Q u a rz - u n d  P eg m atitg än g en  w urde se in e rz e it  v ie 
lero rts  fü r d ie  G las- bzw . P o rz e lla n in d u s tr ie  ab g eb a u t. Für d ie  h e u tig e  te c h n is c h e  N u t
zu n g  sin d  d erartige V o rk o m m e n  d u rch  zu g eringe M ä c h tig k e it  und  w ech se ln d e  Q u a litä t  

n ic h t  m e h r v o n  In teresse . D ie  im  P egm atit so n st a u ftre te n d e n  „ S e l t e n e n  E i e  

m e n t e “ sin d  h ie r , w ie erw ä h n t, ta ts ä c h lic h  se lte n , a u ch  d ie  B ery llv o rk o m m en  in 
d en  P eg m atitg än g en  (G . F u c h s  e t a l., 196 8 , S. 67) n u r v o n  m in e ra lo g isch e m  In teresse

in  w ir ts c h a ft lic h e r  H in s ic h t  ist ja  das stah lg rau e  B e ry lliu m m e ta ll m it  se in er 

h o h e n  F estig k e it un d  B e stä n d ig k e it  b e son d ers in  d er R a u m fa h rt-  und  K e rn te c h n ik  im  

E in sa tz .
E i s e n e r z  v e rsch ie d e n e r E n ts te h u n g sa r t is t frü h e r  v ie lero rts  tro tz  der sp ä r lich e n  

V e re rz u n g en  g e n u tz t w ord en — an  fü n fz ig  S te lle n  w aren e in s t A b b a u e  a u f  K le in stla g e r

s tä tte n  v o n  E is e n e rz e n  u m gegan gen  (vgl. K arte  J .  H a d it s c h , 1 979 , B e il . 6/2), te ils  a u f  

so lch e  von M a g n e tite n  k o n ta k tm e ta s o m a tisc h e r  E n ts te h u n g  (B e isp ie l: K o tta u n  b e i G eras
— M . G ö t z in g e r , 1981), te ils  a u f  B ra u n e ise n ste in v e rw itte ru n g sla g e r (L . W a l d m a n n , 
1952), d ie  s ich  a u c h  h ä u fig  im  E is e rn e n  H u t ü b er re ic h lic h  p y ritfü h re n d e n  G ra p h itla g e r

s tä tte n  e in s te llte n , te ils  sogar a u f  T o n e is e n s te in  und  O rts te in  aus d em  T e rtiä r  (b eso n d ers 

der G m ü n d e r B u c h t) . 1878 ist d er le tz te  H o c h o fe n  fü r d erartiges E ise n e rz  e in g e s te llt  
w ord en .

A u ch  all d ie  w eiteren , z .T  erst d u rch  d ie  la u fe n d e  P ro sp ek tio n  m it m o d e rn e n  M e th o 

den b e k a n n t gew ord en en  V o rk o m m e n , w ie z .B . je n e  von U r a n  u n d  T h o r i u m ,  

b e so n d ers in  G ra n ite n  un d  P eg m a titen  des n ö rd lic h e n  W a ld v ie rte ls  im  R au m  D ro se n 
d o r f  SE  R a a b s, W  W a id h o fe n , bei H e id e n re ic h ste in , K a u tz e n , S ch rem s, G ro ß p e rth o lz  etc. 
od er im  P lö c k e n s te in g e b ie t  im  n o rd w e stlich e n  M ü h lv ie rte l und  N W  H a ib a c h  im  Sau 

wald (J. H a d it s c h , 197 9 , S. 3 0  f .,  B e il . 4/ 4; F . D a h l k a m p , 198 3 , S. 2 9 2 )  sin d  a lle sa m t 
w irts c h a ftlic h  n ic h t  in te re ssa n t.

L i t e r a t u r  zu L ag erstä tten  d er B ö h m is c h e n  M asse : D . B a r t h ,  1 908 ; F. B e c k e , 1917; 

F. D a h lk a m p , 1 9 8 3 ; G . F u c h s  & O . T h ie le ,  1 9 6 8 ; M . G ö t z in g e r ,  1981; J .  H a d its c h , 1 979 ; 
A . H im m e lb a u e r, 1 9 2 7 ; R . H o fb a u e r ,  1 9 6 2 ; H . H o lz e r ,  1961, 1963 , 1964 a , b ; H . H o lz e r  
& P W ie d e n , 1 969 ; I. J a n d a  & E . S c h r o l l ,  196 0 ; A . K ie s l in g e r ,  1953 b , 1 9 6 9 ; F . K iess- 

l in g , 1 9 3 0 ; L . K ö l b l ,  1 926 ; H . W . M ü l l e r  et a l., 1 9 8 3 ; A . P le s s e r , 189 6 ; A . R e if m ü lle r ,
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1 9 5 3 ; O . S c h e r m a n n , 1 9 7 7 ; D . Som m er et a l ., 1 9 8 3 ; G . S t e r k ,  1981; O . T h ie le ,  198 3 ; 

L . W a ld m a n n , 1951, 1 9 5 2 ; L . W e b e r  & A . W e iss , 1 9 8 3 ; P W ie d e n , 1960 , 196 4 , 197 8 ;
H . Z a p fe , 1953 a ; E . Z i r k l ,  1961.
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Aderklaa-Bruch 518 
Aderklaaer Konglom erat 494, 

498
Aderklaaer Schichten 494  f., 

498
Aderklaaer Schlier 492 
Adlerspitze 177 
Admont 20 , 23 , 218, 23 1 , 234 
Adm onter Schuppenzone 20, 

29 , 116, 201, 216ff.
Adnet 15, 64, 67 f., 168, 230 
Adneter Kalk 66, 67/., 70,

230
Adneter Mergel 68 
Adneter R iff  55, 65 
Adneter Tropfm arm or 231 
Aflenz, Kurort 221, 226 , 592,

605
Aflenz bei Leibnitz 574 
Aflenzer Becken 483 , 603,

604f.
Aflenzer Fazies 27 , 105, 215, 

219, 221, 223 
Aflenzer Kalk 2 7 , 58, 105,

223
Aflenzer Karn 46 
Aflenzer M uschelkalk 574 
Afram 574 
Agathakalk 66, 76 
Aggsbach 641, 643, 674

Agoritschach 299 
Agsbachklause 347 
Agsbachschichten 382 , 395,

404
Ahornbüchse 167 
A hornbüchsen-D eckscholle 

161, 167 171 
Aibl-Revier 573 
Aichfeld 594
Aidenbach-G riesbacher H och 

416
Aigen/O.Ö. 641, 658 , 662 f. 
Aineck 592 
Aisthofen 679 
Alberschwende 465 
Alberschw ende-M ulde 465 , 

467 
A lblitalm  143 
Alexenau/Attersee 340  f. 
Alföld 544, 551 
Alland 22 , 89, 207 , 233 , 348, 

503
Allentsteig 634, 661, 676 
Allgäu 71, 132, 352 , 365 , 372,

375
Allgäudecke 10, 115f f ,  128, 

132, 156 
Allgäuer Alpen 132, 135 
Allgäuer Flysch 351 
Allgäuer Hauptkamm 132, 134 
Allgäuer Hauptkam m -Schuppe 

133
Allgäuschichten 6 6 , 68 f f ,  71 
Almajurmulde 140, 142, 145 
Almesbrunnberg 212 
A lm fenster 178, 202 
Almtal 175, 197 20 2 , 335,

343
Alpenkalk 5, 8 f.
A lpila-Scholle 126, 130 f. 
Alpiner Buntsandstein 26 
Alpiner Verrucano 19, 27 
A lt-Lichtenw arth 494 , 515 
Altausseer Salzbergbau 186,

236

Altausseer See 202 
Altenberger B ucht 223 
Altenmarkt/Enns 197, 207,

232
Altenmarkt im Pongau 609 
Altenmarkt im Thale 420f.,

667
Altenmarkt/Triesting 207 , 209 
Altenm arkter Schichten 417, 

419, 421 
Alterstein-Schuppe 201 
Altfm kenstein 295 
Altlengbach 402 
A ltlengbacher Schichten 382, 

387, 389, 397 404 
A ltm annbank 305 , 309 
Altm annsdorfer Bruch 522 
Altm annser Grobsand 461 
Amdener M ulde 311, 317 
Amdener Schichten 305, 311 
Ameis 471, 475 , 477 , 524 
Ameiser Kom plex 422 
Ameisplan 343 
Ameseck-W ald 172 
Amm er-Störung 122 
Ammergau-Störung 122 
Ammergauer Schichten 66,

73, 77, 83, 331, 333 
Ammergebirge 137 
Ampflwang 454  f., 478 f. 
Am stetten 455 , 4 6 0 , 471, 671 
Andauer A ntikline 545 
Andelsbuch 316 
Andersdorfer Becken 577 f.,

580 ff.
Andlersdorf 520 
Andlersdorfer Konglomerat 

500
Andlersdorfer Sporn 521 
Angerberg 483 
Angerbergschichten 482,

613 f.
Angergraben 555 
Annaberg i. Lam m ertal 29  f.,

170 f.
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Annaberg b. Türnitz 2 0 7  ff., 
233

Annaberger Fenster 199, 208 
Annaberger Kalk 30/., 101 
Annalpe'r Stecken 130 
Anninger 73 , 212 
Antönierstörung 321 
A ntonshöhe 5, 403 , 406 
Anzenbachm ulde 200 
Apetlon 542 
Ardagger 661 
Ardeschitzagraben 293 ff. 
Argenfazies 303, 305 , 310 
Arlberg 139, 232 
Arlbergkalk 35 
Arlbergschichten 17, 27 , 33, 

36/., 101, 126 
Arnfelser Konglom erat 537,

563
Arnoldstein 240 , 245 , 275 , 

281, 29 5 , 299 
Arnspitzgruppe 145 
Arosadecke, -zone 109, 126,

129 f., 351 f., 362 , 367, 
372/., 374 

Arrach-Steinbruch 76 
Artstetten 637 
Arzberg 232 
Arzberggraben 332 
Arzbergkalk 331 f.
Arzl 233
Arzriedel-Fenster 208 
Aschach 3 5 0 ,4 0 0 ,4 7 6  
Aschauer A ntiklinale 159 
Aschaufenster 167 
A schbachtal 221, 223 
Aßlinger Aufbruch 296 
Attersee 176 f., 335, 339 , 386, 

397
Atzbach 47 4 , 476  f.
Atzbacher Sande 452 
Au 306 , 318, 365 , 375 , 503 f. 
Au-Bank 306 
Aubrig-Grünsandstein 305 
Aubrigschichten 310 
Auernig 241, 24 4 , 271 
Auernig-M olasse 260 
Auem igrhythm us 260 , 262 
A uernigschichten 24 1 , 246, 

258 , 260/., 2 6 6 , 26 9 , 280 , 
28 4 , 289 

Auersbacher Schwelle 558 f. 
Auersthal 214
Auersthaler Konglom erat 500 
A ugenstein-Schotter 482

Augensteinlandschaft 611 
Augstenberg-Scholle 126 
Aurach 336 , 340, 398 
Aurachfenster 340, 397  f. 
Aurachtal 322, 341, 399 
Auspitz 517 
Auspitzer M ergel 460 
Außeralpines W iener Becken 

414, 42 6 , 430 , 432 , 455ff.,
46 0 , 464 , 473, 491 

Auwaldschotter 534, 536,
541, 555, 557

Bächental 237 
Bacherschuppe 218 
Bachleiten 559 
Bad Aussee 23, 57, 60 , 121,

178, 180 f., 194 
Bad Ausseer Salzberg 235 f. 
Bad Ausseer W eißenbachtal 

89, 94
Bad D eutsch Altenburg 494, 

516, 522, 527 
Bad Fischau 503, 522 , 527 
Bad Fischauer Bruch 522 
Bad G leichenberg 558 ff., 

562 , 566 , 568, 575 
Bad G leichenberger Kogel 

568
Bad G leichenberger Trachy- 

andesit 567 
Bad G leichenberger Vulkanis

mus 537 , 560, 565 , 568 
Bad Goisern 48, 61, 105, 178, 

186, 194 
Bad Hall 335 , 344, 451, 474 
Bad H aller Becken 418, 425 f. 
Bad Haller Schuppenzone

470
Bad Ischl 23 , 121, 177, 179 f.,

193 f.
Bad Ischl-Ausseer Hallstätter 

Zone 181, 184 
Bad Ischler Salzberg 235 f. 
Bad M itternd orf 76 
Bad Pirawarth 475 , 49 5 , 502, 

524 , 527 
Bad Radkersburg 562 
Bad Tatzm annsdorf 575 
Bad Vellach 28 5 , 296  f.
Bad Vöslau 5, 503, 522 , 527 
Baden 4 8 7 ,4 8 9 ,4 9 2 ,4 9 4 ,

500  f., 504 , 522, 527 f. 
Badener Bruch 522 
Badener Fauna 500

Badener Konglom erat 500 
Badener Tegel 500/., 527, 

536, 540, 542 
Badener Therm e 529 
Baiersdorf 598 
Bajuvarikum 4, 128, 198 
Balberstein 228 
Balderschwang 313, 315, 365,

367
Balderschwanger Decke 351 
Bannwaldsee 136 
Barbaraflöz 604 
Bärenfeuchter M ölbing 202 
Bärengraben 294 f. 
Bärenkopf-D eckschollen 110 
Bärenpleis-Synklinale 145 
Bärenstein 653 , 657, 664 
Bärental 29 3 , 29 5 , 589 
Bärentaler Kotschna 296 
Bärentalkonglom erat 584,

586 f., 589 
Bargella-Flysch 362 
Bärgündele 133 
Bannstein 75
Barmsteinkalk 66, 73 , 75, 77 
Barm steinschichten 76 
Barrandiumdecke 618 f., 620,

646 
Bartberg 384
Bartbergschichten 382 , 384 f.,

396
Baumgarten/March 214,

237  f.
Baunzen 347 
Bavarikum 622 , 653 
Beham berg 455 
Beinstein-Kogel 176 
Bennadeckensattel 136 
Berchtesgaden 23 , 84, 235 
Berchtesgadener Decke 46,

116 f., 119 f., 157, 161, 162/., 
168

Berchtesgadener Fazies 104 f. 
Bergau 346 
Bergern 470 
Berglental 32, 35 
Bergwerkskopf 143 
Bergwerkskopf-Deckscholle 

143
Bergwerkskopfmulde 143 
Bernd orf 110 f., 114, 21 ff.,

350  f., 415, 43 9 , 49 9 , 526 f. 
Bernhardsthal 524 
Bernreith 337, 346 , 406 
Bernreither Fazies 335
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Betliskalk 308 
Bettelw urf 148 ff. 
Bettelwurf-Antiklinale 151 
Bezau 316, 367 
Bibereck 94 
B iberkop f 132 
Bildstein 466 
Binderberg 576 
Birgsau 110
Birkkarspitze 148, 151 f. 
Birnhorn-A ntiklinale 163 
Bisamberg 393 , 407 , 521 
Bisam berg-Bruch 518 
Bisambergzug 350, 401 
B ischofalm  241, 253, 2 7 7  f. 
Bischofalm decke 271 ff., 278 
Bischofalm fazies 2 4 6 f ., 251, 

253f.,  258 
B ischofalm graben 253 
B ischofshofen 20, 164 
B ischofsm iitzen-Scholle, 

-Schuppe 191 f., 195 
Bittescher Gneis 622, 629ff., 

634
Bittescher G neis-D ecke 

628 f., 630, 645 
Bizau 317 
Bleckwand 194 
Bleiburg 585 f. 
Bleicherhornserie 358, 368 f., 

371, 375 
Blindenm arkt 47 1 , 632 
Bludenz 372 
B lühnbachtal 29 , 164 
Blumau/W ild 642 f. 
Blum auer Granulit 647 
Bluntautal 165, 171 
Bockfließ 408
Bockfließer Schichten 494  f., 

498
Bödele 4 4 3 ,4 4 5 ,4 6 5  
Boden-D eckscholle 208 
Bodensee 416 
Bodenthal 296 
Bodenw öhrer Senke 667 
Bodenw öhrer Störung 671 
Böhm erwald 653, 663 
Böhm erw aldzone 622, 653,

657 , 662 
Böhm isch Krumau 637, 650, 

652 
Böigen 367 
Bolgenach 465 
Bolgenkonglom erat 366 
Bom baso-Schichten 266

Bordaglia 275
Bordaglialinie, -Störung 242,

2 45 , 278 
Boretice-Schichten 420 
Boskowitzer Furche 42 6 , 631, 

666, 670, 673 
Bosruck 46, 201, 217 
Bosruck-D eckscholle 216 
Boudekschichten 460  
Bozener Quarzporphyr 262 
Brand/Ötscherland 22 
Brandachjoch-Schuppe 155 
Brandenberg 236 
Brandenberger Gosau 93,

154, 232 
Branderfleckschichten 88 
Brandjöchl-Aufschuppung 142 
Brandnergolm  110 
Brandnergolm -Fenster 127 f. 
Braunarlspitze 130, 134 
Braunarlspitzschuppe 130 
Braunauer Becken, -M ulde, 

-Senke, -Trog 411, 416, 418, 
425 f., 448 

Braunauer Schlier 452 
Braunedelkopf 194 
Braunedelkopfscholle 193 
Braunedelkopf-Stirnfalte 193 
Bregenz 446  f.
Bregenzer Ache 304, 316, 318, 

440 , 445 , 465 ff.
Bregenzer W ald 135, 301, 

302ff.
Breitach 315 
Breitenbach 155 
Breitenberg 176 
Breitenbrunn 503 , 508 , 543 
Breitenbrunner Stein 546 
Breitenkopf-Störung 145, 147 
Breitensee 506 
Breitensohlm ulde 220 
Breitenstetten 524 
Brennberg 532 ff., 542 f.,

553 f., 557 
Brennberger Antiklinale 556 
Brennberger B lockschotter 

535, 555 
Brennberger Blockstrom  536 
Brennberger (Süßwasser-)Serie

534 , 536 , 555, 556 f. 
Brentenriegel 533 f., 553 
Brettl 110, 337, 346 
Brettlfenster 198, 205f.,  336, 

401
Briansonnais-Schw elle 360

Brieltal 190
Brieltal-H albfenster 189 
Brigittenberg 467 
Brisisandstein 305 , 310 
Brixener Quarzphyllit 245,

247 
Brixlegg 155 
Bruck/Leitha 506 , 517 
Bruck/Mur 595 , 601 
Brücker Pforte 532, 544 
Brücker Störung 603 
Bruckstein 218 
Bruderndorf 423 f., 502 
Bruderndorfer Schichten 417, 

423
Brunn/Schneebergbahn 527 
Brunn-V ösendorf 49 4 , 500, 

512
Brunnbach 89
Briinner Batholith , -Intrusion, 

-Massiv 328 , 628 f., 674 
Brunntaldeckscholle 223 
Bubendorf 574 
(Leopold-von-)Buch-D enkm al

198, 327, 329, 337 
Buch-D enkm al-G ranit 300, 

328, 331, 344 f.
Buchalpel 224 
Buchalpengraben 226  
Buchberg/Attersee 397 
Buchberg/Gars am Kamp 640 
Buchberg/Hochschwab 221 
Buchberg/Kaisergebirge 156 
Buchberg/M ailberg 464 
Buchberg/M attsee 337  ff. 
Buchbergkonglom erat 442 , 

461
Buchbergriedel 192 
Buchenberg 389 
Buchensteiner Schichten 284, 

293
Buchheim  587 
Buchstein 219 
Budejovice 620 , 647 
Budejovice-Becken 675 
Budweis 652
Budweiser Becken 675 , 677 
Bunte Serie 634, 636 ff., 640,

647  f., 650 , 653 , 655 
Bunter Keuper 51 
Buntsandstein 26  f. 
Bürgenschichten 311 
Bürgeralpe 215, 221 
Burgschleinitz 502 
Burgstallschotter 535 f., 541
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Buschandlwand 640 
Buschberg 422

Cam pil '2 5 , 28
Cam piler Schichten 24 6 , 268,

284
Cam porosso 279 
Canaletal 279 
C arditaschichten 46 
C arinthischer Schotter 537,

568
C am izsa-Schichten 261, 266 
Cáslav 620
C ellon 241, 2 4 9 , 251, 254 ,

258  f., 27 0 , 27 3 , 276 
Cellon-(Kellerw and-)D ecke 

271 ff., 27 4 , 276 ff. 
C ellon-Law inen-Riß 250 
C ellon-Profil 253 
C ellon-Sattel 276 
C ellonetta 248 
C ellonetta-Profil 249 
C ellonetta-R inne 2 4 3 , 251 
Cesky Krumlov 657 
C etischer Rücken 301, 323,

360  f.
C hiaule-Linie 274 
Chiemgau 86 
Chiem gauer Alpen 71, 108 
Chiem gauer Schichten 66, 71 
C hotébor 620 
Christoffels 285 
Christophorus-Fels 296 
Cim paser 281 
C im paser-Einheit 290  
Cim paser-Paläozoikum  281,

285
C ollendiaul 241, 253 
C ollinetta-Fazies 249 
C ollinkofel 27 3 , 276 
Com eglians 240 
Com eglians-Linie 274 
Com elico-Porphyroid 245 
C orona-Schichten 261, 266 
Crna 299 
Csatherberg 570 
Cuesta Alta 2 4 1 ,2 7 7

D achberg 578 , 580, 582 
D achbergschotter 580, 582, 

584
D achstein 46 , 52 , 104, 121, 

178 f., 193f.,  195

D achsteindecke 46 , 105,
116 f., 121, 157, 188, 193f.,
196

D achsteindolom it 36 
D achsteinkalk 16, 2 7 , 50, 52, 

53 , 58, 196 
D achsteinkalkfazies 3 f., 27,

59 , 99, 101, 105, 204 , 226 
D achsteinplateau 195 
D achsteinriffkalk 54 ff. 
Dalaas 110, 131 
D alfazer Alm 67 
Dam bach/Enns 400 
Dam üls 315, 365 , 375 
Dam ülser Horn 376 
Dam ülser M ittagsspitze 318,

320
D arw inkopf 234 
Davennagruppe 130, 131 
D avenna-Scholle 126 f., 130 f. 
D avenna-Störung 130 f. 
Dellach/Gail 241 
D ellacher Alm 241, 276 
D eutenhausener Schichten 

432  f., 442 , 443, 46 5 , 467 
D eutsch Altenburg 49 4 , 516, 

522 , 527 
D eutsch Haslau 546 
D eutsch Wagram 237 , 519 
D eutscher Peter 296 
Deutschkreutz 553 f., 557 
D eutschschützen 570 
D iendorfer Störung 413, 471, 

619, 623, 643 , 645, 666,
668 f f ,  673f .

D ienten 20 
D ietach 427, 476 
D ietersdorf 598 
D ietrichkofel 182 
D ietrichshorn 160 
D ietrichshorn-Scholle 161 f. 
D im ondecke 272  f., 275 
D im onsch ich ten  24 6 , 258ff., 

273
D im bergantiklinale 197 
Diváky-Schichten 420 
D oberm annsdorf 502 
Dobersberg 677 
Dobra 634 , 645 
Dobragneis 622 , 626 , 630, 

632 , 634f, 647, 661 
D obra-Stausee 635 
D öbriacher Linie 279 
D öllersheim  632 
D onau 649, 653 , 663 , 678

D onaudurchbruch 40 5 , 415 
Donauleitenserie 673 
Donaustörung 654 f., 667 ff.,

672 f.
Donauwarte 355 
Donaw itz 601 
Donnerskirchen 548 
Doppl 678
Dopplerhütte 382 , 404 
Dörfles 422 , 502 
Dornbirn 315 f., 350, 375,

465
D ornbirner Ache 318 f. 
D rachensee 32, 35 
Drachenw and 175 f. 
D rähütten-A ntiklinale 134 
D raschebau 603 
Drasenhofen 501 f.
D raßm arkt 536 
Draßm arkter Teilbecken 553, 

555
D raxlehner Kalk 47 
Dreieichen 762 
D reischw estern-Scholle 

126 ff.
Dreisesselberg 664 
D reistätten 23 2 , 503 
Dreitorspitze 147 
D rosendorf 623 , 636 f., 640,

646 , 652 , 679 
D rosendorfer D ecke, — E in

heit 619 f., 622, 633 f.,
638 f., 645f.,  651, 655 

Drosendorfer Fenster 646 f. 
Drösing 214, 519 
Drösinger M uldenzone, 

-Senke 518, 519 
Drossaschichten 29 
D rusbergschichten 305, 309 
D rusenfluh 125 
Drusenfluhdecke 125 
D unkelsteiner Granulitm assiv 

625
D unkelsteiner W ald 464 ,

479 , 616, 632 , 659, 641 ff., 
646 f., 668, 673 , 679 

Durlaß 346 
D ürnbach 570 
D ürnleis 459 
Dürnstein 640  f.
Dürradmer 235 
Dürradm erscholle 222 
Dürre Laudach 342 , 344 
Dürre Leiten-Schuppe 212,

220
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Dürre W and 220  
Dürre W and-Schuppe 212, 

220
Dürrenstein 11, 204 
Dürrnberg 9, 167 236 
D ürrnberg-Scholle, -Schuppe 

161, 167 
D urschlegischicht 305 
Dy je 629
D yje-K lippenzone, -Scholle 

415

Ebbs 155 
Eben 113
Ebenforstm ulde 86, 200  
Ebensee 177 
Ebenthal 214 
Eberau 570 
Eberspitze 151 
Eberstallzell 4 7 4 , 476  f. 
E breichsdorf 521, 529 
Echerntal 190 
Eckartsau 520 
Eckw irt-Schotter 564 
Edelbach 625 f., 634, 676 
Edelstal 548
Ederdecke 271 f., 27 6 , 278 
Ederwirt 241
Eferding 46 0 , 621, 653, 655,

672 f.
Eferdinger Becken 675 
Egbell 523 
Eger 491
Egg 312, 314 ff., 467 
Egg-Konglom erat 444 
Egg-Schichten 44 2 , 444 
Eggenburg 461 f., 490  f., 497 , 

502, 628 
Eggenburger G ranit 628 
Eggenburger Schichten, 

- S e r i e  44 2 , 4 5 5 , 4 5 7  f., 
460f., 47 4 , 491 ff. 

Eggenburger Stein 480 
Eggendorf 458 
Eggeralmsee 278 
Eggerding 438 
Ehrenhausen 560 , 564 
Ehrwald 25 , 137, 145 
Ehrwalder Becken 147 
Ehrwaldit 17 
Eibesbrunn 521 
E ibenstein 621, 664 
Eiberg 155
Eibiswald 49 7 , 559 f., 562,

573 f., 602

Eibiswalder B ucht 573 f. 
Eibiswalder Schichten 536 f., 

562f.
Eibsee-Synldinale 146 
Eichbergkonglom erat 463 
Eichhorn 40 8 , 475 , 519 
E ichhorn-Rücken 518 
Eichkogel 494 , 497, 503, 512, 

515, 570 
Eichkogelbruch 522 
E idendorf 655 
Einbergzug 171 
Einsiedlerflysch 351 
E instein-H albklippe 132, 136 
Eisberg-Flexur 162 
Eisenau 177 
Eisenberg 558, 570 
Eisenkappel 29 0 , 293 , 296 , 

586, 590 
Eisenkappeler Altkristallin 

281
Eisenkappeler Paläozoikum

285
Eisenkappeler Tonalitgneiszug

281
Eisenspitz 234 
Eisenspitzbrekzie 66, 68 , 71 
Eisenstadt 500, 536 , 540 , 542 
Eisenstädter Becken 48 3 , 503, 

532f f ,  536 
Eisenstädter Terebratelsande 

535 
Eisgam  663
Eisgarner Granit 621, 654,

657 ff., 663f .
Eiskogel 487  
Elferspitze 241, 251 
Elferspitz-Fazies 249 
Ellm auer H altspitze 158, 159 
E im en 137 
Eis 636 
Elsenreith 638 
Elsenwang-Übergleitungs- 

fläche 169 
Em m erberg 57, 22 0 , 223 ,

226 f., 522 
Engelhartstettener Bruch 518 
Engelhartszell 655 
Engelkreuz 405 
Engelsberger M arm or 223 
Engelstein 17 
Engenfeld 413, 476 
Enns 40 0 , 410, 413, 418, 449,

471
Ennsberg 204

Ennstalstörung 201, 608 
Ennstal-Tertiär 608 
Enzenkirchener Sande 452 
Enzersdorf an der Fischa 492,

521, 523 f.
Enzersdorf im Thale 495 
Enzesfeld 49 4 , 503 
Enzesfelder B ucht 516 
Enzesfelder Kalk 66 f. 
Eppenstein 598 
E rlaf 205 
Erlafboden 235 
Erlaf-H albfenster 205 , 401 
Erlakogel 178 
Erlakogelmulde 177 
Em stbrunn 40 7 , 422  ff., 460, 

4 6 5 , 473 , 502 
Ernstbrunner Becken 419 
Ernstbrunner Kalk 417, 42lf. 
Ernstbrunner Klippenzone 

407, 415, 427, 474 
Ernstbrunner Tonmergelserie 

442 , 460 
Eschbannhauser Konglomerat 

3 2 8 ,3 3 4  
Ettendorfer Becken 577,

581 f.
Euhallstätter Kanal 180, 183, 

222
Eywegg-Linie 595

Faakersee 295 , 587 
Faakersee-Konglomerat 295 
Fadinger Sattel 672 
Fagstein-Faltensystem  164 
Fähnern-Spitze 362 
Falk 148 
Falken 150 
Falkenberg 598 
Falkenstein 407, 413, 421,

426 , 473 , 502 
Falkenstein-D eckscholle 132 
Falkensteiner Klippenzone 

415
Falkensteinzug 136 f.
Falknis 362
Falknisdecke 125, 351, 359 f., 

363
Fallenberg-Antiklinale 467 
Fallensteinschuppe 223 , 226 
Fallesin 139
Fallesin-D eckscholle 139 
Fanölaserie 368 ff., 375 f. 
Färberkogel 187 
Farntobel-Scholle 126
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Feeberger Kohlenm ulde 598 
Fehring 559 , 571, 575 
Fehringer Becken 559 
Feichtenberg 336 
Feichtenstein 55, 64 
Feistritz/Rosental 281, 585, 

589
Feistritzgraben 283 , 292,

295
Feldbach 559 , 566 f., 574 
Feldbacher Kristallinsporn 

558
Feldkirch 315, 318, 350 
Fellersbachschichten 20, 234 
Fellhorn 162, 371 
Fellifluh 303 
Fels am Wagram 46  f.
Felser Sande 262  f.
Ferlach 585 
Fernpaß 137, 144, 233 
Feuchterberg 224 
Feuerkogel bei M itterndorf/ 

Skgt. 25 , 39 , 47, 49 , 184,
186, 188 

Feuerstätter D ecke 314, 316, 
320 , 351, 358 , 362, 364ff.,
375

Feuerstätter K op f 314, 365 
Feuerstätter Sandstein 366 
Fieberbrunn 230 
Filbling/Lidaun-

Ubergleitungsfläche 169 
Filzm oos 20 , 181, 194 
Filzm ooser Brekzie 612 
Findenig 2 5 3 , 271 
Findenig-Fazies 251, 253 
Findenigkofel 241, 27 5 , 278 
Finkenstein/Faakersee 283, 

299 
Fischa 517
Fischam end 502 , 521, 524,

529 
Fischen 315 
Fischerwiese 60, 183 
Flachau 609 
Fiatschach 592 
F leonsschichten 245 , 247  
Flexenpaß 32, 35 ff., 118, 130,

131, 139 
Flirsch 68, 232 
Florianer B ucht 564 
Florianer Schichten 536 , 565 
Fluhbrigschicht 305 
Foelik 542
Foelikschotter 536 , 541

Fohnsdorf 48 2 , 592, 594 f.,
598 f., 601

Fohnsdorfer Becken 48 3 , 591, 
594ff.

Fohnsdorfer H orizont 597,
599

Fohnsdorfer M uschelkalk 597 
Fohnsdorfer Revier 597 
Fölzfazies 219 
Forcella M oraret 259 
Forchtenau 500 , 540 
Forchtenauer Sand 540 
Forchtenstein 503 
Form arin-Störung 130 
Forni 242
Forni Avoltri 264 , 267, 279 
Frain 647
Frankenfelser Decke 116,

117 f., 198, 204f.,  213 
Frankenfelser Fazies 101, 197, 

204
Frankenmarkt 339 
Frättingsdorf 492 , 49 4 , 499 
Frau H itt-Sattel 152 
Frauendorf 502 
Frauenkirchen 544 ff., 548 
Frauenstein 199 
Fraxern 311, 314, 317 
Fraxern-Bizauer Mulde 316 
Fraxerner Grünsand 305,

311
Freibergsee 376 
Frein 222
Freispitz-Antiklinale 142, 145 
Freispitz-Synklinorium  140 
Freistadt 46 0 , 663 
Freistädter Granit, — Grano- 

diorit 654 , 660 , 663 
Freistädter Senke 677 
Frenzbergsattel 205 
Frescalot-Antiform  129 
Freschen 314
Freschenschichten 310, 312 f.,

317
Friedberg 575 
Friedberg-Pinkafelder B ucht 

558 f., 565 , 569 , 574 
Friedburg 474 , 476  f. 
Fugenschicht 310 
Fugnitzer Kalksilikatschiefer

630
Füllersdorf 473 
Fundelkopf-Scholle 126 ff. 
Funtensee-D eckscholle 163 
Funtenseem ulde 163

Fürstenfeld 564, 568, 571,
576

Fürstenfelder Becken 557 f., 
564, 570, 576 

Furth an der Triesting 89 
Furth i. W  650 
Fuschl 168 
Fuschlsee 169 
Füssen 71
Füssenerjöchl-H albfenster 136

Gaaden 503 
Gaadener Becken 516 
Gaal 600 
Gablitz 393
Gablitzer Schichten 382,

392ff.
G aichtpaß 36 
Gaichtspitze 133 
Gailitz 268 
Gailitztal 240  
Gailtal 269 
Gailtallinie 240 , 274 
Gainfarn 48 6 , 4 9 4 , 500 , 503 
Gainfarner Bucht 516 
Gainfeldkonglom erat 20 
Gaisberg 158, 200  
Gaisbergantiklinale 197 
Gaiselberg 494 , 497, 502, 514,

523 f.
Gaisenberg-Halbklippe 208 
Gaiskopf-M ulde 465  f.
Gaissau 67 
Gaisstein 212 
G allinastörung 321 
G allneukirchen 620, 670 
G allneukirchener Becken,

-  B ucht 45 0 , 468 , 675,
677 f.

Galmeikogel 30 
Gaming 205 , 235  f., 346 , 471, 

659
Gam litz 559 , 563 
G am litzer Bucht 564 
G am litzer Schlier 537 
Gampadelser Streifen 129 
Gampadelsertal 128 
Gampalm 110 
Gams 89 f., 94, 96 
Gamser Gosaubecken 89, 92, 

210
Gamser Schichten 305 
Gamsfeldgruppe 193 
G am sfeld-Überschuppung 

193, 195
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Gam sgufel-Synklinale 145 
Gam sjoch 148 
Gamsspitze 241, 276  f. 
G am sstein 25 
Gam sstein-A ntiklinale 204,

207
Gänserndorf 207, 214, 491, 524 
Gänserndorfer Schichten 494 , 

498
Gänserndorfer Terrasse 548 
G argellen-Störung 122 
G arm isch-Partenkirchen 37, 

125, 137 
Garnitzen 241, 244 
G arnitzenprofil 261 
G arnitzen-Sattel 277 
Gars/Kamp 47 3 , 640 
Gartnerkofel 240  ff., 245 ,

264  f., 26 8 , 271, 27 5 , 277  ff. 
Gartnerkofel-Südrandstörung 

278  f.
G attendorf 547 
Gattendorfniveau 548 
G aschlo-Flysch 351 
Gaschlo-Serie 362 
G auderndorf 462 
Gauderndorfer Sande,

-  Schichten 4 4 2 , 461, 462 
G bely 523
Gebhardsbergnagelfluh 446 f. 
Gebharts 663 
Gehrenspitze 136, 145 
G ehrenspitz-H albklippe 132,

136
Gehrenspitzschuppe 136 
Geinberg 480  
G eißhorn-Schuppe 137 
Geländberg 227  
G em sm ättli-Bank 305 
Geras 46 2 , 47 9 , 622, 630 , 679 
Gerhardsreuter Schichten 

325 f.
G erhardstein-D eckscholle

161 f.
Gerstruben 110 
Gesäuse 15, 46 , 55 , 217 f. 
Gesäuseberge 41, 105, 121,

215, 217, 218f. 
Gesäusehalbfenster 218 
Gesäusestörung 218 
G eschriebenstein 553, 558 
Geyersteinschuppe 216, 220, 

225
G föhl 623 , 640 , 644 , 647,

652

G föhler D ecke 413, 618 ff., 
622, 634 , 637 ff., 642,
645ff., 648 , 650, 657 

G föhler E inheit, — Scholle,
— Schuppe, — Schüssel 
639, 646 f., 647, 657 

G föhler Gneis 413, 622,
624 f., 633, 638 ff., 640ff, 
643 f., 647, 651, 657 

G ießhübl 89 f., 94, 96 
G ießhübler (Gosau-)M ulde 

20 7 , 210, 214, 23 8 , 524 , 528 
G ießhübler Schichten 92 
Gim pel 136 
Glanegger Mergel 90 
Gippel 222 
Giram ondopaß 279 
Glasenberg 400 
Glashütte 346
G leiersch, -kam m , -tal 148 f.,

233
G leisdorf 558 f., 569, 573 
Gleisdorfer Schichten 537 
G linzendorfer M ulde 212,

214, 524 
G lobasnitz 588 
Gloggnitz 484 , 607 
G losbach 328 , 337 , 401 
Gm ünd 623 , 652 , 660 ff.,

676, 679 
G m ünder B ucht 679 
G m ünder Schichten 676 
G m unden 117, 336, 341, 390 
G m undener Flysch 378 
Gnas 559
Gnaser Becken 558 f., 563 , 

576 , 595 
G öbelsberg 454 
Göding 523, 526 
Goggau 267 
Goggauer Kalk 264 
Going 158 
G öldeglaich 134 
G öll 166 
G öller 2 0 6 ,2 2 1  
G öllerdecke 116 f., 119 f., 199,

2 0 4 , 20 8 , 209f f ,  211 f., 216,
221 f., 224 

G olling 8, 167, 170 f. 
G ollinger Schloßfelsen 173 
G ollinger Schwarzenberg 170 
G ollinger W aldparkhügel 173 
G ollrader B ucht 221, 223 
G öllstirn 172 
G olm erjochzug 129

Gols 503, 545 
Golser Synkline 545 
Göpfritz 625, 642, 652 
G öriach 604 f.
Göriacher Lignitbergbau 604 
Göriachtal 592 
G orvion-Scholle 126 
Gosau 6, 8 f., 81, 88 ff., 96,

194
Gosaubecken 5, 89, 93 ff., 193 
G osauform ation 88 
Gosaukamm 55 f., 105, 178,

182, 184, 190 ff., 194 f. 
Gosaukam m -Scholle 191 
Gosausee 61, 191 
Gosauseefurche 192, 196 
Gosauseekalk 105, 183, 192 
Gosausee-Scholle 191 
Gösing 2 0 9 ,2 2 0 ,2 2 4  
Gösingberg 225 
G ösing-D eckscholle 208 
G ossendorf 575 
G ößl 188 
Gösting 523 f.
G östinger M uldenzone 519 
G östling 39, 20 5 , 207 
Göstlinger B latt 122 
G östlinger Kalk 27, 33, 39 
G östlinger Linie, — Quer- 

störung 20 5 , 20 7 , 212 
G östlinger Schichten 42 
G östlinger Schuppenzone 124 
Gottesacker 321 
Gottesackerplateau 317 
Gottesackerwände 316, 375 
Göttweig 46 4 , 679 
G ötzend orf 494 
Götzis 304, 315 f., 362 
G ötzneralm -H albfenster 134 
Gr. Buchstein 612 
Gr. D irn 200 
Gr. Kitzberg 503 
Gr. Mittagskogel 293 
Gr. M ühl 657 
Gr. Pal 277, 241 f., 257 
Gr. Traunstein 171 f.
Gr. W alsertal 130, 132, 372 ff. 
Grabach 235 
G rabenbach-Schichten 91 
Grabneralm deckschollen 217 
Grabs 362
G racheralm bruch 123 
Gradenbach 600 
Grafenbergscholle 228 
Grafensteigkalk 33
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Gramaiser M ulde 141 
Gram atneusiedl 514 f. 
Gram etten 678 
G ranitztal 578
G ranitztaler Becken 577, 579, 

581
Granitztaler Schichten

577 ff., 581, 584 
Grasberg 186 ff., 194 
G räshorn-D eckscholle 110,

130
G ratschützengraben 295 
G ratschützenzug 293 ff. 
Gratwein 564 
Graz 564, 575 
Grazer Becken 48 3 , 558 
G rebentobel 315 
G reifenstein 392 ff. 
G reifensteiner D ecke 347 f., 

352 , 382 f., 392 , 401 ff. 
G reifensteiner Fazies 396 
G reifensteiner Sandstein 

356 f., 377, 392.ff., 404 
G reifensteiner Schichten 382, 

392ff.
G reillenstein 678 
Grein/Donau 661 
G reisenbach 344 
Grenk 600
Grenzlandbänke 262 , 290  
Gressingfenster 199, 205 , 336, 

401
Gressing(hof) 110, 337,

346
Gresten 20 5 , 328, 337, 344,

3 46 , 4 0 0  f., 659 
G restener K lippenzone 301,

321 f., 324, 328 , 331, 344,
347, 381, 400 

Grestener Lias 70 
Grestener Schichten 330f.,

3 80 , 419 f., 457  
Griesberg-Q uerstörung 176 
Grießlaim  143 
G rießlspitze 141 
G rießtalerspitz-D eckscholle 

139 
Griffen 579 
G rillenberg 499 , 526 
Grim m ing 194, 196, 611 
G röbm ing 197, 608, 611 
Grödener Schichten 246 ,

262  ff., 265.f f ,  26 9 , 284 ,
291, 579 

Grödener Stufe 267

G roisbach 2 2 , 109 f., 348 
G roisbach-Fenster 337 
Grösinggraben 555 
G roßhöflein  535, 538, 540 ff., 

547
G roßhollenstein  205 
Großkrut 493 f.
G roßnondorf 464 
G roßpertholz 623, 652, 679 
Großram ing 86, 88, 199 f., 

300 , 327  f., 344 
G roßreifling 31 f., 42 
G roßrußbach 407, 464 
Großsattelstörung 277 
Groß-Schw einbarth 498 
G rubach-Scholle 173 
G ruberriff 55, 64 
Grünangerschichten 184 
Grünau 197, 200 
Grünauer Flysch(halb)fenster

120, 199 f., 350, 399 
G rünbach 89, 92, 94, 96,

236  f., 503 
G rünbach-D eckscholle 171 
G rünbacher Gosaum ulde 211, 

2 1 3 ,2 2 7  524 
G rünbachgraben 61, 234 
G rünbach-N eue W elt-M ulde 

220
Griinberg 178, 343 f. 
Grünbergmulde 159, 178,

202 , 336 
Grund 4 6 4 , 49 9 , 502 
Grundache 153 
Grundeggschichten 443 
Gründer Schichten 464 
Grundlsee 46 , 103 f., 179 f., 

184, 188, 194, 202 , 234 
Grundlseefazies 27 , 103/., 186 
Grundlseefurche 186 
Grundlsee-Linie 202 
Grundlseescholle 116, 180 f.,

187, 194, 199, 202 
Grüne Schneid 258  f.
Grünes Kreuz 500 
Grüngraben 386 
G rünsee-D eckscholle 163 
Grünsee-Scherfläche 176 
G rünsteinscharte 32, 35 
G rünten 315, 321 
G scheigrabenschichten 66 
Gschliefgraben 178, 322 , 336, 

341 f., 397 
G schliefgrabenfenster 341 
G schliefschichten 367

Gschöder-Antiklinale 221 
Gschößw and 159 
Gsengalm 171, 194 
Gsenggraben 192 
Gstadt/Ybbs 332 f. 
Gstatterboden 219 
G statterstein 219 
Gstattm ayerschuppe 218 
G uffert-Pendling-Antiklinale 

153 f.
Gugel 253
Gugel-Fazies 251, 253 
Gugga 241 
Gulsen 598 
Gum poldskirchen 503 
Gundersheim er Alm 25 3 , 258 
Günser Sporn 553, 556 f. 
Gunstberg 20 0 , 399 
G untersdorf 464 
G untram sdorf 512, 514 
G upfdeckscholle 22 0 , 227 
Gurgltal 144 
Gusen 653
Güssing 532, 558 f., 566 , 571, 

575
Gußwerk 55, 215 
G ütenbachtal 348 
G utenbrunn 632 , 660 
G utenstein 25 
G utensteiner D olom it 183 
G utensteiner Kalk 27 , 30,

31 f., 101 
G utensteiner Schichten 27, 

29 , 30 
Gutrathsberg 172 
Gwechenberg 171, 174 
Gw echenberg-H albklippe 171 
G yör 548

Haag/Hausruck 455 
Haag/Stadt 471, 474 
Haarberg 170 
Haarecker 171 
H aarecker-Südscholle 173 
Habersauer H albfenster 157 
Hafelekar 32, 34 , 149 
Hagenau 479
Hagenberg 427, 457, 477, 524 
Hagengebirge 79 , 163 f. 
Hagenmühle 343 
Hahnenkam m  132, 136, 158 
H aibach 678 f.
H aid hof 423 f. 
H aidhofschichten 417, 424 
H ainbuch 455

Geologie von Österreich II 44



690 Register

Hainburg 500 
Hainburger Berge 506 , 516,

544, 566 
Haindlm auer 218 
Hainfeld/Gölsen 11, 401 
Hall/Tirol 23 , 35, 235 
Hallberg 234
H allein 5, 9, 23 , 31, 33 , 49, 

61, 83 f., 167 f., 235 
H allein-Loferer Hallstätter 

Decke 116, 120, 166f. 
Halleiner H allstätter Scholle,

— Schuppe 160 f., 167,
172

H alleiner Salzberg 167, 235 
Haller Becken 418, 425 f. 
Haller Decke 296  ff.
Haller Fels 296 
Haller M auern 215, 217 f. 
Haller Schlier 442 , 451 
Haller Serie 442 , 449 , 451, 

457, 46 0 , 469 , 477 
H ällritzer H albfenster 375 
H ällritzer Serie 358, 368 f., 

371, 375 
Hallstatt 22 f., 33, 39 , 73,

105, 184, 194, 235 f. 
H allstätter Buntdolom it 105 
H allstätter D eckschollen 119, 

157, 177, 199 
H allstätter Fazies 27, 57, 99, 

101, 102f., 105 
H allstätter Kalk 23, 27, 29 , 

33f., 39, 46, 47ff., 57,
60, 103, 105, 183 

H allstätter Kalk-Fazies 105 
H allstätter Kanäle 13, 99, 105 
H allstätter M ittelkanal 165,

171, 197 
H allstätter Nordkanal 45 ,

103, 106, 170, 202 , 215 
Hallstätter Salzberg 188, 190,

196
Hallstätter See 189 
H allstätter Südkanal 2 9 , 39, 

47, 60, 106, 108, 121, 170, 
182/., 184, 196, 202  f., 212, 
215 ff., 219, 222 

H allstätter Zone 4, 17, 31, 41, 
46, 160, 178, 182 f., 235 

Halltal 43, 221 
Halltalkette 148 
H alltalscholle 2 1 2 ,2 2 2  
Hals/Passau 672 f.
Häring 237, 483, 613, 615

Häringer Schichten 236  f., 
613, 615 

Häringgraben 235 
H arm annsdorf 476 
Hart bei Gloggnitz 526, 592 
Hartberg 537, 558 f., 569 f., 

575
Hartlkogel 189 
H aselbach 413, 42 4 , 478 , 674 
Haselbergkalk 66, 76 f. 
Haselgebirge 6, 8, 17, 20/.,

27, 29 , 31 
Haselgraben-Schuppe 20 4 , 

400
H aselgraben-Störung 654 ,

668 ff.
H aselstauden-Ü berschiebung

467
H asenfluh-D eckscholle 131 
Haslach 653 
Haslau/Donau 514 
H attendorfer Sandstein 580 
Hauchenbergm ulde 466  f. 
Haugsdorf 502 
Haunsberg 323, 326 , 328,

334 , 338, 397 
Hauptdolom itfazies 3, 99 , 101 
Hauptflyschdecke 352, 367, 

400
H auptklippenzone (des W ie

nerwaldes) 346 ff., 401 
Häuselwand 110 
Hauskirchen 507, 512, 524, 

527
Hausruck 453 f., 478  f. 
Hausruck-(Kobernaußerwald-) 

Schotter 442 , 453 , 455 
Hausruck-(KohIenton-)Serie 

453 f., 478 
H autzendorf 49 4 , 507, 511 
H echelstein 203 
H echelsteinm ulde 202 
H eidboden 544 
H eidenreichstein 663, 679 
H eiligenblut 637 
H eisslerstollen 454 
Heiterwand 37, 141, 143 
H eitzing 474 
H elm  240
H engst-Fenster 11, 121, 199, 

212, 216, 2 2 0 , 224/. 
H engstlinie, -Störung 109,

198, 200 , 399 
Hengstpaß 200  
H ennersdorf 503

Hermagor 252 , 279 
H ernstein 228 , 503 
Herrenbaumgarten 494 
H erzogsdorf 655 
H erzogsdorf-Zone 655 
Heuberg 323 , 336 , 340 
Heuberg-Fenster 322 , 338 
H eubühl-Scholle 126 
Heukuppe 227 
Hieflau 89, 94 , 23 2 , 608, 611 
H ierlatz 194 
Hierlatzbrekzie 68 
Hierlatzkalk 65 f. 
Him beerstein 218 
Him berg 214 
Him m elberger Alm 249 
H im m elbergfazies 247, 249 
Him m elm oos-Störung 122 
Hindelang 110 f., 136, 352, 

372
H interalpe 224 
H interautalkette 148 
Hinterer Kaiser 155 
H interer Seekopf 143 
H interes Langbath-G renzblatt

172
Hinterhaus 648 
Hinterhäuser M arm or 636 
H interholzgraben 382 
H interholz-K onglom erat 330 
H interriß 149 
H interrißschichten 77 
H interschlagen 455 
H intersee 55 
H interstein 137 
H intersteineralm  235 
Hinterwildalpen 216 
H inzenbach 672 
Hirschberg 319, 446 
Hirschbergantiklinale 316 
Hirschbergau 446  
Hirschegg/Breitach 315 
Hirschenw ies-Störung 668,

670
Hirschwang 232 
H ittisberg 316 
H ochalm sattel 151 
H ochälplekopf 314, 375 
H ochälplekopf-D eckscholle 

316
H ochbajuvarikum  116 f., 129, 

156, 198 
H ocheck 476 
H ochfellnkalk 65 f. 
H ochfilzen 19, 160, 234
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H ochfilzener Schichten 19 f. 
Hochgrat 314
H ochgratfacher 44 0 , 44 6 , 467 
Hochjuvavikum  4 , 116 f., 157 

199
H ochkalter 46 , 163 
Hochkalter-W atzm ann- 

Gewölbe 163 
Hochkanzel-A ntiklinale 151 
Hochkarwendel 149 
H ochkeil 164
H ochkönig 102, 124, 163 ff. 
H ochkranz-D eckscholle 161 f. 
H ochkugeldecke 364 
H ochkugelschichten 312 ff. 
H ochleiten 524 
H ochleiten-Synklinale 629 
H ochm oos-Schichten 91 
H ochreithberg 343 
H ochreithschichten 85 
Hochriedl 342 
H ochriegel 553 
H ochriegelschichten 535 f., 

557
H ochrotherd 40 3 , 406 
Hochsalm gruppe 20 0 , 344 
H ochsattel-A ntiklinale 171 
Hochsäul 160 
H ochschw ab 11, 31, 36 , 46,

57 f., 105, 215, 219, 22 3 , 226 
H ochschw abfazies 105, 226 
H ochspitze 242 
H ochstadel-D eckscholle 208 
Hochstaufen 118, 159 
H ochstein 338 , 340 
H ochstraden 559, 569 , 575 
Hochstradener Niveau 571 
H ochstraß 404 
H ochstuhl 281, 296 
H ochtannberg 130, 132 
H ochtor 219
Hochvogel(gruppe) 132, 135 
H ochvogel-H albklippe 133 f. 
H ochw anner 147 
Hochwart-Störung 122, 206 
H ochw eißstein 275 
Hochwipfel 241, 271, 274,

278 , 280 
H ochw ipfelbruch 2 7 6  f., 295 
Hochw ipfelflysch 269 
H ochw ipfelschichten 241 f., 

246 , 259f.,  272  f., 284 ,
288  f.

H odonin 523 
Hof/Leithageb. 503, 512

H öfat 137
H öflein/D onau 350 , 356 ,

377, 392, 405 , 415, 4 2 9 , 477 
H öfleiner Fenster 2 2 0  f., 225 
H ofpürgel-Scholle 192 
H ohe Kugel 304, 313, 315, 

317, 319, 362 , 375 
H ohe M andling-Schuppe 212 
H ohe M unde 145 
H ohe M unde-Störung 145 
H ohe Schrott 99, 194 
H ohe W and 15, 46 , 55, 57,

60 , 215, 220 , 223 , 226/., 517 
H ohe W and-Fazies 102 
H ohe W and-M ürzalpen- 

D ecke 119 
H ohe W and-Rückfalte 220  
H ohe W arte 240  ff., 25 9 , 270, 

273
H ohenau 512 
H ohenegg 299 
H ohenegg-Fazies 101, 155 
H ohenem s 309 , 313, 315 ff. 
H ohenschwangau 136 
H ohensteinschuppe 208 
H ohenw arth 502 
H oher D achstein 46 , 52, 104,

121, 178 f., 193f., 195 
H oher Freschen 303 f., 315, 

318 f., 362 , 375 
H oher G öll 8, 78, 165 f., 171 f. 
H oher Ifen 303 f., 314, 317 
H oher Lindkogel 503 
H oher Trieb 241, 248 f., 251, 

254 , 256  f., 276  f.
H oher Zinken 168, 194 
H öherstein 186 
H oisschichten 382, 395, 404 
H öll 570
H ollabrunn 413, 4 2 0 , 426 ,

4 64  f., 473 , 502 
H ollabrunn-Laaer Scholle 

473
H ollabrunn-M istelbacher 

Schotterkegel 44 2 , 465 ,
512 f.

H ollenburg 464 
H ollenburger Konglomerat 

4 4 2 , 464 
H öllengebirge 175, 177, 179 
H öllenspitze 134 
H öllensteinzug 207 
H öllental-Bruch 220 
H ölles 507 
H ollingsteinkalk 425

Holzgau 137
Holzgau-Lerm ooser-M ulde 

137, 141 
H olzm eisterfenster 200 
H olzw ehralm -D eckscholle

172 f.
Hörgersteig 474 
Höring 479
Hörm sdorf-Eibisw alder Revier

573
H orn 490 , 620 , 624, 628, 641,

6 47 , 676 
Horner Becken 46 0 , 462 , 473 
H ornbach-H albfenster 132 ff. 
H ornbachtal 69, 118, 134, 137 
Hornburg 136 
Hörndlwald 386, 401 
Hornkogel 185 
H örnlein 319 
H örnleinschichten 366 
H ornm ulde 466  f.
H ornstein 503 , 517, 522 
Hosov-G ranulit 634, 646 
H öttinger Breccie 152 
Hrusovany-Kalk 421 
H ubberg 400
H ubberg-Schuppenzone 204 ,

400
H undsalm -Fenster 161, 162 
H undsarschsattel 136 
Hundsheim  49 4 , 503, 516 
H undshornscholle 163 
H undstod-Aufschiebung 163 
H ungerburg-H albfenster 151 
H üpflinger D eckschollen 219 
H üpflinger Kalk 219 
Hutberg 228 
H ütteneck 182, 185 f.

Iglau 634 , 660 , 663 
Iglauer H albfenster 650 
Iller 3 1 5 ,4 4 0  
Illm itz 548
Illm itzer Synkline 545, 547 
Illtal 130 
Ilz 568
Ilzer K ohlenhorizont 574 
Im lau-Antiklinale 174 
Imlautal 1 7 4 ,2 3 2  
Im m endorf 464 
Im st 141 ,233  
Imsterau 143 
Ingeringtal 598 
Ingering-Verwurf 595 
Ingrüne 465

44*
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Ingrüne-Zone 466 
Inneralpines W iener Becken

282 f., 484ff., 491, 502 f., 
516 f., 671 

Innsbruck 149, 151 
Inntal 144
Inntaldecke 4, 10, 35, 116 ff., 

129, 139, 141 ff., 149, 151 
Inntal-Störung 152 
Innviertler Serie 44 2 , 452, 

457 , 4 6 9  f.
Isar 146, 148 
Iseler-Schuppe 137 
Isont 59
Isper(tal) 632 , 643 , 652, 660, 

677
Isper-Störung 670

Jachen-Störu ng 122 
Jagenbach 676 
Jagenbach-Störung 670 
Jägerhaus b. Baden 25 , 46 
Jägerhauskalk 46 
Jainzen  177, 194 
Jassing 221 
Jauling 526 
Jaulingwiese 499 
Jauntal 48 4 , 590 
Jenkalpe 299 
Jenn ersd orf 566, 570 
Jessnitzfenster 205 f.
Jihlava 63 4 , 660, 663 
Jihlava-H albfenster 650 
Jochenstein  656 
Jochschrofen-Schuppe 137 
Jo is 547  f.
Jorm annsdorf 575 
Josefiflöz 604 
Josefsberg 211 
Judenburg 48 3 , 598 
Junghansenschichten 365 f. 
Juvavikum 117, 120, 178 ff., 

199

Käferstein 88 
Kahlenberg 377 
Kahlenberger D ecke 347 f., 

3 52 , 380 , 382 , 401ff, 405 ff. 
K ahlenbergerdorf 355 
Kahlenberger Fazies 396 
Kahlenberger Schichten 347, 

355 , 38 2 , 386f., 397 
Kaibling-Kreuzeck-Anklinale 

199

Kainisch 33, 39 , 186 ff., 194, 
202

Kaiserberg 600 
Kaisergebirge 15, 155ff. 
Kaisergebirgsmulde 158 f. 
Kaisergebirgs-Scholle 155, 158 
Kaisers 139
Kaisers-Schrägzone 140 
Kaiserstein 220 , 224 
Kaisersteinbruch 501, 503,

522
Kaiserwald 613 
K alsdorf 575 
Kalsdorfer Schichten 569 
Kalteis 476 
Kaltenberg 228 
Kam bühel 220 
Kam bühelkalk 96 
Kammerkehrgruppe 70 
Kamm spitz 611 
Kamp b. M itternd orf 187 
Kamp/N.Ö. 621, 632 , 635, 

638 f., 642 , 644, 647 , 649, 
666, 676 

Kam pertalfenster 200 
Kanisfluh 301, 303 f., 306  f., 

314 f., 318, 362, 411 
Kanisfluh-Gew ölbe 318 f. 
K anzberg-D eckscholle 133 
Kanzel 227
K anzelfelsnagelfluh 446 
Kanzelwand 371 
Kanzelw and-D eckscholle 110 
Kanzianiberg 295 
Kapellenberg 294 , 296 
Kapelln 473
K apf-Strahlkopf-Faltenzug

316
Kapfenberg 591 f., 595, 604 f. 
Kapfenberger Tertiär 605 
Kapfenstein 559, 566 f., 571 
Kapfensteiner Schotter 537,

569
Kapinberg 278 
Kaplice 677 
Kaplitz 677
K aplitzer G lim m erschiefer

655
Kapuvarer Synkline 545 
Kapuzinerberg 338 
Karawanken 281ff, 589 
Karawankentunnel 291 
K arbach-Bruch 178 
Karhorn 131, 134 
Karlschacht 574

Karlstein 641, 647, 677 
Karlstetten 457, 679 
K arlstift-Störung 668, 670 
K arlstifter Ganit 663 
Karnabrunn 464 
K arnerberg-Schotter 537, 569 
Karnische Alpen 240  ff. 
Karpatische Fazies 61 
Karpatische Serie 46 4 , 490  f. 
Karrösten 233 
Kartitsch 275
Karwendel 3, 15, 29 , 36, 38,

50, 77, 118, 148f .  
Karwendelgebirge 17, 150 
Karwendelmulde 148ff., 153 
Karwendel-Schuppenzone

118, 129, 145 f., 149ff. 
Karwendelspitze 148 
Karwendel-Stirnschuppe 151 
Karwendeltal 151 
Karw endel-Überschiebung 10 
Kasberg-Liegendfalte 120 
Kasberg-Stirnantiklinale 202 
Kasberg-Uberschiebung 202 
Kasern 338 
Kaswassergraben 234 
Katergebirge 179, 194 
Katschberg 591 
Kattrin 193 f.
Kaumberg 2 0 7 , 406 
Kaumberger A ntiklinale 406 
Kaumberger Fazies 396 
Kaumberger Nordschwelle 361 
Kaumberger Schichten

347 ff., 360 , 382 , 388, 403 f. 
Kaumberger Trog 361 
Kautzen 632 f., 679 
Kefermarkt 460 
Kefermarkter Senke 677 
Kehlstein 166, 171 
Kellauwand 171 f. 
Kellauwandscholle 173 
Kellerwand 241 f., 248 f., 251,

276
Kellerwanddecke 272 
Kem aten an der Krems 413,

476
Kematen in Tirol 146 
Kem ating 474 
Kem pten 321 
Kendlbach 61 f.
Keutschach 584 f., 590 
Keutschacher See 587 
Keutschacher Störung 590 
Kesselgraben 446
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K iefer-Tropfbruch 64, 231 
K ienberg 112 
Kierwang 301 
Kilb/Sierning 11, 333, 473 
Kindberg 606 
K irchbach/Gailtal 253 
Kirchberg 160 
Kirchberger M ulde 205 
K irchberger Schotter 537,

569
K irchbichl 155 
Kirchdorf/Krems 344 
Kirchfidisch 537, 570 
Kirchham  342 , 344 , 350 , 376, 

399
K irchstein 70 
Kirchsteinkalk 66, 70 
Kirnberg 472  f.
K isA lföId  544 
Kittseeterrasse 548 
K itzbühel 158 
Klafterbrunn 422 
Klagenfurter Becken 483  ff. 
Klatov 650 
Klausbach 163 
Klausberg 316 
Klausen-Leopoldsdorf 404 ,

406
Klauskalk 66, 72 
Klauskogel 183 
Klausschichten 71 f. 
Klauswaldmulde 208 
Kledering 528 
K leehof 661
K lein-H adersdorf 49 7 , 502,

505
K lein-H öflein  5 0 3 , 543 
K lein-Pöchlarn 637, 679 
Klein-Ram inger Störung 122 
Klein-Sem m ering 574 
Klein-Zell 207 
Kleine Isperstörung 670 
Kleine M ühl 662 
Kleine Ungarische Tiefebene 

48 3 , 541, 544 
Kleiner G rintoutz 297 
Kleiner Pal 2 4 1 ,2 7 0  
Kleiner Pfahl 673 
Kleines Alföld 544 
Kleines W alsertal 318, 371 ff., 

376
Kleines W axeneck 226  
K leinebersdorf 49 9 , 502 , 519 
Kleinfeld 499 
Kleinzapfen 585 , 587

K lem ent 422, 427 , 457, 471, 
475 , 477, 524 

K lem enter Schichten 417,
419, 422, 457 

K lentnitzer Mergel 421 
K lentnitzer Schichten 417, 

419, 421 f.,  457 
Klesenza 110 
K lesenza-Fenster 130 f. 
K lesenza-Störung 130 
K liening 582 
Klikov-Form ation 676 
Klingereck-D eckscholle 161,

167
K löch 559 f., 566, 571 
K löcher Massiv 568 
K löcher Vulkangebiet 558 
Klöpfing 476 
Klosteralpe 207 
Klosterneuburg 396, 405 f. 
Klostertal 130
Klostertal-Antiklinale 131, 139 
K lostertal-Scholle 126 f., 130 f. 
Klostertal-Störung 130 
Klostertaler Alpen 15, 130 
Klosterwappen 224 
Knerzen-Älm  184 
Knittelfeld  590, 594 f., 598 
K obenz 599
Kobernaußer Wald 42 5 , 455 , 

478  f.
Kobernaußerwald-Schotter 455 
K obersdorf 536 , 553 ff. 
K obyli-K alk 422 
K öflach 536 , 563 , 595 
Köflach-Voitsberger Becken 574 
K öflacher Schichten 563 
Kogl 413, 471, 607 
Kohfidisch 497, 537, 558 f.,

570 
K ohlalm  157 
Kohlberg 476  
K ohleck 474 
K ohleck-Bruchzone 470 
K ohlental-B latt 122, 158 
K ojenschichten 43 2 , 446 , 466 
Kokberg 252 , 257, 278 f. 
Kokkalk 252 
Kokragraben 295 
Kollerschlag-Störung 670 
Kollinkofel 2 7 3 , 276 
Kollnitz/Lavanttal 565 f., 577,

581
K ollnitzer Basalt 577 f., 582 
Königsalm/Kremstal 665

Königsbach 337 
Königsbergzug 207 
Königssee 163, 165, 168 
Königssee-Störung 163 
Königstetten 383, 405 , 461 
Königswandgruppe 275 
Königswiesen 660 
Königswiesener Störung 670 
Konradsheim 333, 335 , 344 f. 
Konradsheim er Kalk 331, 333 
K opfstetten-Bruch 518 
Kom euburg 421 f., 471, 499, 

519 ff.
Korneuburger Becken 4 0 7 ,4 9 2 , 

49 4 , 499 , 502, 518 f. 
Korneuburger Schichten 499 
Korpitschgraben 283 
Koschuta 27 5 , 281 f., 291, 293 
Koschutakette 2 9 6 , 298 
Koschuta-Trias 281, 296 
Kosnaschichten 2 4 6 , 2 6 4 ,2 8 4 ,

291
Kössen 25 , 49 , 61 f., 94, 156,

4 8 3 , 613, 615 
Kössener Ache 159, 162 
Kössener Becken 614 
Kössener Fazies 61 
Kössener Schichten 27, 49 ,

58 f., 61, 63 
Kosutnikbach 290 
K ötschach-M authen 253 , 258 
Kottaun 679 
Kottes 637 
Kottingbrunn 506 
K rabachjoch 139 
K rabachjochdecke 115 f., 129, 

139, 143 
K rabachjochdeckscholle 

139 f., 232 
Krahstein 76 , 184, 186, 188,

194
Krailberg 438 
Rraubath 595, 599f .
Kräuterin 11 
Krautgartenalm 61 
Krems 457  f., 4 6 4  f., 621,

623 f., 630 , 647, 649 , 652,
673

Krem sm auer 120, 197, 200 
Kremstal 335 , 3 4 4 , 636 
Kressenberger Fazies 323 
Krestenberg 200  
Kreutzhöhenschuppe 174 
Kreuzberg 267, 421, 559 
Kreuzbergpaß 265
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Kreuzbergschotter 537, 564 
Kreuzgrabenschichten 91 f. 
K reuzleitjoch 279 
Kreuzstettener Bucht 492 
Kriechbaum  679 
Kriegerhorn 131, 134 
Krieglach 605 f. 
Kriemooskogel 182 
Kristakopf-Fenster 126, 129 
Kroisbach 326 , 337, 540 
Kronalpe 241 
Kronberg 507 
Krone 271, 275 
Kropfm ühle 655 
K rottendorf 572 
Krottenspitz 132 
Krumau 636 , 642, 646 f. 
Krum bacher Schichten 534 
K rum m bach-A ntiklinale 220, 

225
Krum m bachsattel 224 
Krum m nußbaum  647, 679 
Kuchl 23 , 86, 235 
K uchler H orizont 580 
Kufstein 78, 154, 613 
Kühweger Köpfl 26 8 , 277 
Kukmirn 566 , 571 
Kum itzberg, -bühel 188 f. 
Kum merberg 315 f.
Kundl 155 
Kurdéjov-Kalk 422 
Kürnberg 350 , 400 , 477 
Kürnberger W ald 653 
Kurze Illach 606 
Kutná Hora 619

Laa/Thaya 43 0 , 460 , 463 f., 
471, 49 8 , 502 

Laab 395
Laaber D ecke 347  f., 352, 

360, 381 f., 388, 401 ff., 406 
Laaber Schichten 347 , 382, 

392 , 395, 404 
Laaer Schichten 458 
Laaer Serie 44 2 , 457 , 459,

461, 463 f., 474 , 491 f.,
494 f., 498f.

Laas 600 
Laaser M ulde 600 
Lachalpe 224  ff. 
Lachalpen-D eckscholle 215,

224
Lackenbach 553 , 555 
Lackenberg-H albantiklinale 

158

Lafatsch 233
Lahngang-D eckscholle 218 
Lahngangsee-Elm see-Linie 

202
Lahnsattel 222 
Laintal 216 
Lämm er 172, 192 
Lamm ereck 171, 173, 234 
Lam m er-Einheit, -M asse 116, 

170f, 172 f., 174, 192 
Lam m eröfen-Fenster 171 
Lamm ertal 28 , 29 , 39, 103, 

165, 170, 181 
Lammertalfazies 103 
Lamsenspitze 149, 151 
Landorf 559 
Landsberg 197 
Landsee 552
Landseer Bucht 483 , 536, 

552ff.
Landshut-N euöttinger H och,

— Horst, — Schwelle 411,
416, 425 , 468 

Langau 4 6 0 , 462 , 479  f., 497,
677 f.

Langbath-Blatt 122 
Langbath-Faltensystem  177 
Langbath-Scholle 116, 177 
Langen 131
Langenlois 46 4 , 630, 640 
Langenwang 606 
Langtal-D eckschollen 163, 171 
Langtal-Störung 163, 191 
Lanzenalm  280 
Lanzendorfer Fauna 500 
Lanzendorfer H ochzone 521 
Lanzhofer Bruch 518 
Lanzing 228 
Lärcheck 33
Lärchkogel-D eckscholle 161 f. 
Lärchkogelkalk 160 
Lärchspitze 139 
Larsennscholle 141, 143 
Laßbergschuppe 397 
Lassee 519
Lasseer Senke 485 , 518 f. 
Laterns 304, 314 f.
Laternsertal 319 
Laubensteinkalk 66 
Laucheck 241 
Laudach 397 
Laudachsee 343 
Lauffen 194 
Laussa 200 
Laussa-Störung 122

Laußnitz 592 
Laußnitzbach 591 f. 
Laußnitz-M iozän 591 
Lavanttal 484 , 575, 577, 582 
Lavanttaler Becken 483,

577ff.
Lavanttaler Bruchsystem  577,

581 f.
Lawinenstein 179, 184, 186,

188, 194, 202 
Laxenburg 214, 520 f., 529 
Lech 17, 37, 131, 134, 139 
Lechtal 132, 137 
Lechtaldecke 10, 115 f.,

118 f., 125, 129f., 132,
141, 155 f.

Lechtaler Alpen 15, 68 , 137 
Lechtaler Hauptmulde 131, 

139
Leckkogel-Schichten 46 
Ledenice-Form ation 676 
Lehm grabenstörung 593 
Leibnitz 564 
Leibodenm ergel 305, 310 
Leiding 557 
Leim ernschichten 313 
Leiser Berge 413, 422  f., 463 ,

473
Leisling 25 , 186 
Leislingwände 182, 185 
Leisnitzgraben 592 
Leitha 547 f.
Leithagebirge 487 , 49 2 , 501,

506 ff., 510, 517, 521 f., 527, 
532 f., 535, 541 ff., 546 

Leithakalk 501, 535 f., 541, 
543 , 546, 564 f. 

Leithaprodersdorf 522, 527 
Leitold 600 
Leitzersdorf 460 
Leitzersdorfer Ü berschiebung 

407
Lengfelden 323 , 336, 338 
Lengfeldener Fenster 338 
Lenggries/Isar 70 
Leoben 592, 595 
Leobener Becken 48 3 , 591 
Leobener H ütte 17 
Leobener Kohlenm ulde 601 
Leobersdorf 49 4 , 49 9 , 506, 

511, 527 
Leogang 163
Leoganger Steinberge 160, 163 
Leonfelden 653 , 658 , 663,

670



Register 695

Leonsberg 175, 177 
Leonsberg-BIatt 122, 176 
Leonstein 200  
Leopoldau 520 
Leopoldsberg 388 , 4 0 2 , 405 
Leopoldsdorf 494 , 512 
Leopoldsdorfer Bruch 214,

484 , 518, 521 f., 529 
Leopoldsdorfer Platte 530 
Leoprechting 437, 449  f.,

474  f.
Lerchkogelkalk 66 
Lermoos 137 
Lerm oos-Puitental-M ulde 

144, 146 
Lesachtal 2 6 9 , 276  
Lesachtal-Tonalit 276 
Lessachtal 592 
Lessern 203
Leutascher Ache 144, 146 
Leutschach 559, 563 
Leutschacher Sande 537, 563 
Liebensteiner D ecke 304, 312, 

314/., 323 , 351, 362 , 375 
Liebensteiner Kalk 312 f. 
L iechtenstein 376 
Liechtensteinberg 598 
L iechtensteiner Flysch 351 
Liescha 586 
Liesingtal 205 
Liezen 20 , 203 
Lilienfeld 89, 92 , 94, 236 
Limberg 4 4 2 , 463 , 502, 629, 

673 , 678 
Lindabrunn 494 
Lindach 469  f., 474 , 476  f. 
Lindacher Schichten 442 
Lindkogel 212 
Lindkogelschuppe 210 
Linenberg 40 8 , 428 , 4 7 5 , 501 
Lintsching 593 
Lintschinger M ulde 594 
Linz 453 , 497, 623 , 653 , 655 
Linzer Becken 675 
Linzer Sande 442 , 450, 456,

460 , 4 8 0 , 675 
L ipnice-Form ation 676 
Litschau 652 , 660 , 663 f.,

679  f.
Lobenau/Radstadt 608 ff. 
Lobnig 586, 590 
Lobniggraben 589 
Lochw aldschicht 305 , 310 
Lofer 53, 61, 63 f., 162 
Lofer-Zyklothem  53

Loferer Alpe 160 
Loferer D achsteinkalkfazies 

162
Loferer Schichten 66, 162 
Loferer Steinberge 50, 102,

120, 158, 163 
Loferit 53 
Loibersdorfer Sande,

— Schichten 442 , 461 f., 
473

Loiblpaß, -thal 296 
Loipersbach 537 
Loipersdorf 570, 576 
Loisach 146 
Loisach-Störung 122 
Loisberg 640 
L oischkopf 110 
Loischkopf-Fenster 128 
Loja 633 , 637, 665 
Loretto 487, 503, 507 f. 
Losegg 192
Losegg-Scholle 21, 192 
Losenheim  228 
Losenstein 86, 88 
Losensteiner Schichten 82,

85 f., 87/., 200  
Losenstein-Synklinale 201 
Loser 79 , 184 
Ludersdorf 561, 573 
Luggauer D ecke 271 f. 
Luiteremergel 305 
Luitpold-H albfenster 132 ff. 
Luitpoldhaus 134 
Lundenburg 517, 521 
Lunz 11, 2 5 , 41 ff., 71, 207, 

210, 236 
Lunzer D ecke 72, 116 ff., 198, 

205, 207  f., 210, 212 
Lunzer Fazies 27, 31, 39, 41, 

44 , 101, 20 4 , 209 
Lunzer M usterfalte 120 
Lunzer Sandstein 41/., 43 f. 
Lunzer Schichten 27, 41/.,

4 4 , 101 
Luppitsch 182 f., 186, 194 
Luschitzer Serie 458 , 490/., 

494 f.
Lutschburger W eingebirge 

586
Lutzm annsburg 554

Madau 142 f.
M adauer R ollfalte 144 
M adautal 141 f.
M ädelegabel 132

M aderhalm 301 
M adonna 130 
M adrisa-Schollenzone 109, 

116, 129 
M adritschen 241 
Magiern 278 f., 295 
Maiereckmergel 33 
M aigen 629
M ailberg 419, 427 , 46 4 , 471, 

473 , 475 , 502, 667, 674 
M ailberger A bbruchzone 471,

671
Maissau 628, 674 
Maissauer Granit 328, 628, 

659 , 674 
M alacky 523 
M allenitzen 586 
M allestig 283 
M altachm ulde 467 
M am au-D eckscholle 220 
M andling 184 
M andlingbucht 522 
M andling-Schuppe 194 
M andling-Span 116, 610 
M andlingzug 105, 179, 181, 

197
Mandlwände 164 f. 
M anhartsberg 623 , 638 ff. 
Mannersdorf/Leithagebirge

501 f., 503 f., 508, 512, 520, 
522 f., 527 

Mannersdorf/M archfeld 214 
M annersdorf/Rabnitz 553 
M anzing 350 
M arbach/Donau 646 
M arbach/Krems 634, 636 f. 
M arch 214 
M archfeld 530 
M archfeld-Senke 518, 521 
Maria Buch 598 
Maria Elend 585 
M ariapfarr 593 
Maria Plain 338 
Maria Schm ölln 476 
Mariastein 613 
Maria Taferl 634 
M ariazell 11, 14, 89, 113, 211,

222 
M arkdorf 416 
M arkersdorf 473 
M arkgrafneusiedl 519, 525 
M arkgrafneusiedler Bruch 518 
Marktl 406
M arquartstein 86, 88, 108 
M artinsbühel 3 4 , 37, 149, 151
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M artinswand 32, 34 
Marul 130 
Marz 542 
M arzer Kogel 540 
M asenberg 558 
M atschacher G u p f 296 
M attersburg 540 , 542, 554 
M attseen 323, 334, 336 f.,

417, 45 2 , 468 , 470  
M atzen 4 0 8 , 475 , 477, 495, 

500 f., 519, 521, 523 ff. 
M atzendorf 498 
M atzener Bruchsystem  517 f. 
M atzener Sand 500 
M atzinggraben 336, 343 
M atzinggrabenfenster 343, 

399
M audnikgraben 297 
M auerbach 348 , 350, 403, 

405 , 415 
M austrenk 475 , 49 8 , 502,

524 f.
M autem  623 , 652 
M authaus-Störung 153 
M authausen 663 
M authausener Granit 654, 

658, 661 f., 663 
M authen 245 , 249 , 2 5 3 , 276 
M authner Alm 241, 273 ,

280
M authneralm decke 258 ,

271 ff., 276 
M ayersdorf 427, 476 
M edriolalm  141 
M ehlstein 171 f.
M ehrnbacher Sande 452 
M eisling 639 , 647 
M eledis-Schichten 261, 266 
M elk 455 f., 45 8 , 497, 623, 

632 , 673 f.
M elker Sande, — Schich

ten, — Serie 44 2 , 450 ,
456ff., 471, 47 3 , 479  f., 678 

M ellau 314 
M elling-Linie 595 
M em m inger H ütte 141 ff., 145 
M erkenstein 503 
M essern 622 , 628 , 630  f. 
M esserner Bogen 631 
M esserner H albfenster 618, 

620
M ichaelerberg-Schichten 395 
M ichelberg 20 0 , 424 
M icheldorfer Scharung 200 
M ichelstetten 407, 423

M ichelstettener Schichten 
407, 442 , 457, 460, 474 

M iem inger Antiklinale 147 
M iem inger Gebirge 118, 144f.,

147
M iesberg 156 
M iesberg-Schuppe 158 
M iesenbachtal 227 
M ikulov-M ergel 421 
M illibrunnkogel 25, 182 
M iohallstätter Entwicklung,

— Nordkanal 180 
M issingdorf 629 
M ißlingtalstörung 669 
M istelbach 475 , 506 
M istelbacher Scholle 491,

49 3 , 498 , 518 f., 521 
M istelbacher Schotter 512 
M ittagsfluh 303 , 306 , 315,

318 f.
Mittagskogel 281 f., 29 5 , 299  
M ittagsspitz-Schichten 309 
Mittagsspitz-Zug 126 
M ittelsteirische Schwelle 558 
M ittenw ald 148 f. 
M ittenw alder Karwendel- 

mulde 148 
M itteralpe 221 
M itterbach 14, 110 f., 113 f., 

208  f., 211 
M itterberg bei G röbm ing 611 
M itterberg bei M ühlbach 8, 

20
M itterberg (W estlicher) 226 
M itterberg-D eckscholle 225 
M itterberger Schichten 17,

20
M itterlabill 559, 561, 568 
M itternd orf 2 3 , 4 7  ff., 104,

179, 181, 184, 187 ff., 194, 
20 3 , 517, 529 

M itterndorfer Becken 186 
M itterndorfer D ecke 184,

187 f., 203 
M itterndorfer D eckschollen 

121
M itterndorfer Graben,

— Senke, — Trog 518 f.,
522 , 529f.

M itterndorfer Schwelle 521 
M öderbrugg 594 
M öderndorfer Alm 279 
M ödling 207, 212, 49 4 , 512, 

515, 520, 522, 527 
M ödlinger Scholle 521

M ohnenfluh 134 
M oldanubikum  616, 619 f., 

6 22 , 628 , 632f f ,  645 f., 652,
653 ff.

M oldanubische Ü berschie
bung 620, 622 f., 628,
645 f., 651 f.

M oldau 657, 664 
M olln 200
M ollner Linie 197 f., 200 
M olt 490
M olter Schichten 442 ; 460  f., 

462f., 473 
M ö n ch h o f 503 , 549 
M önchhofer Bruch 548 f. 
M ondsee 175 f., 397 
M önichkirchener Blockschot

ter 534, 537 
M onotone Serie 633, 647, 

650 , 653, 655 
M ontafon 19 
M ontscheinberg 148 
M oosbierbaum  413, 457, 463 , 

471, 473 
M oosbierbaum er Granodiorit- 

massiv 329 
M oosbierbaum er Konglomerat 

456  f.
M oosbrunn 514 f., 529 f. 
M oosegg 234 
M ooskofel 241, 273 f., 276 
M ooskofeldecke 25 8 , 271 ff., 

275 f.
Moravikum  617, 619, 622,

627, 628f f ,  645 ff. 
M oravische Fenster 625 f. 
M oravischer Kalk 630 
M oravische Zone 616 f., 620, 

628ff.
M örbisch 535, 548 , 551 f. 
M örtersdorf 473 
M örtlbach 67 
M osonm agyarövär 549 
M t. Acom izza 275 
M t. Auernig 260  f.
M t. Cavallo 278 
M t. Coglians 241 
M t. Crostis 27 0 , 274 f.
M t. D im on 25 9 , 271 
M t. Fom o 275 
M t. Lodin 2 4 1 ,2 7 8  
M t. Paularo 25 9 , 274  f.
M t. Peralba 275 
M t. Salinchiet 275 
M t. Volaya 274
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M t. Zermula 2 4 1 ,2 5 7 ,2 5 9 ,  
275

M uggendorf-Hohenwarter 
D eckscholle 212 

M ühlbach 165, 231 
M ühlbacher Schneeberg 164 
M ühlbachschichten 443 
M ühlberg 4 9 3 , 495 , 523 ff. 
M ühlbergkalk 66, 73, 76 
M ühldorf bei M . R ojach 578 
M ühldorf bei Spitz 636  f.,

678
M ühldorfer D ecke 622 , 633, 

636, 645f., 648 
M ühldorfer Schichten ,

— Schier, — Tegel 577 ff., 
580 , 584 

M ühldorfer Störung 668,
670

M ühlfelder H albfenster 208 
M ühlgraben 61 
M ühlleiten-Puchkirchener 

H ochzone 468 
M ühltalscholle 228 
M ühlviertel 620 , 622, 624, 

627, 633, 653 , 663, 665 
M ühlzone 622, 657 f., 661,

671
M üllendorf 503 , 517, 535,

540
M ünchberger Gneismasse 

616
M underfing 477  ff. 
M underfinger Flöz 478 
M underfinger Schotterserie 

442 
M untigl 377
M untigler Flysch 378 , 389,

391, 394 
M ünzenberg 602  f. 
Münzkirchen/Sauwald 455 
M ünzkirchener Störung 669 f. 
M ur 593 
M urboden 594 
M u rdorf 598
M ureck 558 f., 561, 564 , 566, 

568
M urenköpfle 319 
M ur-M ürz-Störungszone 594 
M urnauer M ulde 467  
M ursberg 675 
M urstetten 473 
M urtal 5 6 2 , 591 f., 601 
M ürtschendecke 301 
M ürz 2 2 3 , 605

M ürzalpendecke 4, 103, 116,
119, 121, 199, 211, 214ff.,
223f .

M ürztal 48 2 , 592, 606 
M ürztaler Alpen 33, 36 , 41, 

46 , 215, 221 
M ürztaler Fazies 27, 103, 215, 

22 3 , 226  f.
M ürztaler Schichten 27, 46, 

103
M ürztaler Schwellenfazies

197
M ürztalstörung 605 
M ürztaltertiar 605 
M uschenik 296 
M uttekopf 90 , 143 
M uttekopf-Gosaum ulde 143 
M ydlovary-Form ation 676

Naarn(tal) 661, 663 
Nam est 647 
Namlos 137 
Napajedl 484 
Nasse Ebene 512, 527 
Nassereith 45, 144, 233 
Naßfeld 240  f., 242 , 244  f., 

260  ff., 278 f. 
N aßfeldschichten 260  
N aßköhrdecke 184 
N aßköhrschuppe 46 , 216,

219, 222  f., 224 , 226 
Naßwalder H albfenster 2 2 0  f.,

225
N attem bacher Bucht 675 
N atternbacher Sand 675 
N ebelhorn-Schuppe 137 
Neckenm arkt 503 , 553, 555 
Nesselw ängle-H albfenster

132, 136 
N eudorf an der M arch 489 , 

494 , 49 7 , 500, 502 , 504 
N eudorf bei Parndorf 548 
Neudorfer Flexur 547  f. 
N eudorf-Sauerbrunn 527 
Neue W elt 89 f., 94, 220 
Neue W elt-G osaubecken 227  
Neufeld 49 4 , 514, 526 , 541 
Neuhaus am Klausenbach 

566 , 571 
Neuhaus an der Triesting 

212
Neuhaus am Zellerrain 208 
Neuhauser Schichten 331 f. 
N euhofen 671 
N eukirchen 340

Neukirchen-Aspacher Verwurf 
470

Neulengbach 348 , 40 4 , 456,
461, 471, 473 , 47 9 , 659 

Neumarktl 290 
Neumühl 471 
Neumühle 72 
N eunkirchen 515, 529 
Neusiedl/See 524, 526, 545 f., 

552
Neusiedler Bruch 548, 552 
Neusiedlersee 541 f., 544,

549  ff.
N eusiedlersee-Bucht 483 ,

544ff., 551 
N eußerling 655 
Neustift 344 f.
Neuwang 469
Nexing 494 , 497 , 502 , 506 ff., 

510 f.
N ickelsdorf 545 , 547 f. 
N ickelsdorfer A ntikline 545, 

547
Niedere M unde-Störung 

145 f.
N iederfellabrunn 421, 502 
N iederfladnitz 666 , 678 
N iederhollabrunn 425 
N iederhollabrunner Kalk 417, 

425
Niederkreuzstetten 407, 464 ,

494 , 499 
Niederleis 502 
N iederndorfer-W össener 

M ulde 155 
N iederrußbach 459  
Niedertrum er See 339, 397 
N ierentaler Mergel,

— Schichten 90 ff., 92 
N ikitsch 554 
N iklasdorf 601 
Nikolsburg 461, 47 3 , 527 
Nikolsburger Mergel 421 
N ockstein 168 f., 176, 340 
N odendorf 502 
Nöhagen 640 
N ölblinggraben 25 3 , 279 
N ordalpine Raibler Schichten

27, 41, 44 
Nordkette 148 
N ordtiroler Fazies 27 
N orische Senke 590ff, 594, 

597, 601, 603 , 607 
N orischer Fluß 534, 590 
N östach 109

Geologie von Österreich II 45
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Nova Ves 504 
Novosedly-Kalk 421 
N ußbach 336 , 398 
N ußbacher Fenster 344, 398 
Nußdorf/Attersee 326, 336 f., 

340, 397 , 48 9 , 500, 502 
Nüziders 110, 372

O bdach 595 
O bdächer Beben 581 
Oberalm  78
Oberalm er Basiskonglomerat 

66, 77, 166 
O beralm er Brekzien 167 
Oberalm erkalk 184 
O beralm er Schichten 66, 73, 

77ff., 83 
Oberangerberg 613, 615 
O berangerberger Tertiär

becken 155 
O beraudorf 613 
Oberaudorfer Schichten 614 f. 
Oberaustall 476 
O berbildein 570 
O berbuchach 253 
O berdorf 574 
Oberdrauburg 245 
O bere Bischofsalm  253 
O bere H allstätter D ecke 181 
O bere Valentin-Alm  250 
O berfucha 679 
O bergrafendorf 623 
Obergrünburg 344 
Oberhaid 677 
O berhöflein  236  f. 
O berlim bach 566 
O berloibach 585 
O berm inathal 476  f. 
Obernberg/Inn 480 
Oberndorf/Haunsberg 323 , 

337
O berndorf/Inn 156 
O bernd orf bei M elk 473 
O berndorfer Graben 328 
Oberneuburg 570 
O berpullendorf 552 ff., 556,

566
O berpullendorfer Becken 552 
Oberreit 167 
O berrohrbach 407 
Obersalzberg 167 
Oberscheffau 171 
O berschützen 575 
Oberseebrekzie 66, 68, 71 
O berstdorf 137, 371 f., 376

Oberstdorfer D ecke 351, 364,
376

O berstdorfer Fazies 368 f.,
371

Oberwart 559 , 562 , 570 
Oberweis/Traun 323, 336,

343 f.
Oberw ölbling 479 
Oberwölz 4 8 2 , 592 , 594 
O berw ölzer Konglom erat 594 
O berzeiring 599, 603 
O bristköpfl 197 
Obstansersee 275 
Ö denburg 534, 544 
Ö denburger Becken 532 
Ö denburger Pforte 514, 542 
Ö denhoffenster 121, 199, 212,

215, 220 , 224 f.
Ödes Kloster 506 
Ödkar-Antiklinale 151 
Ö fenbachgraben 25 , 32 
O ffenhausen 476  f.
O ffensee 1 7 8 ,2 0 2  
Ofterschwanger Schichten 

358, 360, 368 f., 371, 375 
Oggau 546, 552 
O hlsdorf 323 , 326 , 342 ff. 
Öhrlim ergel 305 
O iching 326 , 337 
O ichinger Schichten 326 
O ichtental 326 , 335 f f ,  470  
Oisberg 70 
Oisbergm ulde 205 
O isching 219 
O lbersdorf 629 
Olbersdorfer Transgressions- 

serie 622 
O llersbacher Konglom erat 

4 4 2 , 459 
O llersdorf 207  
O pfenbach 416 
Oppersdorfer Flöz 580 , 582,

584
O pponitz 205 
O pponitzer Hangendrauh- 

wacke 44 
O pponitzer Kalk 44 
O pponitzer Liegendrauhwacke 

44
O pponitzer Schichten 17, 27, 

42 , 44, 101 
Orth/D onau 494 , 49 8 , 500 
O rther Konglom erat 494 
Oslavu 647 
Oslip 535

O sterbachfazies 334 
O sterguntenstörung 317, 319,

321
O sterhofen 672 
Osterhorngruppe 61 f., 67, 70, 

80 , 115, 120, 168f.  
Osterhorn-Südrandabbruch 

169,171 
Osterhorn-Tirolikum  168/.,

172, 176, 194 
Osterm iething 478 
Osternig 240 , 271, 278 
Ostrong 622, 633 
O strong-D ecke, — Einheit 

622, 633 , 645 f. 
O ststeirisches Becken 558, 

562, 570, 574 
O ststeirisches Vulkangebiet 

556 , 568, 570 f.
Ö tscher 14, 204 , 208 f. 
Ö tscherdecke 4, 117, 213 
Ö tscherfazies 102, 104, 209 f. 
Ö tschergraben-Antiklinale

208
Ö tscherland 86, 208 f. 
O tscher-Stim schuppe 208 
O tscher-Subfazies 204 
O ttenschlag 633, 638 
O ttensteiner Störung 668 
O ttnang 491
O ttnanger Schlier 44 2 , 452, 

463

Paasdorf 475 
Pailwand 39, 171 f f ,  194 
Pailwand-Scholle 192 
Paldau 559 
Palfau 561 
Palfris-Schiefer 308 
Paluzza 24 0 , 270  
Pannonisches Becken 483, 

532 , 544 
Parndorf 512, 545 , 548 
Parndorfer Platte 544 f f ,  551 
Parschlug 592 , 595 , 604ff. 
Parschluger Senke 606 
Parseierspitze 142, 144 f. 
Parseiertal 141 
Partnachkalk 32, 34 , 37 
Partnachklam m  37 
Partnachmergel 32, 34, 39 
Partnachschichten 27, 33,

35 f., 37f f ,  101, 126 
Partnom 110 
Partnomalm 130
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Partnom -H albfenster 130 
Pasohlóvky-Kalk 422 
Paß G schiitt 95 , 194 
Paß Lueg 173 
Passail 572 , 595 
Passailer Becken 572, 574 
Passau 655 , 672 
Passendorf 629 
Pasterkfelsen 285 , 297 
Pattenauer Mergel 325 f. 
Paularo 240  
Pauliberg 554 ff., 566 
Paulitsch-W and 296  f. 
Pausramer Schichten 460 
Pavlover Klippenzone 415 
Payerbach 227 
Pechgraben 327 f., 344 f. 
Pedatadolom it, -kalk, -sch ich

ten 27 , 57, 60, 103, 105,
183

Peilsteindecke, -schuppe 116, 
120, 210, 212 

Peissenbergmulde 467 
Pendel-Flöz 536 
Pendling-Antiklinale 154 
Penken 584 f., 587 
Penkener K ohlenschichten 

584 , 587, 590 
Perbersdorf 559 , 561, 563 f., 

575
Perchtoldsdorf 207, 500 
Perchtoldsdorfer Bruch 522 
Perg 623 , 660 
Periadriatische Linie,

-  N aht, -  Narbe 2 4 0 , 262 , 
268 f., 27 5 , 279 , 295 , 298 

Perneck 236
Pernecker Kogel 386, 389,

399
Pernecker Schichten 382,

389, 398 
Pemegg 629 ff.
Pernegger Queraufwölbung

631 
Pernitz 212
Perschenegg 350 , 40 4 , 457  f.,

477
Persenbeug 633 , 636 , 638,

665
Perwang 417, 469  f. 
Pessendellach 2 7 8 , 293 
Petelin 587
Petronell-Prellenkirchner 

Niveau 548 
Petschenitzen 587

Petzen 281, 585 
Peuerbacher G ranit 654, 658, 

662
Pfahl(-Störung) 653 ff., 657, 

667 f., 670  f., 679 
Pfaffenholzkalk 425 
Pfaffenkogel 516 
Pfaffenschlag 632, 663 
Pfaffstädt 476 
Pfaffstätten 506 
Pfänder 314, 446  f., 465 
Pfänderfacher 440 , 467  
Pfanderkonglom erat 442 
Pfarrwerfen 174 
Pfennigbach/Puchberg 235 
Pfortebohrungen 533, 541 f. 
Pfortebrüche 543 
Phyra 404 
Piberbach 476 
Piberstein-Flöz 536 
Pichlern 592
Pielacher Tegel 442 , 45 6 , 460  
Pielachschuppe 205 
Pielachtal 206 
Pieniden 349 , 361 
Pienidische Klippenzone 349 
Piesenkopf 315, 319, 365 , 375 
Piesenkopfschichten 316,

368ff., 376 
Piesenkopf-Serie 358 , 375 
Piestingtal 512 
Pimigspitze 139 
Pinkafeld 564 
Pinkafelder B ucht 537, 562, 

565 
Pinkatal 570
Pirawarth 47 5 , 4 9 5 , 502, 524, 

527 
Pirka 572 
Pischelsdorf 592 
Pitten 557, 607 
P itzenbergschotter 455 
Pitztal 37
Pizzo di Tim au 241 f. 
P izzul-Schichten 261, 266 
Plackles 503 
Placklesschichten 60 
Plainberg 338 
Planken 362 
Plankenserie 369 
Plankenstein 182, 190, 194, 

205 , 337, 346 
Plankensteinplateau 181 
Planknerbrücke-Serie 368 f., 

371, 375 f.

Planknerserie 368 
Plassen 73, 121, 179, 181,

184, 188 ff., 194 
Plassenkalk 16, 66 , 73, 75 f., 

190, 192 
Plassenscholle 197 
Platt 464 , 502, 671, 673 
Plattenspitze 3, 151 
Plattjochschuppe 136 
Plattleck 34, 37 
Plattwald 524 
Pleisenspitze 151 
Pleißing-D ecke 62 2 , 628 f., 

645
Plenge 241, 270 , 273 , 276 
Plengedecke 24 5 , 27 0 , 272 
Plengefazies 247, 249 
Plenge-Linie 274 
Pleschbergschuppe 218 
Plesching 453 , 675 
Plöckener Fazies 247, 249, 

251 f.
Plöckenpaß 2 4 0  ff., 245 , 251, 

2 5 3 , 257, 2 6 0 , 27 0 , 273 f., 
2 7 6 , 279 

Plöckenstein 621, 653 , 657,
664, 679 

Plöckentunnel 248 
Plomberg 176 
Pöchlarn 641, 643 f., 646 f., 

668, 679 
Podersdorf 541, 544 f., 546, 

548, 551 
Podersdorfer Dom ung 545 
Pöggstall 634 , 646 
Polinik 2 4 1 ,2 4 9 ,2 7 3  
Pollauer Berge 421, 473 
Pöllauer B ucht 558 f., 570 
Pöllerlinie 595, 600 
Pöls 484 , 598 
Pöls-Lavanttal-Q uerstörung, 

Pölslinie 591, 594, 598 
Polster 17
Poludnig 271, 275 , 278 f. 
Polzberg 42 , 207 
Pontebba 271 
Porrau 413, 45 9 , 471 
Porrauer D iabas 417, 420 
Poßruck 558 
Pötschen 2 5 , 183, 194 
Pötschenkalk 27, 57/., 103, 

105, 192 
Pötschenpaß 57 f., 105, 182, 

186
Pötschenschichten 60 , 183

45*
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Pötschenwand 185 
Pöttsching 514 
Potzneusiedl 547 
Poysbrunn 501, 504 
Poysbrunner Scholle 517 
Poysdorf 40 8 , 42 3 , 475,

4 92  f., 504 f., 512, 515, 527 
Poysdorfer Kom plex 423 
Prägarten 670 
Prätigau-Flysch 351, 362 
Prätigau-Nordschwelle 360 
Praunsberg 424 
Prävali 583 , 586 
Preberbach 593 
Prebichlpaß 17 
Prebichlschichten 20, 216 ff. 
Preblau 582 
Predigtstuhl 185 
Preding 565
Preinsfeld/N.Ö. 23 , 234  f. 
Prellenkirchen 546 
Preßbaum  352 , 401 
Prettschacher Gosaumulde 

220
Prevernik-Sattel 586 ff. 
Prien-Störung 122, 154 
Priesberg-Scholle 171 
Prinzersdorfer Sande 442 , 463 
Proleb 601
Prolesdecke, -schuppe 184,

223
Promberger Schichten 432 
Prottes 502, 515, 524 
Puchberg am Schneeberg 

22  f., 216, 22 0 , 228 , 234 ,
450

Puchberg-M ariazeller-Linie
2 0 3 , 212, 22 0 , 22 2 , 224 

Puchenstuben 207  f. 
Puchenstubener Kalk 27, 59 
Puchenstubener Schichten 63 
Puchkirchen 417, 43 8 , 449,

470 , 47 4 , 476  f. 
Puchkirchener Schichten 442,

451
Puchkirchener Serie 433,

449f., 46 0 , 469  f., 476 
Puitental 137, 144 
Puitentalfenster, -mulde,

-zone 144, 146ff.
Pulkau 502 , 629 , 631, 666 
Pulkautal 629 ff.
Puntigam 569 
Purbach 548 , 552 
Pürgg 203

Purgstall 11 
Purkersdorf 347, 405 
Purkersdorfer Schichten 387 
Pürnstein-Störung 669 f. 
Purzelkamp 661 
Pustertal 275 
Pyhrnlinie 214, 217 
Pyhrnpaß 2 0 3 ,2 1 7

Q uintener Kalk 305

Raab 571
Raabgraben 548, 572 
Raabs/Thaya 639 , 646 f., 665 
Raabser Serie 633 , 637,

638ff., 647 
Raabs-M eislinger E inheit,

— Schuppe 645 ff.
Raasdorf 238 
Rabenkogel 186, 188 f. 
Rabensberg 524 
Rabenstein bei Golling 171,

173
Rabenstein/Pielach 11, 328 
Rabensteinscholle 173 
Rabenwald 558 
Rabnitztal 556 
Radegunder Flöz 442 , 454 ,

478
Radein 266, 575 
Rading 110, 399 
Radkersburg 558, 566, 571,

575
Radiberg 562 
Radling-Störung 122 
Radlingpaß 188 
Radlw ildbachschotter 536, 

562
Radm erschuppe 222 
Radona-Gew ölbe 131 
Radstadt 197, 609 
Raggendorf 498 
Rahnbauernkogel 25 , 31 
Raibler Schichten 34, 44f., 

293
Rainbach 452
Raminger Kalk 27, 33 f., 39
Ramsau
Ramsaudolom it 16, 27, 32,

36, 105 
Ramsauer Ache 163 
Ramsau-Störung 122, 163 
Randoschichten 90 
Rankweil 318 
Ranning 668

Rappersdorf 476 
Rappoltfelsen 285 
Rappoltstein 25 , 49 , 167 
Raschberg 25 , 39, 182, 194 
Rasing 226 
Rastbach 640 
Rastenberg 634 
Rastenberger Granit,

— G ranodiorit 627, 660/. 
Rastenfeld 632 , 661 
Ratten 606 f.
Rattenberg 232 , 482 , 598, 615 
Rattenberger Schuppe 155 
Rattendorfer Alm 241 
Rattendorfer Schichten 246, 

262, 264 , 26 6 , 27 8 , 284,
290

Raubwaldniveau 548 
Rauchenberg-D eckscholle

161 f.
Rauchenwarther Platte 530 
Rauchkofel 241, 248 f., 251, 

257, 273 , 276 
Rauchkofeldecke 271 ff., 276 ,

278
R auchkofeldeckscholle 220  
Rauchkofelfazies 24 6 , 254, 

256  f.
Rauchstallbrunngraben 492, 

500, 504 
Raudenspitze 276 
Rauhenstein 226 
Rauhenstein-D eckscholle 225 
Rauhes Som m ereck 173 
Rauschberg 159 
Ravelsbach 464 
Rax 11, 15, 22 0 , 225 f. 
Rebangraben 291 
R echnitz 537, 57 0 , 574 
Redlham  474 
Regelsbrunn 502 
Regensberg-Schuppensystem

165
Regensburg 672 
Regensburger Grünsandstein

418
Rehberg 640
Rehkogelgraben 336, 342,

397
Rehkogelgrabenfenster 343 
Rehm en 321
Reichenhall 25 , 90, 96, 482 
R eichenhaller Gips 23 
R eichenhaller Gosaubecken 

95
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R eichenhaller Rauhwacke 17, 
23 , 29

R eichenhaller Schichten 27, 
29

R eichenstein 218 
Reichram ing 200 , 232 
Reichram inger D ecke 88, 116, 

118, 120, 156, 176, 197 ff. 
Reichram inger Gebirge 197 
Reiflinger D olom it 33 
Reiflinger Kalk 27, 31, 33 f., 

37  f., 39, 4 0 , 101, 183 
R eiflinger Scholle 116, 120, 

2 0 0 , 204 
Reifnitz 590 
Rein 537, 564 , 572 
Reiner Schichten 564 
Reingrabener Schiefer 27,4M
Reingruberserie 417, 424 , 442 
Reintal-M ulde 146, 148 
Reinthal 49 3 , 502 
Reisalpendecke 31, 116, 120,

199, 2 0 4 , 207ff. 
Reiselsberger Fazies 370 
Reiselsberger Sandstein 316,

347, 358 , 368f.,  372 , 375 f.,
378, 385, 396 , 398 , 406 

Reiselsberger Schichten 371, 
375 , 385, 401 

Reisenberg 520 
Reißgangscharte 192 
Reißgangstörung 122, 192,

195
Reit im W inkl 156, 48 2 , 613, 

615
Reiteralm  162 
Reiterschlagstörung 668 
Reitm auerkalk 66, 73 
Rellstal 128 
Rem schenig 587 
Reppwand 241, 2 6 2 , 2 6 7  f.,

277  ff.
Reppwandprofil 265 
Ressenhorn 187 
Ressenphase 92 f. 
Ressenschichten 90 
Rettenbach-A ntiklinale 171 
R ettenbachtal 202 
Rettenstein 121, 179, 181, 184, 

193 f., 612 
Retterschwangtal 372 
Retz 46 3 , 628 
Retzer Sande 462 
Retznei 537, 564

Reutte 32 , 35, 38 , 136, 232 
Reyersdorf 237 
Rhätikon 15, 36, 61, 125 
Rheintal 4 4 0 ,4 6 6  
Rhenodanubischer Flysch 

314, 351, 360, 362 , 365 , 375 
Richthofenkonglom erat 293 
Ried 43 8 , 44 9 , 470 , 476 
Riedelkar 192
Riedelw and-Deckscholle 164 
Rieder Bruch 470  
Rieder Schichten 452 
Riederberg 404 
Ried-Schwanenstädter Becken 

411, 418 
Riegersburg bei Langau 480  
Riegersburg 559 f., 566, 571,

576
Riezlern 313 f., 317 
Rigaus 170
Rigaus-Einbergzug 168 
Rigaus-Gosaumulde 171 
R indbach 178 
Rinderfeld-Scholle 192 
Ringelsdorf 475 
R innbach-A ntiklinale 178 
R innbach-Blattverschiebung

193
R ißtal 148, 151 
R itzing 503, 543, 553 ff. 
R itzinger Sande 536, 555,

557 
R oach 587 
Roadberg 172 
Rodaun 72
Rodl-Störung 654 f., 667 ff.,

673
R ödschitzbach 189 
Rofan 153 
Rofanbrekzie 80 
Rogatsboden 335, 337, 346, 

401, 471 f.
R oggendorf 471, 502 , 667 
Roggenreith 678 
Roggspitze 139 
Rohr am Gebirge 101, 209 
Rohr im Kremstal 413, 476 
Rohrbach/Gölsen 346 , 406 , 

4 6 5 , 662 
R ohrbacher Konglom erat 515 
Rohrer Fazies 27, 101, 204 ,

209
Rohrhaus 348 
R ohrm oos 312 
Rosalia 532

R osalienfluß 534 
Rosaliengebirge 533, 542 
R oseldorf 421, 429 , 457, 471,

477  f., 524 
Rosenbach 29 3 , 295 , 299,

585 f.
Rosenbacher (K ohlen-)Schich- 

ten 29 5 , 584 f., 588 ff. 
Rosenkogel 182, 185 f. 
Rosental 48 4 , 486 
Roß 134
Roßfeld 8, 84 f., 167, 376 
Roßfeld-D eckscholle 161, 167, 

171
R oßfeldschichten 6, 89 ff., 84 
Roßfeld-Tirolikum  166 
Roßkofel 241, 261, 271, 278 
Roßkogel 226
R oßkogel-D eckscholle 224  f. 
Roßm oos 25, 182, 191 
Roßm oos-Scholle 192 
Rotach 440  
Rote Kirche 341, 343 
Rote Platte 141 
Rote W and 130 f.
Rote W and-Scholle 126, 130 
Rote W and-Synklinorium

131
R otenfels 594 
Rotensteinkalk 66 f., 76 
R öthelstein 2 5 , 76, 121, 184,

186 f., 194, 232 
Röthelwand 55, 64 
Rothm auer 219 
Rotkopf-D iskordanz 90 
R otofenscholle 219 
R ottenbucher M ulde 467 
R otten ho f 678 
Rudnigsattel 241, 278 
Rudnigsattelstörung 277 
Rudolfsquelle 557 
R iifispitz-D eckscholle 139 f. 
Ruhpolding 81 
Ruhpoldinger Radiolarit 66, 

77, 78, 80 
Ruhpoldinger Schichten 331 
Ruiteispitze 141 f. 
Ruitelspitz-H albklippe 143 f. 
Rußbach 194 
Rußbach-A ntiklinale 195 
Rußbachsaag 92 
Rust/Bgld. 544, 546, 548,

552
Rust/NÖ. 477 
Rüster Fluß 535
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Rüster H öhenzug 483 , 532 f., 
535, 542 ff., 546, 548 

Rüster Querstörung 548 
Rüster Schotter 535f.,  542, 

546, 552

Saalach 81
Saalach-Stirnschuppe 121,

162 f.
Saalach-Störung 122, 163 
Saalachtal 162 
Saalfelden 31 
Sachranger Berge 155 
Sachranger Schiefer 70 
Sadonig-H öhe 297 
Saggau 562 
Salmaser M ulde 466  f. 
Salzach-Becken 418 
Salzachquertal 159 
Salzachquertal-Störung 168 
Salzatal 202 
Salzbergdecke 184 
Salzbergfazies 27 , 104f.,  180,

189, 22 2 , 226 
Salzburg 15, 88, 96 , 117,

168 f., 323 , 328 
Salzburger Becken 92, 159 
Salzburger Fazies 61 
Salzburger Gosaubecken 232 
Salzkammergut 175, 178,

183 f., 187, 236 
Salzsteig-Störung 122 
Sam inatal 370 
Sandberg 504 
Sandeck 551
Sandling 179, 184 ff., 194, 236 
Sandlingdecke 181 
St. Andrä bei Frauenkirchen 

551
St. Andrä vor dem Hagen- 

bachthale 348, 404 f.
St. Andrä im Lavanttal 580 
St. Andrä im Lungau 593 
St. Anna/Aigen 558 f.
St. A nton/M ontafon 234 
St. Florian 559 
St. G allen 1 9 9 ,2 0 4  
St. Galler Schichten 446 
St. Georgen 336 , 542 
St. G ilgen 110
St. Gilgener Fenster 177, 339 
S t.Jakob  242 
St. Kathrein/Hauenstein

606 f.

St. Leonhard bei Eisenkappel 
288

St. Leonhard am Forst 471 
St. Leonhard am H orner Wald 

642, 644, 647 
St. Leonhard im Lavanttal

582
St. Leonhard an der Salzach

167
St. Leonharder (Granulit-)Ein- 

heit, — Schuppe 634, 645 f. 
St. M arein 606 
St. M arein-Freischlinger 

Schichten 461 f.
St. M argarethen im Bgld. 503,

535, 538, 541, 543 
St. M argarethen im Lavanttal

578 f.
St. M argarethen im Lungau 

592
St. M argarethen im Rosental

586
St. M argarethener Stein 546 
St. M artin am G rim m ing 611 
St. M artin im Lammertal 174 
St. M artiner Schuppenzone 

170, 174 
St. M ichael 592, 599 f.
St. Nikolai 568
St. Oswald 537, 564 , 594 f.
St. Pankraz 337 ff.
St. Paul 579 
St. Peter 575
St. Pölten 4 5 5 ,4 6 3 ,  4 7 1 ,4 7 3 , 

479 , 678 f.
St. Pöltener Störung 415, 473 
St. Radegund 478 
St. Stefan im G ailtal 279 
St. Stefan im Lavanttal 497, 

578, 581 f., 585, 588 
St. Stefan ob Leoben 559  f.,

600
St. Stefaner Teilm ulde 579 ff. 
St. U lrich 524 , 527 
St. Veit/Gölsen 352 , 471 
St. Veit/Heiterwand 233 
St. Veit/Triesting 504 
St. Veit/W ien 403 , 406 
St. Veiter (Tiergarten-)Klip- 

penzone 323, 330 , 333,
337 , 347  f., 379 ff., 401,
403 f.

St. W olfgang 8 9 ,1 6 8 ,1 7 6 ,
232 , 236 

St. W olfganger Schafberg 176

Säntisdecke 300  f., 313, 362 
Sappada 279 
Sardonaflysch 351, 362 
Sarldolom it 284 , 292 
Sarleinsbach 662 
Sarmat 491 
Sarstein 184, 189 
Sastin 519
Satteins 315, 318 f., 363 
Sattelbach 212 
Sattelberg 171 f., 234 
Sattledt 449 , 47 4 , 476 
Sattnitz 590
Sattnitzkonglom erat 584, 587 
Satzbergzug 361, 40 3 , 406 
Sauerbrunn 497 , 540, 542 
Sauerfeld 593 
Sauerfeld-Becken 593 
Säuerling 582 
Säuling 37, 232 
Sausal 564 f.
Sausal-Schwelle 558, 560, 563 
Sauwald 620 , 653, 655 , 662, 

665 , 679 
Sauwaldzone 622 , 655, 657 f., 

670 
Sauwand 55
Sauwand-Tonion-Schuppe

22 3 , 226 
Save-Linie 271, 299 
Saxerspitz-Antiklinale 144 
Scesaplana 128 
Scesaplanam ulde 126 ff., 131 
Scesaplana-Scholle 126 ff. 
Schädelkogel 189 
Schafberg 120, 169, 175 
Schafberg-Falten 176 
Schafberggruppe 176 
Schafbergm ulde 176 
Schafberg-Tirolikum  176 
Schäferötz 232 
Schafreuter 148 f., 154 
Schaitten 328, 659 
Schaittener Granitoide 659 
Schallwand 124, 171, 173 
Schärding 417, 45 2 , 653 
Schärdinger G ranit 413, 654,

658 , 662 
Schärfling 176 
Scharitzkehl-Überschiebung

166
Scharitzpaß 151 
Scharnstein 197, 336 , 399 
Scharten 450  
Schattwald 137



Register 703

Schattw aldalp-Antiklinale 317 
Schattwalder Schichten 63,

101
Schauerleiten 557, 607 
Schauflergraben 568 
Scheffau 158, 171 
Scheibbs 11, 20 5 , 335 , 471 f. 
Scheibbsbachschichten 331, 

333
Scheibelbergkalk 66, 70 
Scheibenkogel-A ntiklinale 158 
Scheiblinggraben 42 
Scheiblingstein 211 
Scheichenspitze 193 
Schelpen 313, 319 
Schelpenserie 312 f. 
Schem erl-Schotter 537, 569 
Scheuchenstein 228 
Schiechling 183 
Schiechlingalm  33 
Schiechlingkam m  189 
Schildmauer/Admont 235 
Schiltern 640 
Schladm ing 197 
Schlägl 662 
Schlenken-Störung 122 
Schlenkenalm -Taugl-Bruch- 

system 169 
Schlerndolom it 268 , 284 ,

292
Schliefberg 407 
Schliersee-Störung 122 
Schlögen 672 
Schlögener G ranit 413 
Schlögener W eißgranit 659 
Schm elzfenster 199, 208 
Schnabelberg 345 
Schnabelbergm ulde 345 
Schnauzelberg-Antiform  131 
Schneckenalm  186 
Schneckenkogel 182 
Schneealpe 46 
Schneealpenstollen 225 
Schneeberg 15, 225 f. 
Schneebergdecke 116 f., 119,

121, 199, 211, 214, 22 0 , 224 , 
225f.

Schneebergm ulde 86, 200  
Schneibstein 8 
Schneibstein-Stirnfalte 164 
Schneidspitze 32, 35 , 37 
Schnöteritzkogel 187 
Schober 171, 175, 176, 194 
Schöder 592 f.
Schödersattel 593

Schönabrunner Antikline
545, 547 

Schönalm  173 
Schönau 191 
Schönau-Störung 191 
Schönauer Antiklinale 159 
Schönberg/Kamp 622 , 628 
Schönberg bei Zeltweg 598 
Schönenbachalm  321 
Schönkahlerberg 136 
Schönkirchen 475 , 477, 495 ,

521, 524 , 526, 528 
Schönkirchen-Ü bertief 237 
Schönw eg 579 
Schöpfl 346 f. 
Schöpfl-Klippenzone 328, 

33 3 , 348, 401 
Schöpfl-Streifenfenster 347  f. 
Schoppernau 304, 315, 318,

376
Schörfling 339 
Schorn 90 
Schram bach 83, 236 
Schram bachschichten 82,

8 3 f
Schrattenau 343 
Schrattenberg 4 0 8 , 502 
Schrattenberger Bruch 491, 

518 f.
Schrattenthal 502 
Schrem s 679 
Schrem ser Granit 663 
Schreyeralm  25 , 33, 189 
Schreyeralm kalk 33, 183 
Schulterkofel 241 
Schutzengelbau 603 
Schw abbrünnenserie 368 f. 
Schwabeltal 216 
Schw äbische Fazies 61 
Schw adorf 519, 523 
Schwanberg 559 
Schwanberger Schutt 536 
Schw anenstadt 427, 4 3 8 , 449, 

469 , 47 4 , 476 
Schw anenstadt-Becken 425 f. 
Schwarzau 222 
Schwarzawafenster 618, 620,

628 f.
Schwarzbergklammbrekzie 79 
Schwarzenau 676 
Schw arzenbach 299 
Schwarzenberg 227 
Schwarzenbergalm  202 
Schwarzenbergfenster 202  
Schwarzenberg-Schuppe 208

Schwarzer Berg 172 
Schwarzkogelschuppe 218 
Schwarzwipfel 279 
Schwarzwipfelstörung 279 
Schwaz 19, 35, 149, 153, 155 
Schwazer Trias 125 
Schw echat 516 
Schw echater M ulde 521 
Schw echat-Fenster 120, 199, 

207, 212 
Schw echattal 15 
Schw echattal-Störung 122 
Schwendt 158 
Schw ereck-(Teichl-)Störung

20 0 , 399 
Schwertberg 679 
Sebastiani-Flöz 536 
Seckau 48 2 , 592, 595, 600 
Seckauer Becken 483 , 598, 

599f.
Seckauer Sandstein 600 
Seeberg(paß) 281 f., 28 5 , 287,

296  ff.
Seeberg-Antiklinale, -Auf- 

bruch 287  f., 295 f. 
Seeberger Paläozoikum 281,

286
Seefeld 51, 146, 237 
Seefelder Ö lschiefer 5 
Seefelder (Q uer-)Senke 144, 

148 f.
Seefelder Schichten 27, 50,

51, 237 
Seegraben 601 
Seegrabenbruch 603 
Seegrabener Hauptmulde 601, 

603
Seekopf 241, 24 8 , 250  f. 
Seekopf-Sockel 249 
Seeland 290
Seeschartenkopfschuppe 143, 

145
Seewarte 24 8 , 2 5 0  f., 254 
Seewartefazies 246 , 254 
Seewarteprofil 254 
Seewerkalk 310, 313 
Seewiesen 221, 235 
Seewinkel 544, 546, 551 f.,

575
Seew inkelschotter 549 
Seis 25 , 28
Seisenburg 336, 344, 386, 398 f. 
Seisenburger Fenster 344 , 398 
Seisenburger Schichten 382, 

386, 398
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Seiser Schichten 246 , 268, 
284

Seitenstetten 40 0 , 450 , 455 f., 
471, 473 

Senfterberg 141, 640 
Senfterberg-Aufschuppung 

142
Sengsengebirge 197, 200 
Sengsengebirgs-Antiklinale, 

-Falte 120, 200  f., 207 
Senninger Überschiebung

407 
Sexten 265
Seyringer Terrasse 548 
Sibratsgfall 312, 314 ff., 366,

375
Sicheldorf 575 
Siebenbrunn 519 
Siebenhirten 506 
Siebensee 219 
Sieggraben 533 , 542 
Sieggrabener Bruch 556 
Sieggrabener Sattel 553 
Sierning 438 
Sigiswanger Decke,

— Einheit,
— Zone 351, 374 f. 

Sigiswanger Fazies 364,
368ff.

Silberberg-Schotter 571 
Sillian 24 0 , 24 2 , 2 4 5 , 275 
Sillweg 597 
Silz 32 , 35
Sim m ering-Synklinale 147 
Sim onberg 589 
Sim oniflöz 604 f. 
Sinnersdorfer Blockschotter,

— Konglom erat 535 , 537, 
564 , 574

Siriuskogel 25 
Sittm os 280
Sitzendorfer Scholle 473 
Skalica 494 
Slavonice 632 , 646 
Slovenjgradec 589 
Söchauer Schwelle 559 f. 
Söding 572 
Solingkogel 183, 190 
Sollenau 214, 514, 526 f. 
Sollenau-Bruch 518 
Sollenau-M oosbrunner Linie

530 
Sölsnitz 606 
Solstein 149
Solstein-Antiklinale 151 f.

Sommeraukogel 2 5 , 39 , 60, 
105, 183, 189 

Som m erein 517 
Sonnengam pen-M ulde 144 
Sonnenspitze 151 
Sonnenwendwand 160 
Sonnjoch 148 
Sonntagshorn 120, 160 
Sonnwendgebirge 5, 67, 73, 

79, 153f.
Sooß 494 , 500 
Sooßer Ziegelei 492 
Sopron 534, 540, 553 
Sotzka 560
Spannberger Rücken 491,

495 , 498  f., 519 
Sparber 168 
Sparberhorn 177 
Sparber-Schuppe 194 
Speckpalfen 191 
Spital/Pyhm 2 0 1 ,2 1 7 ,2 3 4  
Spital/Semmering 604 f. 
Spitz/Donau 635 f., 638 , 640,

648, 650 
Spitzer Berg 546 
Spitzer Gneis 634 f., 638 , 661, 

670
Spitzer M arm or 636 
Spuller Schafberg 131 
Spullersee 131 
Spullerseekopf 131 
Spullerseem ulde 131 
Spullersee-Störung 122 
Staatz 407, 413, 427 , 460,

471, 473 f f ,  49 9 , 502 
Staatzer Fazies 410, 413, 417,

419
Staatzer K lippenzone 415 
Staatzer Trog 410, 414 f., 417, 

419, 429 , 671 
Stadelberg 558 
Stadlkirchen 476  
Stadschiefer 311 
Stainach 611 
Stainz 559 
Stam bach 105 
Stam bachgraben 186 
S ta n se r jo ch  148 
Stanserjoch-G ew ölbe 153 
Stanskogel 139 
Stanz 141 
Stanzertal 137, 140 
Starhem bergkalk 27, 60 
Staritzen 223 
Starkenbach 141

Starkenbach-Aufschuppung
142

Starzing 456 
Starzinger Kohle 442 
Stallerhöhen-Antiklinale 316 
Stallhofen 563 
Statzendorf 45 6 , 479 
Statzendorfer Revier 678 
Staufenspitze 316 
Stauffen 9
Stauffen-H öllengebirgs-D ecke

4 , 116 f., 120, 156, 159 ,177f.,
201

Stegersbach 537, 570 
Steigbachschichten 432 , 442 , 

445 f.
Stein 566 
Steinabrunn 500 ff.
Steinach 608 
Steinakirchen 473 
Steinalm dolom it 27 
Steinalm kalk 27, 29 , 30, 31f,

37, 183 
Steinbach/Ziehberg 343,

398 f.
Steinbach-Fenster 344 
Steinbachgraben 609 
Steinbachklam m  646 
Steinbach-Störung 669 
Steinberg/Feldbach 566 , 568, 

571, 575 
Steinberg-W erfen 174 
Steinberg/Zistersdorf 428, 

502 , 508 , 519, 524 
Steinbergbruch 48 4 , 491, 508, 

518f., 521 ff., 527 
Steinbergdom  523 
Steinbergflysch 392, 394 
Steinbergkogel 25 
Steinbergscholle 401 
Steinbergschotter 455 
Steinbergschuppe 174 
Steindlberg 47 4 , 476  
Steindlbergbruch 470  
Steinebergm ulde 467 
Steineck 343 
Steiner Alpen 282  
Steineralpentrias 282 
Steinerne M ühl 658 
Steinernes M eer 79, 163 
Steinfelden 350 , 399 
Steingraben 176 
Steinhaus 476 
Steinitzer D ecke 525 
Steinitzer K lippenzone 415
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Steinm ühl 76 
Steinm ühlkalk 76 f.
Steinplatte 55, 61, 63 f., 102, 

120, 160 
Steinw änd-H albfenster 208 
Steinwandl 182 
Steinwandlgraben 185 f. 
Steirische Phase 572 , 597 
Steirischer Schlier 563 
Steirischer Vulkanbogen 554, 

565f.
Steirisches Becken 4 8 3 , 558ff. 
Sternstein 653 
Sternwald 653 
Stetten 464
Steyr 32 2 , 427 , 45 5 , 471, 473 
Steyrling 110, 2 0 0 , 2 0 2 , 399 
Steyrling-Fenster 200 
Steyrtal 197, 344 , 399 
Stiedelsbach-Synklinale 201 
Stiegengraben 43 
Stierbachtal 134 
Stierhaltkogel 207  f.
Stillfried 502 
Stiwoll 537, 563 f. 
Stixenstein-Antiklinale 220 ,

224 , 227 
Stockerau 413, 420  f., 424 ,

429 , 43 6 , 457  45 9 , 473 ,
477, 524 

Stoderalpe 48 3 , 608 , 610 f. 
Stodertal 202 
Stoderzinken 194, 611 
Stögleck 185 
Stol 293
Stollberg 337, 346  f. 
Stollberger Schichten 346 
Stoob 553, 555 ff. 
Stopfenreuth 520 
Storschitz 297 
Storschitzdecke 28 5 , 288 ,

296 , 298 
Stotzinger B ucht 535 
Straden 559 , 566 
Stradener Kogel 568 , 571 
Straniger Alm 241, 25 9 , 261,

279 f.
Stranigerhöhe 275 
Stranzendorf 497  
Straß 640 
Straßertal 666 
Straßw alchen 338 
Straubing 673 
Streithofen 413, 473 
Strindenalm  136

Stripsenjoch 157 
Strobl 89, 110, 177, 194 
Strobler Fenster 177, 339 
Strobler W eißenbachtal 168, 

177
Stronegg 4 1 3 ,4 2 1 ,4 2 7 ,

463 ff., 47 5 , 674 
Strubberg 171
Strubbergbrekzie 66, 71, 173 
Strubbergschichten, -schiefer 

71, 124, 171 ffi, 234 
Strudengau 621, 632, 660 
Stubenbach/Lech 132, 134 
Student 11, 217 
Student-D eckscholle 225 f. 
Student-Zw ischenschuppe 

2 2 3 , 226 
Stuhllochscharten-Störung 

192
Stützenhofen 407, 421 
Subersach 316
Subsilesische Decke 301, 349 
Südböhm ischer Batholith ,

— Granit, — Pluton 618 f., 
622, 632, 646, 650  ff., 660ff. 

Südburgenländische Schwelle
48 3 , 560 f., 564, 568 , 570  ff. 

Sulm 562 
Sulz 40 6 , 575 
Sulzbach-A ntiklinale 207 
Sulzbachdecke 31, 112, 116, 

120, 199, 204  f., 207f .  
Sulzberg 466 
Sulzberg-Granit 664 
Sulzeltal 139 
Sulzfluh 125
Sulzfluhdecke 125, 351, 363 
Sünser Alpe 320 
Sünserspitz 318, 320 
Sünserspitz-M ergelkalk 309 
Süßenbrunn 502 
Svratka-Fenster 629

Taborer Schotter 537 
Tachov 650 
Taffatal 676 
Tagkar 143 
Tajakopf 32 , 35 
Tajakopfm ulde 140 
Tajatörl 32, 35 
Tallesbrunn 495 
Tam ina-Störung 122, 321 
Tamsweg 4 8 2 , 592 f. 
Tamsweger Becken 48 3 , 592 
Tannberg 337  ff.

Tannberg-Fenster 338 
Tannberg-Schuppe 397 
Tannheim  136 f.
Tannheim er Berge 131, 135 
Tannheim er Schichten 82, 8 6  

Tarvis 2 6 7 ,2 7 1 ,2 7 9  
Tarviser Brekzie 262 ff., 284 , 

290f.
Tasna-D ecke 359 f. 
Tasnaflysch 351 
Tauchen 574
Tauchener Kohlenserie 537,

564 f., 574 
Taufkirchen 417, 437, 474 
Taufkirchener B ucht 455, 675 
Tauglbodenschichten 66, 80 
Tauplitz 104, 188, 194 
Tauplitzalm  181, 186, 188,

202  f.
Tegem seer Kalk 66 
Tegernsee-Störung 122 
Teichl-Störung 122, 200 
Teichltal 200  
Teiritzberg 46 4 , 499 
Teisenberg 9
Teisend orf 328 , 336 f., 659 
Telfs 108, 146, 233 
Tennboden 86, 88 
Tenneck 164 
Tennengebirge 71, 170f,

173 f.
Tennengebirgs-Scholle 4, 116 
Tennengebirgs-Tirolikum  124,

171 f.
Tennspitze 293 
Ternberger D ecke 116, 197f.,

201 
Ternitz 212 
Terz 43 , 222 
Tettnang 302 , 416 
Teufelsgraben 427, 476 
Teufelskirche 208  
Teufelsschlucht 290  
Texing 337, 346, 35 0 , 401,

413, 458 , 471f 
Texinger Fazies 335 
Texinger Fenster 472 
Thälerergraben 61 
Thallern 47 9 , 678 
Thallesbrunn 214, 524 , 526 
Thann 47 6 , 526 
Thaur 5, 34
Thaurer Schuppe 151, 152 
Thaya 621, 629 , 632 , 649 
Thaya-G ranodiorit 328
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Thaya-Batholith , — Pluton 
619, 622, 628ff, 645 , 674 

Thayakopf 145 
Thayakuppel 628, 631 
T heben 502 
Therasburg 629 
Therasburg-Synklinale 629 
Therm enlinie 1, 122, 214,

48 4 , 521f .
Ö stliche Therm enlinie 521,

522, 527 f.
W estliche Therm enlinie

521, 522, 527 
Thiersee 153, 613 
Thiersee-M ulde 77, 150, 153 
Thierseer Berge 153 
Thom asl 460 
Thom asler Schichten 442, 

460 , 474 
Thom asroith 45 4 , 478 
Thom atal 592 
Thurnberg 649 
Tiefbajuvarikum  116ff., 128, 

156, 198 
Tiefenbach 336 
Tiefenbachfenster 344 
Tiefengraben 25 
T ie fjuvavikum 4 , 116f.,  157 
Tiefstbajuvarikum  117 
Tiergarten-Klippenzone 347,

361
Tim au 2 4 1 ,2 5 9 ,2 7 6  
Tiroler Fazies 101 
Tirolikum  4, 29 , 115 f f ,  156,

199, 207 
Tirolischer Bogen 117, 154 f.,

197
Tirschenreuth 616, 620, 650 
Tischlw angerkopf 242 
Tisovec-D olom it 27, 36, 217 
Tisovec-Kalk 27, 41, 46f.,  103, 

105, 216 f., 223 
Tisovec-Riffkalk 46  f.
Tobay 566 , 571 
Tobelbad 559, 564 
Tollinggrabenm ulde 601, 603 
Tom ritsch 280 
Topitschnigm ulde 589 
Toplitz-Störung 122, 198 
Törleck 191
Törleck-N ordstörung 191 
Törleck-Scholle 191 f. 
Törleck-Südstörung 191 
Törlstörung 277 
Torony 570

Torrenerjoch 165, 171 
Torrenerjoch-Z one 165, 170 
Torschartenbruch, -Störung 

122 ,163  
Totalpe 128
Totengebirgsdecke 4, 116 f., 

120, 156, 178, 187 f., 202 
Totes Gebirge 46 , 55, 104, 

178, 186, 202 
Totzer Flöz 580, 584 
Tragöß 234 
Tragwein 679 
Traisen 205 , 335 , 404 , 406,

464
Traisen-H albfenster 205 f. 
Trasattellinie 595, 599 f. 
Trattberg 168 
Trattbergschuppe 169 
Trattbergschwelle 169 
Trattnach 427, 476 
Traun 178
Traunalpenfazies 101, 104, 

204
Traunalpen-Scholle 194 
Traunsee 335 , 340 , 397 
Traunsee-Blatt 122, 177 
Traunstein 104, 124, 175,

177 f., 341 f. 
Traunstein-A ntiklinale 178 
Traunstein-Stirnfalte 177 
Trauntal-Störung 123 
Traunthal 479 
Trausnitz-A ntiklinale 153 
T feb ic 661 
Tfeboñ -Becken 675 
Treffauer Kaiser 158 f. 
Treffauer Scholle 159 
Trem m elberg 598 
Treßdorfer Alm 241 
Treßdorfer Kalk 264 
Tressenstein 194, 611 
Tressensteinkalk 66, 73 , 75,

184
Tressensteinm ulde 202 
Treubach 475 
Treubacher Sande 452 
Tribeinschuppe 116, 211, 220,

222
Trieblach 585 f.
Triesen 362
Triesener Flysch 351, 362 
Triesting 212, 526 
Triestingschotter 541 
Triesting-Strazov-Fazies 102 
Triesting-Subfazies 204

Triestingtal 415, 512 
Trimm eikam  478  f. 
Trim m elkam er Flözgruppe 

45 4 , 478 
Trim m elkam er Kohlenrevier 

453
Trim m elkam er Kohlenserie 

442 , 453 
Tristelbrekzie 3 7 2 , 382 
Tristeischichten 358 , 368, 

371, 382 
Trittw angkopf 140 
Trofaiach 482 , 592 , 595 
Trofaiacher Becken 483,

603
Trofaiacher Linie 603 
Trägern 281, 288 
Trögem bach 285 
Trögerner Faltungsbereich

298
Trogkofel 241 f., 262 , 264, 

271, 277 
Trogkofelbrekzie 264 
Trogkofelkalk 2 4 6 , 262 ,

264  f., 26 9 , 28 4 , 290  
Trogkofel-Schichten 263 f., 

266
Trogkofel-Stufe 263,

267
Tröpolach 260 , 279  f. 
Tröpolacher Alm 277 
Tröpolachstörung 278  f. 
Trübenbach 22 , 235 
Tschagguns 129 
Tschaggunser M ittagspitz- 

Scholle 129 
Tschirgant 37, 144, 146 
Tufttalschichten 79 
Tulbinger Kogel 403 f. 
Tulbinger Schuppe(nzone) 

38 2 , 40 4 , 407 
Tulln 410, 413, 418, 45 6 , 463 , 

47 3 , 659 
Tullner Becken 463 
T ullner Feld 45 6 , 459 
Tullnfluß 410 
Tulwitz 572 
Turiawald 587, 590 
Türkenkogel 120, 186 ff.,

202
Turm m auer 202 
Turnau 604 
Türnitz 11, 2 0 9 , 233 
Türnitzer Fenster 199 
Tw irrenschichten 305
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Übersaxen 318 
Ü bersbach 558 f., 561, 564, 

569 , 572 
Uggowitz 242 , 271 
Uggowitzer Brekzie 242 ,

268  f., 292  f.
Uggowitzer Konglom erat 246 
Uggwafazies 247, 249 
Uggwagraben, -tal 249 , 259 
Ugovizza 249 
Ulm erfeld 45 5 , 460  
U lrichskirchen 494 
Ultrapienidischer Rücken 87, 

93, 360 
Ungarisch-Altenburg 548 
U nkelbach 110 
U nken 70, 79, 162, 233 
Unkenbergscholle 162 
Unkener Kalvarienbergscholle

162
U nkener M ulde 120, 162 
Unserfrau 676 
U nterangerberg 155, 613, 615 
Unterangerberger Tertiär

becken 155 
Unterangerberger Triasscholle 

155
U nterbergdecke 30  f., 116 f.,

120, 199, 20 4 , 208f.,  212 
Unterbergen 589 
U nterbildein 570 
Untere H allstätter D ecke 181 
Untergreuth 295 
Untergrünburg 344 
U nterinntal 94, 96, 613 
U nterinntal-Tertiär, -M olasse 

482  f., 613, 615 
Unterlaussa 89, 2 0 5 , 231 f. 
U nternalb 666 
Unterradling 460 
U ntersalzberg 167 
Untersberg 9, 57, 163, 165,

168
Untersbergdecke 105, 162 
U ntersberger M arm or 90, 168 
U ntschen-D ecke, -E inheit, 

-Zone 351, 364 , 369, 374,
376

U ntschenfazies 368 
U nutz 151 
Unutzm asse 154 
U nzm arkt 594 
Urgonkalk 84 
Urisee 136 
U ribachfenster 400

U rldeckscholle 204 
Urler B lockschotter 564 
Urm annsau 13, 108, 110 ff.,

2 0 5 , 207  f., 235 , 346 , 413,
4 3 0 , 439 , 458 , 471, 477 

Urm annsau-Fenster 198, 205 ,
208

U m bachtal 400 
Ursprung-Störung 122 
Urtriesting 536, 540 
Uschowa 281 
Ussernalm 136 
U tschenthal 601

Vaduz 362
Vaduzer Flysch 351, 362 
Val di Chiaula-M oscardo- 

Ü berschiebung 274 
Valentinalm  241, 276 , 279 
V alentin-G letscher 250 
V alentin-Tal 276 
Valluga 233 
Veitsch 46 , 215 
Velenja 299 
V ellacher E inheit 296  f. 
Vellacher Kotschna 282 , 291,

299
Vellachtal 281 
Velm 49 4 , 520 
Verspala-Flysch 351, 362 
Verspeller 19 
Viechtwang 344 , 386 
Viendorf 473 
Vigaun 169 
V illach 281 f., 590 
Vils 71, 136 
Vilser Alpen 133, 135 f.
Vilser Kalk 66, 70 f.
Vilser Stirnschuppe 135 f. 
V ilshofener Störung 669 
Vils-Störung 122 
Vilstal 132
V ilstal-Streifenfenster 136 
Visdendeschichten 245 , 247, 

273
Vitis 632 , 661, 676 
Vitiser Störung 654 , 668 ff. 
Vöckla 339 
Vöcklabruck 417 
Vöcklaschlier 452 
Voitlsbrunn 461, 527 
Voitsberg 477, 536, 563, 595 
V oitsdorf 427, 4 4 9 , 47 0 , 474 , 

476 
V ojin ik  299

Volayer-Linie 274 
Volayer See 259 , 273 
Voldöpp 155, 613 
Vorarlberger Fazies 27, 36, 

101, 126 
Vorarlberger Flysch 364 
Vorbergzone 144, 151 
V orchdorf 427  
Vordere M andling-Schuppe 

212, 220 
Vorderer Kaiser 155 
Vorderer Strubberg 170, 172,

234
Vorderer Traunstein 172 f. 
Vorderriß 110, 113 ff., 134,

137 f., 150 
Vordersdorfer Revier 573 f. 
Vordersee 110, 115, 169 
Vormauerstein 176 
Vorw itzbach 600 
V ösendorf 495 , 502, 512 f. 
Vöslau 494 , 500 
Vranov 647 
Vranovice-Kalk 421

W achau 464 , 621, 648 
W achauer M arm or 636 
W achtbergschotter 452 
W ackendorf 586 
W agrein 197, 48 3 , 608 f. 
W agreiner Sattel 609 
W aidegger Alm 241, 261 
W aidhofen/Thaya 641, 646 f.,

665 , 677, 679 
W aidhofen/Ybbs 20 5 , 332,

335, 345, 400  
W aidhofener Schichten 66, 

71, 331 
W aidring 61, 162 
W aizenkirchener B uch t 675 
W albersdorf 497, 503 , 540 
W albersdorfer Tegel 536 , 540 
W alchsee 155, 157 f., 483 ,

613, 615 
W aldegg 503 
W aldheim at 592, 606 
W aldviertel 620 , 624 f., 627, 

652 
W algau 126 
W alkersbachgraben 594 
W alkersdorf 559 , 561, 568 
W allbrunnkopf 167 
W allersee 397 
W allingalm  170 
W alliser Trog 360
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W alserbergserie 88 
W altersdorf 575 
W am berg 32, 35, 37 
W am berger Antiklinale 153 
Wandaukalk 27, 46, 105 
W andfazies 226  
W andfluh 134 
W andfluh-Schuppe 126, 130 
W andkalk 55, 56, 227 
W andlkogel 179, 184, 189,

194
W angschichten 305 , 311 
W annenbergschuppe 376 
W annenkopf-Bla «Verschie

bung 319 
W arscheneck 120, 202 
W arscheneckdecke 4 , 116 f., 

156, 186ff., 202  f.
W artberg 606 
W artenfels 176 
W arth 132
W aschberg 4 2 4 , 461, 473 , 502 
W aschberg-Blockschichten 

461
W aschbergkalk 424 
W aschberg-(Ernstbrunner) 

Klippenzone 419, 421, 423, 
473 f.

W aschbergschichten 417, 424 
W aschbergzone 377, 407,

414, 427, 4 6 0  f., 463 f.,
473f.,  478 

W aschbiihel(profil) 261 
Wasserburger Becken, — Trog 

411, 418, 425  f.
W asserleith 600 
W atschiger Alm 241 
W atschiger Schichten 261 
W atzm ann 8, 163 
W ebing 234 
W echsel 558 
Wegscheid/Kamp 641 
W eichtal-Bruch 220  
W eidegger Fauna 261 
W eiden 548 , 551 
W eidlingau 347  f.
W eilhart Forst 479 
W eingraben 555 
W einsberger G ranit 654,

656 ff., 659  f., 661 f .  
W einsberger W ald 660, 662 
W einviertel 410 
W einzierl 33 6 , 579 
W einzierl-Schlitzfenster 344 
W eißach 465

W eißachschich ten 432 , 442 , 
445 , 466 

W eißbach/Saalach 162 
W eißbachm ulde 163 
W eißenbach/Lavanttal 582 
W eißenbach/Salz kammergut

187
W eißenbach/Tirol 45 , 234 
W eißenbachkogel 187 
W eißenbachtal 193 
W eißenburg 206 
W eißenhauskalk 66 
W eißenki rchen/W achau

639 f.
W eißfluhsandstein 373 f. 
W eißkirchen 598 
W eißloferschlucht 61 f. 
W eißwasser 232 , 236  
W eitenau-A ltbühelm ulde 169 
W eitenaubach 172 
W eitend orf 566  f., 575 
W eitendorfer Basalt 536, 565,

567
W eitensteiner Gebirge 282 , 

290
W eitental 649 
W eitersfeld 645 
W eitersfelder Stengelgneis

629 f.
W eitra 623, 652 , 663,

676
W eitra-Störung 670 
W eiz 569, 574 
W eizer K ohlenserie 537 
W els 4 3 7 ,4 7 4 , 476 
W engener Schichten 284,

293 , 295 
W enisbuch 574 
W erfen 8, 231 f.
W erfener Kalk 27  ff.
W erfener Q uarzit 26  f., 28 
W erfener Schichten , — Schie

fer 5 f., 20 , 22 , 26  f., 28f.,
246 , 268 

W erfener Schuppenzone 20 ,
2 8 , 105, 116, 165, 170f, 192, 
197, 217 

W erfen-St. M artiner Schup
penzone 170 f., 174 

W em ersdorfer Revier 573 
W em ingzone 216, 225 
W esenaurach 398 
W estlicher M itterberg 33 
W eststeirisches Becken 558, 

560, 562 ff.

W eststeirisches Kohlenrevier
574

W ettersteindolom it 31, 36, 
183

W ettersteingebirge 17, 144, 
146, 148 

W etterstein-H auptm ulde 148 
W etterstein-H auptsattel 146,

148
W ettersteinkalk 3, 16, 2 5 , 27, 

31, 34ff., 38, 41, 101 
W etzelsdorf 575 
W etzelsdorfer Tegel 536 , 565 
W eyer 205
W eyerer Bögen 89, 92, 94, 

99, 101, 120, 197 f., 199 f.,
203  ff., 212, 214 

W eyerer Linie 197, 205 
W ickend orf 476 
W iddersberg-Schuppe 164 
W idderstein 376 
W iedem erkopf 135 
W iedendorfer Sande 462 
W ien 385 f., 388 , 415, 485 , 

4 8 8 , 490 , 500 , 508, 516 f.,
5 2 2 , 527 
Arsenal 522 
Arsenalterrasse 516, 648 
Atzgersdorf 49 4 , 497,

507 f., 510 
Atzgersdorfer Schichten

508 
Augarten 522 
A uhof 348
Breitenlee 214, 495 , 519 f.,

524 
D öbling  527 
D örnbach 406  
Flötzersteigbruch 522 
G rinzing 49 4 , 500 
Gspöttgraben 391 
H eiligenstadt 497, 506, 

508, 510 
Heiligenstädter Bruch 522 
Hernals 494 , 497, 507, 510 
H ernalser Tegel 508 
H etzendorf 508 
H ietzing 522 
H ungelbrunn 511 
H iitteld orf 406 
Inzersdorf 49 4 , 511, 514 
Kagran 520
Kagraner Senke 48 5 , 519 
Kalksburg 20 4 , 214, 500,

502
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Kalksburger Schichten 66, 
70 , 101 

Laaerberg 502, 514, 522, 
529

Laaerbergterrasse 516, 548 
Lainzer Tiergarten 379  f., 

385 , 396, 403 , 406 
Landstraße 522 
M auer 5, 40 6 , 4 5 6 , 508 
M eidling 494 
Neuwaldegg 330 
N ußdorfer Bruch 522 
Oberlaa 207, 519, 521, 527 ff. 
O b e rS t. V eit 380, 402  f., 

406
Pötzleinsdorf 403 , 494 ,

500, 502 
Pötzleinsdorfer Sande 500 
Praterterrasse 516, 548 
Rennweg 522 
Salm annsdorf 347 
Schottenh of 347 f. 
Schottenhofschichten 395 
Schottenhofzone 34 8 , 406 
Sievering 347  f., 40 2 , 405 
Sieveringer Sandsteine 389 
Sieveringer Schichten 348, 

382 , 391 
Sieveringer Zug 347 
St. Marx 514 
St. Stephan (D om ) 214 
Stadtterrasse 516 
Stam m ersdorf 494 , 515 
Theresianum -Terrasse 516 
Türkenschanze 49 4 , 506, 

508 , 510, 526 
W ähring 510 

W iener Becken 237, 483 ,
484ff., 491, 502  f., 516 f., 671 

W ienerberg-Bruch 518 
W ienerberg-Terrasse 516, 548 
W iener Neustadt 22 3 , 517, 

521, 529 
W iener N eustädter(-Odenbur- 

ger) Pforte 53 3 , 541 
W iener Neustädter Teilbecken 

521
W iener Pforte 405 
W iener Sandstein 9, 377, 394 
W ienerberg 487 , 524 , 529 
W ienem /Grundlsee 22  f., 188,

235
Wienerwald 20 5 , 333 f., 346, 

350 , 360 , 377  f., 386 , 388,
392 , 397, 401, 473

W ienerw ald-D ecke 405 
W ienerwald-Flysch 357 
W ienerwald(stau)see 347,

384 , 405 
W ienflu ß , -tal 347  f., 403,

405
W ies 563 , 573, 600 
W ieselburg 549, 643 f., 646 f., 

668 , 671, 673 f.
W iesen 503 , 536 , 540 
W iesenfeldschichten 387 
W ieser 600 
W ieser Revier 573 
W iesfleck 565 
W ildanger 32, 35 
W ildbarren-Störung 122 
W ildberg 128 
W ildendüm bach 421, 463 ,

471, 47 4 , 477, 524 
W ilder Kaiser 155 
W ildon 559 f., 564 , 567  f.,

574 f.
W ildshut 478 
W ilfersdorf 475 
W ilhelm sburg 404 
W ilhering 653 
W im bach-Störung 163 
W im bachtal 163 
W im berg 344 
W im passing 487 
W inden/See 503 , 547 f. 
W indhaag/Störung 670 
W indhag 399 
W indhagkogel 200 
W indhag-Synklinale 201 
W indisch-Baum garten 523 
W indischbleiberg 281 
W indischgarsten 89, 94 , 108, 

110, 200 
W indischgarstener Flyschfen- 

ster 198, 201, 333 , 350,
399

W indischgarstener Gosau- 
becken 201 f., 217 

W indischgraz 589 f. 
W inetsham  417 
W inetsham er O olithkalk 417 
W inkl 605 
W interberg 494 , 498 
W interstaude 314, 316, 367 
W intertalgraben 69 
W inzen d orf 527 
W inzer/D onau 672 
W inzergesteine 672 
W irberg 568

W irnzberg 427, 476 
W irtatobel 445 f., 46 5 , 478 
W irtatobelflözzone 442 
W ittau 520, 525 , 528 
W ittingauer Becken 675 f. 
W olayer Alm 253 
W olayer Fazies 247  f f ,  251 
W olayer K op f 241 
W olayer- Pram osio-U berschie- 

bung 274 
W olayersee 242 , 254 
W ölbing 593
W olfgangsee 15, 90 , 108, 168, 

176
W olfgangseebecken 92 
W olfgangsee-Fenster 176 f., 

333 , 336 
W olfgangsee-Gosaum ulde 177 
W olfgangsee-Störung 168,

176 f.
W olfpassinger Schichten 371, 

382 f., 384 
W olfsbach 413, 477 
W olfsberg 578 ff.
W olfsberger Becken 577 
W olfsegg 454 , 478  f., 497  
W olfsegger Granit 663 
W olfsgraben 333 , 347, 395, 

4 0 3 , 405  f.
W olfshofer A m phibolit 541 
W olfshofer Granit 647 
W olfshofer Syenitgneis 641 
W olfsthal 507 
W olkersdorf im Lavanttal

582
W olkersdorf bei W ien 515 
W öllan  299 
W öllm ersdorf 598 
W ollsdorf 561, 573 
W öltinger Querschw elle 593 
W ölzer Tal 594 
W ordener Sandstein 389 
W örgl 153, 155 
W örnharts-Sattel 676 
W oronicagraben (W orounitza- 

graben) 295 , 586 
W örschach 89, 92, 94, 96, 

202 , 483 , 608, 611 
W örschacher Scholle 203 
W össener Synklinale 158 
W österspitze 139 
W uhrbauerkogel 2 0 0  f., 399 
W ulka-Niederung 541 
W ulkaprodersdorf 541 
W u ltendorf 461
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W ulzeshofen 475 
W undschuh 568 
W ürm lach 276 
W ürm lacher Alm 241, 276 
W ürm lacher Sattel 276 
W urzener D eckscholle 203, 

217
W urzener Kampl 203 
W urzener Save 28 
W urzenpaß 295 
W urzer 171, 173

Ybbs 646, 665 , 671 
Ybbsitz 11, 71, 76, 204 f.,

332 f., 337, 345 , 400 , 674 
Ybbsitzer Kanalfenster 204,

401
Ybbsitzer K lippenzone 323, 

333 , 337, 346, 381, 396, 401 
Ybbsitzer Rauhwacke 17, 101 
Ybbstal 205 
Ybbstal-Bruch 671

Zahmer Kaiser 155 
Zangtal 574 
Zangtal-Flöz 536 
Zauchen 188 
Zauchtal 609 
Zaya-Einheit 423 
Zaya-Schichten 417 
Zelkinger G ranit 662 
Zelkinger Masse 632 
Zell-Arzberg 332 
Zell Pfane 281, 28 5 , 297 
Zeller Schichten 331 f.

Zeller Störung 122 
Zellerndorf 46 3 , 671 
Zellerndorfer Schlier 461 
Zeltweg 594
Zentralkarnische Alpen 272 , 

276 , 279 
Zettlitz 678 
Zicksee 545, 551 
Zielkofel 2 4 1 ,2 7 8  
Ziersdorf 464  f.
Z illingdorf 494 , 514, 526,

541
Zillingthal 533, 542 
Zillkalk 31 
Zinkenbach 177, 339 
Zinkenkogel 167 
Zirler Berg 5, 341 
Zirler-M ähder-Synklinale 152 
Zirler Scholle 177 f. 
Zistersdorf 408 , 428  f., 474 , 

488 , 491, 501 f., 514, 517, 
519, 521 ff.

Zistersdorfer H ochzone 519 
Zistersdorfer Senke 518 
Zistersdorfer Steinberg 501 
Zitterklapfen 321, 376 
Zlabings 632 , 646 
Zlam bach 105, 179, 184 f., 194 
Zlam bachfazies 105 
Zlam bachgraben 186 
Zlam bachm ergel 59, 60/.,

103, 105 
Z lam bachschichten 46 , 57,

183, 223 
Zliv-Form ation 676

Znaim  623 , 628 , 652, 674 
Zöberner Brekzie 534, 562 
Zöbing 623, 630  f., 6 6 6 , 673 
Zöbinger Graben 670 
Zogelsdorf 502 
Zogelsdorfer Lithotham nien- 

kalk 462 
Z öllner Alm 276 
Zollnerhöhe 241, 276 
Zollnersee 241, 25 8 , 277 
Zottachkofel 241 
Zuberbach 570 
Zug 131, 233 
Zugspitze 146, 148 
Zurndorf 545, 547 
Zürnerbergmulde 205 
Zürser Schwelle 131 
Zweiersdorfer Schichten 92 
Zweikofel 277 
Zw entendorf 473 
Zwerchwand 185 f. 
Zw erndorf 49 4 , 519, 523 f. 
Zwettl 632 f., 646, 660  f. 
Zwettlfluß 676 
Zwickerkogel 186 
Zwieselalm 105, 182, 191 
Zwieselalmfazies 105 
Zw ieselalm schichten 82,

92 ff.
Zw ieselalm -Scholle 190 ff. 
Zwieselalm-Überschuppung

195
Zwieselbad 192 
Zwillingskogel 343 
Zwillingskogel-Störung 200



ZUM I NHAL T  DES 3 BANDES

M it den beiden ersten B änden der „Geologie von Ö sterreich“ ist die regionale D ar
stellung der geologischen Züge des Landes abgeschlossen. D er 3. Band wird dem Bedürf
nis nach ebenso ausgewogener Behandlung der allgem ein-geologischen Züge dieses 
M usterbeispieles alp inen  Gebirgsbaues nachkom m en: In einundzw anzig K apiteln  wird 
dort ein fundierter E in b lick  in die Ergebnisse der T eild iszip linen  der Erdw issenschaften 
am Beispiel Ö sterreich bzw. der O stalpen geboten.

Folgende Them en werden in eigenen K apiteln  behand elt:

A. A llgem eine A nm erkungen, B ibliographien
B. G esch ichte der geologischen Erforschung Ö sterreichs
C. D ie voralpidische Entw icklungsgeschichte
D . D ie E in bin du ng der O stalpen in den A lpen-K arpaten-Bogen
E. D ie Entw icklung der alp id ischen Geosynklinale
F. D ie alpidische O rogenese
G . D ie alpid ische M etam orphose
H . D ie b ru ch tektonische O rdnung im  O stalpenorogen
I. G eophysikalische D aten zum Bau der O stalpen 
J .  Paläom agnetische Ergebnisse
K. D ie Seism izität Ö sterreichs
L. D ie m orphologische Entw icklung Ö sterreichs
M . Das Q uartär in  Ö sterreich
N. M eteoritenfalle  in Ö sterreich
O. Lagerstätten
P Hydrogeologie
Q . G eotherm ie
R. T ech nische Geologie
S. Um w eltgeologie
T. G eobotan ik  aus erdw issenschaftlicher Sicht
U. Etym ologie österreich ischer geologischer Begriffe

Bereits diese In haltsü bersich t m acht die in Band 3 dargestellte Beziehung zu den 
N achbarräum en, den N achbarw issenschaften und zur Praxis, der angewandten Geologie, 
sowie der stets noch  vernachlässigten Um w eltgeologie deu tlich . M it den K apiteln der 
G esch ich te  der Geologie und Etym ologie werden zusätzlich  V erbindungen zur G eistes
w issenschaft geknüpft.

Das eingehende L iteraturverzeichnis für Band 2 und 3 find et sich gem einsam  am 
Sch lu ß des 3. Bandes. M it rund 5 .0 0 0  Z itaten und der Ergänzung der neuesten Literatur 
zu Band 1 (1977—1985) im  Band 3 b ietet das Gesam twerk m it seinen rund 8 .0 0 0  Z itaten 
dem nach zugleich eine um fassende erdw issenschaftliche B ibliographie von Ö sterreich 
m it Stand 1985, klassische wie m oderne L iteratur gleicherm aßen berücksichtigend.
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