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Zusammenfassung

Uber den Ostalpenraum fiihrten Oberjura-, Kreide-, bis Eozin-zeitlich tiefmeerische Verbindungswege vom Nordatlantik in die vergehende Paldo-
und in die entstehende Neotethys. Diese Verbindungswege werden als Penninikum definiert. Sie wurden im Rahmen nachfolgend zu erérternder
paldotektonischer und paldogeographischer Verdnderungen im Ostalpenraum nach und nach reduziert und schlieBlich verschlossen. Flachmeere
blieben noch bis ins jiingere Tertidr Gbrig.

Abb. 1 diene einem allgemeinen Uberblick. Sie demonstriert, mit dem Turon-zeitlichen vorgosauischen Ereignis beginnend, einige Ortslagen der
Stirn des Ostalpinen Deckengebdudes wéhrend ihrer West- und Nord-gerichteten Durchquerung und Abdeckung des Penninikums. Fiir ihre spéte
Nordwanderung ergeben sich im Westen, dokumentiert in Flyschen der Feuerstatter Klippenzone oder im Wdgital-Flysch, aber auch im Osten, do-
kumentiert im Wienerwald-Flysch, vom Unter- zum Mittel- und Obereozén Verzégerungen bei der Abdeckung der Flysch- und Klippenrdume. Ober-
eozan-zeitlich kollidiert dann der Ostalpen-Kdrper mit der européischen Plattform.

Der penninische Raum wurde ab dem mittleren Jura durch Ozeanisierungs-Vorgange geoffnet. Dabei wurden sowohl von der Ostalpinen als auch
von der Europdischen Plattform Krusten-Segmente abgedréngt und waren auch vielfach Transform- und Seiten-Verschiebungen wirksam. So figu-
rieren die abgespaltenen Krusten-Segmente dann als von Siidwesten nach Osten verlaufende Reihen und teilen den Raum in ein Nord-, Mittel-, und
Stdpenninikum.

Wir bemiihen uns im Rahmen dieser Arbeit, Argumente fiir eine Einordnung des Rhenodanubikums zwischen zwei dieser Reihen und damit ins
Mittelpenninikum zu finden. Die Reihe siidlich des Rhenodanubikums wére eine Falknis-Tasna-Pieniden-Hochzone; jene nordlich davon, als vermu-
tete Verbindung der Schamser Klippen mit der Silesischen Kordillere, die ,,Rhenodanubische Nordschwelle®. Fiir das Siidpenninikum wird, neben
einer urspriinglich gréBeren Breite, auch in gréBerem Umfang eine Beteiligung von ozeanischer Kruste vermutet als fiir das Nordpenninikum. Letz-
teres wird als Valais Trog bezeichnet. Inm werden groBe Teile der Biindner Schiefer Graubiindens zugeordnet, und fiir sie dann (iber solche des
Tauernfensters und die Flysche der Laaber Decke des Wiener Waldes eine Verbindung zum Silesikum der Nordkarpaten vermutet.

Verursacht durch ab der mittleren Kreide-Zeit einsetzende Subduktions-Vorgange am 6stlichen bis siidlichen Rand des Siidpenninikums, und
damit verbundene Seiten-Bewegungen relativ zu ihm und zur Europdischen Plattform, bildeten sich in Stirnbereichen der ostalpinen Plattform im-
mer wieder Anlagerungs-Keile aus. In diese wurden auch Obdukte aus groBen Tiefen eingeschlichtet. Auch in den von Seitenverschiebungen be-
troffenen Gebieten mégen Obduktionen erfolgt sein.

Diese Vorgdnge begleitend, und namentlich vom Maastricht zum Paleozén auch unterbrechend, schufen isostatische Ausgleich-Bewegungen
auch immer wieder Erosionsgebiete.

So betraf zu Zeiten verstdrkter Subduktion die Erosion eher die erst-genannten Bereiche mit Obdukten (Liefergebiete fiir Schwerminerale wie
Chromspinell und selten auch Alkaliamphibol), zu Zeiten verstérkter relativer Subduktionsruhe eher die letzt-genannten groBerflachigen Hebungs-
gebiete mit Altkristallin-Anteilen, welche u.a. Granat lieferten. Ersteres von der Mittleren Kreide zum Untercampan, letzteres Maastricht—Pal-
eozén-zeitlich, oder auch im jiingeren Oligozan.

Alle Darstellungen der Ortslagen in den Abbildungen erfolgen in einem, je nach Platzbedarf, verdnderten MafBstab. Auf diese Weise zeigt Abb. 2
dann die Zeit des Valang, Abb. 3 jene des Hauterive, Abb. 4 jene des Mittelbarreme bis Unterapt, Abb. 5 des Oberen Alb mit der nun einsetzenden
Westhewegung, Abb. 6 des Mittleren bis Oberen Cenoman, Abb. 7 des Mittleren bis Oberen Turon, Abb. 8 des Oberconiac-Untersanton, Abb. 9 des
Untercampan, und Abb. 10 des Maastricht. Tertidr-zeitlich werden die Verhéltnisse im Mittleren und Oberen Paleozan mit Abb. 11 dargestellt, im
Untereozén die sich nun vollziehende Vergenz-Wende von Westen nach Norden mit Abb. 12, das Mitteleozdn mit Abb. 13 und das Obereozan mit
Abb. 14.

Im Zeitabschnitt Berrias bis Unterbarreme (vgl. Abb. 2, 3) waren innerhalb der Ostalpinen Plattform Hochgebiete, mit Anteilen von Ob-
dukten aus der Paldotethys-Sutur, entstanden und liefern Schutt in umliegende Meeresrdume, so auch nach Norden in jene der RoBfeldschichten.
Im Ostalpin dominierten sonst Aptychenschichten, welche nach oben vermergeln. Im penninischen Raum sind meist in Bezug zu Béschungen
Grobklastika nachweisbar, sonst aber Neokomflysche, z.T. in Palombini-Fazies, vorherrschend. Auch fiir groBere Anteile metamorpher Biindner
Schiefer kann Neokom-Alter wahrscheinlich gemacht werden, so evtl. fiir die Kaserer Serie im Tauernfenster. In den karpatischen Fortsetzungen
des Penninikums setzt im Silesikum mit dem Hauterive in den Teschener Schichten ein basischer Vulkanismus ein. Auf der Europdischen Plattform
zeigt das Helvetikum Oolithkalke, Bioklastika-reiche Kalke, kieselige Kalke und namentlich im Valang-Unterhauterive Kondensations-Vorgénge mit
Glaukonit- und Phosphorit-Bildung. Weiter auswarts auf der Plattform dominieren Mergel.
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Im Zeitabschnitt Mittelbarreme bis Unterapt (vgl. Abb. 4) sind, bei sonst noch gleich bleibender Paldogeographie, von dickschaligen Mu-
scheln und auch von GroBforaminiferen, wie Orbitolinen, bewohnte Flachwasser-Raume aufféllig. Auf die Orbitolinen sei nicht nur darum hinge-
wiesen, weil sie am Aufbau des fiir das nordliche Helvetikum kennzeichnenden Schrattenkalkes in Urgon-Fazies Anteil haben, sondern vielmehr, weil
diese, auch gegen Metamorphose widerstandsfdhigen Leitfossilien nun weitum in die Flyschrdume geliefert werden. Dort fallen sie dann, turbidi-
tisch sedimentiert, in den kalkigen , Tristelkalk“-Badnken allgemein auf. So in den Klippengebieten Graubiindens, aber auch in urspriinglich umrah-
menden, oft Biindner-Schiefer-metamorphen Flyschen, aber auch im Rhenodanubikum.

Gerdll- und Schwermineral-Lieferungen von der Paldotethys-Sutur her halten an und sind im Pieniden-Umraum aufféllig.

Im Zeitabschnitt Oberapt—Alb (vgl. Abb. 5) bestimmt eine allgemein gestdrte Kalksedimentation den Sediment-Charakter. So auch mit Quarzi-
ten und dunklen, tonigen Schiefern in den tiefermeerischen Flyschrdumen des Rhenodanubikums, wobei eine Bank-zu-Bank-Korrelation zum Fal-
knis-Tasna-Bereich ein Naheverhdltnis zu den dort grobklastischeren, schwellenndheren Flyschen herzustellen ermutigt. Hinweise auf Vulkanismus
ergeben sich fiir die ndérdlicheren Karpaten weiterhin mit den Tescheniten, aber auch in der Arosazone im Ratikon. Zudem ins Oberalb radiometrisch
eingestuft ist ein basanitischer Vulkanismus in den westlichen Kalkalpen. Da jedoch ein aus groBer Tiefe aufsteigender Vulkanismus dieser Art bei
gleichzeitigen Subduktions-Vorgéngen im Umraum nicht méglich sein soll, entstehen Probleme. Dies, weil hier fiir die gleiche Zeit eine Relativ-Be-
wegung an einer listrischen Flache zwischen Allgdu- und Lechtal-Decke angenommen wird, wobei beide Decken schon vorher ihren stratigraphi-
schen Untergrund verloren haben miissen. Nachfolgend versiegeln die Branderfleckschichten. Sonst folgen weiterhin siliziklastisch-mergelig den
Tannheimer die Losensteiner Schichten mit exotischen Konglomeraten nach. Ebenso gibt es Hinweise auf einen basanitischen Vulkanismus in der
Krizna-Decke in den Karpaten.

Im Helvetikum wird nach einem Tieferlegen der Schrattenkalk-Plattform, Oberapt—Alb-zeitlich, die Garschella-Formation abgelagert. Sie besteht
aus kalkarmen Glaukonitsandsteinen mit zwischenlagernden, Phosphoritknollen-fihrenden Ammonitenbdnken, welche langandauernde Sedimenta-
tions-Stillstande beweisen.

Im Zeitabschnitt Cenoman—-Turon (vgl. Abb. 6, 7) wird im Nordpenninikum des Westens im Prétigau die kalkig-mergelige Pfavigrat-Serie
sedimentiert, der weiter nach Osten auch metamorphe Anteile der Biindner Schiefer entsprechen kénnten; im Wienerwald setzen in der Laaber Dek-
ke die Kaumberger Schichten ein, mit moglichen Fortsetzungen ins Silesikum der Karpaten. Auf die ganze Lange des Rhenodanubikums wird ver-
mutlich aus Altkristallin-Arealen der Rhenodanubischen Nordschwelle, sich Ost—-West gerichtet anlagernd und namentlich im Westen méchtig, der
Reiselsberger Sandstein geschiittet. Erstmalig differenziert sich nun im Valais-Becken der Prétigauflysch mit Zirkon gegen das Rhenodanubikum
mit Granat als vorherrschendem Schwermineral.

Auf den von turbiditischer Sedimentation nicht erreichten Hochpositionen im Unterostalpin und auf den intrapenninischen Schwellen im Westen
ist das Einsetzen von Couches rouges aufféllig, im Falknis-Tasna-Bereich Gaultflysch nachfolgend, im Sulzfluhbereich jedoch diskordant (ber
Gaultflysch. Im Stidpenninikum schlieBt Chromspinell-reicher Verspala Flysch an.

In Oberbayern werden die zur kalkalpinen Randschuppe gehdrigen und im Turon mit Konglomeraten einsetzenden Trattenbachschichten vermel-
det, die nach Siiden mit den Branderfleckschichten in Beziehung stehen. Letztere erweisen sich mit einem sehr eigenstindigen Schwermineral-
Spektrum mit Chromspinell und Alkaliamphibolen als sehr auffdlliges Element. Verbindet es ja Anteile der Arosazone Vorarlbergs liber die klassi-
schen Lokalitdten im Kalkalpen-Randbereich in Bayern und den Walserberg-Flysch am Salzachufer, sowie, weiter nach Osten, Turon-zeitliche Ero-
sionsrelikte unter der Coniac-zeitlichen Gosaubasis-Transgression, mit dem Bereich der Maninzone der Karpaten. Die diesen Raum beliefernden
Obdukte aus Serpentiniten und Blauschiefern kdnnen einerseits als an Seitenverschiebungs-Flachen im nérdlichen Kalkalpen-Randbereich, oder als
beim Westschub innerhalb des Akkretionskeils hochgeschiirft betrachten werden. Andererseits aber auch als Relikte der Paldotethys-Sutur weiter
im Stden.

Eher nordvergent ausgerichtet und vom tieferen Untergrund losgeschiirft, stapeln sich Turon-zeitlich die Kalkalpen-Decken, mit teilweise bis ins
Turon aufsteigenden Schichtsdulen; dies wahrend der Sedimentation der Branderfleckschichten.

Ebenso, aber eher westvergent ausgerichtet, und wahrscheinlich auch Turon-zeitlich, individualisieren sich innerhalb der Ostalpinen Plattform
vom Ortler zu den Unterengadiner Dolomiten und weiter durch die dstlichen Zentralalpen bis in den steirischen Raum weitere Deckenkdrper, die
Altkristallin + Paldozoikum + Trias + Jura + Kreide (im Westen bis ins Turon aufsteigend) beinhalten.

Ein durch radiometrische Befunde fiir die Unterkreide-Zeit nachgewiesener erhohter WarmefluB erfaBte die Grauwackenzone und siidliche Kalkal-
penteile in ihrer ganzen Lange und bewirkte zunehmende Anchimetamorphose. Ahnliches gilt fiir den ostalpinen Anteil der Zentralalpen, wo auch
hohere Metamorphose-Werte vorkommen. Durch die Turon-zeitlich kulminierende geodynamische Aktivitdt wird zugleich mit dem Ostalpenkdrper
auch die in ihm vorher aufgestiegene Warmefront tektonisch zerlegt, und nachfolgend in Schuppungen sowie Decken- und/oder Seitenverschie-
bungstransporte einbezogen.

Am &uBeren nérdlichen Schelf greifen in Bayern Cenoman—Turon-zeitliche sandig-glaukonitische Bildungen im Molasseuntergrund und dariiber
hinaus weit ins Vorland aus. Ebenso in Ober- und Niederdsterreich, dort auch schon in die spater hochgeschuppte Waschberg-Zone einbezogen. Im
Helvetikum des Westens sind sich weiter drauBen am Schelf entwickelnde, schon Couches-rouges-ahnliche Seewerkalke tiberliefert. Weiter nach
Osten zeigt sich in den Flyschfenstern, teilweise schon unter CCD abgelagert, die Buntmergelserie und im Donaudurchbruch die Spillerner Ein-
heit.

Im Zeitabschnitt Coniac-Santon-Untercampan (vgl. Abb. 8, 9) I1&Bt in den Flyschrdumen die groberklastische Sedimentanlieferung deut-
lich nach. Dies gilt sowohl fiir nordlichere Flyschrdume als auch fiir das Rhenodanubikum. Ein gemeinsames Vorkommen des Schwerminerals
Chromspinell in den Kaumberger Schichten der Laaber Decke des Wienerwaldes und im Silesikum der Karpaten spricht fiir ein gemeinsames Liefer-
gebiet im Alpen-Karpaten-Verbund.

Im siidpenninischen Bereich scheint im Ostalpenraum durch ein subduktionsbedingtes Heranriicken des Ostalpins an die intrapenninischen
Schwellen keine Sedimentation mehr mdglich zu sein. Auf letzteren bleibt die Couches-rouges-Fazies zumindest im Westen, aber auch in den Pie-
niden, weiterhin erhalten. Auch auf dem auBeren Schelf der Europdischen Plattform werden Mergel abgelagert und weiter kiistenwarts glaukoniti-
sche Bildungen.

Im Rahmen der fortschreitenden, Subduktions-bedingten Konsumation des Siidpenninischen Raumes wandert die intern tektonisierte Ostalpine
Plattform weiter westwérts. Dabei fallen in mehr internen Teilen unter Festland-Bedingungen Erosion und limnisch-paralische Sedimentation, in
externen, namentlich nérdlichen Teilen marine Mergel, aber auch Rudisten-Riffe auf. Im Untercampan entwickeln sich im Kalkalpenraum gréBere
Meerestiefen, und ein Radiolarien-Niveau kdnnte einen dem vorgosauischen tektonischen Hohepunkt subsequenten Vulkanismus andeuten.

Die Rudistenfazies wandert nach Siiden und etabliert sich in der Zentralalpinen Gosau Karntens und der Steiermark, mit engen Beziehungen nach
Ungarn. Dieser moglicherweise siidlich der Paldotethys-Sutur einzuordnende Faziesraum wird von Chromspinell-Liefergebieten, welche die nordli-
che Gosau bis in die Untercampan-Zeit versorgen, nicht bedient.

Zur Zeit des Obercampan—Maastricht-Paleozédn (vgl. Abb. 10, 11) nehmen wir weitgehende Subduktionsruhe an. Daher kontrollieren
die Krafte der Isostasie die Landformung. Sie sorgen einerseits fiir tiefermeerische Sedimentations-Bedingungen und fiir groBe Méachtigkeiten nun
wieder eher groberklastischer Flysche im ndrdlichen Penninikum. So auch im diesseits seiner Nordschwelle positionierten Rhenodanubikum und in
den anschlieBenden, ophiolithisch unterlegten ndrdlichen Kalkalpenteilen. Andererseits sorgt die Isostasie auch weiter im Osten und Siiden fiir ein
Hochsteigen dort zusammengeschoppter, leichterer Ostalpin-Gesteine.

So entsteht infolge einer durch ca. 25 Millionen Jahre anhaltenden, relativen Subduktionsruhe eine weitgehend ortsfeste Boschung. Diese verbin-
det einen Turbidit-beschickten tiefmeerischen Raum im vorher tektonisch sehr aktiven penninisch-ostalpinen Grenzbereich hinauf zu einer dstlich
und siidlich anschlieBenden Plattform.
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Hier setzt weiter im Osten und Siiden massiv Erosion ein und greift bis auf das kurz vorher griinschieferfaziell metamorphosierte Altkristallin hin-
unter. Sie beliefert mit dem Schwermineral Granat nicht nur die nérdliche Flyschgosau, sondern auch bis ins tiefe Paleozén hinein mit groBen Méach-
tigkeiten und Schiittungsrichtungen aus dem Osten das Rhenodanubikum, wobei eigenartigerweise der Ablagerungsraum der Laaber Decke kaum be-
dient wird.

So erkennen wir auf der Ostalpinen Plattform einen duBeren Schelf mit Globotruncanen-Mergeln und einen inneren Schelf mit GroBforaminiferen-
Vorkommen (Orbitoiden etc.). Durch beide Fazies-Bereiche fiihren Rinnen, durch die von einem in der Gosau Kérntens nachweisbaren Obermaas-
tricht—Paleozan-zeitlichen Festland Schutt geliefert wird. Diesem Festland diirfte Paleozén-zeitlich auch der ungarische Raum zu gréBeren Teilen zu-
zurechnen sein.

Schon in der dlteren Paleozédnzeit entwickelt sich dann auf dem Orbitoiden-Schelf jenes aus dem Klippenraum der Karpaten bis in die westlichen
Kalkalpen sich urspriinglich erstreckende Korallen-Lihothamnien-Rotalien-Saumriff aus hellen Kambiihelkalken. Gleichzeitig folgen nach Norden in
den Mergeln des duBeren Schelfs und nach Westen in Mergeln in Nachbarschaft zu den Couches rouges der intrapenninischen Falknis-Sulzfluh-
Plattform, wie in diesen, im Sinne der Zeitenwende der Kreide-Tertidr-Grenze, den Globotruncanen unvermittelt die Globorotalien nach.

Auf der Europdischen Plattform zieht sich das Meer etwas nach Siiden zuriick, und im Obercampan—Maastricht sind Kleinforaminiferen-reiche Mer-
gel verbreitet. Eine GroBforaminiferen-reiche Fazies (Discocyclinen, Nummuliten) setzt erst im Paleozén ein, wobei Lithothamnienkalke, wie sie im
Helvetikum vorkommen, durchaus an die Kambiihelfazies am Schelf siidlich jenseits des Flyschmeeres erinnern kdnnen. Ebenfalls Paleozén-zeitlich
wird im Molasseuntergrund eine NW- bis NNW-streichende, Stdrungen verursachende Tektonik wirksam, welche als Ankiindigung der im Siiden bald
wieder einsetzenden westvergenten Tektonik verstanden werden kann.

ZurZeitdes Untereozan (vgl. Abb. 12) erfolgtim Rhenodanubikum, bestens dokumentiert mit dem Greifensteiner Sandstein im Wienerwald, die
Schuttlieferung nicht mehr vom karpatischen, bzw. transdanubischen Anteil des Ostalpinen Festlandes her, sondern, nach dem Umschwung der
Schwermineralspektren von Granat auf Zirkon, angezeigt innerhalb des Paleozéans, vielleicht von der Rhenodanubischen Nordschwelle, oder in unter-
meerischen Schluchten durch diese hindurch, vom Béhmischen Massiv her.

Offensichtlich werden nun im Siiden mit dem Ende des Paleozéns ost- bis siidabfiihrende Subduktionsvorgange wirksam. Dadurch wird jenes das
ostalpine Festland sdumende Kambiihel-Riff rasch zerstort, und es etabliert sich, in den mittleren und westlichen Kalkalpen und bis nach Kérnten
ausgreifend, auf unruhigem Untergrund ein durch starke Fazieswechsel seiner Sedimente charakterisierbares Meer: teils Planktonforaminiferen-rei-
che Mergel, teils Nummulitenkalke, teils Flysch-artige Bildungen. Nachweise des Schwerminerals Chromspinell im Zentralalpinen Bereich und ab
dem Mitteleozan auch in den westlichen Kalkalpen kdnnen auf ein Wiederaufleben von Obduktions-Phdnomenen zur Untereozanzeit hinweisen. Offen-
sichtlich riickt nun die Ostalpine Plattform rasch westwarts vor und deckt die vor ihrer Front absinkende und daher mit Flyschsedimenten zugeschiit-
tet werdende Sulzfluh-Tasna-Falknis-Hochzone ab. Diese Front akkretioniert zugleich westliche Teile des Rhenodanubikums und bedréngt, zusam-
men mit ihm, seine Nordschwelle. Dabei wird aber ihre Westfortsetzung, die Hochzone von Schams, noch nicht einbezogen. Diese Vorgdnge werden
durch einen ndrdlich davon in einer Tiefenrinne erfolgenden Uberschiebungs-Ansatz unterstiitzt. Beweise dafiir liefert eine vom Paleozdn zum Untere-
ozén anhaltende tiefmeerische Sedimentation, wie sie durch eine Sedimentation kalkfreier roter Tone in die Feuerstatter Klippenzone iberliefert
ist.

Aus diesem Uberschiebungs-Ansatz heraus wird dann nach der Vergenz-Wende nach Norden die Uberschiebung der Flyschraume Graubiindens,
mit Arblatsch-, Prétigau-, Triesener Flysch und Fortsetzungen nach Osten ins Unterengadiner Fenster und weiter in die Tauern(?) eingeleitet. Und dies
ohne gréBere Akkretionen! Ebenso auch, ohne daB die West- und Siidwest-Fortsetzungen im Valais-Trog, oder im Wégital-, Gurnigel- oder Schlieren-
flysch-Ablagerungsraum zundchst voll mitbetroffen wurden.

Folgend Hinweisen in den dstlichen Ostalpen und in Ungarn entwickeln sich zur Untereozdn-Zeit nachfolgend den paleozén-zeitlichen Verland-
ungs-Ereignissen terrestrische Verhéltnisse mit Bauxitbildung, letzere dokumentierbar in Transdanubien.

Am nordlichen Schelf sind Mergel mit Plankton-Foraminiferen und mehr kiistenwérts auch Nummuliten-reiche glaukonitische Sandsteine vertre-
ten. Sie sind oft durch Erz rot geférbt.

Zur Zeit des Mitteleozdan (vgl. Abb. 13) hat sich im Ostalpenraum die Nordvergenz voll durchgesetzt, und dies wird nicht nur im Bereich des
Ostalpen-Westendes, sondern auch an ihrem Ostende auffallig. So setzt im Wienerwald das kalkalpine Deckengebdude, bei Zuriickbleiben der karpati-
schen Fortsetzungen, zum Schub in Richtung Vorland an. Es (iberwéltigt den sich in tonmergeliger Fazies bis Salzburg fortsetzenden Ablagerungs-
raum des Greifensteiner Sandsteins und riickt an die Rhenodanubische Nordschwelle heran. Nérdlich von ihr wird im Bereich der Laaberdecke bis ins
Obereozdn weiter sedimentiert werden, wie auch in den karpatischen Forsetzungen.

Von der Traisen bis ins ostliche Bayern ist nicht nurim Rhenodanubikum sondern auch im Bereich des tektonischen Kontaktes zum Helvetikum kein
Mitteleozén-Flysch auffallig. Ein solcher kdnnte sich aber, die Sedimentation im Nordpenninikum abschlieBend — sei er heute nicht metamorph oder
metamorph unter den Kalkalpen — oder noch weiter im Siiden als Teil (iberfahrener Biindner Schiefern finden.

Im Bereich des Ostalpen-Westendes werden vom Ostalpenkérper die im Untereozén abgesunkenen Mittelpenninischen Schwellen und groBe Teile
der anschlieBenden Flyschraume mit olisthostromatischen Eingleitungen unter Wildflyschbildung, jedoch ohne groBere Akkretionen tiberquert. Da
jedoch im Wégitalflysch noch weiter sedimentiert wird, wird sein Sedimentationsraum und der vermutlich anschlieBende Klippenraum von Schams
erst spater erfaBt.

So sehen wir im Rahmen des Zuschubs des Penninikums zwei schrittweise enger zusammenriickende Plattformen: die nordliche als teilweise ver-
karstetes Festland mit Bohnerz und, siidlich davor, einen Nummulitenschelf mit Glaukonitbildung. Weiter drauBen einen duBeren Schelf mit einem
Plankton-Foraminiferen-Schalen beschickten Mergelgiirtel, in den vom Restflyschmeer her Turbidite einfingern.

In Richtung Karpaten wird der tiefermeerische Raum mit Flyschsedimentation breiter. Dabei sehen wir dort, wo das Bohmische Massiv den Konti-
nentalrand bildet, zwischen ihm und dem Laaber-Decken-Ablagerungsraum, den weitgehend Turbidit-freien, tiefermeerischen Ablagerungsraum der
Buntmergelserie, von der Mittelkreide- bis in die Eozénzeit persistierend. Nach Siiden folgt der aktive Kontinentalrand der Ostalpinen Plattform mit
akkretioniertem Rhenodanubikum. )

Dort miissen, vielleicht im Rahmen eines Umfunktionierens von Seiten-Verschiebungen in Uberschiebungs-Flachen, Obduktions-Ereignisse statt-
gefunden haben. Diese belegen nun einsetzende Chromspinell-Lieferungen in den westlichen Kalkalpen. Dort und Giber der Gosau in Kdrnten aus dem
Untereozédn aufsteigend, wird, bei zeitlich und artlich rasch wechselnden Meerestiefen, wiederum turbiditisch, aber auch Plankton-Foraminiferen-
reich mergelig sedimentiert, ebenso entwickelten sich Nummulitenschelf-Bildungen. Diese greifen nun auch transgressiv in Richtung Ungarn aus, wo
ja marines Paleozdn—Untereozdn nach der neuesten Literatur nicht vorzukommen scheint.

So finden sich im karpatisch-ungarischen Raum, neben den marinen Ablagerungen, Belege dafiir, daB Festland-Bereiche weiter vorkommen, wie
z.B.Grobklastika, StiiBwasser-Ablagerungen mit Kohle etc. Ebenso finden sich Anzeichen fiir andesitischen Vulkanismus.

Zur Zeitdes Obereozdn (Abb. 14) wurde weiterhin mit der stetig vorriickenden Orogenfront der Flyschraum immer weiter eingeengt, und auch
der Siidteil der Europdischen Plattform nach und nach in Subduktions-Vorgédnge einbezogen. Dabei bot nicht nur die steile Béschung vom Flyschraum
hinauf zur Orogen-Front AnlaB zu nordgerichteter gravitativer Massenbewegung, sondern auch das nach Siiden hinuntergezogene Helvetikum, soda
es auch zu siidgerichteten subaquatischen Gleitungen kam. Sie erfaBten sowohl kurz vorher Eozédn-zeitlich abgelagerte Nummuliten-Schichten oder
Globigerinen-Mergel, konnten aber auch tiefer, bis in die Kreide-Sedimente eingreifend, groBere Schelfabschnitte in Bewegung setzen.

Im Rahmen der dann erfolgenden Kontinental-Kollision zwischen der Ostalpinen und der Europdischen Plattform, von der auch der Westalpenbo-
gen mitbetroffen wurde, blieb ein sich karpatenwarts erweiterndes Flyschrestbecken erhalten. Ihmist in Glarus iber dem Autochthon des Aarmassivs
der iber obereozdnen Globigerinenmergeln nachfolgende, nordhelvetische Flysch zuzuordnen. Dieser setzt mit dem vulkanischen Detritus fiithrenden
Taveyannaz-Sandstein eines oberen Obereozén ein und steigt, Fischschiefer beinhaltend, ins Untere Oligozén auf. Ebenso fand man ihn in Erdélboh-
rungen unterhalb des Alpenkdrpers im Allgédu und in Oberdsterreich. Karpatische Fortsetzungen, namentlich solche silesischer oder auch Magura-
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orientierter Einordnung, ergeben sich zwanglos mit den Submenilith- und Menilith-Schichten, zumal die Flyschmeere dort erst Miozén-zeitlich tekto-
nisch bedrangt werden.

So wurde zur Zeit des Obereozan der Untergrund des penninischen Raumes in die Tiefe abgefiihrt und dann das Vorland und mit dem Ostalpen-Ge-
baude mit dazwischen geklemmten Flyschresten zur gemeinsamen Molasse-Basis verschweiBt. Dabei greift das Meer nach Norden in vorher weitfla-
chig bis auf den Malm herunter einer massiven Erosion ausgesetzte Raume aus. Konglomeratisch-brekzidse, kohlefiihrende terrestrische und marin
sandige Ablagerungen, weiter drauBen am Schelf auch Lithothamnien- und Nummuliten-Kalke, werden in Molasse-Bohrungen angetroffen.

Auch der tektonisierte Alpenkdrper war, nachfolgend einer vor allem in den ¢stlichen Ostalpen, u.a. im Wechselgebiet, bis aufs kretazisch aufge-
heizte Kristallin herunter greifenden Erosion, weitgehend Gberflutet. Vermutlich bestanden enge Beziehungen zum karpatischen Podhale-Flysch,
aber auch zum benachbarten Transdanubien.

In den Kalkalpen wird im Reichenhaller Becken bei Salzburg eine machtige Mergel- und auch turbiditische Sandstein-Folge abgelagert. Weiter im
Westen dann, im Unterinntal-Bereich transgredierend, teils grobklastisch fluviatil, teils Mollusken und Nummuliten fiihrend, die Oberaudorfer
Schichten. DaB bis ans Ostalpen-Westende auf ihnen auch ein marines, jiingeres Obereozdn urspriinglich weit verbreitet war, belegen Gerdllfunde in
im Unterinntal nachfolgenden, inneralpinen oligozanen Molassebildungen, aber auch in der Vorlandmolasse bis ins Allgdu. Chromspinell als haufi-
ges Schwermineral 148t vermuten, daB im Rahmen der Eozédn-zeitlichen Tektonik hochgeschiirfte Obdukte nun verstérkt abgetragen wurden.

In stidlichen und 6stlichen Teilen der Ostalpinen Plattform diirfte die Bildung der Periadriatischen Plutone eingeleitet worden sein, und im transda-
nubischen Ungarn meldet sich bei fortschreitender Meeresvertiefung ein andesitisch-dazitischer Vulkanismus.

Tectonics and Paleogeography in the Eastern Alpine Area
in the Cretaceous, Paleocene and Eocene Periods

Abstract

The Eastern Alps from Cretaceous to Eocene time are part of a deepwater connection between the opening Atlantic and the Tethys area, especially
the latter being altered. This deepwater connection is called Penninikum. It is subdivided by rows of rises, originating from separated segments of
continental origin. Paleotectonical and paleogeographical changes are altering it in permanence and reduce it step by step from late Cretaceous until
Upper Eocene time (see Text-Fig. 1). Only a shallow water sea persists until late Tertiary time.

Between the Foreland and the Eastalpine microplate the Penninic realm was created in later Jurassic time. Its southern part is extending from
southwest to east. Itincludes larger segments of oceanic crust, broken into pieces, first by transform- and later by strike slip movements: the South-
ern Penninic zone.

The Middle Penninic zone is dominated by seamounts with a tendency to build rows from southwest and west to east and northnortheast, consist-
ing of segments both from the European and from the Eastalpine platform. We will try to find arguments to positionate the Rhenodanubian trough
inbetween two rows of them: a southern one connecting the Falknis-Tasna height with the Pieniny klippen belt, and a northern one connecting the
Schams klippen of Graubiinden with the Silesian Kordilliera by a socalled “Rhenodanubische Nordschwelle”.

To the north the North Penninic Valais trough is situated, which includes only in parts ophiolites and basic volcanism. It connects the main part of
the “Blindner Schiefer” of the Graubilinden trough with those of the Tauern Window, and the deposition area of the flysches of the “Laaber Decke” of
the Vienna Woods, with the Silesian flysch trough of the northern Carpathians.

From Berriasian to Lower Barremian time (see Text-Fig. 2, 3) inside the Eastalpine microplate remnants of a Paleotethys suture are
present. Obducted ophiolithic and blueshist bodies from there deliver clasts and heavy minerals to its neighbourhood, especially to the north.

On the slopes and downwards from them, massflow- and deepwater-breccias are recorded. Finegrained “Neokomflysch” partly in Palombini facies
demonstrates widespread deeper water conditions. Also in parts of the Eastalpine plate flysch-like sediments like the “RoBfeldschichten” are pre-
sent. They receive detritus from the above mentioned obducted bodies. But regularly here and in more elevated areas of the Penninic realm “Apty-
chenschichten” facies is common and crossing the Jurassic-Cretaceous boundary, as a rule becoming more marly step by step.

In the Northern Penninic realm from the Western to the Eastern Alps early Cretaceous flysch may be represented in metamorphosed “Biindner
Schiefer” sequences (?Kaserer Serie of the Tauern Window). We try to prolongate them into the Silesian trough of the Western Carpathians, where
Teschenite basic Volkanism starts in Hauterivian time.

On the European platform shallow water carbonates are developing. They are in part oolithic, but also siliceous limestones and hardgrounds with
glauconite and phosphoritic nodules occur, in part being rich in ammonites. In an outer shelf position “Aptychenschichten”-like limestones become
step by step more common.

From Middle Barremianto Aptian times (see Text-Fig. 4) paleogeography is still stable. Shallow water domains with pachydont molluscs
and the large foraminifer Orbitolina are remarkable. These orbitolinas are not only significant for the Urgon-type Schrattenkalk of the European plat-
form. They are also delivered by turbidity currents from the Eastalpine and intrapenninic platforms both of the Alps and the Carpathians, and are
scattered over most of the Penninic seafloors. Because of resisting metamorphosing treatment better than other foraminifers, they are present in-
side the “Tristelschichten” in the “Biindnerschiefer” especially in the Engadine window, in the Rhenodanubic region, and in the Schams-, Falknis-,
and Tasna “Klippen” sequences, too.

From Upper Aptianto Albian time (see Text-Fig. 5) calcareous sedimentation is disarranged. Therefore quartzites and dark and also varieg-
ated shales are common in the Rhenodanubic trough —and are by bed to bed correlation linked to the Falknis-Tasna Gault. Volcanism is continuing in
the northern Carpathians with the Teschenites, but also in the southern Penninic domain in the Arosazone of the Rétikon. Basanitic Upper Albian is
fixed radiometrically in the Western Calcareous Alps, where siliciclastic-marly “Tannheimer Schichten” are followed by the “Losensteiner Schichten”
including exotic conglomerates. Basanitic volcanism is also recorded from the Krizna Nappe in the Carpathians.

Supported by drowning of the southern frame of the European platform the Helvetic realm is dominated by sediment-starved, siliceous, glauconit-
ic and phosphatic sequences. Therefore the Garschella Formation includes glauconitic sandstones and quarzites, interrupted by hardgrounds with
phosphoritic nodules, the latter being sometimes cores of ammonites.

From Cenomanian to Turonian time (see Text-Fig. 6, 7) in the Northern Penninic realm in the Pratigau Flysch calcareous to marly sedi-
ments are widespread. They may also be present in metamorphosed and therefore not fossiliferous Biindner Schiefer sequences inside the Lower
Engadine-, Tauern- and Rechnitz window. Variscic crystalline rocks of the “Rhenodanubische Nordschwelle” supply detritus to the “Reiselsberger
Sandstein” rich in mica from east to west into the Rhenodanubic trough. It receives until the end of Cretaceous time garnet as a dominating heavy
mineral. In contrast to this the Prdtigau Flysch and flysches of the Engadine window receive mainly the heavy mineral zirkone.

On intrapenninic seamounts, being not supplied by sediments delivered by turbidity currents, calcareous couches rouges sedimentation rich in
planctonic foraminifers is beginning.

In the Southern Penninic realm especially in Verspala flysch, like in the adjacent Eastalpine districts in the Calcareous Alps chrome spinel is the
dominating heavy mineral. The problem where the chrome spinel —and in part alkaliamphibole — detritus is coming from may be pending — wether it
comes still from the Paleotethys-Suture inside the Eastalpine Plate far in the south, or wether it is delivered from obducted bodies in the north of it.
And this not only from the frontal accretional cones in the west or in the north, but also from bodies filed in along steep strike slip planes, more
inside the Calcareous Alps.
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Therefore during Turonian time the chrome spinel and alkaliamphiboles bearing “Branderfleckschichten” sedimentation area is part of a trough
extending for about 1000 km from westernmost Calcareous Alps to the Polish Carpathians, including parts of the southern Penninnic Arosazone,
Walserberg flysch and Manin zone etc. The existence of these E-W-elongated depositional area is in part controversial to the theories of only
W-directed movements and needs an explanation.

In a comparatively short time we see culminating tectonic activities causing the individualizing of Calcareous Alps cover naps from their deeper
subsurface and subsequently following northwards-tending movements. On the other hand, probably in the same time, in the Central Alps the
basement including tectonic is followed by westwards-tending movements.

This tectonic activity also stops a heatflow, which was increasing during early Cretaceous time and metamorphosing deeper levels up to anchime-
tamorphose- and higher degrees. It inserts subsequently these metamorphosed bodies into the Pregosavic tectonic edifice.

The shelf of the European Platform demonstrates more close to the coasts sandy and glauconitic sediments, preserved on the Bohemian Massif in
Bavaria, Upper- and Lower Austria, and in an outer shelf position the pelagic “Seewerkalk” and “Liebensteiner Kalk” development, being rich in
planctonic foraminifers, preserved in Switzerland, Vorarlberg and Upper Bavaria.

From Coniacianto Santonianand Lower Campanian time (see Text-Figs. 8, 9) the supply of coarser grained sediments to the flysch
basins north and south of the “Rhenodanubische Nordschwelle” is decreasing. Findings of the heavy mineral chrome spinel, both in the Kaumberger
Schichten of the Laaber nappe of the Vienna Woods and also in the Silesian unit of the Carpathians, encourage to discuss paleogeographic connec-
tions. On top of intrapenninic seamounts couches rouges sedimentation is persisting. This part of the southern Penninic realm, which is preserved in
the Eastern Alps, may be closed by the overthrust of the Eastalpine tectonic edifice. While tectonic activities are going on, in the Calcareous Alps
Gosavian sediments, containing the heavy mineral chrome spinel, are transgrading. In part they are following a sedimentation of bauxites.

They show more or less a shallow water environment: marls rich in planctonic and benthonic Foraminifera, recifal developments with rudists,
breccias and conglomerates. But also terrestric sedimentation in part with coal seams is common: especially preserved in the Griinbach areaand in the
adjacent Vienna basin subsurface. In Lower Campanian time in the Northern Calcareous Alps deeper water conditions are initiated. Inside the micropa-
leontological sequences a “radiolarian peak” may be proving volcanic activities.

In crossing remnants of the paleotethyan suture rudistic shallow water environment is invading the Central Alps, too. Sediments are preserved in
the Krappfeld and Lavanttal area in Carinthia and in the Kainach area in Styria.

FromUpperCampanianto Maastrichtand Paleocene time (see Text-Fig. 10, 11) the activities of subduction are reduced and isostatic
phenomena form the morphology of the land and the seafloor. This causes resting slope conditions from the Eastalpine tectonic edifice down to the
floor of the depositional area of the Rhenodanubic domain. Here now coarser-grained flysches are deposited. They get their supply from islands,
containing in part garnet-rich metamorphic rocks, through furrows in an inner- and outer shelf. The inner shelf was rich in larger foraminifers like
Orbitoidesin Maastricht-, and in Lithothamniumand corals, now building a border-reef linking the Carpathian’s klippen zone with the Kamb(ihl limestone
of the southern parts of the Northern Calcareous Alps in Paleocene time. The outer shelf was first rich in Globotruncana and later in Globorotalia. To the
west close to the outer shelf we have to positionate the intrapenninic Falknis-Tasna-Sulzfluh heights covered with couches rouges sediments. They
become more sandy while sinking down in Paleocene time.

The heavy mineral supply inside the Calcareous Alps and in the Rhenodanubian domain is characterized by garnet and changing to zircon in
Paleocene time in the Vienna Woods flysch sequences. In the paleogeographic northernmost flysches, accessible in Pratigau- and Lower Engadine
Window outcrops, zircone supply is dominating from Cretaceous to Paleocene time.

On the European Platform the sea is regrading. Marly to sandy sequences in part rich in glauconite show smaller benthonic and planctonic
foraminifers. More close to the coast a larger foraminifer- and Lithothamnium-shelf is starting to develop inside Paleocene time.

Bothinthe foreland and quite more extensively inside the Penninic and Eastalpine domain to the end of Paleocene time tectonic activitiy is waking up
again and starts destroying the above mentioned Lithothamnium reef, which is bordering the Eastalpine island complex.

InLower Eocene time (see Text-Fig. 12), contrary to late Cretaceous and early Paleocene time, the sedimentary input into the Vienna Woods
flysch domain comes no longer from the East Alpine edifice including Hungary. It comes now inside channels from the Bohemian Massif down to the
seafloor of the Rhenodanubic domain. It brings along the heavy mineral zircone to the thick “Greifensteiner Sandstein“ sequences.

Recovering subduction activities downward to east and south causes a first W- and later N-directed motion of the Eastalpine tectonic edifice. After
the destroying of the Paleocene border-reef configuration the morphology of the seafloor becomes diversified. Therefore the character of the se-
dimentation is altering in place and time from nummulitic limestones to marly sequences rich in planctonic forams, to flysches etc.

After accretion of Upper Cretaceous depositions from the western part of the Rhenodanubic domain the front of the edifice was overthrusting there
the intrapenninic platforms. Before swallowed, they had been covered by wildflysch sedimentation. Further it approached to the depository planes of
Pratigau- and Lower Engadine window flysches in the west, and those of “Greifensteiner” and “Laaber Schichten” in the east, supplied by the heavy
mineral zirkon.

Due to the stratigraphic information from Hungary in segments of the eastern parts of the Eastalpine tectonic edifice in Lower Eocene time no marine
sedimentation occurred.

On the European Platform platform marls with planctonic foraminifers and glauconitic sandstones with nummulites, in part rich in iron ore, are
present.

In Middle Eocene time (see Text-Fig. 13) the front of the Eastalpine tectonic edifice of the later Alps further moves north. In its whole length
Penninic relicts are accretioned. Its prolongations to the Carpathians keep resting in their original position. The depositorial planes of the “Greifen-
steiner Sandstein” of the Vienna Woods and its prolongations until Salzburg are covered step by step by frontal parts of the Eastern Alps tectonic
edifice, which advances toward the “Rhenodanubische Nordschwelle”. North from it in the Laab domain sedimentation is going on until Upper Eocene
time. A similar situation we find in its prolongations in the Western Alps, where also more time is necessary for crossing the Penninic domain.
Therefore the Wégitalflysch trough remains open.

So the European- and the Eastalpine Platforms are moving together. The latter growing step by step by accretions. Both are rich in sediments in part
crowded with larger foraminifers, but only the northern Platform is rich in glauconite. Both are also demonstrating marly sedimentation with plancton-
ic foraminifers —and close to them down to the narrowing north-Penninic sea floor — flysch sedimentation occurs. Also olisthostromatic phenomena
are damaging the slopes of the platforms during moving together. By this reason Wildflysch sedimentation is caused. It is traditionated in the
Feuerstétter klippen zone.

A reanimation of chrome spinel heavy mineral supply, known from middle eocene flyschoid sediments, is recorded in the Western Calcareous Alps.
It continues there to Upper Eocene time. Itis also known from Lower Eocene Central Alps Krappfeld outcrops. It may be caused by uplift of serpentinite
bodies inside accretional cones, or inside bundles of flakes joined together by strike slip movements.

Beside marine sedimentation the tectonic edifice is bearing terrestric sediments, as we know especially from outcrops in the Transdanubian region.
There andesitic volcanism is starting, too.

In Upper Eocene time (see Text-Fig. 14) the contracting flysch trough loses its oceanized base and continental collision is initiated and
subsequently affects step by step the outermost parts of the European platform. Prolongating the Taveyannaz sandstone of Glarus flysches of Upper
Eocene age are known from boreholes in Bavaria and Upper Austria. They show no traces of volcanic activities, like the Glarus flysch. But they
demonstrate that there was a coherent narrow trough with flysch-sedimentation along the front of the Eastern Alps tectonic edifice to its vast
Carpathian domains, which remains open for the sedimentation of the Upper Eocene Submenilith- and Zlin- and of the Lower Oligocene Menilith
Formation. They have connections toward the Podhale Flysch in the south.
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While losing its Penninic bed-rock by subduction the sea is transgrading to the north. There it causes marly and calcareous sedimentation, the lat-
ter rich in Nummulits and Lithothamnium. Closer to the coast it is more sandy. In marking the beginning of the Molasse age it is also transgrading the
tectonic front again back to the south, well documented in the Calcareous Alps, close to its front between the river Inn and Salzach. Here obducted
bodies are further supplying sandy sediments with the heavy mineral chrome spinel.

After intensive erosion inside the Eastern Central Alps in earlier Eocene —and may be also in Paleocene —and uppermost Cretaceous time, marine
Upper Eocene is transgrading there from Hungary. There it covers basement and mesozoic sequences of the Semmering and Wechsel units, which

had been metamorphosed before in earlier Cretaceous time.

In deeper levels of the tectonic edifice periadriatic plutonism is proceeding and may be connected with andesitic to dacitic volcanism in western

Hungary.

1. Einleitung

1.1. Aligemeines

Gefligekundliche Arbeiten von F. NEUBAUER (1987), U.
RING, L. RATSCHBACHER & W. FRISCH (1988), U. RING et al.
(1989), RATSCHBACHER et al. (1989), D. BIELER (1990), G.
LINZER et al. (1992), G. EISBACHER et al. (1990), St. SCHMID
et al. (1990), S.B. DURR (1992) und K. DECKER et al. (1993),
St. ScHMID & N. FROITZHEIM (1993), N. FROITZHEIM et al.
(1994) weisen, gegen den Augenschein bei der Priifung
von Ubersichtskarten, fur die Zeit von der Mittelkreide bis
zum Untereozén flr den Ostalpenkodrper eine westvergen-
te (= Vorland-parallele) Verschiebung aus. Dieser folgt ab
dem Untereozan eine nordvergente (zum Vorland gerich-
tete) Verschiebung. Dabei wurden, zwecks zeitlicher Ein-
ordnung der Vergenz-Wende ins Untereozan, von den
Autoren Sedimentabfolgen mit mikropaldontologischem
Paleoz&dn-Untereoz&n-Nachweis im Penninikum des Un-
terengadins und des Rétikons gepriift.

Es sei versucht, diese gefligekundlichen Resultate mit
einer paldogeographischen Analyse der Kreide-, Paleo-
zan- und Eozénzeit zu verknipfen. Auch an eine Verbin-
dung zur Tektonik und Wéarmegeschichte wurde gedacht.
In erster Linie wird von den westlichen nérdlichen Ostal-
pen ausgegangen. Andere Ostalpen-Anteile und ihr Kar-
paten-AnschluB seien, wenn auch fir die Abbildungen
graphisch stark verkurzt, mit berlicksichtigt.

Die Idee eines westvergenten Uberschiebungsbaues
der Ostalpen wurde bereits von A. ROTHPLETZ (1905) er6r-
tert (R. OBERHAUSER, 1991). Wie er mit lllustrationen dar-
legte, konnte er den Ideen von E. SUESS (1885 und 1905)
nicht folgen, weil ihm ,nur die Ost-West-Bewegung wirk-
liche Befriedigung gewéhrte”. Auch A. SPIT7z & G. DYHREN-
FURT (1915) sahen fur die Unterengadiner Dolomiten, so
wie O. AMPFERER (1932) fur Ratikon und Silvretta, eine
westvergente Aufschiebung.

Diese alteren Autoren betrachteten den westvergenten
Uberschiebungsbau als spéateren tektonischen Akt wah-
rend der jingeren Tertidrzeit, welcher der Flyschsedimen-
tation nachfolgte. Auch sprachen sie ihm teilweise tele-
skopierenden Charakter zu.

Heute jedoch will man die westgerichtete Bewegung
des Ostalpenkérpers jenem langen Zeitraum, etwa von der
Wende Unter/Oberkreide bis ins Untere Eozan, zuordnen,
in dem die Flysche zur Ablagerung gelangten.

In meiner Arbeit aus dem Jahre 1991 wurde im Rahmen
einer wissenschaftshistorischen Erérterung die paleoge-
ographische Skizze fir das Untereozén voraus verdffent-
licht. Diese wird nun auf den neuen Stand gebracht. Zu-
dem werden 13 weitere Skizzen, welche die Zeitlaufe vor-
und nachher erldutern, neu vorgestellt. Dabei konnte
neueste, namentlich auch stratigraphische und sedimen-
tologische Literatur (M. ELIAS et al., 1990; R. JIRICEK, 1990;
H. HILBRECHT, 1991; L. DOHMANN, 1991; F. SCHLAGINTWEIT,
1991; PLOCHINGER & SALAJ, 1991; H. HAGN, 1992; H. EG-
GER, 1992; S. PREY, 1992; W. SCHNABEL, 1992; P. FAUPL & M.

WAGREICH 1991; 1992, M. HOMAYOUN & P. FAuUPL, 1992; R.
TRUMPY, 1991 etc. etc.) noch mit beriicksichtigt werden.

Immer drangender meldet sich jene Sicht der Dinge zu
Wort, welche in unserem Ostalpin nur ein Kiistensegment
der westlichen Tethysbucht sieht, wie sie W. FUCHS (1984,
Abb. 1) nachfolgend S. PREY (1980, Abb. 10), nach inten-
sivem Studium der Karpatenliteratur (H. Kozur & R. MOCK,
1973; S. KovAcs, 1982, etc.), unter Einbeziehung der Pa-
ldogeographie der Trias und Jurazeit, auch fir die Alpen
darstellte. Wenn also die zur Jurazeit entstandenen Ver-
bindungswege vom sich 6ffnenden Atlantik zur Tethys
hindber (vgl. R. TRUMPY, 1988, S. 94) dort in einen in Um-
gestaltung befindlichen Meeresraum hineinfiihren, so ist
neben dem Werden der Neotethys auch noch das Verge-
hen der Paldotethys fur die Paldogeographie der Kreide-
und Eozénzeit zu berlicksichtigen (A.M.C. SENGOR et al.,
1985, Fig. 1 u. 2). Leider sind die Fortsetzungen der Kalk-
alpen nach Siiden seit dem Mioz&n der Erosion zum Opfer
gefallen, sodafB3 jene Ablagerungen, die Auskunft hatten
geben kdnnen, fehlen.

1.2. Zur Frage
der stratigraphischen Zuordnungen

Waéhrend die Zuordnung in die makro-, mikro- und nan-
nopaldontologisch gesicherten biostratigraphischen Zo-
nierungen, u.a. folgend W.B. HARLAND et al. (1982), fur die
Kreidezeit kaum Probleme ergab, war jene innerhalb des
Paleozéns und Eozéns eher problemreich.

So werde ich innerhalb des Paleozéns (Foraminiferen-
Zonierung: P1-P5+, Nanno-Zonierung: NP1-NP9), nur
von tieferen, mittleren und héheren Anteilen sprechen. Dem
Untereozan (= Ypres) waren P6-P9 und NP10-NP 13, dem
Mitteleozdn (= Lutet und Barton) P10-P14 und
NP14-NP17, dem Obereozén (= Priabon) P15-P16+ und
NP18-NP20+ zuzuordnen. Der vielfaltigen stratigraphi-
schen Nomenklaturproblematik und dem sich aus der re-
gionalen Literatur ergebenden biostratigraphischen Kennt-
nisstand, versuche ich dadurch zu begegnen, daB ich in-
nerhalb meiner Eoz&n-Dreiteilung weitere Zuordnungen
vermeide, oder solche nur allgemein formulierend treffe.

Die Nannobestimmungen meiner Feldproben verdanke
ich H. STRADNER, in den letzten Jahren zunehmend auch H.
EGGER, beide von der Geologischen Bundesanstalt.

1.3. Zur Frage
der stratigraphischen Bezeichnungen

Stratigraphische Bezeichnungen muBten so Gbernom-
men werden, wie sie in der Literatur vorkommen, sei dies
als nomenklatorisch etablierte Namen, als provisorische
Bezeichnungen, oder auch nur als petrographisch-strati-
graphisch-paldontologisch kennzeichnende Beschrei-
bungen. Dies gilt sowohl fur die Texte als auch fur die
Graphik. Auch auf tabellarische Darstellungen muBte ver-
zichtet werden.

375



2. Zur Ubersicht
(Abb. 1)

2.1. Vorbemerkungen

Meine Bemulhungen, in Fortfihrung
meiner Graphik von 1968 und 1978, 1980
aktualisierte paldogeographische Karten
vorzustellen, fihrte nach Anlaufen zuletzt
1988 bis 1991, in Vorbereitung von Gra-
phik fir Vortrage in Minchen, Wien, Leo-
ben, Istambul, Berlin und Chur, zu einem
Konzept, welches die Schamser Decken
Graublindens mit einer das Rhenodanubi-
kum nach Norden abgrenzenden ,,Rheno-
danubischen Nordschwelle® verbindet.
Diese wirde dann fur die heute extrem di-
vertikuliert  vorliegenden Wienerwald-
flysche einen Faziesraum der spéteren
Laaber Decke von jenem der spéteren
Greifensteiner und Kahlenberger Decke
abgrenzen. Als Silesische Kordillere hatte
sie dann in den weniger tektonisierten
Westkarpaten vormals die Faziesrdume
des Silesikums und der Godula von jenen
der Vormagura- und Magura-Einheit ab-
gesondert.

Uber ihre gesteinsmaBige Zusammen-
setzung und die Art ihrer geodynamischen
Beanspruchung wahrend der Kreide- und
Paleoz&n-Zeit, und bezlglich der Karpa-
ten auch wéahrend der Eozan-Zeit, kann
nur spekuliert werden. Einerseits, und
wohl nicht nur in Schams, erkennen wir
ausgepragt brekzienbildende Erosions-
Vorgénge und ein weitgehendes Fehlen
von Kreide-zeitlicher Couches-rouges-
Ablagerung. Andererseits ist eine durch
sehr lange Zeit Gber etwa 1000 km von
Westen nach Osten anhaltende Wirksam-
keit als Trennschwelle fir sich deutlich
unterscheidende Flysche unlbersehbar,
was Uber ldngere Zeit anhaltende Abtra-
gungs-Vorgénge flir eine solche eher aus-
schlieBt.

Vielleicht kann folgend G. FRASL und E.
FLUGEL (1987) der grobblockige Hauns-
berg-Wildflysch nérdlich Salzburg mit
seinen Blécken aus Granit, Rotliegendem,
Triasdolomit und vielleicht Steinsberger
Lias (?) etc. einer Rhenodanubischen
Nordschwelle zugeordnet werden?

Auch dann, wenn man, im Sinne einer
,solution infra“, die Schamser Decken, sei
es vor der NW-NNW-vergenten Kontinen-
tal-Kollision zu Ende der Eozéan-Zeit (im
Sinne von R. TRUMPY, 1980, S. 71), oder
sei es spater, zur Zeit des Oligo—Miozéans
(im Sinne von St. M. ScHMID et al., 1990) in
Richtung SE-SSE riickiiberschiebt, wi-
derspricht das nicht einer Einordnung ih-
res Faziesraumes als ,Rhenodanubische
Nordschwelle®. Auch wére nicht zwingend
abzuleiten, daB Tasna- und Sulzfluhdecke
in die Ruckuberschiebung in der gleichen
Weise einbezogen wurden, wie etwa eine
Falknisdecke.
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Falls man mit G. STAMPFLI (1993) das Brianconnais als
Ossteil eines ab dem Malm ostwaérts driftenden ,lberia”
betrachtet und ihm die Schamser- und/oder Falknis-Tas-
na- und Sulzfluh-Decken zuordnet, so mliBte das nicht
bedeuten, daB die Rhenodanubische Nordschwelle und
die Silesische Kordillere, auf die gleiche Weise Iberia fort-
setzend, entstanden sind. Es kdnnten ja auch nur auf
verschiedene Weise entstandene Hochzonen zusammen-
geflhrt worden sein.

Nach M. ELIAS (mlndl. Mitt. 1993) sind die Schittungen
von den ,Kordilleren“ in die Flyschbecken in den Westkar-
paten eher kleinrdumig, auch wenn sie die Umlagerung
groBer Kubaturen betreffen. Faziesvergleiche in den
Flyschen bezlglich der streichenden Fortsetzungen von
den Alpen in die Karpaten, und umgekehrt, sollten nach
ihm daher nicht Uberbewertet werden.

So 14Bt sich durch die Annahme westvergenter Bewe-
gungen in den Zentralalpen von der Hoheren Unterkreide
bis zum Untereozén eine Ostverbindung der Flysche des
Prattigaus mit stdlich anschlieBender Schamser Einheit
Uber Blindner Schiefer des Unterengadiner Fensters und
der Tauern zu solchen der Laaber Decke des Wienerwal-
des harmonisieren. Uberlegungen einer weiteren Fortset-
zung ins karpatische Silesikum werden diskutiert werden.

Eine solche Verbindung entsprédche auch der Logik ei-
nes nach Norden immer spater einsetzenden Sedimenta-
tions-Abschlusses. So am Ostalpen-Westende, in ge-
danklicher Ruckfihrung des Uberstirzenden Decken-
baues, im Prattigau- und Liechtensteiner Flysch oder im
Unterengadiner Fenster Untereozan-zeitlich, im stdlich
dahinter liegenden Vorarlberger Flysch des Rhenodanubi-
kums jedoch schon Maastricht-zeitlich. Analoge Verhalt-
nisse lagen auch am Ostalpen-Ostende vor, indem in der
Kahlenberger Decke die Sedimentation Paleoz&n-zeitlich,
in der Greifensteiner Decke Untereozan-, in der Laaber
Decke Mittel- bis Obereozén-, und in der Buntmergel-Se-
rie Obereozan-zeitlich endet. In den im Untergrund des
Wiener Beckens anschlieBenden Karpaten-Flyschen wére
jedoch im Gegensatz zu den Alpen anzunehmen, daB dort
die Flyschdecken noch in urspringlich paldogeogra-
phischer Aufeinanderfolge hintereinander liegen.

Zwanglos ergibt sich in Niederdsterreich eine Verbin-
dung des westlichen Rhenodanubikums vor allem zur
Greifensteiner Decke des Wienerwaldes und karpaten-
wérts in Richtung Magura-Flysch.

Ebenso jene der Falknis-Sulzfluh-Tasna Decke zu Pieni-
dischen Einheiten und eine solche der Arosazone Uber die
Matreier Zone in Trennfugen nérdlich des Hochtatrikums
hinein, in den Umraum der Maninzone.

Der langgestreckte schmale Ausstrich der Flysche
I&ngs der Kalkalpenfront darf nicht als Ausdruck einer hier
vorliegenden geringeren meridionalen Breite der Ablage-
rungsrdume miBverstanden werden. Er ist das Resultat
der in den Ostalpen besonders stark wirksamen spét- und
posteozanen Tektonik. Diese hat in den Ostalpen Akkre-
tionen aus dem Ablagerungsraum des Rhenodanubikums
heraus, Uber die Fortsetzungen vorlandsnaherer Flysch-
rdume und Hochzonen der Westalpen- und Karpaten hin-
weg, sehr weit nach Norden verfrachtet.

2.2, Die Zeit
vor der Vorgosauischen Deckenstapelung
Vom Dogger bis ins Neokom erlitten die sich nach Osten
und Stdosten anschlieBenden Rdume gewaltige Umstel-
lungen, welche mit dem Vergehen der Paldotethys zu-
sammenhéangen. Es entstanden im ostalpinen Raum Ero-
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sionsgebiete, an denen Ophiolith- und auch Blauschie-
fer-Obdukte aus der Paldaotethys-Sutur heraus vermutlich
Anteil hatten. Diese nahmen auf die Sedimentation auf
den Kalkalpen zu Beginn der Kreidezeit noch deutlich
EinfluB, indem sie, wie spater solche im penninischen
Raum, Chromspinelle fir die Schwermineralspektren bei-
trugen.

Vom Neokom zum Apt hélt ein im Rahmen einer Kru-
stenverdiinnung erfolgender WarmefluB weiter an, und
bewirkt eine Anchimetamorphose mit Glimmerneubil-
dung bis in die Mitteltrias-Sedimente hinauf. Von Siden
und Osten her formieren sich die juvavischen Decken.

Fir die Zeit des Apt kann man fiir die Béschung vom
stdpenninischen Untergrund, mit Palombini- und Alp-
bachschichten-Sedimentation, hinauf zur Stirn des ostal-
pinen Kdrpers, etwa eine Position 6stlich hinter einer Stid-
fortsetzung des B6hmischen Massivs annehmen.

Dieser bis dahin passive Kontinentalrand beginnt nach-
folgend aktiv zu werden und, sich nach Westen und Nor-
den vorarbeitend, nach und nach das Stdpenninikum zu
konsumieren. Mit einem H6hepunkt im Turon verursachen
Abschirfungbewegungen im nach radiometrischem Be-
fund erhitzten Ostalpinen Kristallin, eine Rechtsseiten-
Verschiebung des Ostalpinen Kdérpers relativ zu Europa.
Schirflinge mit Ophiolith-Anteilen kommen in Abtra-
gungsposition. Sie wurden im Rahmen mitteljurassisch-
frihkretazischer Ozeanisierungs-Vorgange gebildet, und
machen sich jetzt und spater mit episodischer Geréll- und
Schwerminerallieferung, namentlich Chromspinell, be-
merkbar.

Insbesondere wéahrend der Cenoman-Turonzeit indivi-
dualisiert sich, weithin langs der No&rdlichen Kalkalpen,
der Ablagerungsraum der Branderfleckschichten mit ei-
ner Schwermineralbelieferung, die mdglicherweise von
Obdukten einer fossilien Tethyssutur weit von Stiden her
stammt. Beziehungen dieser Schwermineralspektren ei-
nerseits zum Walserberg-Flysch, andererseits zur Manin-
zone der Karpaten weisen diesem Ablagerungsraum eine
bedeutende Ost-West-Erstreckung zu.

Ebenso erfolgt Turon-zeitlich anschlieBend an ein Ab-
heben der Kalkalpen vom Untergrund in ihren Salinarbe-
reichen, ihr gravitatives Abgleiten nach Norden in den
sUdpenninischen Raum hinein. Dieses bewirkte im héhe-
ren Turon den vorgosauischen Deckenbau. Dabei dirften
sich die, heute vdllig erodierte, nérdliche Kalkalpenfront
sowie die intrakalkalpinen Deckenstirnen, namentlich des
Tief- und Hochbayuvarischen Systems und des Tirolikums
aus Seitenverschiebungsflachen heraus entwickelt haben
(Diskussionsbemerkung von G. EISBACHER bei einer Mut-
tekopf-Exkursion im September 1994).

2.3. Die Zeit
nach der Vorgosauischen Deckenstapelung

Vor, wahrend und nach einer von der Oberturon- zur Co-
niaczeit einsetzenden Gosautransgression bildet sich da-
bei in Richtung Westen ein aktiver Kontinentalrand aus,
welcher bis in die Campan-Zeit das Unterostalpin Grau-
bindens sowie einen groBen Anteil des von Sudwesten
hereinstreichenden Sidpenninikums im Rahmen von
Subduktionsvorgadngen konsumieren wird.

Dabei griff Uber die den Nordteil des ostalpinen tekto-
nischen Geb&udes aufbauenden Kalkalpen die Gosau-
transgression friher hinweg, wie tUber den stidlich angren-
zenden zentralalpinen Raum. Da die Verbindungen uber
die Tauern hinweg erodiert sind, wei8 man Uber Verbin-
dungen von nérdlicher und sudlicher Gosau wenig. Abge-



sehen von der die Erosion eines Altkristallins ausweisen-
den und bis ins Turon anhaltenden Reiselsberger-Sand-
stein-Schittung, zeigen die nach Norden und Westen an
das nach Westen vorriickene Ostalpin angrenzenden
Raume dabei eine sehr ruhige Sedimentation. Im Pennini-
kum fir die Coniac-Santon-Untercampan-Zeit durch-
wegs tonmergelige Flysche ohne wesentlichen feinkla-
stischen Eintrag. Auf dem nérdlichen Schelf sedimentie-
ren sehr monotone Mergel. Das Sedimentations-Regime
im Vorland und in den Flyschrdumen zeigt also nach der
Sedimentation des Reiselsberger Sandsteins gewisse
gemeinsame Zuge.

Auf den Kalkalpen jedoch haufen sich Brekzien und
Konglomerate, und es entwickelt sich schon zur Coniac-
Untersanton Zeit ein Flachmeer mit Rudistenriffen, wah-
rend dies, abgesehen von einer bescheidenen Spur fur die
Coniaczeit in der Gosau des Lavanttals, im zentralalpinen
Bereich erstim Campan erfolgt. Also ist fir die Zeit vor der
allgemeinen marinen Ingression, im Siden eine intensive
Erosionphase einzuordnen, wobei die Materialabtrans-
port-Richtungen noch zu erkunden wéren. Diese kla-
stischen Basisbildungen, vermutlich santonen Altersin der
Gosau Kérntens und in der nérdlichen Kainach zeigen
einerseits Beziehungen zu SiBwasser-Einschaltungen
in der Gosau im Bereich des Wiener Beckens, anderer-
seits zu kohlenfiihrenden Bildungen im Bakonygebirge in
Westungarn.

Es Uberliefert also die nérdliche Gosau Coniac-Unter-
santon-zeitlich eine einem stark erodierten, zentralalpinen
Festland vorgeschaltete Rudisten-Saumriff-Zone. Diese
verkiimmert im Obersanton, im Rahmen einer allgemeinen
Meeresvertiefung zur Zeit der Globotruncana concavata carinata
DALBIEZ, um sich im Untercampan, im Rahmen der Meere-
singression in die Zentralalpen, mit dem Einsetzen von
Globotruncana elevala BROTZEN, dort erneut zu formieren.
Letzteres ist gut dokumentiert in der Krappfeldgosau und
in jener im Lavanttal, und, vielleicht mit einer kleinen Zeit-
verzdgerung, in der stdlichsten Kainach.

Dabei dirfte bei der Gosautransgression von den Kalk-
alpenin die Zentralalpen hinein die ldngst der Erosion zum
Opfer gefallene Paldotethyssutur Uberquert worden sein,
von der her Obdukte, wie vorne erwahnt, etwa zur Turon-
zeit, Chromspinell und Alkaliamphibole fur die ndrdlichen
Schwermineralspektren beigetragen haben kénnten.

Jedoch nicht nur im Rahmen der langst abgelaufenen
Subduktion beim VerschluB der Paldotethys-Sutur kam es
zu Obduktions-Erscheinungen. Solche erfolgten auch,
von der Mittelkreide bis zur beginnenden Campanzeit,
sowohl im Stirnbereich der westwarts wandernden ostal-
pinen Front als auch langs der im Norden verlaufenden
Seitenverschiebungsflachen, namentlich im Bereich ihrer
Verschneidungen, wobei es zur Obduktion von Ophiolith-
und namentlich in den Karpaten auch von Blauschiefer-
Komplexen kam. Das beweisen Schwermineral-Lieferun-
gen von Chromspinell, und, vor allem in den Karpaten,
auch von Alkaliamphibolen wie Glaukophan. Dies wird im
sUidpenninisch-ostalpinen Bereich der Ostalpen und
Westkarpaten dokumentiert. K. BIRKENMAJER (1986, S.
14), fhrte fur dieses Liefergebiet den Namen ,,Andrusov-
Ridge“ ein.

Von der Obercampan-Maastricht- bis in die Paleozan-
Zeit hinein ist ein Subduktionsstillstand wahrscheinlich.
Er dirfte, bei gleichen Schwereverhéltnissen im Rheno-
danubikum und an der ndrdlichen Kalkalpenfront, hier wie
dort tiefmeerische Verhéltnisse bewirkt haben. Das be-
weisen Flyschsandschaler fihrende Mikrofaunen und
Turbiditfazies nicht nur im Flysch, sondern auch in der

nordlichen Gosau (A. BUTT & D. HERM, 1978). Weiter nach
Suden belegen Globotruncanen-reiche Mergel z.T. in bun-
ter Nierentaler Fazies sowie Orbitoiden-Sandsteine zu-
nehmend flacheres Wasser, was hier bis in groBere Tiefe
Gesteine geringerer Schwere ausweisen dulrfte. Von hier
und vom angrenzend aufsteigenden Festland weg finden
Abgleitungen statt und wird Schutt durch Rinnen ins tiefe
Meer nach Norden geliefert.

Die Annahme einer besonders intensiven Subduktions-
aktivitat zur Erklarung der vom Obercampan zum Paleo-
zan herrschenden paldogeographischen Situation kann
ich aus mehreren Griinden nicht beipflichten. So ist eine
anhaltende Hochbeférderung von Obdukten aus groBer
Tiefe in Erosions-Position an Subduktions- und/oder Sei-
tenverschiebungsaktivitat gebunden. Und das ist Voraus-
setzung firr die Lieferung von Mineralien wie Chromspinell
und Glaukophan, die in groBen Tiefen gebildet wurden, in
die Schwermineralspektren. Und gerade zwischen Cam-
pan und tieferem Eozan erlischt die Chromspinell-Liefe-
rung und setzt die Anlieferung von Granatspektren von
Siiden her ein.

Nicht ohne Probleme sind die intra-oberkretazischen
Abkduhlalter im Altkristallin und in der Grauwackenzone
etc. (M. THONI, 1983, 1988; W. FRANK et al., 1987 etc.) zu
erklaren, vor allem ihre relative Verspatung in den Zentral-
alpen. Vielleicht trigt der Augenschein, weil wir verschie-
dene Erosionsstockwerke vergleichen? Vielleicht ist die
folgende Kausalkette aber doch schlissig:

V Allgemeiner aktiver WarmefluB bis in die Hohe Unter-
kreide wird durch die vorgosauische Sedimentdek-
ken-Stapelung in den Kalkalpen und jener von Kristal-
lin-Sedimentdecken in den Zentralalpen beendet.

V Massive Erosion in den Zentralalpen vor einer Flach-
meer-Ingression. Depotrdume der Erosionsprodukte in
den Alpen nicht Gberliefert?

V Vom héheren Campan bis ins Paleozén isostatisch be-
dingtes Absinken im Kontaktbereich zum Penninikum
und Aufstieg im ostalpinen Raum im Studen und Osten
davon.

V Letzterer bewirkt in den Zentralalpen zunachst areal
und dann allgemein vom Maastricht zum Paleoz&n eine
einsetzende Verlandung.

V Erosion und nachfolgender Abtransport ihrer Produkte
in die Absinkbereiche gehen damit Hand in Hand.

Letztere erbringt auch zwanglos die gewaltigen Sedi-
mentkubaturen der Flysche dieses Zeitraumes. Auch wird
deren starker klastische Ausbildung verstandlich, ebenso
die Granat-dominierten Schwermineralspektren fir
Flysch und Gosau, geliefert nicht vom unmittelbaren Ak-
kretionsbereich her, sondern Uber ihn hinweg aus Ob-
dukt-freien Bereichen. Auch erfolgt ihre Ablagerung in den
vorher eher feinklastisch belieferten Depotrdumen des
Penninikums und des Ostalpins oft deutlich diskordant.

Auch erweist die Saumriffbildung auf eine Erstreckung
von etwa 800 km zur mittleren Paleozanzeit, aus der Ma-
ninzone in den Karpaten bis in die westlichen Kalkalpen,
fur letztere ihre groBregionale Position als nordgeneigte
schiefe Ebene noch am Ende jener Zeitspanne isostati-
scher Landformung. Das Festland sidlich davon ist durch
die Obermaastricht-Paleozan-Verlandung im Krappfeld
dokumentierbar.

2.4. Zur Eozanzeit

Nach dieser Ruhephase setzt dann etwa zur Zeit der
Oberpaleozén-Untereozén-Wende die Westverschiebung
mit groBer Geschwindigkeit wieder ein. Dabei wird vom
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Maastricht zum Paleoz&n das Rhenodanubikum seitlich
an die Kalkalpen angebunden und mit nach Westen ver-
frachtet. Dabei wird dort gegen Ende der Paleozanzeit das
Tasna-Sulzfluh-Falknis-Hoch zugeschoben. So wird die
verstarkte Krustenunruhe auf die Gesamterstreckung des
Kalkalpen-Bereiches durch das Auseinandergleiten des
oben erwahnten Saumriffes noch zur Paleozénzeit ein-
stufbar. Nachfolgend im Untereoz&n werden weiterhin
flachmeerische Verhéltnisse Uberliefert.

Vor dem Mitteleoz&n schwenkt bei nachweisbarer teil-
weiser Meeresvertiefung in den westlichen und mittleren
Kalkalpen ihre Verschiebungsrichtung, evtl. nach einem
episodischen Auspendeln nach Siden (D. BIEHLER, 1990,
S. 236; S.B. DURR, 1992), von Richtung West nach Rich-
tung Nord. Es sinkt das noch offene Penninikum soweit
ab, daB es von der Rhenodanubischen Stirn ohne gréBere
Akkretionen Uberquert werden kann. Sie erreicht mit dem
Obereozadn den Helvetischen Schelf. Im nach Norden
wandernden Graben bilden sich Wildflysche, mit Material-
lieferung von Stiden und von Norden her. Mit der Subduk-
tion des Untergrundes der nordpenninischen Flyschrau-
me dirfte es erneut zur Obduktion von Ophiolithen ge-
kommen sein, was zu einer Chromspinell-Lieferung in die
Eozansedimente auf der Gosau der Kalk- und Zentralal-
pen fihrte. Ab dem Obereoz&n melden sich dann, aus der
nach Siden abflihrenden Subduktion erwachsend, pluto-
nische und vulkanische Ereignisse deutlich zu Wort, mit
dem Taveyannaz-Vulkanismus und mit dem periadria-
tischen Plutonismus.

Nachfolgend bildet sich im Kontinentalkollisions-Be-
reich ein Restflyschbecken, aus dem sich die Molasse
entwickelt. Mit anhaltender Akkretion von Norden her
wandert der Alpenkérper auf den Schelf hinauf, wobei
slUdliche Schelfteile hochgeschirft und als Helvetikum,
zusammen mit stdlichen Teilen der Molasse, in Falten ge-
legt werden.

Auf dem von Tektonisierung betroffenen Ostalpen-
Westkarpaten-Gebaude bestanden Eozan-zeitlich, teil-
weise seit der Kreide-Paleozéanzeit nachweisbar, Fest-
landareale. Ebenso im ungarischen Raum vor der Mittele-
ozén-Transgression. Diese Festlandareale wurden in den
Westkarpaten zur Eozanzeit durch eine von Norden, Si-
den und Westen her ausgreifende Transgression nach und
nach im wesentlichen auf Teilbereiche der Gemeriden der
Westkarpaten reduziert. Bezlglich der Verhaltnisse in den
Ostalpen wissen wir infolge der starkeren Erosion sehr
wenig. Jedoch diirfte in den Ostlichen Zentalalpen mari-
nes Obereozé&n auf ein vorher tiefgriindig erodiertes, kre-

tazisch aufgeheiztes Grundgebirge transgrediert sein.
Auch im kalkalpinen Eozén Tirols gibt es Hinweise auf in-
nereozdne Verlandungs-Ereignisse.

2.5. Nachbemerkungen

Sobald es der Geophysik einmal gelingen sollte, die
geographische Breite sowohl fir den Europdischen als
auch den Ostalpinen Schelf fir die wesentlichen Zeitab-
schnitte ihre meridionalen Relativbewegungen zur dlteren
Tertiarzeit zu ermitteln, miBte es moglich sein, zu kléren,
ob sich die Ober- oder die Unterplatte oder beide bewegt
haben - und wie schnell die Bewegungen abliefen.

Mit der weiteren Komplettierung longitudinaler Ablage-
rungsraume an der Kalkalpenfront stellt sich die Frage ih-
rer paldogeographischen Heimweisung vor, auf oder hin-
ter den Tauern-Zentralgneisen immer nachdrucklicher!
Wenn man wie P. FAUPL & M. WAGREICH (1992) Argumente
dafir zu haben vermutet, einerseits von Westen her Falk-
nis-Sulzfluh-Tasna, und andererseits vom Osten her
Czorsztyner und Pieniny-Klippen mit den Zentralgneis-
Decken der Tauernkerne zu verbinden, so muB3 man sich
die Frage stellen lassen, wieso der malmische Hochste-
genkalk viel eher Beziehungen zu einem Quintner Kalk des
Helvetikums hat (oder zu einem Vorlandmalm nérdlich der
Donau oder im Karpatenvorland) als etwa zu Aptychen-
schichten der niederdsterreichischen Klippenzonen?
Noch schwerer nachzuvollziehen ist es, wenn man wie F.
BAUER (1987) mit dem Rhenodanubikum gleich auch die
Kalkalpen nérdlich der Zentralgneise einordnet.

Vielleicht handelt es sich bei den Tauern-Zentralgnei-
sen, im Sinne der von P.G.M. STAMPFLI (1993) vertretenen
Theorie einer Seitenverschiebungs-bedingten Loslésung
des Brianconnais von Europa, um eine ebenso entstan-
dene Hochzone mit oder ohne karpatische Fortsetzun-
gen? Unser heutiger Kenntnisstand erlaubt auch Uberle-
gungen in diese Richtung. Vielleicht denkt man zuviel an
Uberschiebungs- und zuwenig an Kulissentektonik, im
Sinne tektonischer Einschiebungen von der Seite her?

Uber sensationelle Funde von Eozén-Foraminiferen
(Nummulites gallensis HEM!) in anchi- bis mesozonal meta-
morphen ,,Bindner Schiefern® mit detritischem Spinell
und Ultabasit-Einschaltungen berichten SOTAK et al.
(1994) aus dem vorneogenen Untergrund der Ostslowa-
kei. Sie ermutigen dazu, auch dort noch an metamorphes
Penninikum zu denken. Die Beziehungen des Ostalpins
zum Lombardischen Becken sollten anhand der zusam-
menfassenden Bearbeitung von R. BERSEZIO & M. FORNA-
CIARI (1994) gepruft werden.

3. Die Vorgédnge in der Kreide- und Paleozanzeit

3.1. Im Zeitabschnitt
Berrias-Valang-Hauterive-Unterbarreme
(=144 bis 122 Mio. J. v.h.)

(Abb. 2; Abb. 3)

3.1.1. Das nordliche Vorland

Zur Malmzeit setzte sich die heute am Albtrauf weithin
aufgeschlossene, oft schwammreiche Riffe einschlie-
Bende, germanische Kalksedimentation alpenwarts fort.
Am auBeren Schelf verzahnte sie sich mit der etwas bitu-
mindsen, helvetischen Quintnerkalkfazies. Nachfolgend
in der alteren Berrias-Zeit befindet sich das Meer im
Rickzug nach Siden, wie dies fir den Westen im Helveti-
kum Vorarlbergs G. WYSSLING (1986) durch den Nachweis
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von Gezeiten-Strdmungen trefflich ausweist. Ebenso be-
weisen dies im Molassebecken in Bayern, Ober- und Nie-
derdsterreich zahlreiche Bohrungen.

Vom jlngsten Berrias zum Valang steigt der Meeres-
spiegel wieder an, und es kann etwa vom Walensee-Ost-
ende nach Nordosten tUber Dornbirn in Richtung Miinchen
mit dem Einsetzen neritischer Unterkreide gerechnet wer-
den. Sie greift bei Minchen nach NNE aus, und leitet nach
und nach die Ausbildung des Wasserburger Troges ein
(vgl. R. TRUMPY et al., 1980 und K. LEMCKE, 1988).

Im weiter westlich einen aufgeschurften sidlichen Vor-
landanteil vertretenden Helvetikum Vorarlbergs demon-
striert G. WYSSLING in seiner ndrdlichen Ausbildung oft
machtige Kalke, bis ins Untervalang aufsteigend. Dartber
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folgt ein oft sehr geringméachtiger und manchmal auskei-
lender, Gber 5 Ammonitenzonen bis in die untere Hau-
terivezeit hinein aufsteigender und durch phosphoritische
Ammonitensteinkerne dokumentierbarer Kondensations-
horizont. Das zeigt fast volligen Sedimentationsstillstand
an. Im sidlichen AnschluB sich aus letzterem entwickelnd
folgt mit reicher Ammoniten- und Aptychen-Fihrung he-
mipelagischer Diphyoides-Kalk sowie, sowohl im Norden
als auch im Siden zeitlich nachfolgend, mit dem Kiesel-
kalk eine siliziklastische Sedimentation. Diese endet mit
der Altmannbank der Unterbarreme-Zeit, wobei klsten-
wérts Hochzonen dokumentierend ein den Kieselkalk
vollstédndig ersetzender glaukonitreicher ,Hardground“
sich ausbilden kann.

Im Vorlanduntergrund nach Osten bis Uber die Grenze
nach Mahren hinaus ist fir diese Zeit im Bereich des Was-
serburger Troges 6stlich Miinchen ein von Stiden her aus-
greifendes Meer nachweisbar (K. LEMCKE, 1988, S. 10).
Auch in Salzburg und Oberdsterreich gibt es Erosionsre-
likte allertiefster Kreide (W. NACHTMANN & L. WAGNER,
1987, S. 70). Daher ist es berechtigt, im sidlich daran
anschlieBenden Alpensegment in den Tauern eine mit
Malm-zeitlicher Hochstegenkalk-Bedeckung auftau-
chende Vorlandfortsetzung in die Kreidezeit hinein wei-
terhin anhaltende Sedimentation anzunehmen (B. LAM-
MERER, 1986, S. 147).

Auch in M&hren gibt es nach M. ELIAS (1992, S. 188), in
Fortsetzungen der Waschbergzone in Richtung Subsilesi-
kum Sedimente der tieferen Unterkreide und zwar sowohl
grobbrekzidse Bildungen mit aufgearbeitetem Malm, als
auch turbiditisch abgelagerte jingere Anteile der Klent-
nitzer Schichten.

3.1.2. Das Penninikum

Wie fir den &uBersten Helvetischen Schelf in Vorarlberg
zur Zeit der Valang/Hauterive-Grenze mit dem Diphyoi-
deskalk, ist flr Ostliche Fortsetzungen des &uBeren
Schelfs oder fir intrapenninische Schwellen, wie sie si-
ch im Falknis-Tasna-Bereich oder in der Grestener Klip-
penzone in den Flyschfenstern Niederdsterreich u.a. mit
Stollberger Schichten manifestieren, Aptychenschich-
ten-Fazies kennzeichnend. Ebenso gilt das fiur karpa-
tische Fortsetzungen, besonders aufféllig z.B. fir die Pie-
niden, wo teils Sedimentations-Stillstande, teils die Se-
dimentation graugriner mergeliger Hornsteinkalke ver-
meldet werden (J. SALAJ & O. SAMUEL, 1968, Beilage 4;
M. MiSik, 1994).

Dem Jura-zeitlich von Ozeanisierung betroffenen Pen-
ninikum sind flr seine tiefmeerischen Anteile nachfol-
gend Flyschbildungen zuzuordnen. So im ins Valais geho-
renden Préttigau-Flysch Klus- und Valzeina-Serie, fir
welche tiefe Unterkreide vermutet wird (P. NANNY, 1948).

Neokomflysch findet sich belegbar im Rhenodanubi-
kum und ist vor allem in der Ybbsitzzone in Niederdster-
reich in groBerer Machtigkeit nachgewiesen, wobei dort
ein Verband, einerseits mit den Ybbsitzer Klippen, ande-
rerseits mit Ophiolithen angenommen wird (W. SCHNABEL,
1992, S. 412). Zuletzt differenzieren M. HOMAYOUN & P.
FaupL (1992) in Calpionellen flhrende Fasslgraben-
Schichten des Obertithon-Berrias und in die nachfolgen-
de Tiefwasserfazies der Glosbachschichten des héheren
Neokom. Sie befilirworten eine paldogeographische Tren-
nung der Ybbsitzer Klippen mit eigenstandig aufliegender
Flyschhulle vom eigentlichen Rhenodanubischen Flysch.

In Graubiinden Uberliefern die Schamser Decken einer-
seits kalkig-mergelige, andererseits in der Gelbhorn-Ein-
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heit brekzitse Bildungen (St.M. ScHMID et al., 1990). Se-
dimentérer Kontakt von Neokomflysch zur Calpionellen-
fihrenden Jes-Formation ist in der Falknis-Tasna-
Schwelle nachweisbar (F. ALLEMANN, 1957, S. 175). Er ist
daher auch in den 8stlichen Ostalpen an der Basis des
Rhenodanubikums urspriinglich anzunehmen, wenn auch
nachfolgend durch tektonische Vorgédnge im Regelfall be-
eintrachtigt bis vollig zerstért. Im Westen folgt stdlich der
(wie erwahnt) in die Flyschsedimentation einbezogenen
Falknis-Tasna-Schwelle die Sulzfluhkalk-Plattform. Sie
wurde zur Neokomzeit nicht mit Sedimenten beschickt,
oder aber noch zur Unterkreidezeit durch Erosion wieder
gesaubert.

Suddstlich davon lage der Ablagerungsraum der Aro-
sazone mit vermutlich im Kontakt mit Ophiolithen stehen-
den Alpbachschiefern oder auch mit Palombinischiefern
(P. HALDIMANN, 1975; W. FINGER, 1978). So ist fiir die kre-
tazischen Abfolgen in der Arosazone ein durch Ozeani-
sierung und damit verbundene Transform-Ereignisse
stark ausgeweiteter Ablagerungsraum plausibel.

In Fortsetzungen im Unterengadiner Fenster im Gebiet
der Idalpe blieb mit den Bulrkelkopf-Flimspitzschuppen
vielleicht sogar eine stratigraphische Folge mit plutoni-
schem Verbund erhalten. Sie besteht nach V. HOcK & F.
KOLLER (1986, S. 107) aus Serpentinit, Gabbro, Diabas,
Pillowlaven, Hyaloklastiten, Tuffen und Radiolaritschie-
fern. Es finden sich auch Palombini-artige Bénke, aber
auch in der streichenden Fortsetzung etwa 2 km weiter
Ostlich, in einer dinnen Kalkbank eines tonmergelbeton-
ten Flysches, eine durch Tintinniden des Jura/Kreide-
Grenzbereiches in zahlreichen gleichartigen Gerdlichen
eingestufte Kleinklastenlage (R. OBERHAUSER, 1983, S.
74). Daher ist anzunehmen, daB diese Folge tiefe Kreide
beinhaltet. Von aus gleichartigen Uberlegungen ins Neo-
kom einzuordnenden Schiefern mit Tintinniden in Intra-
klasten berichtet I. THUM (1969, S. 65), aus den nach
Nordost fortsetzenden Schuppenzonen im Gebiet der
Flisser Alp. Im Gebiet Birkelkopf — Flimspitze scheint
demnach ein Ozeanboden Uberliefert und seine Auswei-
tung zur Malm-Neokom-Zeit plausibel zu sein.

Im Unterengadiner Fenster gibt es auch in tie-
feren Stockwerken als Flysch-Unterlage deutbare Ophio-
lithverbande u.a. in der Zone von Ramosch, unmittel-
bar unterhalb der Kristallinbasis der Tasna-Decke. Man ka
diese durchaus als Teil des Untergrundes des Rhenoda-
nubikums verstehen (vgl. dazu R. TRUMPY, 1972, S. 75), zu-
mal wenn man die nachfolgend zu diskutierenden Befun-
de von R. HESSE (1973) als Beweise fir gemeinsame Lie-
fergebiete fir einen Unterkreide-zeitlich gemeinsamen
Sedimentationsraum fur Falknis-Tasna und Rhenodanu-
bikum betrachtet. Im Fimbertal sind ebenfalls in der Zo-
ne von Ramosch Aptychen flihrende Lagen ebenfalls mit
Tintinniden in Flysche stratigraphisch eingeschaltet
(G. FUCHS et al., 1990).

Auch im Verband der Feuerstéatter Decke im Grenzgebiet
Vorarlberg-Allgau befinden sich vermutlich olisthostroma-
tisch eingebrachte Ophiolithe (W. RESCH, 1976) und u.a.
auch Aptychenschichten, fir die eine Zuordnung in die
Basis des Rhenodanubikums schon wiederholt erwogen
wurde (vgl. K. SCHWERD & H. RiscH, 1983, S. 282). Vor al-
lem ein Abgleiten von der nach Norden einschwenkenden
Orogenfront in den ,Wildflysch-Graben“ zur Untereoz&n-
zeit wére plausibel, dies auch fiir die Ophiolithe!

Die im Tauernfenster den Hochstegenkalk Uberlagernde
Kaserer Serie (vgl. O. THIELE, 1980, S. 312) kdnnte in die
tiefe Unterkreide einzuordnen sein. In ihr gibt es Hinweise
auf turbiditische Sedimentation. Im tektonisch hdheren
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Stockwerk sind ophiolithische Sequenzen und nicht
ophiolithische Metabasite zu vermelden (V. HOCK & Ch.
MILLER, 1987) und vor allem auf die Glockner-Decke kon-
zentriert. Es werden Relikte von Ozeanbdden vermutet.
Sie bieten sich als Untergrund fiir metamorph gewordene,
vermutlich kretazische Flysche (= Bundner Schiefer) an. J.
KLEEBERGER et al. (1981) vermelden einen Lamellaptychus-
Fund im Gebiet zwischen Fuscher und Wolfbachtal, der
einen Verdacht auf tiefe Unterkreide erlaubt. Ein palyno-
logischer Unterkreide-Nachweis durch E. REITz et al.
(1990) erbringt flr die untersuchten Proben aus der Obe-
ren Schieferhiille des Arltalgebietes ebenfalls eine erhdh-
te Wahrscheinlichkeit fir Berrias—Valang-Hauterive-Alter,
ohne aber hdhere Unterkreide auszuschlieBen.

Das Penninikum im Rechnitzfenster erweist sich als be-
sonders ophiolithreich. Sie bestehen aus einer Ultramafi-
tit-Abfolge, einer Plutonitabfolge, einer Vulkanitfolge, Ra-
diolariten mit anschlieBenden Metasedimenten (F. KOLLER
& V. HOcK 1990). Mit Abb. 8 (aus V. HOCK & H. KOLLER,
1989) demonstriert er die vorher erdrterten GroBvorkom-
men: I[dalpe, Tauern, zusammen mit Rechnitz, als Teile ei-
nes durch Transformstérungen in SE-NW-Richtung ge-
langten, urspriinglich SSW-NNE-verlaufenden, ozeani-
sierten Verbindungsweges zwischen Europa und Apulia
hindurch, vom sich 6ffnenden Atlantik in Richtung Tethys
hin verlaufend. Ein kalkreicher Teil der Metasedimente
des Fensters von Rechnitz wurde durch H.P. SCHONLAUB
(1973) mittels Schwammnadel-Bestimmungen in die
Kreidezeit eingeordnet.

Im Silesikum reichen die von intrapenninischen Hoch-
zonen —oder vom Vorland her —eingeglittenen Stramberger
Kalke ins Berrias-Valang hinauf. Hier sind auch die Te-
schener Kalke einzuordnen (M. ELIAS et al., 1990, S. 41,
44). Im Bereich der Abhange zu tiefermeerischen Rdumen
werden Brekzien abgelagert.

Die TésSin-Hradisté-Formation-bildet sich. In ihr setzt
im Hauterive mit den Tescheniten im Bereich der spéateren
Godula-Decke, vermutlich durch Dehnungsvorgéange
ausgeldst, ein basischer Vulkanismus ein (D. HOVORKA &
J. SPISIAK, 1993, S. 771-773).

3.1.3. Das Ostalpin

Im AnschluB im unterostalpinen Err-Bernina-Bereich
finden wir wieder Aptychenschichten-Fazies. Im Unter-
ostalpin der Tauern kénnte die Schwarzeck-Brekzie in die
tiefste Kreide aufsteigen (H. HAUSLER, 1988, S. 70).

Im kalkalpinen Raum und in seinen karpatischen Fort-
setzungen steigen die Aptychenschichten im allgemeinen
in die Kreide bis ins Barreme auf. Im Mittelabschnitt der
Kalkalpen individualisieren sich zur gleichen Zeit Uber
den Schrambachschichten die RoBfeldschichten. Ihr
Schwermineralinhalt bietet Hinweise auf Liefergebiete
aus Obdukten, welche langs vom Tethysbereich her sich
in Richtung Ostalpin schlieBenden Suturen hochgeschiirft
worden sein kdnnten. Sie kdnnten Erosionsprodukte lie-
fern, zu denen Schwerminerale wie Spinelle etc. gehdren
(G. WOLETZ, 1963; P. FAUPL & A. TOLLMANN, 1979; P. FAUPL
& E. POBER, 1991). Fir die Zeit der Ablagerung der Rof3-
feldschichten wére dabei die von A.M.C. SENGOR (1985
auf S. 106 in Fig. 7d) fir sie angezeigte Position Uberle-
genswert, wobei fur die Sedimentlieferung die damals
schon weitgehend geschlossenen Suturen der Paldote-
thys gedient haben kénnten (S. 102, Fig. 7 b).

Im auf kretazisch aufgeheiztem, variszisch metamor-
phem Kristallin liegengebliebenen Brennermesozoikum
gibt es vermutlich bis in die unterste Kreide aufsteigen-
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de Aptychenschichten. In der S’ charl-Decke der Unter-
engadiner Dolomiten halt die Sedimentation Uber den Ap-
tychenschichten bis ins Apt an, wobei sich der Bereich
Berrias-Barreme nicht nachweisen |1483t.

Auch die Drauzug-Schichtfolge steigt in der Karawan-
kenbasis und in den Lienzer Dolomiten mit Aptychen-
schichten in die Kreide auf (A. PAPP et al., 1970, T. 41,
Fig. 2). Ein Hauterive-Hinweis ergab sich in ihrem Verband
in der Karawankenbasis oberhalb des Wildensteiner Was-
serfalles durch Mergel mit Lenticulina ouachensis multicella
BETTENSTADT (H. HOLZER, 1966, S. A27; R. OBERHAUSER,
1968, S. 127, Abb. 1; M. SCHRODER, 1988).

Zusammen mit seiner Westfortsetzung in die Lienzer
Dolomiten sollte der Drauzug als Teil eines W-orientierten
und schon kiistennahen Schelfs einer Tethysbucht ver-
standen werden, welcher spéater eine Ostverschiebung
erlitt. Ob man fir die Jura/Kreide-Wende noch von Paléo-
oder schon Neotethys sprechen kann, méchte ich offen
lassen.

Im Slidalpinen Bereich, der zu dieser Zeit sich noch oh-
ne bedeutende tektonische Trennflache Idngs des Schelfs
nach Siden angeschlossen haben mag, erfolgte in der
tieferen Unterkreide eine den Aptychenschichten ver-
wandte Biancone-Sedimentation.

In den die Kalkalpen fortsetzenden subtatrischen Dek-
ken der Karpaten gibt es in Neokomschichten von Haute-
rive—Barreme-Alter in der Krizna-Decke Einschaltungen
basischer Ergugesteine und zuzuordnender Tuffe (D. AN-
DRUSOV, 1965, S. 360, 361); auch D. HOVORKA & J. SPISIAK
(1993, S. 775), berichten von alkali-basaltischem Vulka-
nismus, der vom Barreme bis ins Alb aufsteigt.

3.2. Im Zeitabschnitt
Mittelbarreme-Unterapt
(122 bis 115 Mio. J. v.h.)

(Abb. 4)

3.2.1. Das nordliche Vorland

Vom Barreme zum Unterapt entwickelt sich im heute im
Westalpenbogen Tertidr-zeitlich tektonisiert Gberlieferten
Schelfbereich eine Plattform mit Urgonfazies. Der Nord-
rand mariner Bildungen verlduft im Vorland-Untergrund
heute etwa vom Vorderrheintal nach NE in Richtung Sar-
gans und weiter vielleicht unterhalb der NW-schauenden
Kalkalpenfront des Allgédu ins oberbayerische Alpenvor-
land sldlich Minchen (R. TRUMPY et al., 1980, S. 18; K.
LEMCKE, 1988, S. 12). In Falten gelegt dominiert sie mit
weiBlich verwitternden Felsabstiirzen als Schrattenkalk,
vom Séntis Uber Vorarlberg ins Allgéu, nérdliche Anteile
der Molasse-zeitlich hochgeschurften Helvetischen Dek-
ken. Requienien und Massenvorkommen von 0,5 bis
1,5 cm groBen Orbitolinen (A. PAPP et al., 1970, T. 46) lie-
gen vor. Fir die Ostalpen noch bestens aufgeschlossen
im Klien-Steinbruch am Rheintalrand oder am Ifen-Pla-
teau, verzahnt er sich in Richtung &uBere Plattform zu-
néchst mit der Mergelsedimentation der Drusbergschich-
ten und geht dann weiter drauBen am Schelf in sie tber (D.
BOLLINGER, 1988; G. CSASCAR et al., 1989, 1994).

3.2.2. Das Penninikum

Aufbereitungsprodukte dieser Kalke in Urgonfazies in
turbiditischer Anlieferung sind typisch flir die Ablage-
rungsrdume des Penninikums. So die von B. SCHWIZER
(1984) genau bearbeiteten Tristelschichten in der Falknis-
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decke des Falknisgebietes (loc class.), welche wir auch im
Rhenodanubikum Vorarlbergs im Nordhang der Hohen
Kugel (R. OBERHAUSER, 1991, S. 35), sowie in jenem des
Allgéu, u.a. bei Oberstdorf wiederfinden.

Da recht widerstandsfahig gegen Metamorphose, fin-
den wir sie mit bestimmbaren Mikrofossilien, oft im Ver-
band mit Gberlagerndem Gault. So im Verband der Tas-
na-Decke im Unterengadiner Fenster, im Val Tasna und in
Anteilen der sie fortsetzenden Fimberzone im Fimbertal
(G. FUcHS et al., 1990) und im Samnaun im Bereich des
Alptrieder Ecks (R. OBERHAUSER, 1983, S. 77). Dort er-
scheint auch eine Zuordnung in die Zone von Prutz-Ra-
mosch als plausibel, was die Zuordnung letzterer zum
Rhenodanubikum ermutigt. B. SCHWIZER berichtet in sei-
ner oben erwdhnten, umfassenden Monographie auch
Uber metamorphe Vorkommen in den Schamser Decken,
in denen in Feinbrekzien der Obrist- und Nivaiglserie mit
Hilfe der Kathoden-Lumineszenz bestimmbare Orbitoli-
nen des Oberbarreme bis Unterapt nachgewiesen werden
konnten (S. 155).

Nicht nur die nérdliche Plattform, sondern auch intra-
penninische Schwellenzonen, wie die Rhenodanubische
Nordschwelle (R. OBERHAUSER, 1991, Abb. 5) oder Falk-
nis-Sulzfluh-Tasna-Fortsetzungen zu den Pieniden hin,
Flachwassergebiete im Umraum der Maninzone, oder der
Tatriden, oder solche im Ostalpin (H. HAGN, 1982; G.
CSASZAR et al., 1989; E. SCHOLLHORN & F. SCHLAGINTWEIT,
1990; M. MiSiK, 1990; F. SCHLAGINTWEIT, 1992) kénnen Or-
bitolinen fihrenden Grobsand liefern. Dies erfolgte nicht
nur zur Unterkreide-Zeit und im Cenoman, wie nachfol-
gend fir die Tannheimer Schichten diskutiert, sondern es
werden auch viel spater Oberkreide- und Alttertiarflysche
des Penninikums noch bedient werden, ebenso tiefer lie-
gende Teile der Ostalpinen Plattform bis hinauf in die
Gosau.

Fir die héhere Oberkreide kommen dann zudem auf
der Ostalpinen Plattform Cenoman-zeitlich lebende, wei-
ter entwickelte Orbitolinenarten fur die Umlagerung in
Frage, was M. WAGREICH & F. SCHLAGINTWEIT (1990) fir die
Lilienfelder Gosau nachzuweisen versuchen.

Es erbringt nach den erwahnten sensationellen
Schwammnadelfunden von H.P. SCHONLAUB (1973) aus
dem Rechnitzfenster die Palynologie in der GroBarler
Rahmenzone des norddstlichen Tauernfensters nach E.
REITZ et al. (1990) in die (?vermutlich tiefe) Unterkreide
einzuordnende Pollen und Radiolarien, was sowohl
Griunschiefer mit Metatuffen als auch von H. HAUSLER flr
jurassisch gehaltene Brekzien, in die Kreide einzeiten
kénnte. Die Autoren sprechen von einem Wildflysch mit
Landpflanzen-Detritus.

In der karpatischen Flyschzone wird im Silesikum weiter
sedimentiert, indem der TésSin-HradiSté-Formation die
Wernsdorfer Schichten (Véronice Mb.) nachfolgen. Der
teschenitisch-pikritische Vulkanismus hélt bis ins Apt an
(vgl. D. HOVORKA & J. SPISIAK, 1993, S. 771, 772).

Neben den erwahnten, flachmeerischen Liefergebieten
far Orbitolinen fihrenden Schutt sind auch mergelige Fa-
ziesbereiche weit verbreitet. Solche sind auch in den Kar-
paten in den Pieniden, neben Anteilen mit fehlender Se-
dimentation (vgl. M. MiSik, 1994), auffallig, wo von J. SA-
LAJ & O. SAMUEL (1966, Beil. 4), graugriine Fleckenmergel
ausgewiesen werden.

Hinweise auf Barreme-Apt-zeitliche Sub- und Obduk-
tionsereignisse ergeben Schwermineral-Analysen u.a.
auch an Geréllenim Klippenumraum der slowakischen
Karpaten (M. MiSik et al., 1980). Sie erfolgten moglicher-
weise im Bereich der Paldotethys-Sutur.
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3.2.3. Das Ostalpin

Spater zu diskutierende radiometrische Hinweise und
Inkohlungsdaten lassen auch fur die Zeit des Barreme-
Apt auf aktiven WarmefluB schlieBen, ebenso sedimento-
logische Hinweise in der Arosazone und ihren Fortsetzun-
gen nach Osten auf Krustenunruhe. Schwermineralliefe-
rungen ab dem Apt von Chromspinell, Alkaliamphibol und
Granat (W. WINKLER, 1988, S. 378) in den Vorarlberger und
Bayerischen Kalkalpen erfordern flir die Zeit vorher, das
Barreme-Apt, Obduktionsvorgédnge, und diese wieder-
um, eine schon vorher einsetzende Subduktions- und Sei-
tenverschiebungsaktivitat. Wenn man aus diesen Vorgan-
gen eine Kausalkette knlipfen will, so erscheint als initialer
Vorgang ein Sich-Loslésen der Kalkalpen vom Variszi-
schen Untergrund in permoskytischen Evaporitabfolgen
schon wéhrend der Barreme-Zeit — wenn nicht noch et-
was friher - als bedenkenswert. M. KRALIK & J.M.
SCHRAMM (1994) wollen aufgrund warmegeschichtlicher
Uberlegungen fiir die Zeit der Jura/Kreide-Wende gréBere
tektonische Aktivitat im Bereich des spéateren Kalkalpen-
stdrandes erkennen. Auch dort her kdnnte die erwahnte
Schwermineral-Lieferung stammen?

In den Unterengadiner Dolomiten weist P. MADER (1987)
in den Triazzaschichten der S’charl-Decke Apt-zeitliche
Mikrofossilien nach. Fur die Kalkalpen gibtesim Gebietder
Thierseer Mulde SE Landl, aus dem Bereich der kalkal-
pinen Randschuppe, fir die Zeit des tieferen Apt den
Nachweis flr Flachwasser-Bereiche mit Orbitolinen (H.
HAGN, 1982). Da auch aus Geréllen der oberoligozénen
Faltenmolasse des Allgéus kalkalpenbirtige Orbitolinen
zu vermelden sind, jedoch die ebenfalls oberoligozanen
Angerbergschichten keinerlei Gerdlle einer héheren Un-
terkreide zeigen, scheint eine solche in den liefernden
Sudfortsetzungen der Kalkalpen nie — oder in mikrofos-
silarmer Ausbildung — sedimentiert worden zu sein, oder
sie wurde vorgosauisch abgetragen (H. HAGN, 1989, S. 9;
E. MoussaviAN, 1984, S. 17).

Daneben finden sich ins Barreme bis Unterapt gehd-
rende obere Anteile der Neokom-Apychenschichten und
im Tirolikum in Salzburg oberste Anteile der RofBfeld-
schichten mit den anschlieBenden Grabenwald-Schich-
ten. Sie werden nach P. FAUPL & E. POBER (1991, S. 137)
weiterhin mit Chromspinell beliefert. Die Grabenwald-
Schichten sind durch W. FUCHS (1968) ins tiefere Apt ein-
gestuft. Wenig spéter dirfte die Front der juvavischen
Uberschiebung den Sedimentationsraum verschlieBen.

In den karpatischen Fortsetzungen des Ostalpins setzt
im Bereich der Krizna-Decke Barreme-zeitlich ein sich
weiter durch die Unterkreide-Zeit fortsetzender, basischer
Vulkanismus ein. Dieser ist u.a. im Fatra-Gebirge durch
subvulkanische Koérper in Mitteltrias-Sedimenten, die
geochemisch den Kreide-zeitlichen Effusiven entspre-
chen, nachweisbar (D. HOVORKA & M.J. SPISIAK, 1993, S.
773, 774).

3.3. Im Zeitabschnitt Oberapt-Alb
(115 bis 97, 5 Mio.J.v.h.)
(Abb. 5)

3.3.1. Das nérdliche Vorland
Zu dieser Zeit erfolgt eine allgemeine Meeresvertiefung
(vgl. H.P. FUNK, 1985, S. 264-265). Noch in der auslaufen-
den Unterapt-Zeit bricht die Kalksedimentation weitrdu-
mig zusammen, und die sich in der Urgonfazies des
Schrattenkalkes dokumentierende, europdische Flach-
wasser-Karbonat-Plattform ertrinkt; siliziklastische und
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tonige Sedimentation folgt nach. So wird im Bereich des
Wasserburger Troges entlang dem Landshut-Neuéttinger
Hoch, aus dem heute unter der Alpenfront begrabenen
Gebiet heraus von Sidwesten und Siiden her, etwa bis
Landshut nach Norden ausgreifend, ein Gaultsandstein
sedimentiert. Diese Fazies setzt im Helvetikum der
Schweiz, Vorarlbergs und des Allgdus mit der Ammoniten-
und Belemniten-reichen Garschella-Formation ein. Es er-
folgt Kondensation, Aufarbeitung und Umlagerung, Sedi-
mentation von Quarzsand, Bildung von Glaukonitkdrnern
und Phosphoritknollen (K.B. FoLLmI, 1989, S. 15). Dann
weiter drauBen auf der Plattform verliert sich die Konden-
sation relativ rasch, und mit dem Maéchtigkeitsanstieg
werden schrittweise feinsandig-tonige bis tonmergelige
Sedimente dominierend. Diese Faziesdnderung zur ,Ar-
genfazies” 4Bt sich im Hinteren Bregenzerwald vom Ho-
hen Ifen zum Hohen Freschen hin dokumentieren, u.a. in
den Aufschliissen des Argenbaches bei Au (vgl. P. FELBER
& G. WYSSLING, 1979, S. 698). Diese Bedingungen halten
Uiber das Oberapt bis ins Alb hinein an. Uber die Ostfort-
setzung dieses klstenferneren Faziestyps berichtet S.
PREY (1983) aus dem Gschliefgraben bei Gmunden (00.),
wo aus schwaérzlichen tonigen Mergelschiefern Mikrofau-
nen des Alb nachgewiesen wurden.

Jenseits des Landshut-Neudttiger Hochs und Idngs des
Bohmischen Massivs von Ober- nach Niederdsterreich bis
an die mahrische Grenze ist im spateren Untergrund der
Vorlandmolasse kein Oberapt-Alb nachweisbar. Es wer-
den, da die Oberkreide mit terrestrischen Bildungen
transgrediert, festlandische Bedingungen angenommen
(vgl. R. FucHs et al., 1984).

Jenseits der mahrischen Grenze transgrediert jedoch
mit dem Nové Mlyny Limestone ein Oberes Alb auf den
Ernstbrunner Kalk des autochthonen Tithon, und auch
schon im Weinviertel fiir die Bohrung Zistersdorf UT 2A
wird ein Vorkommen dieses ,Nové Mlyny Limestone“ flr
moglich gehalten (M. ELIAS & G. WESSELY, 1990, S. 81).

Im hochgeschurften Vorlandsteil vom &stlichen Ober-
bayern bis nach Oberd&sterreich zeigt das Alb in den Helve-
tikumsfenstern der Flyschzone, wie oben erwéhnt, schon
kustenferne Ausbildung und geht weiter nach Osten in die
Buntmergelserie Uber.

Nordlich der Donau in den Hochschirfungen der
Waschbergzone fehlen mit der gesamten Unterkreide
auch Informationen Uber marine Oberapt-Alb- und Ce-
noman-Vorkommen, wiewoh| zumindest ab dem Alb eine
Fortsetzung vom autochthonen Vorland, Giber den Ablage-
rungsraum der Waschberg-Zone hinweg, in Richtung Te-
thys hin, bestanden haben dirfte.

3.3.2. Das Penninikum

Der zwischen Européischer- und Ostalpiner Plattform
liegende tiefmeerische Flyschbereich des Gaultflysches,
mit dunklen bis roten Schiefertonen mit kleinwiichsigen
sandschaligen Foraminiferen, mit Quarziten oft in Ol-
quarzit-Ausbildung, in Schwellenndhe jedoch mit grob-
klastischen Turbiditen und konglomeratischen Bildungen,
I1aBt fur seine Sedimentliefergebiete durchaus auch ge-
storte Kalksedimentation als plausibel erscheinen. In der
stark gestérten Nordzone des Wienerwaldflysches ordnet
W. SCHNABEL (1992, S. 416) die Wolfpassinger Formation
einem Bereich Apt-Alb—Cenoman zu und vermutet Bezie-
hungen zu den Wernsdorfer (Vefonice), Elgother (Lhotka),
und bunten Godula-Schichten des Silesikums der Karpa-
ten, wo mit dem Apt der teschenitische Vulkanismus en-
det (vgl. D. HOVORKA & J. SPISIAK, 1994, S. 771-773).
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In der Ra¢a-Decke der Magura, welche die Greifenstei-
ner Decke des Wienerwaldes in die Karpaten fortsetzen
durfte, beginnt nach ELIAS et al. (1990) die Uberlieferte
Schichts&ule mit der Mistfice Einheit.

In der Ybbsitzer Klippenzone wird von M. HOMAYOUN & P.
FAuPL (1992) fur eine nannopalédontologisch in das Alb
eingestufte, und als unter CCD abgelagert erkannte,
dunkle Tonstein-dominierte Folge der Name Haselgraben-
schichten eingeflihrt.

In Graubiinden wird nach R. TRUMPY et al. (1980, S. 69)
in tieferen Anteilen der Biindner Schiefer des Prattigau
(mit der Valzeina-Serie) und in denen des unteren Schan-
figg und Domleschg Unterkreide- bis Cenoman-Alter (?)
vermutet.

Zwischen dem Gaultflysch einer Teildecke des Rheno-
danubikums im Allgdu und jenem der Falknis- und der Tas-
na-Decke gelang R. HESSE (1973) eine Bank-zu-Bank-
Korrelation. Dies bekraftigt die Annahme eines gemeinsa-
men Liefergebietes und wohl auch einen gemeinsamen
Ablagerungsraum. Die Schwermineral-Spektren sind zir-
konreich.

Dies bekraftigt eine Einordnung des Rhenodanubikums
nérdlich oder 6stlich des Falknis-Tasna-Hochgebietes.
H. EGGER (1992) schlagt eine Einordnung des Rhenodanu-
bikums sldlich des Tasna-Ablagerungs-Raumes vor und
halt eine solche durchaus vereinbar mit den Resultaten
von R. HESSE (1973). Sicher auch ein beachtenswerter
Gedanke. Ich mdéchte jedoch weiterhin der Darstellung
von R. HESSE folgen, aber zusatzlich die Fortsetzung einer
Silesischen Kordillere Giber eine Rhenodanubische Nord-
schwelle nach Schams hin vertreten, auch wenn sie bisher
nur durch verschiedenartige Sedimentfiillungen beider-
seits faBbar ist. Die weitere Fortsetzung des Rhenodanu-
bikums nach Westen ist zweifellos unter dem Rheintal-
Quartéar durch nach Wildhaus-Amden (oder auch zum
Fahneren-Gipfel) auBer Zweifel und mit Einschrdnkungen
weiter in Richtung Wagital.

Daneben wird in stdlichen Anteilen des Penninikums
Vulkanismus nachweisbar. So sind intermediére Tuffite im
Bereich der Alpbachschichten in der Arosazone am ehe-
sten spéat in Unterkreide einzuzeiten (H.P. HALDIMANN,
1975, S. 305; H. BURGER, 1978, S. 260).

In den Karpaten wird (in den das stdlichere Penninikum
der Alpen fortsetzenden Pieniden) die sonst Unterkreide-
zeitlich sedimentfreie Czorstyn-Schwelle von einer Alb-
Transgression erfaBt (M. MiSik, 1994). Sonst sind im Ober-
apt-Alb graugriine, fleckige Mergelkalke auffallig. In der
sldlich anschlieBenden Maninzone schlieBen die Spharo-
siderit-Formation und Flysche mit exotischen Konglome-
raten an. Basische Effusiva und Tuffite belegen vulkani-
sche Aktivitat (J. SALAJ & O. SAMUEL, 1966, S. 32).

Auf bereits wahrend der Unterkreide-Zeit ablaufende
Sub- und Obduktionsvorgdnge im Umraum des Pienidi-
schen Klippenraumes (moglicherweise im als Liefergebiet
figurierenden Tethys-Sutur-Bereich) kénnen Vorkommen
von Chromspinell und Glaukophan in Schwermineral-
spektren (z.T. aus Gerdll-Untersuchungen) hinweisen (M.
Misik et al., 1980, S. 212, 213).

3.3.3. Das Ostalpin

Einiges spricht dafir, daB, falls auch auf dem ostalpinen
Schelf ein analoger Plattform-Zusammenbruch wie auf
dem nérdlichen Schelf erfolgte, dieser erst im Laufe des
Oberapt, oder wenig spater, ablief. Dies darum, weil so-
wohlin die basale Gosau von Oberbayern bis nach Nieder-
Osterreich hinein etwa zur Zeit des Coniac, ins Unter-



inntal-Tertiar zur Zeit des Obereozan, als auch in die Un-
tere SuBwassermolasse des Allgéu hinein im Oberen Oli-
gozan, eine Lieferung von Urgongerdllen mit Oberapt-Or-
bitolinen erfolgte (vgl. K.F. WEIDICH, 1984, S. 541; H. HAGN,
1989, S. 9; E. SCHOLLHORN & F. SCHLAGINTWEIT, 1990; F.
SCHLAGINTWEIT, 1992). Die diese liefernden heute erodier-
ten Riffentwicklungen waren an ins obere Apt hinauf persi-
stierende Hochzonen gebunden. Im tieferen Meer des kal-
kalpinen Umraumes wurden zeitgleich siliziklastisch-
mergelige, kalkarme Tannheimer Schichten abgelagert.
lhnen folgen im Alb die Losensteiner Schichten, teilweise
mit exotischer Gerdllfracht und reichlich Chromspinell als
Schwermineral. Tannheimer und Losensteiner Schichten
setzen sich bis in den Wiener Wald fort (vgl. B. PLOCHINGER
&J. SALAJ, 1991, S. 786).

F. SCHLAGINTWEIT (1991) meldet vom loc. class. der Lo-
sensteiner Schichten durch Mikrofaunen einstufbare
Sulzfluhkalk-artige Gerélle von Oxford-Tithon—-?Berrias-
Alter und solche von Urgonkalken des Barreme-Apt ne-
ben Orbitolinen vor allem mit Choffatellen. Letzteres er-
mutigt mich dazu, in meiner paldogeographischen Karte
das Tasna-Hoch mit den faunistisch-floristisch entspre-
chenden Tristelkalken durch das sudliche Penninikum in
Richtung Andrusov-Hoch in den Westkarpaten durchzu-
ziehen. Bei einer Einordnung dieses Rlckens ins Mittel-
penninikum im Sinne von A. TOLLMANN (1987, S. 368), wie
das F. SCHLAGINTWEIT, S. 91, vorschlagt, ist jedoch dann
weiter nachzufragen, ob er damit auch einer Parallelisie-
rung mit den Tauern-Zentralgneisen mit aufliegendem
Hochstegenkalk zustimmt?

Da Orbitolinen, die oft auch Quarzsand in die Schalen
einbauen, auch rifferner gelebt haben kénnen, kann man
sie zwar ins flache Wasser heimweisen, jedoch durchaus
nicht immer ins Riffmilieu. Daher weisen Orbitolinen fir
sich noch keine Riff-Herkunft aus, sondern es muf3 ein
entsprechendes Gestein oder ein Geroll aus ihm vorlie-
gen, was jedoch fur die oben erwahnten Gerdllfunde in
Losensteiner Schichten zutrifft und damit auch der Nach-
weis fur eine Hochzone als Liefergebiet erbracht ist. Die-
ses kdnnte zwischen Tasna- und Manin-Hoch vermitteln,
wirde aber nach meiner Meinung hoch im Deckengebdu-
de der Tauern einzuordnen sein.

Nach W. WINKLER (1988, S. 378) beginnen mit dem Un-
teren bis Mittleren Alb erste Alkali-Amphibol-Anlieferun-
gen in die Chromspinell-reichen Schwermineral-Spektren
im Faziesraum der kalkalpinen Randzone und des Allgau-
Lechtal-Decken-Bereiches der westlichsten Kalkalpen.

Der im heute im Meridian von Tirol aus der Lechtaldecke
nahe der Front der Inntaldecke als Ehrwaldit gemeldete
basanitische Vulkanismus wurde von TROMMSDORFF et al.
(1990) auf 100 Mio.J. vor heute und damit ins Oberalb
eingestuft. Dabei wird die Meinung vertreten, daB diese
Magmen aus etwa 80 km Tiefe zu beziehen sind und daB
fur die Zeit ihres Aufstiegs im ndheren Umraum aktive
Subduktionsvorgange auszuschlieBen wéren. Doch halt
er Subduktionserscheinungen im Bereich der Lechtaldek-
kenstirn und im Bajuvarikum fur mdéglich. Hier berichten
auch F. SCHLAGINTWEIT & K.F. WEIDICH (1992, S. 229) vom
Abdecken der Allgdu- durch die Lechtaldecke im obersten
Alb und erklaren damit, daB infolgedessen die Brander-
fleckschichten nachfolgend sich nur auf der kalkalpinen
Randschuppe und dem Nordrand der Lechtaldecke abla-
gern konnten.

Falls man das so interpretieren will, daB daher kreide-
zeitliche Subduktionsereignisse fir den Hauptteil der
Nordlichen Kalkalpen nur ab dem Cenoman zu erwarten
sind, so bliebe fiir die Ablésung der Kalkalpen vom varis-

zisch metamorphen Untergrund und ihre nachfolgende
Stapelung in Decken noch vor der zur Coniac-Zeit einset-
zenden Gosau-Transgression nur sehr wenig Zeit, etwa
vom Cenoman bis zum Turon, Ubrig! Falls man jedoch da-
von ausgeht, daB die Ablésung der Kalkalpinen Decken
vom tieferen Untergrund schon vor dem Alb oder tiefer im
Alb erfolgt war, so bedeutet dies, daB der Aufstieg des ba-
sanitischen Magmas durch vorher tektonisch gestérte
Verbdnde erfolgt sein miiBte, wobei diese zu dieser Zeit
ihren kontinentalen Untergrund noch nicht ganz verloren

haben durften.
Erlaubt sei in diesem Zusammenhang das Gedanken-

experiment einer ,offshore“-Bohrung im Meer des tieferen
Alb im Gebiet der spateren Lechtaldecke, vielleicht in den
sldlichen Klostertaler Alpen zur Zeit der Ablagerung der
Kreideschiefer (D. HELMCKE 1974, S.139), zeitlich noch vor
dem Basanit-Aufstieg. Sie sollte ja nach Aussage der ra-
diometrischen Forschung nach etwa 3000 m Unterkrei-
de-Jura- und Trias-Gestein im Bereich des Permoskyth
nach Aussage der Radiometrie in einen Bereich von Hell-
glimmer-Neubildung kommen, fur welchen KRALIK et al.
(1987) und W. FRANK et al. (1987, S. 274) eine Unterkreide-
zeitlich kulminierende Anchimetamorphose annehmen.

In der Krizna-Decke in den Westkarpaten wird fiir die
Zliechov-Entwicklung bis ins Alb alkalibasaltischer Vulka-
nismus angenommen und von Basaniten berichtet, was
Beziehungen zu den vorher erwahnten Ehrwalditen der
westlichen Kalkalpen tberlegen 188t (vgl. D. HOVORKA & J.
SPISIAK, 1993, S. 775).

Im Zentralungarischen Raum lauft die Kalksedimenta-
tion unter Weiterfihrung der Urgon-Fazies weiter und bie-
tet sich als Liefergebiet fir noch jingeren Orbitolinen-
schutt an.

Ob die ins Alb eingestuften Orbitolinenfunde von D. v.
HUSEN (1975) & von J. KUHLEMANN et al. (1993), G. CzZASZAR
(1994) im Drauzug in dieser Richtung ausschauen lassen,
sei dahingestellt. Im Jungschichtenzug der Lienzer Dolo-
miten am Lienzer Stadtweg in Richtung Dolomitenhitte
weisen Planktonforaminiferen (Ticinellen) aus Mergelzwi-
schenlagen auf Alb-Alter hin (R. OBERHAUSER, 1960). Sie
sind der Lavant-Formation zuzuordnen, fir die P. FAuPL &
E. POBER (1991) eine Chromspinell-Belieferung nachwei-
sen.

Seitenverschiebungen zuriickfiihrende palinspastische
Uberlegungen sollten ermutigt werden.

Dabei sollte aber bedacht werden, daB im Gegensatz zu
manchen ungarischen Vorkommen die Mittelkreide-Abla-
gerungen auf der Ostalpinen Plattform, soweit sie in den
tieferen kalkalpinen Decken (im Bajuvarikum) und in den
Lienzer Dolomiten (P. FAUPL, 1977) Uberliefert sind, St6-
rungen der Kalksedimentation vermuten lassen.

3.4. Im Zeitabschnitt Cenoman-Turon
(97,5 bis 88,5 Mio.J.v.h.)
(Abb. 6; Abb. 7)

3.4.1. Das nérdliche Vorland
3.4.1.1. Der spatere Untergrund der Vorlandmolasse

Verursacht durch schrittweise Meeresspiegelerhéhun-
gen erfolgte, nachfolgend SiiBwasserbildungen des Un-
ter- und Mittelcenoman, eine marine Ingression auf das
Boéhmische Massiv von der cushmani-Zone des Oberen
Cenoman bis in die archeocretacea-Zone des Unteren
Turon hinein, wobei diese mit einem anoxischen Ereignis
verbunden gewesen sein soll (D. ULICNY et al., 1992). Mari-
ne Sedimentation hélt durch das hohere Turon und
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Coniac bis in die Zeit des Mittleren Santon hinein an (M.
MALKOVSKY, 1987).

Im begrabenen autochthonen Helvetikum von der Ost-
schweiz nach Vorarlberg und Bayern durfte etwa zur Zeit
der Wende Unter/Oberkreide die kondensationskontrol-
lierte Sedimentation allmahlich aufhéren und vom hdhe-
ren Cenoman ins Turon aufsteigend mit dem Seewerkalk
eine Globotruncanen-Gehéduse-reiche Kalkschlamm-Se-
dimentation einsetzen. Im Bereich des Molasseunter-
grundes in Bayern ist vor allem im Wasserburger Trog die
Obercenoman-Transgression signifikant und erreichte
von Siiden her den Raum Kehlheim — Regensburg, um sich
dort, unter Aussparung des Landshut-Neubttinger
Hochs, mit einem von Siidosten her vorriickenden Meere-
sarm zu vereinen und den Regensburger Griinsandstein
zu hinterlassen. Noch im Obercenoman, Unter- und Mit-
telturon erreicht die Transgression dann den Raum Bam-
berg — Kulmbach (K. LEMCKE, 1988, S. 12, Abb. 7), um sich
dann im Oberturon wieder in Richtung Regensburg zu-
rickzuziehen.

Auch der Molasseuntergrund Oberdsterreichs erweist
sich als Uberflutet und ufernahe Bildungen scheinen sich
vor allem von Linz in Richtung Sudosten bis unter die stid-
lichen Kalkalpen Niederdsterreichs hinein, oft Glaukonit-
reich, ausgebildet zu haben, und weiter in die Oberkrei-
de-Zeit hinauf anzuhalten. Cenoman-zeitlich wird tber
Schiedlbacher Kristallinschutt ein Kohlesandstein abge-
lagert, Turon-zeitlich Pieberbacher Glaukonitsandstein
und Neuhofener Hauptsandstein.

Ostlich des Massivsporns fehlt ebenfalls bis an die
mahrische Grenze die Unterkreide (auf ein maégliches
Alb-Vorkommen in der Bohrung Zistersdorf UT 2A wurde
verwiesen) und nach R. FUCHS und G. WESSELY (1977) folgt
glaukonitisches marines Cenoman auf teilweise verkar-
stete Tithonkarbonat-Folgen (vgl. R. SAUER et al., 1992,
Fig. 5, 6). Es steigt, als Teil der Ameiser Gruppe, im Turon
stérker kalkig und nachfolgend wieder mergelig weiter in
die Oberkreide auf.

3.4.1.2. Der im jiingeren Tertiar
hochgeschiirfte Vorlandanteil

Von Vorarlberg bis Bayern mit Fortsetzungen noch wei-
ter nach Osten treten als tektonisch tiefes Stockwerk hel-
vetische Decken zutage. Sie demonstrieren den Uber das
helvetische Autochthon hinweg molassezeitlich hochge-
schirften sidlichen Schelfanteil der Européaischen Platt-
form. Wéhrend des Cenomans kippt die Griinsand-Aus-
bildung der Garschella-Formation zum Calcisphéaren- und
Globotruncanen-reichen Seewerkalk um (vgl. A. PAPP et
al., 1970, T. 48, 49). Dieser steigt bis ins Turon-Coniac-
Santon auf (vgl. H. HILBRECHT, 1991) und weiter drauBen
auf der Plattform in Richtung Flyschmeere, haufiger auch
bunt werdend, als Liebensteiner Kalk bis ins Untercam-
pan. Seine Fortsetzungen ins Nordultrahelvetikum des
Gschliefgraben (S. PREY, 1983) sind ebenfalls Foraminife-
ren-reich und sehr stark mergelbetont. Fir die hier einset-
zenden Klippen vom Grestner Typ fehlen hier bezlglich
der Hillen bisher Cenoman-Turon-Nachweise.

Als analog dem Helvetikum des Westens von der Vor-
landplattform heraufgeschirft betrachtet W. FUCHS (1984,
S. 610) seine vom Cenoman ins Unterturon aufsteigende
Spillerner Einheit, welche die Donau im Bereich des
Kraftwerkes Greifenstein quert. Den mit der Waschberg-
zone hochgeschirften mit dem Oberturon einsetzenden
Klementer Schichten ordnet er eine mehr auBere Herkunft
zu. Weiter nach Osten, wo der erwahnte Sporn des Boh-
mischen Massivs sich unter die Alpen hinein drangt,
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fande das Helvetikum des Westens, wenn man von der
oben erwdhnten Spillerner Einheit absieht, nach Augen-
schein in den Flyschfenstern Niederdsterreichs und
Wiens keine fazielle Fortsetzung mehr. Die dort auftreten-
de Buntmergelserie besteht vorwiegend aus gering
machtigen Tonmergeln, welche im Regelfall Flyschsand-
schaler fihren und wohl schon unter CCD abgelagert
wurden. Episodisch eingestreute Planktonforaminiferen
reichen von der Hohen Unterkreide bis ins Eozan, darun-
ter gibt es auch Cenoman- und Turon-Leitformen.

Fir die noérdlich der Donau als Teil der Waschbergzone
vom Schelf hochgeschirften Kreideschuppen sind nach-
folgend einer Unterkreide-Schichtllcke transgredierende
Klementer Schichten nachgewiesen, und zwar flr das
Cenoman und tiefere Turon: Ameiser Griinsandstein, und
hoéher im Turon die Ameiser Kalkbank (R. FucHs et al.,
1984, Abb. 9).

3.4.2. Das Penninikum

Wenn wir wieder nach Vorarlberg und Graubiinden zu-
rickkehren, so wollen wir uns zuerst den die tiefmeeri-
schen Flyschrdume trennenden, intrapenninischen
Schwellenzonen zuwenden. Auf diesen erkennen wir als
faziell &hnlich mit dem Seewer- und Liebensteiner Kalk
des Schelfs der européischen Plattform die Couches
rouges. Sie sind haufiger rot und haben gleich viel Globo-
truncanen, jedoch weniger Calcisphéren. Sie lagern auf
der Falknis-Sulzfluh-Tasna-Pieniden-Hochzone, welche
stdlich vom Rhenodanubikum eingeordnet wird. Auf der
Falknis-Tasna-Decke folgen Turon-zeitliche Couches
rouges dem Gaultflysch, auf der Sulzfluh-Decke beginnt
die Couches-rouges-Fazies im Cenoman direkt auf dem
Sulzfluhkalk des Malm. So meldete F. ALLEMANN (1952, S.
297) von der die Sulzfluh nach Osten fortsetzenden
Scheienfluh auf Sulzfluhkalk transgredierende Mergel-
schiefer des Untercenoman und von der Sulzfluh selber,
transgredierende, gelbliche Turon-Kalke.

Von der von mir nérdlich vom Rhenodanubikum vermu-
teten Schwellenzone Schams - Rhenodanubische
Nordschwelle fehlen fir die theoretisch geforderten 6st-
lichen Ostalpen-Fortsetzungen bisher auch Couches-
rouges-Nachweise. Eine cenomane Globotruncanen-fiih-
rende Couches-rouges-Fazies gibt es auch im Err-Berni-
na-Gebiet und damit auch auf Teilen des sidlichen Konti-
nentalrandes (vgl. H.P. CORNELIUS, 1935, Abb.: Schliff mit
Rotalipora; R. TRUMPY et al., 1970, S. 31). Auch die Rotalipo-
ren-fihrenden Schieferblocke in der Augstenbrekzie des
Casanna-Westgrates bei Davos kdnnten nach Augen-
schein unter Fihrung von F. ALLEMANN und B. SCHWIZER
(1991) dem unterostalpinen Schelf entstammen. Eine Um-
lagerung ins Turon ist plausibel, eine solche in noch jin-
gere Sedimente nicht auszuschlieBen (H. WEISSERT,
1975, S. 227).

Der in den tiefmeerischen Rdumen zwischen dem euro-
paischen Kontinentalrand und der Rhenodanubischen
Nordschwelle abgelagerte Prattigauflysch hat keine
Ophiolithabfolgen eingelagert. Mit der kalkmergeligen
Pfavigrat-Serie Uberlagert er machtige und starker meta-
morphe Blndnerschiefer-Abfolgen, und weist in ihr reiche
Cenoman-Mikrofaunen aus. Fir jene kalkigen Blndner
Schiefer, in die im Domleschg die Via Mala Schlucht ein-
geschnitten wurde, wird von R. TRUMPY & V. TROMMSDORFF
(1980, S. 232) nach palynologischer Aussage Cenoman-
Alter angenommen.

Die von F. ALLEMANN (1956, S. 69) fur den Liechtenstei-
ner Flysch parallelisierte SchloBserie ist ebenfalls eher



sandfrei. Wiewohl ich einer Zuordnung der Kaumberger
Schichten ins Helvetikum von W. FucHs (1984, S. 606),
namentlich aus faziellen Uberlegungen, nicht folgen kann,
mdchte ich ihm doch in einer naheliegenden Variante fol-
gen: So willich die nach persdnlichem Augenschein schon
in der Oberturon-Zeit einsetzenden Kaumberger Schich-
ten als Teil der Laaber Decke den Ostfortsetzungen des
Ablagerungsraumes des Prattigauflysches zuordnen,
wiewohl konkrete Hinweise auf Verbindendes aus dem
Tauern-Fenster bisher fehlen.

Weiter westlich im Areal des geringer metamorphen Un-
terengadiner Fensters fanden sich auf der Idalpe im Hol-
lentalflysch trotz Metamorphose gerade noch bestimm-
bare, Turon vermuten lassende Globotruncanen. Da ihre
Umlagerung in jungere Flysche mdglich ist, wird diese Al-
terseinordnung im Hoéllentalflysch etwas relativiert (R.
OBERHAUSER, 1983).

Im Silesikum der Karpaten ist Cenoman-Turon-Flysch
in der Baska- und in der Godula-Decke vertreten. In letz-
terer sind die teilweise bunt-tonmergeligen Unteren und
die starker sandigen Oberen Godulaschichten zu nen-
nen.

Im aus einer Position hinter seiner Nordschwelle heraus,
verschleppt liegenden Vorarlberger Flysch des Rhenoda-
nubikums wird zu dieser Zeit, nachfolgend den Ofter-
schwanger Schichten des Cenoman, im Turon der Rei-
selsberger Sandstein abgelagert. Westlich des Rheins
werden einerseits aus der Mulde von Amden-Wildhaus mit
der Langenegg Serie und Reiselsberger Sandstein (R.
HERB, 1962, S. 78-84; H. EUGSTER et al., 1982) aber auch
vom Féhnern-Gipfel (H. EUGSTER et al., 1960, S. 31) zuor-
denbare Erosionsrelikte gemeldet. Ab Liechtenstein hélt
er dann bis in den Wienerwald an, wobei im Westen flr die
Glimmer-Schittung Turon-Alter zu vermelden ist und die-
se nach Osten eher friiher (im Cenoman) einzusetzen
scheint.

Mit seinen Hellglimmern und Schwermineralen (Granat
etc.) wollen wir ihn mit etwa E-W-verlaufenden Stro-
mungsrichtungen (vgl. F. MATTERN, 1988, S. 50-53) von der
Rhenodanubischen Nordschwelle beziehen, die ihn vom
Flyschraum des Prattigau abtrennte. Diese Schwelle setzt
sich in die Karpaten als Silesische Kordillere zwischen Si-
lesikum- und Magura-Ablagerungsgebiet (wo in der Gbe-
ly-Formation Cenoman-Turon vertreten ist) fort. Die Abla-
gerung des Reiselsberger Sandsteins setzt mit dem Ceno-
man ein und dirfte ins Turon hinein anhalten. Er ist im
Wienerwald auf die Kahlenberger Decke beschrénkt, und
eine Beziehung zu den Pikriten vom Hérndlwald ist még-
lich (R. JANOSCHEK et al., 1956). Auch Couches-rouges-
ahnliche Ausbildungen mit Cenoman-Globotruncanen
standen hier im AufschluB Wien XIII, Lofflergasse, in der
St. Veiter Klippenzone, im Verbund (R. NOTH, 1951, S. 6,
12, T. 5). Vielleicht sind kontaktmetamorphe Beeinflus-
sungen von Aptychenschichten in der Ybbsitzer Klippen-
zone bei Ederlehn im westlichen Niederdsterreich (W.
SCHNABEL, 1979) auch diesem Vulkanismus zuzuordnen.

In den pienninischen Klippenzonen der Karpaten zeigen
die Puchover Mergel Cenoman- und Turon-zeitlich Cou-
ches-rouges-Fazies. Auch Flachwasser-Bildungen mit
Austernbanken, exotische Konglomerate und in Richtung
Maninzone das Einsetzen von Flysch sind anzumerken.

Im Bereich dieser tektonisch reduzierten Hochzone und
in den dort nach Siden anschlieBenden tektonischen
Korpern, bis in die Krizna-Decke hinein, gibt es ebenfalls
Belege fir basischen Plutonismus und Vulkanismus (D.
ANDRUSOV, 1965, S. 405-407).

Den Reiselsberger Sandstein tberlagernde Obere Bun-
te Schiefer kdnnten schon im Turon einsetzen. Erst im tie-
feren Turon (R. OBERHAUSER, 1964) beginnt die Sedimenta-
tion des Reiselsberger Sandsteins in Vorarlberg und
Liechtenstein, dort groBe Méachtigkeiten anhaufend. Dem
Schwermineralspektrum nach unterscheidet ihn dort von
den vorher erwéhnten, gleich alten Abfolgen des Liech-
tensteiner und des Prattigauflysches sein Granatspek-
trum (G. WOLETZ, 1963; I. THUM & W. NABHOLZ, 1972). In
den Vorkommen in Vorarlberg findet sich fallweise etwas
Chromspinell. W. SCHNABEL fuhrt fur eine Chromspinell-
reiche Sonderausbildung im Verband seiner Ybbsitzer
Klippenzone in Niederdsterreich den Namen Ybbsitzer
Schichten ein. M. HOMAYOUN & P. FAUPL (1992) wollen we-
gen der Haufigkeit von Chromspinell die Ybbsitzer Klip-
penzone vom Rhenodanubikum abtrennen und sie weiter
sitdlich einordnen.

In der die Greifensteiner-Decke in die Karpaten fortset-
zenden Raca-Decke der Magura setzt die Gbely-Forma-
tion schon im Cenoman ein.

Sehr Chromspinell-reich und reich an charakteristi-
schen Flyschmerkmalen ist der Verspalaflysch des Rati-
kon, fir den Turon-zeitliche Anteile nachweisbar sind. En-
ge Beziehungen zum anschlieBend erérterten Ablage-
rungsraum der Branderfleckschichten, und nach der fri-
her erwdhnten Abdeckung des Bereiches der Allgdu-
durch die Lechtaldecke im obersten Alb auch zu letzterer,
wéren plausibel.

3.4.3. Das Ostalpin

Fur den unterostalpinen Bereich, zumindest Grau-
biindens, ist Cenoman-zeitlich Couches-rouges-Fazies
anzunehmen (R. TRUMPY et al., 1970, S. 31; R. TRUMPY & V.
TROMMSDORFF, 1980, S. 242), in den Engadiner Dolomiten
wird in der Ortlerdecke bis ins Mittelturon sedimentiert (M.
CARON et al., 1982).

Im Bereich der Windischgarstner Storungszone melden
B. PLOCHINGER et al. (1994, S. 335) Schirflinge Plankton-
foraminiferen-reicher Mergel in Couches-rouges-Fazies
mit u.a. Rofalipora reicheli MORNOD von siUdostlich des
Hengstpasses, was Beziehungen in Richtung Pieniden
vermitteln kénnte.

Die zuletzt von K.H. KIRSCH (1988) untersuchten Traten-
bachschichten auf der Kalkalpinen Randschuppe SE Bad
Tolz setzen im Turon mit den Tratenbach-Typ-Konglome-
raten ein und vermitteln zu den nachfolgend erdrterten
Branderfleckschichten.

Der Ablagerungsraum der Branderfleckschichten er-
streckt sich Uber nérdliche Anteile der westlichen Kalkal-
pen und greift wohl fallweise auch noch weiter nach Nor-
den ins Sidpenninikum hinein aus. In ihn hinein verur-
sachten Obduktionsph&dnomene, vermutlich weit im Si-
den, eine sehr eigenstandige Schwerminerallieferung mit
geochemisch eigenstandigen Chromspinellen, Alkaliam-
phibolen, Chloritoid und Epidot etc. So definiert sich,
nachfolgend K.F. WEIDICH (1984a,b, 1985) sowie W. WINK-
LER (1988), O. LEISs (1990, S. 69), P. FAuPL & M. WAGREICH
(1992) mit diesen Spektren langs der Kalkalpen vom
GroBwalsertal (Walsertalzone) Uber die Branderfleck-
schichten der Bayerischen Kalkalpen und die Walserberg-
serie am Salzachufer bei Salzburg (vgl. P. FAUPL, 1984),
Uber Turonbildungen in den Weyerer Bégen bis zu einem
Cenoman bei Marktl-Lilienfeld ein ,langgestrecktes Se-
dimentationsbecken®. F. SCHLAGINTWEIT & K.F. WEIDICH
(1992) melden von den klassischen Lokalitaten, in Fortset-
zung von Untersuchungen von R. GAUPP (1982, 1983) oli-
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stostromatische Einschittungen aus Flachwasserbildun-
gen der Gault-, Cenoman- und Turonzeit aus dem Um-
raum und von seinen stdlichen Anschliissen her.

Man sollte daher auch evtentuell kurz vorher aus Sei-
tenverschiebungs-Fldchen im Bereich der nérdlichen Kal-
kalpen heraus obduzierte Untergrund-Segmente als Lie-
fergebiete nicht véllig ausschlieBen.

Ebenso Chromspinell-reich, jedoch ohne die beglei-
tenden anderen Schwerminerale der Branderfleckschich-
ten wie Alkaliamphibole etc., sind die Cenoman-Unter-
turon-Anteile der Kreideschiefer des Ratikons (R. OBER-
HAUSER, 1963, S. 17,18) und jene des Cenoman im Lech-
quellengebirge und in den Lechtaler Alpen (vgl. O. LEISS,
1992, S. 607). Dies gilt auch fir ihre Ostfortsetzungen bis
ans Kalkalpen-Ostende, wobei sie sich auf das bajuva-
rische Deckensystem beschranken. Auch bilden sie, au-
Ber im kalkalpinen Wienerwald, nirgendwo den Unter-
grund fur die Gosau-Transgression. Im Drauzug der Ost-
karawanken melden J. KUHLEMANN et al. (1993) aus kla-
stischen Folgen Cenoman-Foraminiferen.

Zur Cenoman-Zeit wieder verstéarkt auftretende Orbito-
linen sind groBwichsiger als jene der héheren Unterkrei-
de, aber wie jene, wiederum flr spater, beim Heimweisen
von Gerdllen, nitzlich.

FUr das Entstehen solcher episodischer Hochgebiete,
auf denen sich Flachwassersedimente ausbilden kénnen,
kénnten auch wellenférmige Auf- und Abbewegungen im
Bereich von hier zu vermutenden Seitenverschiebungs-
Flachen verantwortlich sein. Auch kdnnten exzessivere
Bewegungen dieser Art den Aufstieg tiefliegender Ophio-
lith- und Blauschieferkomplexe ermdglichen. So kénnte
jener Vorgang, der aus Seitenverschiebungs-Flachen
spéater kalkalpine-Deckenstirnen entstehen 14Bt, auch
noch vorher Obdukte hochbringen? Diese kdnnten dann
die vorher erwahnte Schwerminerallieferung von hé&ufig
Spinell und seltener Glaukophan verursachen.

Verschirft und weitgehend unter den Kalkalpen begra-
ben sind Fortsetzungen in die Maninzone der Westkarpa-
ten zu vermuten, an die dieses Becken angeschlossen
werden sollte! Gleichartige Schwermineralspektren wur-
den schon von G. WOLETZ (1967, S. A 65) gemeldet (vgl.
auch R. OBERHAUSER, 1980, S. 41; sowie M. MisiK et al.,
1980 und M. WAGREICH & R. MARSCHALKO, 1995, S. 192).

Ein nach Westen sich fortsetzender Ultrapienidischer
Rucken wurde von K. BIRKENMAJER (1986, S. 14) ,Andru-
sov-Ricken” genannt (= Pieniny Ridge = Klape Ridge =
Exotic Ridge = Southern Exotic Ridge). Unter ihn hinein
liefen zur Mittelkreidezeit Subduktionsvorgénge ab (vgl.
Fig. 4, S. 20). Er dirfte mit seinen Westfortsetzungen
auch fur die Alpen als Liefergebiet figurieren, zumal Sei-
tenverschiebungs-Vorgdnge und Obduktionserscheinun-
gen auch vermutet werden diirfen (Fig. 5, S. 22). So diirf-
ten das ,Randcenoman” im weiteren Sinn, vor allem auch
noch die Cenomananteile der Losensteiner Schichten
vom ,Andrusov-Ricken® her mit den oft erwé&hnten Grob-
klastika wie Quarzporphyr etc. beliefert worden sein.

Wenn wir fur die Kalkalpen neben nordvergenter Ab-
gleittektonik auch westvergente Akkretion annehmen wol-
len (G. LINZER et al., 1992; K. DECKER et al., 1993) missen
wir eine E-W-verlaufende Trennflache sidlich des ,An-
drusov-Rickens“ annehmen, welche in den Ostalpen
dann irgendwie innerhalb des bajuvarischen Systems
nach Westen laufen dirfte. Vielleicht waren die Decken-
stirnen des Bayuvarikums und des Tirolikums vor ihrem
Ferntransport zumindest in Anteilen aus Seitenverschie-
bungs-Trennflachen entstanden?
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Aber auch die weiter im Westen mit dem Verspalaflysch
des Rétikon oder im Norden mit der Ybbsitz-Formation in
Niederdsterreich vorgelagerten Ablagerungsrdume des
sldlichen Penninikums bekommen noch Spinellieferun-
gen ab. Nordlich anschlieBende Flyschrdume werden
durch intrapenninische Hochgebiete weitgehend davor
bewahrt.

Da jedoch nach mikropaldontologischen Untersuchun-
gen jene Sedimentation, die nachfolgend durch die Vor-
gosauischen Uberschiebungskérper abgedeckt wurde,
Ubers Cenoman bis ins Mittlere Turon ansteigt, ist fiir die
Zeit der endglltigen Platznahme der vorgosauischen
Deckenkorper nur die Oberturon-Zeit einsetzbar (R.
OBERHAUSER, 1963, S. 64, 1968, S. 127; M. CARON et al.,
1982, S. 164). Nach G.H. EISBACHER et al. (1990, S. 719,
720) begannen die Bewegungen im Cenoman, um sich
dann nach 5-10 Mio.J. zu beruhigen. Daflir missen je-
doch submarine Ablaufe in einem nach Norden tiefer wer-
denden Meer angenommen werden. Das vorausgehende
Ablosen der Kalkalpentrias vom Paldozoikum muB fir
heute weitgehend erodierte siidliche Kalkalpenteile in der
Unterkreidezeit, oder noch etwas friher, angenommen
werden. Flr den der Erosion entkommenen Teil der Kal-
kalpen wére es, da der WarmefluB hier noch anhielt, erst
dem Cenoman zuzuordnen.

In den Ostalpin-Fortsetzungen in die Westkarpaten kul-
miniert ebenfalls im Turon die Deckentektonik, und es fin-
den nach D. ANDRUsOV (1968, S. 130) alle groBen Uber-
schiebungen statt. Ihre Ablaufe mit jenen in den Ostalpen,
bei der fir letztere fur diese Zeit geforderten W-vergenten
Uberschiebungs-Tendenz, in Einklang zu bringen, diirfte
groBe Probleme aufwerfen. Ohne zumindest episodisch
auch NNW-vergente Ablaufe durfte nicht durchzukom-
men sein!

Tiefes Wasser belegende, Flyschsandschaler-reiche
Cenomanproben aus dem Umraum der Windischgar-
sten-Stdérung beim Hengstsattel (B. PLOCHINGER et. al.,
1994), sowie die auf Stirnanteilen der Bayerischen Kalkal-
pen von K.F. WEIDICH (1984a,b) gemeldete, vom obersten
Alb bis ins Turon und teilweise bis ins Untercampan an-
haltende tiefmeerische Sedimentation der Brander-
fleckschichten lassen annehmen, daB flir die Nordbewe-
gung zumindest episodisch auch Krafte der schiefen
Ebene wirksam waren.

Darum ist es auch plausibel, die nordvergent erfolgte
Hauptdeckenstapelung der Kalkalpen als Folge einer
rasch vor sich gehenden Abgleitung zu verstehen, wobei
Haselgebirge sowie Reichenhaller- und Raibler Gips als
Abscher- und Bewegungshorizont wirkten. Dabei ent-
standen, vermutlich durch Aushebelung aus W-E-laufen-
den Seitenverschiebungsflachen, die Deckenstirnen.

Verstarkt wirde das Zeitdilemma dann, wenn man das
Mittelostalpin im Sinne A. TOLLMANNS nérdlich vom Auf-
stiegsraum der Ehrwaldite einordnen will und fir die Zeit
ihres Aufstiegs und die Zeit davor im Sinne von TROMMS-
DORFF et al. (1990), Subduktionsruhe annimmt. Denn dann
miBte man ja ihre Relativbewegung unter den Kalkalpen
und der Grauwackenzone hindurch in den Zentralalpinen
Raum hinein auch noch in die Zeit des Cenoman und Tu-
ron einordnen; und dies wahrend gleichzeitiger Sedimen-
tation im bajuvarischen Raum, was kaum vorstellbar ist.
Als eher denkmdglich erscheint dann noch die Vorstellung
von W. FUCHS (1984), der dem Mittelostalpin das Bajuvari-
kum zuordnet. Wenn eine Nord-Siud-Umverteilung im
Sinne von A. TOLLMANN (1963) sich ereignet haben sollte,
wére diese wohl vor dem Oberalb abgelaufen, woge-
gen wieder ein damals noch ungestdrter, aufsteigender



WarmefluB ins spétere Hochbajuvarikum und Tirolikum
spricht.

Eine Palinspastik im Sinne von W. FRANK (1987) eckt be-
zUglich dieser Problematik nicht an, zumal wenn man in
den Zentralalpen westvergente Bewegungsabldufe an-
nimmt! Daher folge ich bezlglich der Einordnung des
zentralalpinen Kristallin in meiner Graphik seiner Vorstel-
lung. Dann sind Silvretta- und Otztalkristallin-Sediment-
auflage sowie die Unterengadiner Dolomiten mit ihrer
Kristallinunterlage siidwestlich an die westlichen Kalkal-
pen anzuschlieBen, ebenso auch, nach palinspastischer
Ruckflhrung, der Drauzug.

Starke Argumente fiir sehr rasche tektonische Ablaufe
bringen auch warmegeschichliche Uberlegungen, wie sie
u.a. aus der Arbeit von R. PETSCHIK (1989) erwachsen,
wenn man sieht, wie aktiver WarmefluB dem kalkalpinen
Deckensturm voranging — und ihn wohl auch vorbereitet
und erleichtert hatte. Seine Einverteilung in den kalkalpi-
nen Deckenbau kam wohl auch im Oberturon zum Ab-
schluB. Dies 1aBt ein in der Kalkalpentiefbohrung Vorder-
riB 1 festgestellter Metamorphosesprung zwischen den
Teildecken vermuten (HUFNAGEL et al., 1981; G.H. BACH-
MANN & M. MULLER, 1981; L. WAGNER et al., 1986, S. 12; M.
KRALIK et al., 1987). Demnach beendete der Beginn der
vorgosauischen horizontalen Deckenbewegung den In-
kohlungsprozess!

Mit der beginnenden Oberkreide verliert sich der ba-
sische Vulkanismus véllig, und bereits in ihren Auswir-
kungen auf die Kalkalpen diskutierte Subuktionsphéno-
mene verursachen eine Unterschlichtung der Gesteinsab-
folgen des sudpenninischen Raumes mit seinen nach
Osten verlaufenden Verbindungswegen zur Tethys, nach
Osten und Siden unter die Ostalpine Plattform hinein.
Dabei sind vor oder wéhrend dieser Abldufe im Stiden und
Osten groBe Anteile der Jungschichten erodiert worden,
am intensivsten unter der zentralalpinen Gosau, so unter
der Kainacher Gosau bis aufs Variszikum hinunter.

Es belegen bauxitische Bildungen auf kalkalpinen Kar-
bonatgesteinen limnische Sedimentationsgebiete mit
einflieBenden Wassern, sauer genug, um Aluminium che-
misch transportieren zu kénnen (A. RUTTNER, 1987). Wenn
auch Funde von Mittelturon-Ammoniten (H. SUMMESBER-
GER, 1992) die Annahme terrestrischer Verhéltnisse durch
I&ngere Zeitabschnitte wieder relativieren, so ist doch fir
die allgemeine Gosautransgression Uber das Deckenge-
baude der Kalkalpen, wie nachfolgend diskutiert, die Co-
niaczeit einzusetzen.

Da die erwdhnten Ammonitenfunde einem dem Haupt-
dolomit aufliegenden Brekzien-Sandstein-Mergel-Kom-
plex unter den Transgressionsbildungen der Gosaubasis
im Bereich der Weyerer Bégen zuzuordnen sind, welchen
P. FAUPL & M. WAGREICH (1992) auf Grund der Schwermi-
neralfihrung (Alkaliamphibol und Chloritoid) mit den
Branderfleckschichten der Westlichen Kalkalpen ver-
gleichen, sind die vorgosauischen tektonischen Abl&dufe
ihrer zeitlichen Einordnung nach noch weiter zu untertei-
len. Vielleicht wird dadurch auch die fir die Bauxitbildung
zur Verfligung stehende Zeit, dokumentiert im vormaligen
Bauxitbergbau an der Basis der zwar benachbarten, je-
doch tektonisch anders positionierten Gosau von Un-
terlaussa, auf den Grenzbereich Oberturon-Unterconiac
eingeschrankt?

Nach SIEGL-FARKAS (1994, S. 110) jedoch, welche hier
fur den Bauxit-Bildungen nachfolgende SiBwasser-Se-
dimente palynologisch Oberturon-Alter vermutet, wére
die Bauxit-Bildung in die Zeit vorher einzuordnen.

3.5. Im Zeitabschnitt Coniac-Santon-
Campan-Maastricht-Paleozan
(x88,5-55 Mio. J. v.h.)

(Abb. 8,9, 10, 11)

3.5.1. Das nérdliche Vorland
3.5.1.1. Der spatere Untergrund der Vorlandmolasse

Im nérdlichen Vorland zieht sich das Meer vom Coniac
zum Santon hinter das Donauknie bei Regensburg nach
Suden zuriick, ebenso aus Béhmen, wo bis ins Campan
hinein terrestrische Sedimente nachfolgen, wobei letzte-
ren im niederdsterreichischen Waldviertel die vermut-
lich Coniac-Santon-zeitlich einsetzenden Gmiuinder
Schichten entsprechen dirften. Sie kénnten auch noch
ins Campan aufsteigen (W. FucHs, 1980, S. 164; M. MAL-
KOVSKY, 1987, S. 37).

Im Molasseuntergrund Uberliefert bilden sich norddst-
lich und stdwestlich des Landshut-Neuéttinger Hochs,
welches sich nach Oberdsterreich zum Traunsee-Nord-
ende hin fortsetzt, zwei Teiltrége aus: zum Bdhmischen
Massiv hin der Niederbayern-Trog und alpenwarts der
Wasserburger Trog. In beiden hélt das Meer bis ins Cam-
pan aus, wobei im ersteren in der Wirnzberger Mergelfor-
mation Globotruncana concavata BROTZEN und G. elevala BROT-
ZEN Beziehungen in Richtung Tethys belegen. Die Ober-
kreidemergel im Wasserburger Trog setzen sich weiter al-
penwérts fort und verbleiben dabei sldlich einer Linie
Minchen - Lechquellengebirge — Ratikon. Im Churer
Rheintal kommen sie dann mit dem helvetischen Auto-
chthon als sein jingster Schichtanteil wieder zutage (vgl.
R. TRUMPY, 1980, S. 18). Dabei dlrften sie die im Vorarl-
berger Helvetikum anzutreffende Faziesentwicklung in
Richtung duBere Plattform einleiten.

Das Maastricht dirfte erst weiter im Siiden einsetzen.
Ob Paleozan vorkommt, weiB man nicht. Immerhin muB
jenes Obere Paleozén, von dem westlich Passau im Nie-
derbayerntrog berichtet wird, noch Uber die Plattform
hinweg alpenwértige Verbindungen gehabt haben (K.
LEMCKE, 1988, s. 14). Vielleicht lag eine marine Rinnenful-
lung vor?

In den Alpenrand-nahen Schuppen der Bohrung Per-
wang bei Salzburg konnte ein Oberes Obercampan nach-
gewiesen werden mit Bolivinoides draco miliaris HILTERMANN &
KocH und Globotruncana calcarata (CUSHMAN), vgl. R. OBER-
HAUSER (1963, S. 13).

Im Molasseuntergrund Oberdsterreichs ist das Meer bis
ins mittlere Campan nachweisbar, wobei nordéstlich und
slidwestlich einer das Landshut-Neudttinger Hoch fort-
setzenden zentralen Schwellenzone die vorher erwadhnten
bayerischen Teilbecken sich weiter verfolgen lassen. So
verldauft der Niederbayerntrog als Ried-Schwanenstadt-
und dann als Bad Hall-Becken ldngs des Massivs weiter,
und der Wasserburger Trog taucht nérdlich Salzburg un-
ter den Alpenkdrper hinein (vgl. W. NACHTMANN & L. WAG-
NER, 1987).

Weiter nach Osten umrandete das Meer damals jenen
auch heute sich zwischen Linz und Wien als Hochgebiet
weit unter den Alpenkoérper nach Siiden erstreckenden
Sporn des Béhmischen Massivs. Hier weisen Erddlboh-
rungen, direkt auf dem Kristallin beginnend mit Ceno-
man-Turon, bis ins Coniac-Santon aufsteigende Schelf-
sedimente aus, in die Delta-artige fluviogene Schiittungs-
systeme einfingern. R. FUCHS et al. (1984) erértern hier fa-
zielle und faunistische Beziehungen zum Niederbayern-
Trog, aber auch weiter ausgreifend nach Bohmen, sowie
Uber Niederdsterreich nach Mé&hren.
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No&rdlich der Donau wurden marine Sedimente dann im
Molasseuntergrund, bis in den Raum westlich der Front
der Waschbergzone von Osten her ausgreifend, wieder
nachgewiesen. Sie beginnen diskordant tber Jura mit der
Ameiser Gruppe im Cenoman, steigen zunachst bis ins
Santon auf. Ab dem Coniac werden boreale Einflisse
deutlich (keine doppelkieligen Globotruncanen, Sand-
schaler wie Ataxophragmium und Pernerina). Im Campan-
Maastricht erfolgt mit der Poisdorfer Gruppe wiederum
eine mediterrane Fauneningression.

In Bohrungen in Siidmé&hren wurden nach R. JIRICEK
(1990, S. 83) und P. CTYROKY (1993) in Canyons, die vom
B6hmischen Massiv tber 30 km sich ersteckend herun-
terfUhren, Uber konglomeratisch einsetzendem Campan-
Maastricht nanno- und mikropaldontologisch Paleozdn
und Eozéan sichergestellt (NP 1-20).

Die Exploration auf Kohlenwasserstoffe im Molassebek-
ken und in seinem Untergrund ergab auch zahlreiche Hin-
weise auf tektonische Ablaufe, welche ihre allmahliche
Einbeziehung in die alpine Tektonik belegen (vgl. K.
LEMCKE, 1988; G. WESSELY, 1987). Ein erster H6hepunkt
daflr war zweifellos die Paleozanzeit, in welcher dextrale
Transpressions-Vorgdnge NW- bis NNW-streichende St6-
rungen verursachen. Das ergibt sich aus dem Studium des
Vor-Obereozén-Reliefs u.a. in Oberdsterreich (W. NACHT-
MANN & L. WAGNER, 1987, S. 75), wobei flr diese Zeit von
einer Beckeninversion berichtet wird.

P.A. ZIEGLER (1987) sieht diese Ereignisse schon im Zu-
sammenhang mit Kontinentalkollisions-Vorgéngen. Tat-
sachlich wird etwa zur gleichen Zeit die W-Bewegung des
Ostalpins wieder aktiviert, und seine Stirn beginnt, unter
Ausbildung von Wildflysch intrapenninische Schwellen zu
begraben, mittelpaleozéne Riffe zergleiten auf den Kalk-
alpen, und wenig spéter beginnt im 6stlichen Rhenodanu-
bikum die Sedimentation des Greifensteiner Sandsteins.

3.5.1.2. Der im jiingeren Tertiar
hochgeschiirfte Vorlandanteil

Die in Vorarlberg und im anschlieBenden Allgéu weitfl&-
chig aufgeschlossenen Ostfortsetzungen der klassischen
Lokalitaten der Schweiz sind héhere Seewerkalk-Anteile
und nach H. HILBRECHT (1991) erst héher im Santon einset-
zende Amdener Schichten mit Globotruncana concavata BROT-
ZEN (A. PAPP et al., 1970, T. 50), und vermutlich kistenna-
here, glaukonitische Bildungen wie der Stallauer Grin-
sandstein oder die Bregenzerach-Schichten. Letztere fiih-
ren Austernbénke mit Pycnodonta vesicularis LAMARK und in
den Mikrofaunen vorherrschend Nodosariiden und
Sandschaler. Engste Beziehungen bestehen zur vorher
besprochenen nicht tektonisierten Vorlandkreide. Weiter
drauBen am Schelf wird bis ins Campan hinein Liebenstei-
ner Kalk abgelagert, der reiche Planktonten-Mikrofaunen
zeigt.

Im Oberen Obercampan und Maastricht hatte sich das
Meer weiter alpenwérts zuriickgezogen. Das Helvetikum
Vorarlbergs (R. OBERHAUSER, 1991, Abb. 4) zeigt von der
Alpenrand-Zone Uber die Santisdecke in die Liebenstei-
ner Decke von Norden nach Siiden einen Ubergang von
glaukonitsandigen in quarzsandige und zuletzt sandfreie
helle Mergel mit einer schrittweisen Zunahme des Inhal-
tes von Planktonforaminiferen-Schalen: Rudachbach-
schichten, Wangschichten, Leimernmergel.

Die Wangschichten werden in kustenndherer Position
von Oberpaleozén-Lithothamnienkalken Uberlagert, in
kiistenfernerer Position zeigen sie einen Ubergang in den
ins Paleozén aufsteigenden Fraxerner Griinsand. Dabei
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scheint im Bereich der stidlichen Anteile der Santisdecke
in Vorarlberg das Paleozén in viel geringerem MaBe von
Erosion betroffen worden zu sein als in der Ostschweiz (P.
STACHER, 1980; R. HERB, 1988, S. 616, 624) und sich weiter
nach Suden véllig zu komplettieren. So gehen nach Nan-
nobefund von H. STRADNER die Maastricht-Leimernmergel
der tektonisch hdheren Liebensteiner Decke vermutlich
ohne jede Schichtliicke in, wieder etwas Glaukonit fihren-
de Kehleggschichten (Dan-Paleozan-Untereozan) Uber.
NP 1 konnte, wohl infolge der sehr starken Tektonisierung,
nicht sichergestellt werden (R. OBERHAUSER, 1984, S.
228).

Vom &auBersten européischen Schelf zum Kontinental-
abhang in Richtung Flyschmeer wurden im Maastricht
zum Flysch faziell vermitteInde Abfolgen wie die Sattein-
ser Serie abgelagert. Das kristallinreiche Bolgenkonglo-
merat der Feuerstatter Decke beinhaltet eine Art Mergel-
Matrix mit Maastricht-Kleinforaminiferen. Bereits flysch-
artig zeigt sich der durch die Uberschiebung des Glarner
Verrucano eingeschlossene Sardona-Flysch mit dem
»Siderolithes-Komplex“. DaB evtentuell auch am helveti-
schen Schelfareal zur Maastricht-Zeit mit GroBforaminife-
ren zu rechnen ist, demonstrieren in ihm Vorkommen von
Orbitoiden und Siderolithen!

Ab dem Paleozén begannen dann die Ablagerungen am
auBeren Schelf auf der steiler werdenden Béschung aus-
zusetzen. Es erfolgten Abgleitungen in jenen durch die Ab-
lagerung oft bunter, kalkfreier Rinderbachschichten des
tiefen Paleoz&n (NP 2-NP 4: R. OBERHAUSER, 1984, S. 227)
oder Sardona-Quarzite gekennzeichneten, tiefmeeri-
schen Raum hinunter (vgl. R. WEGMANN, 1961, Tab. 2). Da-
bei wurde auch Kristallin grobklastisch aufgearbeitet.
Weiterer olisthostromatischer und auch grobklastischer
Eintrag, spéter auch von Osten und Siiden, und die Tekto-
nisierung zum ,,Wildflysch* erfolgten im Eoz&n.

Im nur bescheiden aufgeschlossenen, aber genaue-
stens untersuchten ostbayerischen Helvetikum kenn-
zeichnet den Adelholzener Faziesraum eine im tieferen
Maastricht endende Schichtsdule mit Pinswanger, Patte-
nauer und Gerhardsreiter Schichten und nachfolgender
Schichtlicke bis ins Lutet. Im sidlicheren Kressenberg
Faziesraum haben wir, wie in Vorarlberg, einen durch
schwarzliche Mergel gekennzeichneten Ubergang ins Pa-
leozén, wiederum mit Lithothamnien-Kalken zuoberst (H.
HAGN et al., 1981, S. 48). Analoge Verhéltnisse kennzeich-
nen die Helvetikumsfenster in Salzburg und im anschlie-
Benden Oberdsterreich. Hier prazisieren F. TRAUB (1990)
und F. TRAUB & W. WERNER (1993) bezliglich der Stratigra-
phie der paleozadnen Oichinger Schichten anhand von
Mikro- und Makrofaunen im Helvetikum des Haunsber-
ges. Besonders prominent und von S. PREY (1983) mono-
graphisch bearbeitet sind die Aufschlisse im Gschliefgra-
ben bei Gmunden, wobei die Schichtfolgen des Nord- und
Sudultrahelvetikums im Mittelpunkt stehen.

Weiter nach Osten werden dann tonige bis tonmergelige
Klippenumhillungen in den Fenstern im Flysch Nieder-
Osterreichs als Fortsetzung des Helvetikums verstanden,
wobei sich diese Buntmergelserie im Gschliefgraben
schon deutlich ankiindigt. Schon tieferes Wasser bekréfti-
gen vor allem Flyschsandschaler-fihrende Foraminife-
ren-Vergesellschaftungen. Sie steigt ohne Faziesdnde-
rung Ubers Paleozén, in dem es bei Scheibbs Grobklastika
gibt, ins Eozan auf. Da die vorher erwahnten Grobklastika
neben umgelagertem Malmkalk auch Orbitoiden-Schutt
fihren, nehmen P. FAUPL & W. SCHNABEL (1987) als Liefer-
gebiet flr die Zeit des Untersten Paleozén (= Dan, NP 1!)
im stdlichen Randbereich des Helvetischen Schelfs eine



Seichtwasser-Schwelle mit aktiver Karbonatproduktion
an. Beziehungen zum tektonisch eingeschlossenen Sar-
dona-Flysch in Glarus kdnnten hergestellt werden.

Daneben ermutigt jedoch die tonmergelbetonte Fazies
der Buntmergelserie mich dazu, fir den Sedimentations-
ort einen tiefmeerischen Raum anzunehmen, so wie vor-
her fur die Rinderbachschichten im Westen. Auch wirde
ich den Sedimentationsraum der Buntmergelserie im Wie-
nerwald-Bereich nach Sitiden an jenen der Sedimente der
Laaber Decke mit einer ebenfalls geringméachtigen Abfol-
ge Kaumberger Schichten — Hoisschichten anschlieBen.

In den nérdlich der Donau von der Plattform hochge-
schirften Schuppen der Waschbergzone finden sich Gber
Klementer Schichten sehr foraminiferenreiche Mukrona-
tenschichten. Sie fihren auch Obermaastricht und stei-
gen mit den nachfolgenden, Glaukonit fihrenden Bru-
derndorfer Schichten ins Dan auf (vgl. M.E. SCHMID, 1962).
Im Paleozé&n folgen glaukonitische Sande und Mergel, die
nach P. SEIFERT (1982) bis NP 9 anhalten und mit NP 10
noch ins Untereozan eintreten.

Im Subsilesikum Mahrens vertritt nach M. ELIAS et al.
(1990) die Frydek-Formation den Zeitraum Coniac-Pal-
eozan, wobei schon im Paleozan die Trinek-Formation
nachfolgt und ins Eoz&n aufsteigt.

3.5.2. Das Penninikum

Fir die Zeit des Coniac-Santon-Untercampan
sind fir die Flyschrdume durchwegs ruhige Sedimenta-
tionsverhaltnisse anzunehmen. Grobkorn fehlt weitge-
hend. Wie monotone Tonmergel fiir die Buntmergelserie
sind monotone, dinnbankige Wechselfolgen dichter
Spongienkalke und Kieselkalke neben Tonmergeln fiir die
Fadura-Serie des Prattigau- und die Eichholztobel-Serie
des Vaduzer Flysches in Liechtenstein typisch.

ALLEMANN et al. (1985) ordnen in Liechtenstein die den
dort vermutlich auskeilenden Vorarlberger Flysch Uberla-
gernde Senon-zeitige Gaschlo-Serie ebenfalls dem Vadu-
zer Flysch zu. Sie wére dann einem Faziesraum zuzuord-
nen, der nordwestlich von jenem des Vorarlberger Fly-
sches einzuordnen ware. AltersmaBig wirde sie etwa der
Eichholztobel-Serie entsprechen, konnte aber noch héher
in der Oberkreide aufsteigen. Eine oberkretazische
Flysch-Fazies der Tasna-Decke wére ebenfalls denkbar,
zumal M. EBERHARD (1984) eine &hnliche Flysch-Ausbil-
dung aus dem Fenster von Niziders bei Bludenz meldet
und sie dort der Liebensteiner Decke zuordnet (S. 340).

Im Unterengadiner Fenster kdnnten, wenn auch als Fol-
ge der Metamorphose nicht paldontologisch verifizierbar,
fir die Zone von Roz - Campatsch - Pezid Anteile der Roz-
schiefer entsprechen, auch im Bereich der Bliindner Schie-
fer des Tauern- und des Rechnitzer Fensters gibt es Ab-
folgen, welche Paralellisierungen ermutigen kénnten, z.B.
fur die Kaserer Serie in der Unteren Schieferhille und flr
die Jungschichten der Glockner Decke in der Oberen
Schieferhille (O. THIELE, 1980, S. 312). Im Rechnitzfenster
erlauben ja die Schwammnadelfunde durch H.P. SCHON-
LAUB (1973) eine Oberkreide-Vermutung.

Nur durch ihre bunten Farben unterscheiden sich die
Kaumberger Schichten des Wiener Waldes deutlicher von
den vorher erwahnten Abfolgen in Graublnden und in
Liechtenstein. In den Kaumberger Schichten wies P. FAUPL
(1975) etwas Chromit als Schwermineral nach, was wie-
derum eher gegen eine Vorland-nahe Positionierung des
Ablagerungsraumes der Laaber Decke zu sprechen
schien. Jedoch kommt nach M. MiSiK et al. (1980, S. 221)
in der Godula-Formation des Cenoman bis Untersenon im

Silesikum der Mahrisch-Schlesischen Beskiden ebenfalls
Chromspinell (Picotit) vor, was Parallelisierungen der Laa-
ber Decke dorthin wieder ermutigt. Ebenso gibt es im Tu-
ron-Anteil der Godula Formation eine bunte Ausbildung,
die auch an Kaumberger Schichten erinnern kénnte, zu-
mal auch doppelkielige Globotruncanen vorkommen (vgl.
D. ANDRUSOV, 1965, S. 287). In der Godula-Decke des Sile-
sikums folgt der Godula-Formation vom Coniac zum San-
ton die bis ins Paleoz&n aufsteigende Istebna-Formation
nach.

Im Gegensatz zu der von mir vertretenen Auffassung
verbinden M. ELIAS et al. (1990, S. 45) die Kaumberger
Schichten mit der Gbely-Formation in den WeiBen Karpa-
ten. Letztere ist nicht auf die Weien Karpaten beschréankt,
sondern umfaBt den gesamten Bereich der Magura und
der WeiBen Karpaten, nach Norden bis in die Ra¢a-Einheit
und nach Suden bis in anschlieBende Teile der Pieniden
hinein. Dem entgegen halte ich, wie vorne erwahnt, auch
die Beziehungen zu bunten Godula-Schichten des Silesi-
kums weiterhin flr prifenswert.

Auch im Gebiet des Rhenodanubikums entsprechen ih-
rer Fazies nach die Piesenkopfschichten des Vorarlberger
Flysches (vgl. F. MATTERN, 1988), Zementmergel zwischen
Oberen und Obersten Bunten Schiefern sowie die Kahlen-
berger Schichten der Ybbsitzer Zone und Kahlenberger
Decke den angesprochenen Sedimentationsumsténden.
Wir schlieBen daraus auf das Fehlen von Erosionsgebie-
ten, zumindest im engeren Umraum.

Nicht scheint das fur die grobklastische Rombach-Se-
rie noch westlich des Rheins in Amden zu gelten, die R.
HERB (1962, S. 86) nach Globotruncanen dem Coniac-
Santon zuordnet.

H. EGGER (1993) setzt mit nannopal&ontologischen Ar-
gumenten die Oberkante der Oberen Bunten Schiefer (=
Seisenburger Schichten, nom. nov. TOLLMANN, 1985) fir
den Bereich von der Saalach bis zur Ybbs ins friihe Cam-
pan, sodaB sie den Gesamtbereich der Piesenkopfschich-
ten des Westens oder der Kaumberger Schichten des Wie-
nerwaldes abdecken kdnnten. In der Raca-Decke der Ma-
gura-Einheit der Karpaten zeigen altersmaBig entspre-
chende Anteile der Gbely-Formation ahnliche Sedimen-
tations-Bedingungen. Sie wird hier schon im Untercam-
pan von der Solan Formation Uberlagert, welche dann bis
ins Paleozé&n aufsteigt. In den WeiBen Karpaten vertritt die
Gbely-Formation den Zeitraum Turon bis Maastricht.

Fir den Bereich der intrapenninischen Schwellenzonen
sind im Gebiet der Schamser Decken, soweit die Meta-
morphose klare Zuordnungen erlaubt, in der weiter nérd-
lich einzuordnenden Gelbhorn-Einheit eine eher klasti-
sche Fazies anzunehmen, wahrend die slidlichere Tsche-
ra-Kalkberg-Einheit den Nachweis doppelkieliger Globo-
truncanen aus der Matrix einer ,,pebbly mudstone“-Fazies
noch ermdglicht (St.M. ScHMID et al., 1990, S. 276). Ob
Couches rouges vorkommen, ist nicht sicher.

Im Falknis-Sulzfluh-Tasna-Bereich blieben kalkmerge-
lige, Globotruncanen-reiche Couches rouges nicht bis
wenig metamorph erhalten (F. ALLEMANN, 1952, 1957; A.
PAPP et al., 1970, T. 64; R. OBERHAUSER, 1983, T. 2). Sie
transgredieren mit Cenoman-Turon und steigen in typi-
scher Couches-rouges-Ausbildung in die Oberkreide auf.
Beziehungen zu den Mithen der Zentralschweiz sind of-
fensichtlich. In den pieninischen Klippen der Karpaten
entsprechen faziell die oft bunten Puchover Mergel.

In der Zentral- und der Westschweiz sind im Stdpenni-
nikum in den Bereich Coniac-Santon der z.T. grobklasti-
sche Hundsriick- und der Simmenflysch einzuordnen (A.
MATTER et al., 1980, S. 274-278). Im Penninikum der Ost-
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alpen sind Fortsetzungen bisher nicht nachweisbar. Je-
doch 148t der hohe Chromspinell-Gehalt (vgl. G. WOLETZ,
1967; R. OBERHAUSER, 1968, S. 119) an Beziehungen zu
noch nicht faBbaren Jungschichten des Verspala-Fly-
sches, zu den Tratenbachschichten, oder auch zur unter-
en Gosau denken.

Zur Zeit des Obercampan-Maastricht erfolgt
eine groBe paldogeographische Umstellung, die bis ins
Paleozan anhalt, fir die ich als Ursache das Eintreten
von Subduktionsruhe annehme. Eine solche wirde eine
isostatisch kontrollierte Oberflachenformung bewirken.
Eine solche 4Bt Subduktions-verursachte Anhdufungen
leichter Krustenmassen hochsteigen und setzt sie damit
der Erosion aus. Dadurch werden die Voraussetzungen fur
jenen Masseneintrag von grobkornreichen Turbidit-Ver-
frachtungen geschaffen, welche nun mit groBen Machtig-
keiten die Einschittung der Flyschrdume der Alpen und
der Karpaten bewirken. Dabei werden anschlieBende Stir-
nanteile des Ostalpins immer wieder mit bedient.

Das gilt fiir den sehr grobklastisch einsetzenden Nie-
senflysch des Nordpenninikums der Westschweiz, flir den
ein Alttertiar-Anteil noch nicht sicher nachgewiesen ist (A.
MATTER et al., 1980, S. 264). Ebenso auch fiir seine 6stli-
chen Fortsetzungen, die Ubers Paleozan ins Untereozén
aufsteigen, wie der Triesner Flysch in Liechtenstein, die
Gyrenspitz-, Eggberg- und Oberalpli-Serie im Prattigau-
Flysch mit ihren Orbitoiden-Brekzien (P. NANNY, 1948; F.
ALLEMANN, 1957), und die Campan-Maastricht-Paleo-
zédn-Untereozan-zeitlichen Flysche in verschiedenen tek-
tonischen Stockwerken im Unterengadiner Fenster (W.
PAULCKE, 1910; G. TORRICELLI, 1956; J. RUDOLPH, 1982; R.
OBERHAUSER, 1983). Auch in den Bindner Schiefern des
Tauernfensters durfen altersgleiche Sedimente vermutet
werden.

Im Liechtensteiner, Prattigau- und Niesen-Flysch
herrschen, auch fir diesen Zeitabschnitt, Zirkonspektren
vor (vgl. R. OBERHAUSER, 1968, S. 119; W. WINKLER et al.,
1985).

Im Gegensatz zu den Schamser Decken, wo vermutlich
zu dieser Zeit, zumindest teilweise, der Gelbhorn-Flysch
zur Ablagerung kam (R. TRUMPY et al., 1970, S. 24), was
schon fir eine Tieferlegung spricht, bleiben auf den intra-
penninischen Schwellenzonen des Falknis-, Sulzfluh-Be-
reiches die Couches rouges bis ins Paleozan (A. PAPP et
al., 1970, T. 64), im Tasna-Bereich bis ins Maastricht er-
halten. Nach F. ALLEMANN (1952, S. 297), transgredierten
sie auf der Sulzfluh oft auch erst, z.T. brekzits, zur Cam-
pan-Maastricht-Zeit.

Mit dem erneuten Einsatz der Subduktionsaktivitat im
Paleozan werden dann die im Gegensatz zu ihren Ober-
kreide-Anteilen eher tonig-sandigen Paleozan-Couches-
rouges des Falknis-Sulzfluh-Bereichs nach sehr kurzzei-
tiger N-S-Bewegung, vom héheren Paleozan zum Unter-
eoz&n von der ostalpinen Stirn WNW- bis NW-vergent
Uberwaltigt (vgl. D. BIEHLER, 1990 und S.B. DURR, 1992).
Auch im Molasseuntergrund und betreffend die Jung-
schichten der Kalkalpen wird gegen das Ende der Paleo-
zan-Zeit hin tektonische Aktivitat deutlich.

Nur in der Buntmergelserie verbleibt weiterhin mit ge-
ringen Méchtigkeiten eine Tonmergel-betonte Fazies, was
Beziehungen zum Ablagerungsraum der Laaber Decke
des Wienerwaldes vermuten 14Bt. Dort hélt, ebenfalls ge-
ringmachtig, die Kaumberger-Schichten-Fazies ins
Maastricht hinauf an, und es folgen, nach einer Glaukonit-
quarzit-Folge erst allm&hlich méchtiger werdend, Fein-
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brekzien-reichere Untere Laaber Schichten (= Hois-
schichten) des Paleoz&n nach.

Geringe Sedimentkubaturen fir die Zeit des Campan-
Maastricht—Paleozan sind aber fiir Alpenflysche unge-
wdhnlich und verlangen nach einer Erkldrung. Vielleicht
liegt diese doch in der Vorland-nahen Position dieses in
die Laaber Decke integrierten Sedimentationsraumes ?

Auch in den Ablagerungsraum des WA&gitalflysches der
Ostlichen Schweiz und in den diesen in die Ostalpen fort-
setzenden des Rhenodanubikums, erfolgen kraftigere
Schiittungen, wobei Granat in den Schwermineralspekt-
ren dominiert (vgl. W. WINKLER et al., 1985), so vom Rhein
bis nach Bayern mit Planknerbriicken- und Fanola-Serie,
bzw. Hallritzer und Bleicherhorn-Serie, ohne ausgewiese-
nen Paleozén-Anteil. Nach R. TRUMPY (mUndl. Mitt. 1994)
ist der Ablagerungsraum des Gurnigl- und Schlieren-
Flysches, der ebenfalls Granat-Spektren empfangt, sid-
lich einer Achse Mithen — Sulzfluh zuzuordnen. Die Sedi-
mentation setzt mit Maastricht ein und wird im Schlieren-
flysch ins Paleoz&n mit dem Guber- und Schonisandstein
fortgesetzt.

Im Bereich Gurnigl-, Schlieren- und Wégital-Flysch be-
richten W. WINKLER et al. (1985) aus der Zeit des oberen
Maastricht Uber Bentonite vulkanischer Herkunft.

Im Rhenodanubikum zeigt sich von Liechtenstein bis
Bayern Uber der Fanola- und Bleicherhorn-Serie des
Maastricht bisher kein Paleozé&n. Ein solches zeigt sich je-
doch ab Salzburg im Rahmen der Mirbsandsteinfihren-
den Oberkreide, und diese fortsetzend, in den Altleng-
bacher Schichten, welche sich dann in die Greifensteiner
Decke des Wienerwaldes einordnen. Hier erfolgt inner-
halb des Paleozans der Umschlag des Schwermineral-
Spektrums vom Granat zum Zirkon.

Ebenso noch einen Unterpaleoz&n-Anteil haben die
Sieveringer Schichten der Kahlenberger Decke. H. EGGER
(1990) erortert, von neuen Ergebnissen bei Salzburg aus-
gehend, unter besonderer Beriicksichtigung des Paleo-
zans fazielle und paldogeographisch-tektonische Bezie-
hungen in Richtung Westalpen lber den Wé&gitaler zum
Schlieren- und Gurnigel-Flysch, und bekraftigt so von den
klassischen Lokalitdten der Westalpen her eine Einord-
nung des Rhenodanubikums ins siidliche Penninikum.

Nach Information der Erddl-Erdgas-Bohrungen (vgl. A.
KROLL et al., 1993) setzt ndérdlich der Donau vor der sich
weiter fortsetzenden Greifensteiner Decke die karpati-
schen Raca-Decke ein, wobei die Altlengbacher Schich-
ten Uber beide Decken in Richtung Karpaten in die eben-
falls Maastricht mit Paleozan umfassenden Solaner
Schichten der nérdlichen Magura Uberleiten.

In den WeiBen Karpaten wechselt vom Maastricht zum
Paleozan die Gbely-Formation zur Svodnice- oder Javori-
na-Formation. In den anschlieBenden Pieniden ebenso
die, den Couches-rouges-Entwicklungen der Puchover
Mergel nachfolgende, Jarmuta-Formation mit polymikten
Konglomeraten in die ebensolche fiihrende Pro¢-Forma-
tion. Aus den polnischen Karpaten berichten K. BIRKENMA-
JER und J. DuDzIAK (1988, T. 1), daB die Jarmuta-Forma-
tion auf den slidlichen Magura Bereich noch Uibergreift.

Weiter nach Siiden schlieBt dann in der Maninzone der
slowakischen Karpaten, nachfolgend einer ebenfalls oft
bunten, mergeligen Kreide und auch in Beziehung zu
konglomeratischen Bildungen, jenes Rotalien-Lithotham-
nien-Korallenriff an, das sich westwarts in die Kalkalpen
zum Kambuhel bei Ternitz fortsetzte (M. ELIAS et al., 1990;
O. SAMUEL & J. SALAY, 1968, S. 34; O. SAMUEL et al., 1972,
S. 74-97, 105-107).



3.5.3. Das Ostalpin
3.5.3.1. Der kalkalpine Bereich
3.5.3.1.1. Von Vorarlberg bis Salzburg

Im ostalpinen Raum erfolgte die Transgression der nach
dem loc. class. im Salzkammergut benannten Gosauab-
lagerungen Uber einen kurz vorher, im Rahmen submari-
ner Ablaufe, sehr stark tektonisierten Untergrund hinweg.
Sie erfaBte die frei liegenden Oberflachen des vorgosau-
ischen Deckensystems und versiegelte die Ausbisse ihrer
Trennflachen. Je nach Héhenlage und Kleinmorphologie
geschah dies mehr oder minder grobklastisch mit mari-
nen, limnischen oder terrestrischen Bildungen.

Im Ostréatikon im Tilisunagebiet beschreibt D. BIEHLER
(1990) im Verband mit Ophiolithen und dem Turon-zeitli-
chen Verspalaflysch der Arosazone eine méchtige, san-
dig-tonige Gesteinsmatrix, mit eingelagerten Olistholi-
then, die von Arlberg- oder Raibler Schichten herzuleiten
sind, wie auch von verfestigten Brekzien dieser Gesteine.
Dazu treten umgelagerte chamositische Laterit-Krusten
und Bohnerz-Relikte. Nach D. BIEHLER handelt es sich da-
bei um das Verflllungs-Material einer Coniac-zeitlich
zwischen Ostalpin und Mittelpenninikum befindlichen
Rinne, die durch ,debris flows" und Bergstiirze etc. von
verlandeten Stirnteilen der Kalkalpen herunter, verfillt
wurde. Wohl eine Momentaufnahme aus der auf das vor-
gosauische Ereignis folgenden Zeit, betreffend den Kon-
taktbereich Stidpenninikum-Ostalpin!

Aus dem Lechquellen-Gebirge meldet O. LEISS (1992,
S. 609) aus dem Kontakt-Bereich der Allgdudecke
zur Wandfluh-Schuppe in der Hochberg-Synklinale
Schlammstrom-transportierte Brekzien kalkalpiner Her-
kunft mit Coniac-Santon-zeitlichen Globotruncanen in
der Matrix.

Ein Problem fir sich scheinen die in Oberbayern zwi-
schen Kochelsee und Schliersee zwischen Kalkalpen und
Flysch situierten und Losensteiner Schichten der Kalkal-
pinen Randschuppe auflagernden, konglomeratischen
Trattenbachschichten darzustellen, aus denen, bei faziel-
len Bezligen zum Randcenoman, von H. HAGN (1951) be-
stimmte Mikrofaunen von Paleoz&n-Untereozén-Alter re-
feriert werden. K.F. WEIDICH (1985, S. 550) konnte auf die
diesbezlgliche Problematik noch nicht eingehen und
verweist auf die von H. HAGN et al. (1981, S. 34) erorterte
Zuordnung zu einer ,flyschdhnlichen Randgosau®. K.
MULLER (1973, S. 61-63) meldet Chromspinell-fiihrende
Schwermineralspektren!

K.H. KIrscH (1988) klart die Stratigraphie dahingehend,
daB die vom Turon zum Santon aufsteigenden Unteren
Tratenbachschichten mit teilweise bunten Peliten in ihrer
Nordfazies exotische Gerdlle und in der Sidfazies Kon-
glomerate und Brekzien mit kalkalpinen Komponenten
fihren. Die Oberen Tratenbachschichten steigen vom
Campan zum Paleozén auf und weisen eine Tiefwasser-
Sedimentation aus. Nachfolgend dirften sie tektonisch
ausgeschaltet worden sein, vermutlich im Rahmen einer
Angliederung des Rhenodanubikums an das Ostalpin.

Die westlichsten auf den Kalkalpen erhalten gebliebe-
nen Gosauablagerungen liegen einerseits am Hohen Licht
im Allgduer Hauptkamm auf der Lechtaldecke, anderer-
seits am Muttekopf bei Imst auf der Inntaldecke. Am Ho-
hen Licht transgredieren nach O. LEISS (1992, S. 642) Uber
gefalteten und erodierten Untergrund grobe Kilastika,
welche in eine Mergelfolge mit Oberconiac-Globotrunca-
niden Ubergehen. Ultramafischen Detritus meldet er aus
der Sandfraktion. Mein Nachweis von Margulina gosae
(REUSS) nahe der Transgressionsbasis, harmoniert mit

einer Einstufung in die Coniac-Zeit (R. OBERHAUSER & F.
STOJASPAL, 1976).

Untersuchungen von Molassegerdllen aus dem Allgéu
durch H. HAGN (1989) weisen neben Gerdllen der hdheren
Gosaukreide auch solche aus, welche ein Durchziehen
der Mittel- bis Oberpaleozén-zeitlichen Kambiuihel-Riff-
kalke bis in die westlichsten Kalkalpen beweisen und da-
durch sogar Beziehungen zur Maninzone der Karpaten
herstellen.

Die Muttekopfgosau transgrediert Uber vorgosauisch
gefalteten und teilweise verkarsteten Hauptdolomit mit
ca. 70 m machtigen, grobklastischen Bildungen, denen
ca. 50 m Mergel nachfolgen. In ihnen fand O. AMPFERER
den sehr groBwuichsigen /noceramus undulatoplicatus (vgl. H.
WOPFNER, 1954, S. 78). Dieser Tiefere Gosaukomplex, der
nach H. ORTNER (1993, S. 43) ein Absinken eines alluvialen
Schuttfachers in marines Milieu hinunter wiederspiegeln
soll, ist in die Coniac-Santon-Zeit einzustufen. Der viel-
fach machtigere, zunachst weiterhin grobklastische Ho6-
here Gosaukomplex gilt als Hangfazies der Nierentaler
Zeit. Er wird immer wieder durch groBe, transgressive
Liicken unterbrochen. Uber der von H. WOPFNER (1954)
entdeckten Rotkopfdiskordanz setzt eine Mergel-betonte
Turbiditsedimentation ein, welche durch Foraminiferen in
den Bereich Maastricht-Paleozan eingestuft werden
konnte.

Bei Schittungsrichtungen von Ost nach West zeigen
die Schwermineralspektren oberhalb der Rotkopfdiskor-
danz reichlich Granat, was mit den gleich alten Abfolgen
der Maastricht-zeitlichen Flysche des Rhenodanubikums
Vorarlbergs und Bayerns harmoniert.

Offensichtlich stehen sich die voraus erwahnte Gosau
vom Hohen Licht und der Untere Sedimentationskomplex
vom Muttekopf so nahe, daB eine urspriinglich direkte
Verbindung vorausgesetzt werden kann. Im unmittelbaren
nordlichen AnschluB, auf der die Allgdudecke bis hin zur
kalkalpinen Randschuppe abdeckenden Lechtaldecke,
ist dann, etwas tiefermeerischer, der W-E-geléngte, ei-
genstandige Ablagerungsraum der Branderfleckschich-
ten mit seinen Chromit-Glaukophan-Schwerminerals-
pektren (W. WINKLER, 1988, S. 370) anzunehmen. Nach F.
SCHLAGINTWEIT & K.F. WEIDICH (1992) beinhalten sie Olisto-
lithe,welche von einem Hochgebiet herunter stammen
dirften. Uber dieses hinweg transgredierte dann kurze
Zeit spater jene Gosau, welche beim Hohen Licht erhalten
blieb. Falls die Lechtaldeckenstirn sich aus einer hochge-
schirften, vorher rechtsseitenverschiebenden Flache
entwickelt hat, kdnnte man l&dngs dieser immer wieder
auf- und abtauchende Landricken sich vorstellen. Es
kdnnten auch Obdukte hochgebracht werden, welche die
erwahnten Schwerminerale liefern und andererseits auch
groBflachig Massenbewegungen ausgeldst worden sein,
welche die Olistolithe in die Branderfleck-Schichten ein-
brachten.

Im Gebiet des Unterinntals ist im 6stlichen Rofangebir-
ge nach RESCH et al. (1986) ein akzentuiertes vorgosau-
isches Relief aus steilgestellter Trias deutlich. Ein Tief-
gang von etwa 600 m wird angenommen. Vom Westen her
kommend zeigen sich hier bei Brandenberg ein erstes Mal
im Rahmen der Coniac-zeitlich transgredierenden Flach-
wassergosau Rudistenriffe. Im Santon folgt eine Globo-
truncanen-reiche Mergelsedimentation nach. Auch Ser-
pentingerdlle und Chromspinell als Schwermineral wer-
den gemeldet.

Bei Kdssen gibt es ein tiefmeerisch sedimentiertes
Maastricht (A. BUTT & D. HERM, 1978), bei Sebi ein unteres
Paleozéan der Zone NP 4 in turbiditisch beeinfluBter Nie-

403



rentaler Fazies (H. HAGN et al., 1981, S. 8 u. 156). Uber ein
Oberes Paleozan wird aus dem Wilden Kaiser berichtet
(S. 157).

Die Gerdllanalysen von E. MoussAvIAN (1984) in den
oberoligozanen Oberangerberg-Schichten des inneralpi-
nen Unterinntals weisen Gosau-Gerdllschittungen incl.
solcher paleozéner Lithothamnien-Riffkalke aus Stdwe-
sten nach. Sie kommen vermutlich von damals dort im Be-
reich Tuxer Voralpen - westliche Zillertaler Alpen — Bren-
ner positionierten, kalkalpinen Jungschichten her. Sowohl
lithoklastische Detritus-Kalke mit Flachwasser-Foramini-
feren als auch Globotruncanen-dominierte Feinsandkalke
kommen vor. Ebenso mit den Orbitoidensandsteinen des
Muttekopfs idente Gerdlle. Wir haben also fir die Ablage-
rungsrdume der im Siden erodierten Kalkalpenteile fur
die Santon-Campan-Maastricht-Paleozan-Zeit zumin-
dest teilweise mit vollmarinen Verhéltnissen zu rechnen.

Nach D. HERM (1962) und H. RISCH (1988) ist eine vom
Turon bis ins Obereozdn reichende kalkalpine Jung-
schichtenabfolge im Reichenhaller Becken bei Salzburg
erhalten geblieben. Sie lagert hier auf der bis zum Kalkal-
penrand reichenden-Deckenfront des Tirolischen Bogens
mit aufreitendem Juvavikum. So wird angenommen, daB
die Ablagerung des Untersberger Marmors schon Turon-
zeitlich beginnt und im Untersten Coniac endet. Die Gla-
negger Schichten des Coniac-Santon-Untercampan
greifen dann weiter aus. Beide Formationen werden von H.
RiscH als sudliche Randfazies der Branderfleck Schich-
ten verstanden. Im Rahmen groBflachiger Meeresbedek-
kung weist er im mittleren Campan Eingleitungen von
Olistholihen aus Plassenkalk nach, was ihn auf erhdhte
tektonogenetische Aktivitat schlieBen 148t — fiir mich Aus-
druck isostatischer Ausgleichsbewegungen! Etwa flir den
gleichen Zeitabschnitt berichtet er Uber einen verstarkten
Radiolarienanteil in den Mikrofaunen, was auf vulkani-
sche Einflisse schlieBen I&Bt.

Mit dem Einsetzen einer bunten Fazies wird der Name
Nierentaler Schichten verwendet. Im Untermaastricht
setzen als Folge einer ruckartigen Vertiefung nach D.
HERM (in H. HAGN et al., 1981) turbiditische Sandsteine
ein, fir mich wieder ein Argument flr nun einsetzende
isostatische Landformung. Das héhere Maastricht ist
wieder mehr kalkmergelig, und die Nierentaler Fazies
setzt sich, episodisch turbiditisch beeinfluBt, ohne Unter-
brechung ins Paleozan hinauf fort. Zu dieser Zeit vermutet
A. v. HILLEBRANDT (in H. HAGN et al., 1981, S. 26) aufgrund
auch sehr reicher, benthonischer Faunen vom ,Velasco-
Typ“ zusammen mit dem Plankton Meerestiefen von un-
terhalb des Kontinentalschelfs.

Die unmittelbare Flysch-Nachbarschaft dieser hier fast
komplett Uberlieferten Kalkalpen-Jungschichten fordert
dazu heraus, sich paldogeographisch zu duBern. Dabei
drangt sich dann sofort die Frage auf, wieweit man Utber-
haupt die zwischen beiden Ablagerungsrdumen ablau-
fenden Seitenverschiebungs-Abldufe bedenkend, von
Siden nach Norden direkt meridional vergleichen kann,
ohne Eigenart und GréBenordnung der Seitenverschie-
bungen genauer zu kennen. Von der von der Strukturgeo-
logie angenommenen Rechtsseiten-Verschiebung aus-
gehend, miBte man dann vielleicht fir die Zeit der Unter/
Oberkreide-Grenze die Salzburger Kalkalpen slidlich vom
Wienerwald positionieren und konsequenterweise dann
den kalkalpinen Wienerwald hinter den Sedimentations-
raum des spéteren Karpatenflysches. Flr den Beginn der
Gosau-Sedimentation kdnnte man dann eine Positionie-
rung der Salzburger Kalkalpen im Meridian von St. P6l-
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ten, im Campan eine im Meridian von Enns oder Linz etc.,
annehmen.

Aus diesen Uberlegungen geht auf jeden Fall hervor,
daB erst ab der Kreide/Tertiar-Grenze kleinrdumiger tGber
gemeinsame Sedimentationsgebiete fir Kalkalpen und
Flysch nachgedacht werden kann.

3.5.3.1.2. Von Salzburg bis Wien

Komplett und reich an Makro- und Mikrofaunen ist die
Gosau an ihrer klassischen Lokalitat (vgl. H. SUMMESBER-
GER, 1985). Kreuzgraben-, Streiteck-, Grabenbach-,
Hochmoos- und Biebereck-Schichten reichen vom Co-
niac ins Untercampan, Ressen-, Nierentaler, Zwieselalm-
Schichten vom Obercampan ins Paleozén. Auch hier zei-
gen die Campan-Ablagerungen den Chromit-Granat-
Wechsel.

Nach U. WILLE (1968) fanden sich im naheliegenden Go-
sauvorkommen in Schorn am Nordhang des RuBbaches
ebenfalls Alttertidranteile, wobei die Schichtfolge Uber ein
Paleozan mit roten Farbtdnen bis ins Untereozén auf-
steigt.

Fir die Gosau bei Woérschach im Ennstal referiert E.
MoussaviAN (1984, S. 40 u. 43) folgend W. JANOSCHEK
(1968) eine geschlossene Gosauschichtfolge bis ins
Obercampan und, umgelagert in Paleoz&n-Untereozan-
Mergel hinein, Obermaastricht-Mergelgerdlle und Kam-
buhelkalk-Blockwerk. Letzteres ist altersmaBig in den Be-
reich Thanet-llerd einzuordnen. Unmittelbar nachfolgen-
de tektonische Aktivitat ist offensichtlich. Wir wollen die-
se mit dem erneuten Einsetzen W-vergenter Bewegung in
Einklang bringen.

Beachtenswert, auch im Hinblick auf die Oberkeide—-Pa-
ldogen-Stratigraphie des kalkalpinen Rahmens des Win-
dischgarstener Fensters, ist die Dokumentation von S.
PREY (1992) — weist er doch auf der Reichraminger Decke
eine stratigraphische Saule vom Coniac bis ins Mittlere
Eoz&n nach.

Dabei ist das Coniac-Untersanton Rudisten und
Flachwasser-Mikrofaunen flihrend, birgt aber auch al-
tersweisende Globotruncanen. Darauf folgen graue Mer-
gel des Obersanton-Untercampan. Teilweise Turbidite
fihrend, ist Nierentaler Fazies vom Obercampan Uber
Maastricht-Paleoz&n bis ins Mitteleozadn mittels Plank-
tonforaminiferen und Nannofloren nachgewiesen.

Hier bewéhrte sich, sowohl bei der Beweisfihrung fir
die Fensternatur als auch fir die kalkalpine Stratigraphie,
die Schwermineralanalyse durch G. WOLETZ (vgl. S. PREY,
1992, S. 538), namentlich infolge ihres Beachtens des
Chromspinells! AnschlieBend bemiiht er sich, bei schwie-
rigen tektonischen Verhéltnissen, im Vergleich mit der
nachfolgend beschriebenen Gosau der Weyerer Bdgen,
Uberzeugend um den Nachweis der intragosauischen Dis-
kordanz (S. 539).

Gut erforscht ist inzwischen die Gosau der Weyerer Bo-
gen (R. OBERHAUSER, 1963, S. 40; P. FAuPL, 1983; P. FAuPL
& WAGREICH, 1992), und dies nicht nur im Hinblick auf die
von A. RUTTNER hier kartierungsmaBig erfaBte und erst-
mals durch den Schwermineralumschwung Chromit-Gra-
nat bekraftigte intragosauische Diskordanz. Uber den
schon oben erwahnten Branderfleckschichten, fiir die die
letztgenannten Autoren auch Foraminiferen- und Nanno-
bestimmungen beibringen konnten, die Mittelturon be-
kraftigen, folgt dort auf der Pichlbaueralm mit roten Kon-
glomeraten eine Gosau, die letztere Autoren mittels Nan-
nobestimmungen der Zone CC 13 (Oberes Oberturon—
Unterconiac) zuordnen. Wenn wir uns mit M. WAGREICH
(1990, S. 432) in die WeiBwasser-Gosau der Reichramin-



ger Decke begeben, so gelang es ihm dort, iber dem
Bauxit in der limmisch beeinfluBten Liegendserie noch
unterhalb des Rudistenriffes die gleiche Zone CC 13 zu
belegen.

Fir die Gber dem Riff folgenden unteren WeiBwasser-
schichten ergaben durch H. HILTERMANN kontrollierte Ein-
stufungen mittels Neofabellinen Oberconiac-Alter. Die
héheren, zuletzt bunt werdenden WeiBwasserschichten
weisen Santon-Plankton auf. Nach einer das Campan um-
fassenden Schichtliicke folgen mit einer Turbiditfazies die
Brunnbachschichten mit Maastricht—Paleoz&n-Alter (vgl.
B. PLOCHINGER et al., 1987, S. 100) mit wiederholt gréBere
Meerestiefen belegenden Foraminiferenfaunen: Sand-
schaler — aber auch eine durch L&sungserscheinungen
beeintrachtigte Kalkschalen-Uberlieferung der Plankton-
ten.

Weiter im Stden bei Unterlaussa ordnet P. FAUPL (1983)
in die Campanschichtliicke seine grobklastischen Spit-
zenbachschichten ein. Sie dokumentieren einen Trans-
port von Mergelklasten mit Globotruncana elevata BROTZEN
(einer Leit-Globotruncana der zentralalpinen Gosau!) Uber
eine B&schung in den Ablagerungsraum der Brunnbach-
schichten hinunter (R. OBERHAUSER & P. FAUPL, 1982). Im
Becken von Gams-Wildalpen hat sich H. KOLLMANN
(1963), unter Benlitzung von Schwermineralanalysen von
G. WOLETZ, um die genaue zeitliche Erfassung des intra-
gosauischen Ereignisses verdient gemacht. In Nierentaler
Fazies geht das Obermaastricht in ein teilweise grobkla-
stisches und bis gegen 500 m méachtiges Paleozan iber,
an das noch etwas Untereozén anschlieBt (vgl. H. KoOLL-
MANN & H. SUMMESBERGER, 1982).

Die ldngs des Kalkalpen-Ostendes erhalten gebliebe-
nen Gosauvorkommen sind mit wenigen Ausnahmen an
die GieBhibler und an die Griinbach-Glinzendorf-Synkli-
nale gebunden, welche, durch Bohrungen nachgewiesen,
sich im Untergrund des Wiener Beckens nach Nordosten
bis Uber die Staatsgrenze hinaus in Richtung Karpaten
fortsetzen (vgl. R. SAUER et al., 1992, Fig. 16). Im Bereich
der GieBhubler Synkline folgt dem Itruvien fihrenden Tur-
on Coniac-Santon-zeitliche klastische Gosau. Vom Cam-
pan zum Untermaastricht entwickeln sich mergelige Ab-
folgen, welche durch seitlichen Brekzien-Eintrag beein-
fluBt sind.Im Oberen Maastricht werden flyschahnliche
Turbidite abgelagert. Damit setzt sich jene friher disku-
tierte, westliche Flyschgosau tber von P. FAUPL & M. WAG-
REICH (1983) aus Lilienfeld und von B. PLOCHINGER & J. SA-
LAJ (1991) aus dem Triestingtal gemeldete Vorkommen in
Richtung Wien fort. J. SALAJ bestimmte dort in GieBhlbler
Schichten anhand von Lithothamnien-Bruchstlicken Disti-
choplax biserialis (S. 794), was eine Lieferung aus dem Kam-
buhelkalk stdlicher Kalkalpenteile oder von der karpa-
tischen Klippenzone her sicherstellt. Auch kleine Disco-
cyclinen und Nummuliten kommen vor. Dort wie in GieB3-
hibl selber steigen die GieBhibler Schichten ins Mittlere
Paleoz&n auf. In GieBhibel und in den Bohrungen bei
Aderklaa erreichen sie groBe Mé&chtigkeiten. Lithotham-
nien- und Orbitoidenbruch kennzeichnet die Feinbrek-
zien. Sie durften sich karpatenwarts, unter dem Wiener
Becken durch, mit Flysch-Paleozédn der Jungschichten
der Gosau von Bresova p. B. bei Miava verbinden (M.
WAGREICH & R. MARSCHALKO, 1995).

Die Grinbach-Glinzendorfer Synklinale zeigt bei Griin-
bach Uber Basisbildungen mit einem Rudistenriff die lim-
nisch-brackische Kohlenserie, deren héhere Anteile ins
Campan eingestuft sind. Letzterer entspricht in der st-
reichenden Fortsetzung im Untergrund bei Glinzendorf ein
Uber 1000 m dicker, limnischer Komplex. Nirgendwo sind
fir die Gosau-Zeit bisher Verlandungs-Erscheinungen so

groBflachig nachweisbar wie in der Griinbach-Glinzen-
dorf-Synklinale. Auch in der aus dem Untergrund des
Wiener Beckens karpatenwarts hochsteigenden Gosau
von Bresova p. B. bei Myjava zeigt der Santon/Campan-
Grenzbereich Kohleflézchen (vgl. J. SALAJ & O. SAMUEL,
1966, S. 87) und brackische Faunenvergesellschaftun-
gen.

Man denke auch an die klassischen Landsaurier-Funde
in der Gosau von Griinbach (E. BUNZEL, 1871; B. PLOCHIN-
GER et al., 1961, S. 436). F. SCHLAGINTWEIT & M. WAGREICH
(1992) gelingt es, in der benachbarten, ebenfalls kohlen-
fihrenden Gosau des Miesenbachtales, mittels lakustrine
Bildungen belegender Kalkalgen der Gattung Munieria eine
Einstufung ins Obersanton-Untercampan zu bekraftigen.
Verbindungen zur Kainacher Gosau, wo |. BODROGI et al.
(1994) ebenfalls diese Gattung nachweist, ergeben sich!
Ebenso bekréaftigt |. BODROGI (1994) Beziehungen zur Aj-
ka-Kohlenformation im Bakony-Gebirge in Westungarn.

Bei Grinbach folgt mit Inoceramen-Mergeln und Orbi-
toiden-Sandsteinen im Oberen Obercampan eine marine
Ingression, die im Maastricht anhalt. Es folgen dariiber
die Zweiersdorfer Schichten eines unteren bis mittleren
Paleozén, wobei NP 4 mit Globorotalia angulata (WHITE) noch
nachweisbar ist. Lagenweiser Riffdetritus entstammt ei-
nem Saumriff (A. PAPP et al., 1970, T. 65, 66), von dem
nachfolgend berichtet werden soll.

Am Kambduhel bei Ternitz lagert dieser Riffkérper dann
stratigraphisch auf Nierentaler Schichten als heller Litho-
thamnien-Korallen-Riffkalk mit u.a. Rotalien und Disticho-
plax cf. biserialis (DIETRICH) PIA (vgl. M. DENIZOT & M. MAS-
SIEUX, 1965), der vor seiner mikropaldontologischen Un-
tersuchung fir die ,Mikrofazies Austriaca“ (PAPP et al.,
1970) als rhatischer Korallenkalk verkannt wurde (vgl. B.
PLOCHINGER, 1967, S. 54). Fir die Paleozan-Zeit ergibt sich
fir diese Kambihelschichten, sitdlich um das Tiefwas-
ser-Paleozdn von Bresova p.B. bei Miava herum, eine
zwanglose Verbindung zu gleichartigen Bildungen im Be-
reich der Klippenzonen in den Karpaten (vgl. O. SAMUEL &
J. SALAJ, 1968, S. 34; O. SAMUEL et al., 1972, S. 74-97,
105-107).

Nach Westen finden sich, meist olisthostromatisch
verschleppt, Relikte in den Mrztaler Alpen, wo H. STRAD-
NER aus begleitenden Mergeln NP 2 u. NP 3 bestimmt (R.
LEIN, 1982). Dann weiter in den Jungschichten der Gosau
von Liezen und im ,,Eozan“ von Radstadt. AuBerordentlich
zahlreiche Geréllfunde bis in die Faltenmolasse des All-
gdus (H. HAGN et al., 1981, S. 36, H. HAGN, 1989, S. 13)
machen eine Erstreckung dieser Saumriffzone bis in die
westlichsten Ostalpen plausibel. Das nach Stden an-
schlieBende Festland [48t sich durch gleichzeitige terre-
strische Einschaltungen in der Krappfeldgosau Karntens
nachweisen.

3.5.3.2. Der zentralalpine Bereich
3.5.3.2.1. Die Vorkommen in der Steiermark

Die nach Aussage der Bohrung Afling U 1 etwa 800 m
machtige, stark limnisch beeinfluBte, etwa santon-cam-
pane Folge des Hauptbeckens der Kainacher Gosau
transgrediert ausschlieBlich auf Paldozoikum. Sie zeigt
nicht nur gegenliber den gleich alten Bildungen auf den
Kalkalpen, sondern auch gegentiber der Gosau Kérntens
eine ausgepragte Eigenart. In ihren bis 400 m méchtigen,
zunéchst alluvialen und dann marinen Basiskonglomera-
ten fehlen, wie H. GOLLNER et al. (1987) berichten, kristalli-
ne Komponenten. Unter den Sedimentgerdllen dominie-
ren paldozoische Klasten, welche der Trangressionsunter-
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lage zugeordnet werden kdnnen. Mesozoische Kompo-
nenten kdnnen sowohl dem Sedimentationsraum der
Nordlichen Kalkalpen als auch jenem der Siidalpen ent-
stammen. Bemerkenswert sind Gerdlle mit Fusulinen und
Mizzia, welche aus dem dinarischen Bereich kommen diirf-
ten.

Den Konglomeraten folgen etwa 200 m Bitumenmergel
nach. |. BODROGI et al. (1994) weisen in ihnen mit der Kalk-
alge Munieria grambasti sarda CHERCHI et al. SUBwasser-Ein-
fluB nach, vermeiden jedoch eine genaue altersméaBige
Festlegung (S. 135). Ein Santon-Alter wére jedoch plausi-
bel. Munieria wurde vorher aus der Kohlenserie der Griin-
bacher Gosau erwahnt. Daruber liegen 400 m tonig-san-
dig-konglomeratische Turbidite. Sie liefern sehr dirftige
Schldammproben. Campan-Ammoniten wurden in sie ein-
geschwemmt.

Im an das Hauptbecken nach Siiden anschlieBenden
Vorkommen von St. Bartholomé findet sich eine Rudi-
sten-Foraminiferen-Vergesellschaftung des Oberen Un-
tercampan bis Unteren Obercampan (R. OBERHAUSER,
1959), welche Beziehungen zur Karntner Gosau sicher-
stellt. Eine vor der Gosausedimentation erfolgte NW-
Verschleppung der paldozoischen Transgressions-Unter-
lage ist zu vermuten.

Vorlaufige palynologische Berichte von A. SIEGL-FARKAS
et al. (1994) wollen die gesamte Kainacher Gosau ins
Campan, im Rahmen einer mediterranen Normapolles-Pro-
vinz, einordnen. Sie schlieBen jedoch an der Basis San-
ton-Bildungen nicht aus.

In den Konglomeraten von Gams-Bérenschuitz bei Fron-
leiten an der Mur, die auch Gosau-zeitlich eingeordnet
werden und welche vermutlich im Rahmen des vorge-
nannten tektonischen Ablaufes eingeklemmt wurden do-
minieren Triasgerdlle (H. FLUGEL, 1966). Jingere Bildun-
gen wurden hier vermutlich erodiert.

Fir die Oberkreide im Bakony Gebirge in Westungarn
sieht |. BODROGI (1994) Beziehungen der Ajka Kohlenfor-
mation zu den Bitumenmergeln der Kainach. Auch sollten
die im Bakony Uberlagernden Hippuritenkalke der Ugod-
Kalkstein-Formation an die nachfolgend diskutierten, Un-
tercampan-zeitlichen Rudisten-Vorkommen der zentralal-
pinen Gosau erinnern.

Nach A. SIEGL-FARKAS (1991, S. 345) erfolgt die Ablage-
rung Santon-Campan-zeitlicher Sedimente dort Schritt
far Schritt Gber ein mit Bauxiten versiegeltes Mesozoi-
kum. Eine allgemeine Uberflutung ergibt sich erst Cam-
pan-Maastricht-zeitlich mit den Ugod-Kalken und den
Polany-Mergeln.

3.5.3.2.2. Die Vorkommen in Karnten

Die Vorkommen im Lavanttal transgredieren auf zentra-
lalpine Trias, diese in Basisbrekzien aufarbeitend. Sie
fuhren, analog dem steierischen Vorkommen bei St. Bar-
tholoma, Rudistenkalke mit begleitenden Mergeln mit
Globotruncanen eines Untercampan bis Unteren Ober-
campan (R. OBERHAUSER, 1963).

Hier findet sich auch ein sehr isoliertes, mergeliges, Co-
niac-zeitliche Foraminiferen (Globotruncanen, Neoflabel-
linen, etc.), Otolithen, Ostrakoden und Ammoniten fih-
rendes Vorkommen beim ,Weinberger® (R. OBERHAUSER,
1963, S. 59; R. SIEBER & E. WEINFURTER, 1967; J. WIED-
MANN, 1974).

In der ebenfalls auf zentralalpine Trias, diese aufarbei-
tend, transgredierenden Gosau des Krappfeldes sind
Campan-Bildungen mit Rudisten wie im Lavanttal ent-
wickelt, welche hier von H.H. NEUMANN (1989) als Kalks-
teinklasten-Fazies bezeichnet werden. Die Bolivinoides--
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Stratigraphie weist einen Einsatz schon im Untersten
Campan nach. Globotruncana elevaia BROTZEN begleitet von
Bolivinoides decorata (JONES), noch neben Bolivinoides strigillata
(CHAPMAN), schon in den ersten Mergellagen nachfolgend
den Transgressionsbildungen, bekraftigen dies (G. Wo-
LETZ, 1965; R. OBERHAUSER, 1968, S. 127, 130, 132).

Die jungere Orbitoiden-Fazies, welche etwas silizikla-
stische Beeinflussung zeigt, schlieBt an. Neben den Orbi-
toiden erlauben vor allem gut erhaltene Kleinforaminiferen
genaue Einstufungen, die von A. LIEBUS (1927) monogra-
phisch beschrieben und, noch in Unkenntnis der Globo-
truncanen-Stratigraphie, als Eozan verkannt wurden. Sie
stellen heute marine Sedimentation nur bis ins Obere Un-
termaastricht sicher, dann folgen nach einer Schichtliicke
terrestrische Bildungen (vgl. R. OBERHAUSER, 1968, S. 127,
136).

Es sind dies die nach tektonischer Beanspruchung und
Erosionsvorgéngen transgredierenden paleoz&nen, lim-
nischen und spéater wieder marin werdenden Ablagerun-
gen der Basis-Formation. Sie sind im Sonnberggebiet et-
wa 90 m machtig. Sie beinhalten nach E. WILKENS (1989)
im Verband mit dem unteren Glanzkohlenfl6z machtige
rote Tone, Quarzsand und -gerdlle, aber auch Phyllitkla-
sten (bis 15 cm), die den heute in der Umgegung anste-
henden Metamorphiten gleichsehen. Das obere Fl6z ist
bereits in brackisch-marine Folgen eingeschaltet, gilt
noch als paleozén und leitet zum GroBforaminiferen-rei-
chen Untereozén Uber.

Im Sittenbergprofil ist das limnische Paleoz&n nur ge-
ring machtig. Rotlehme Ubergreifen ein oberkretazisches
Relief. Rinnenférmige Einschaltungen von Quarzkiesla-
gen fallen auf. Kohlige Einschaltungen sind wenig machtig
und die Fl6zfiihrende Abfolge hier bereits Teil der untereo-
zédnen Nummulitenmergel-Formation.

Wir erkennen hier im Krappfeld jenes Festland, dem wir
das auf den Noérdlichen Kalkalpen nachweisbare Mittel-
paleozéne Saumriff zuordnen kénnen!

Nach L. Gibal (1971a, S. 103; b, S. 131) finden sich in
Ungarn in Transdanubien nachfolgend klastischen
Transgressionsbildungen auf Triaskalken Braunkohle-Ab-
lagerungen: &hnliche Verhéltnisse wie in Karnten? T.
KECSKEMETI (1989, S. 57) vermutet ebenfalls terrestrische
Verhaltnisse.

3.5.4. Zum intragosauischen Ereignis
und seinen Auswirkungen

Ich versuche, das ausgehend von den Weyerer B&gen
bereits gut erforschte, intragosauische Ereignis als Fol-
gewirkung eines voriibergehenden Erlahmens der vorher
nach Ost und Siid abfiihrend tatigen Subduktions-Kréfte
zu erklaren. Dieses halt, etwa im Unteren Obercampan
beginnend, Gber das Obere Obercampan und Maastricht
bis in die Paleozan-Zeit hinein an. Dadurch werden die
Relativ-Bewegungen an den in die Tiefe abfihrenden
Flachen beendet, und es wird ein sich durch den Radiola-
rien-,peak” im Untercampan mdglicherweise gerade
noch anmeldender, nachfolgender Vulkanismus ge-
stoppt, ebenso auch eine mit Subduktions-Vorgangen
verbundene Seitenverschiebungs-Tektonik. Mit der da-
durch ebenfalls zum Stillstand gekommenen Obduktion
sowohl von Ophiolithen als fir die Alpen nur sehr episo-
disch auch von Blauschiefern verlieren sich die von diesen
Hochschirfungen ausgehenden Schwermineral-Liefe-
rungen. Dies betrifft einerseits den Chromspinell und an-
dererseits Alkaliamphibol und Chloritoid etc.



Die Gelandeform wird nun durch die Krafte der relativen
Schwere kontrolliert. Tiefmeerische Verhaltnisse mit tur-
biditischer Sedimentation herrschen in den Flyschrau-
men, so auch im Rhenodanubikum. AnschlieBende Kal-
kalpenteile kdnnen einbezogen werden. GroBflachig un-
terlagernd dirfen, nun ruhig gestellte, Ophiolith-Gesteine
vermutet werden.

Die weiter im Osten oder Stiden hinter der in die Tiefe
abgebogenen und nun fossil gewordenen Subduktions-
flaiche zusammengeschoppten, leichten Ostalpin-Ge-
steine steigen in die H6he. Auf ihnen entwickeln sich ein
AuBerer Schelf mit Nierentaler Sedimentation und weiter
im Siiden ein Innerer GroBforaminiferen-Schelf mit Orbi-
toiden.

Dieser ist einem Festland-Bereich vorgelagert, welcher
sich mit neuen Kisten-Konturen, einem Santon-Unter-
campan-zeitlichen ,,Griinbacher Festland“ nachfolgend,
entwickelt haben dirfte. Er scheint ab dem Obercampan
rasch hochzusteigen, sich abzuklUhlen und, da starker Er-
osion ausgesetzt, als Schutt-Liefergebiet in die Fly-
schrdume des Penninikums hinunter zu dienen. Dort ent-
wickelt sich, oft diskordant auflagernd, nachfolgend jener
eher ruhigen und geringer méchtigen Sedimentation der
Coniac-Santon-Untercampan-Zeit in den meisten Be-
reichen, bis in die Paleoz&n-Zeit hinein, ein méachtigerer
und gréber klastischer Flysch. Dies sowohl in den Alpen
als auch in den Karpaten!

So bekommt dann auch jenes Festland allmahlich Kon-
turen, das durch zwischen Krappfeld-Kreide und -Eoz&n
eingeschaltete terrestrische Bildungen nachweisbar ist.
Nachweisbar auch durch die von der Radiometrie fiir die
héhere Oberkreide aus dem ostalpinen Untergrund ver-
meldeten Abklhlungsalter (vgl. M. SATIR, 1976; W. FRANK
et al., 1987), ebenso jedoch durch die Lieferung von Me-
sozoikum- und Kristallingeréllen, nach P. FAUPL et al.
(1987, S. 151) auch schon Mittelkreide-Hellglimmer(!), so-
wie Granat als Schwermineral, von Siiden in die nérdliche
Gosau und Uber diese hinweg ins Rhenodanubikum (G.
WOLETZ, 1967; R. OBERHAUSER, 1968, 1978, 1980; P. FAUPL

& M. WAGREICH, 1992). Letzteres verbunden mit der An-
h&aufung turbiditisch geschitteter, groBer Sedimentkuba-
turen.

Mit der dann gegen Ende der Paleozan-Zeit zuerst ost-,
dann innerhalb des Eozans nun ausschlieBlich stidabfih-
rend wieder einsetzenden Subduktion wird die zentralal-
pine Festlandzone tektonisch aufgeldst, und das von den
Karpaten bis nach Tirol nachweisbare Saumriff ertrinkt.
Dabei durften in Transdanubien jedoch die Festland-Be-
dingungen noch bis ins Untereozan anhalten.

Es erfolgen wieder Ophiolith-Obduktionen, und daraus
erwachst erneut Chromspinell-Lieferung in die oft auch
tiefer-meerischen Eoz&nablagerungen auf den kalkalpi-
nen- und zentralalpinen Gosaugebieten. Mit der nachfol-
genden Kontinentalkollision wird dann jede Ophiolith-Ob-
duktion unmdglich. Daher muB fir die spatere Molasse-
zeit die Chromspinell-Lieferung versiegen.

Es ist also den Vorstellungen von U. RING et al. (1988)
beziglich einer kontinuierlichen Westbewegung des Ost-
alpins von der mittleren Kreide- bis zum Beginn der Eo-
zén-Zeit nur eingeschrénkt zu folgen. Es ist vom Ober-
campan bis zum Ende des Paleozén fir die Ostalpen eine
Zeit ohne endogen gesteuerte Horizontal-Bewegungen
anzunehmen. So verwendet auch R. TRUMPY (1985, S. 35)
mit einer zeitlichen Einschrdnkung auf das allerélteste
Tertiar den Namen ,,Paleozédne Restauration” fir eine Zeit
verlangsamter Plattenbewegungen! Die von N. FRoITz-
HEIM et al. (1994) vorgestelle spatkretazische Extension
kénnte die vorgestellten paleogeographischen Erschei-
nungen erkléren.

So darf auch fur den westlichsten Ostalpin-Bereich eine
intragosauische Ruheperiode angenommen werden, die
einer zundchst W-vergent beginnenden tektonischen Ab-
deckung des Penninikums nachfolgt. Ihr wiirde dann eine
im Untereoz&n zunéchst noch W-vergent einsetzende und
dann auf N-vergent umschwenkende Tektonik nachfol-
gen. Ab dem héherem Eozén setzt dann, im Gegensatz zu
den mittelkretazischen Ablaufen, diesmal erhdhte pluto-
nische und vulkanische Aktivitat ein.

4. Die Vorgange in der Eozanzeit

4.1. Zur Zeit des Untereozin
(55 bis 50 Mio.J.v.h.)
(Abb. 12)

4.1.1. Das nordliche Vorland

In den nicht von faltender oder hochschuppender Tek-
tonik erfaBten Schichtfolgen des Molasseuntergrundes
zwischen Bodensee und Inn, aber auch in jenem Ober-
und Niederdsterreichs, ist kein marines Untereozan be-
kannt geworden. Im Mé&hrischen Bereich scheint sich,
nach nannopaldontologischem Befund, in Canyons vom
Boéhmischen Massiv herunter ein komplettes Paleozén-
Eozan erhalten zu haben (R. JIRICEK, 1990).

Die Erdol-Erdgas-Prospektion 148t zudem vermuten,
daB die zuvor diskutierte tektonische Aktivitat der Paleo-
zénzeit noch angehalten haben dirfte.

Bei warmfeuchten Klimabedingungen herrschte in den
landfest verbliebenen Bereichen, auBerhalb der Meeres-
vorstoBe der Kreidezeit und auBerhalb jenes episodi-
schen VorstoBes in den Niederbayerntrog im Oberen Pale-
ozan Abtragung vor. Diese erfaB3te auch die Malmkalke, in
denen es zu tiefgriindigen Verkarstungen kam (K. LEMCKE,
1987). Gebietsweise kam es zur Ausbildung von Verwitte-

rungslehmen. Auch Bildungen wie das bis 300 m mé&chti-
ge Moosbierbaumer Konglomerat im Molasseuntergrund
zwischen Enns und Donau kénnten dazugehdren. Auch
Bohnerzbildungen sind méglich.

Im aus sudlichen Anteilen der européischen Plattform
hochgeschirften Helvetikum Vorarlbergs herrschen ahn-
liche Verhéltnisse, wie Sie R. HERB (1988) aus der
Ostschweiz meldet. Es sind aber die Nummuliten-Vor-
kommen in Vorarlberg nicht modern untersucht. Eine in-
tensive von H. STRADNER getragene Nannoexploration,
welche natlrlich nur fir mergelige Gesteine méglich war,
versuchte diesen Mangel wettzumachen.

So ergab sich in nérdlichen Positionen von Dornbirn-
Haslach bis Hohenems Gber den Amdener Mergeln des
Santon-Campan eine Schichtlicke, Uber der hdher im
Untereozan die erzfihrenden Nummulitenschichten ein-
setzen. Die Schichtliicke wird nach Siden in Richtung
Fraxern-Dafins rasch kleiner, indem dort Griinsandsteine
von der Fazies des Fraxerner Griinsandes schon im Paleo-
zan einsetzen, wobei sich areal paleozéane Lithotham-
nienkalke einschalten. Wahrend so, im nérdlichen Teil der
Santisdecke, bezlglich der Ablagerungen des Unter-
eozén die Schichtlicke in Griinsandstein-Fazies sich
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schlieBt, entwickelt sich im Siden eine neue. Denn dort
transgrediert in Globigerinenmergel-Fazies das Mittele-
ozéan, von Satteins Uber Laterns-Saluver bis ins oberste
Mellental hinlber, bis auf die Unterkreide hinunter (P. FEL-
BER & G. WYSSLING, 1979, S. 701-705; R. OBERHAUSER,
1991, S. 26). Kleinrdumig blieben komplette Kreide-Un-
tereozén-Abfolgen unter den Mitteleozan-Globigerinen-
mergeln erhalten.

In der aufliegenden, tektonisch ausgediinnten Lieben-
steiner Decke erfolgt der Ubergang von den Maastricht-
Leimernmergeln in die Dan-Paleozan-Untereozén-Keh-
leggschichten zwar mit einem markanten Fazies- und
Farbwechsel, von hell-kalkmergelig zu dunkel-mergelig-
glaukonitsandig, aber ohne Schichtliicke; NP 13 kdnnte
nach oben anschlieBen. Die Verhaltnisse noch weiter
drauB3en auf der Plattform lassen dort noch friher einset-
zende Globigerinenmergel vermuten, die schon im Unter-
eozdn in Globigerinenflysch (R. OBERHAUSER, 1984, S.
227: NP 11, 12) ibergehen durften (R. OBERHAUSER, 1991,
S. 22).

In den auf den auBersten Schelf oder den Kontinental-
abhang zum Flysch hinunter heimzuweisenden Sedimen-
ten der Feuerstatter Decke mit inliegenden grobklasti-
schen Wildflyschbildungen weisen namentlich Nannobe-
stimmungen in tonmergeligen Flyschen bei Dornbirn (R.
OBERHAUSER, 1984, S. 228) neben Mitteleoz&n auch Un-
tereozan aus. Aber auch im eingewickelten Sardona-
Flysch in Glarus wird von Flyschbildungen des Untereo-
z&n berichtet (R. WEGMANN, 1961, Tab. 2), u.a. von Fukoi-
denschiefern.

Im Helvetikum des Allgadu herrschen ahnliche Verhéalt-
nisse wie in Vorarlberg. Von Norden nach Siden schlieBt
sich wiederum eine Schichtlicke zwischen transgredie-
rendem Mittel-, Untereoz&n und Paleozéan tber vom San-
ton ins Maastricht aufsteigender mergeliger Oberkreide.
Das Untereozén reprasentiert dabei der Erzkalk. Weiter
nach Siden schlossen Globigerinenmergel an (K.
SCHWERD, 1983, S. 101). Im Bereich der Feuerstéatter Dek-
ke wurde dann, unter Ausweis verschiedenartiger Fazies-
bereiche, durchgehend sedimentiert. So weisen Nanno-
und Foraminiferenbestimmungen (K. SCHWERD & H. RISCH,
19883; K.F. WEIDICH & K. SCHWERD, 1987) Paleozan und Mit-
teleozén verbindende Untereoz&n-Belege aus.

Im Ostlichen Oberbayern haben wir auch ahnliche Ver-
héltnisse, indem dort im Nordhelvetikum in der Adelhol-
zener Ausbildung die Adelholzener Schichten des Lutet
auf Gerhardsreiter Schichten des tiefen Maastricht
transgredieren, aber im Sidhelvetikum in der Kressen-
berger Ausbildung die Oberkreide-Eoz&n-Abfolge keiner-
lei Schichtliicke zeigt. Das Untereozan manifestiert sich
in letzterer mit dem Roterz und den Zwischenschichten
unter dem Schwarzerz. Auch in den Helvetikumsfenstern
noérdlich von Salzburg reprédsentieren Nummuliten fih-
rende Roterzschichten das Untereozan.

Weiter nach Osten verliert sich in den Flyschfenstern all-
mahlich die oft vererzte Glaukonitsandstein-Ausbildung,
und wird jene in Vorarlberg als Globigerinenmergel und im
Allgdu als tertidre Leimernmergel bezeichnete, sehr
planktonreiche und oft bunte Mergelentwicklung der
auBeren Plattform in den Helvetikums-Fenstern in der
Flyschzone erneut auffalliger. So auch im Gschliefgraben
bei Gmunden, wo S. PREY (1983) tiber weiBe und rote Glo-
bigerinenmergel berichtet. Sie finden sich auch im Wolf-
gangsee-Fenster, mit den Kalkalpen als oberstem Rah-
menteil. Auch bereits dort (B. PLOCHINGER, 1964) ist dann
schon die meist sehr tonmergelige Buntmergelserie anzu-
treffen, welche dann weiter nach Osten lber Ober- nach

Niederdsterreich bis in die Fensteraufbriiche des Wie-
nerwaldes immer mehr dominiert. Flyschsandschaler sind
haufig, Nannobestimmungen und eher seltene Plankton-
foraminiferen-Faunen weisen immer wieder auch Untere-
ozén-Anteile aus (vgl. R.W. WIDDER, 1988, S. 121, 122).

Nordlich der Donau in der Waschberg-Zone vertritt teil-
weise diesen Zeitabschnitt der flacheres Wasser anzei-
gende, Nummuliten-reiche Waschbergkalk. Er hat Kristal-
linblécke eingeschaltet (vgl. W. FUcHS, 1980, S. 172).
Nach nannopal&ontologischen Untersuchungen von P.
SEIFERT (1982) setzt er erst mit NP 12 ein und steigt ins
Mitteleozan bis NP 15 auf.

In Stdmahren wurden im Rahmen der Erdélprospek-
tion, von Fortsetzungen des Béhmischen Massivs herun-
ter NW-SE sich erstreckende, bis ca. 30 km lange Ca-
nyons entdeckt, welche mit marinen Paleozdn-Eozan-Se-
dimenten gefillt sind, darunter auch solchen des Untere-
ozéns (R. JIRICEK, 1990). In der etwa die Wascherg Zone
fortsetzenden Steinitzer (Zdanice) Einheit wird von ELIAS
et al. (1990) die aus dem Paleozan aufsteigende Ném¢ice
Formation vermeldet und im Subsilesikum die Tfinek
Formation.

4.1.2. Das Penninikum

Die sich wéhrend des Untereozéns vollziehende Trend-
wende in der Bewegungsrichtung der Ostalpinen Platt-
form etwa im Meridian des Bodensees, von westwarts
nach nordwérts, kontrolliert weitgehend die Zeit des Se-
dimentationsabschlusses in den dortigen Flysch- und
Klippenabfolgen. So steigt der das Rhenodanubikum in
die Ostschweiz fortsetzende Wégitalflysch tUber das Un-
tereozén ins Mitteleozdn auf;, wogegen der Triesner
Flysch in Liechtenstein, der Prattigauflysch, wie auch die
auf die Paleozédn Couches rouges der Falknis- und der
Sulzfluh-Plattform Ubergreifenden Flysche mit dem Un-
tereozdn abschlieBen (vgl. F. ALLEMANN, 1957, S. 212;
1985), z.T. mit Wildflysch-artigen Bildungen. Im nach R.
TRUMPY (mUndl. Mitt. 1994) hinter einer Hochzone Mythen
- Sulzfluh einzuordnenden Schlierenflysch wird der Obere
Schlierensandstein abgelagert. Hier erfolgte im Rahmen
der bis zum Untereozan W-vergent ablaufenden Tektonik
keine Abdeckung mehr.

Die ebenfalls Untereozén fiuhrenden, aber stratigra-
phisch noch weiter aufsteigenden, eingewickelten Fly-
sche im St. Gallener Oberland und in Glarus, welche von
R. WEGMANN (1961) referiert werden, reprédsentieren den
unmittelbaren Kontaktbereich zum Helvetikum und wur-
den daher, wie auch die von tektonischen Flachen durch-
setzten Abfolgen der Feuerstatter Decke, mit dem Helveti-
kum beschrieben. Es ist aber wahrscheinlich, daB3 unter
ihnen sich auch Untereoz&n von weiter im Stiden befinden
kann, welches, von der N-schwenkenden Stirn des Ostal-
pins neben dem Rhenodanubikum akkretioniert, nordver-
schleppt und beigefugt wurde.

Der im Prattigau Uber Paleozan folgende, untereozane
Ruchberg-Sandstein sollte im Unterengadiner Fenster
seine Fortsetzungen in den schon starker metamorphen
Bildungen des Fensterinnersten finden. Nach I. THUM & W.
NABHOLZ (1972) sind die Schwermineralspektren in beiden
Fenstern zirkonreich und vom jenen des Rhenodanubi-
kums verschieden. Letzteres sollte hier in der Zone von
Prutz — Ramosch wurzeln, welcher, neben ausgedehnten
Ophiolith-Massen, auch Quarzphyllit, kupfervererzte Ei-
sendolomite, permoskytischer Ladiser Quarzit, Dolomit
und Gips im Schiirflings-Verbund zugehdéren. Schirflinge
von Tristelschichten (R. OBERHAUSER et al., 1986, S. 113)
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und Gaultflysch lieBen sich z.B. am Alptrieder Eck im
Samnaun durchaus dieser Zone zuordnen; Hinweise auf
Oberkreide, wie Reiselsberger Sandstein etc., fanden sich
hier bisher nicht. Aber die Rhenodanubische Oberkreide
liegt ja vorne vor den Kalkalpen! Wiewohl hier im Westen
schon Paleozén-zeitlich als Sedimentationsraum ausge-
schaltet, wurde das Rhenodanubikum erst nach der Ver-
genz-Wende zu Ende der Untereozén-Zeit von den Kalk-
alpen akkretioniert und sein Nord-Transport eingeleitet.

Tektonisch héher wurden im Fimbertal, schon nahe der
Uberschiebungsflache der Silvretta-Decke, in gréber
klastischen Flyschen, welche der die Zone von Prutz Giber-
lagernden Tasna-Decke zugehdren, GroB- und Plankton-
foraminiferen des Bereiches Oberes Paleozdn-Untereo-
zan gefunden (W. PAULCKE, 1910; J. RUDOLPH, 1982; R.
OBERHAUSER, 1983; G. FuCHS & R. OBERHAUSER, 1990).
Auch fir Oberkeide-Foraminiferen fihrende Feinbrekzien
im Hollentalflysch ist deren Tertiar-zeitliche Umlagerung
mdoglich. Spuren-Fossilien sind hier gut erhalten geblie-
ben (S. GIESE et al., 1994).

Im Tauernfenster gelang bisher noch kein Tertir-
Nachweis, was nach meiner Vermutung eher eine Folge
starker Metamorphose ist, als etwa eine solche vor-ter-
tiarzeitlicher tektonischer Ausschaltung als Sedimenta-
tionsraum. Fir die ins tiefe Stockwerk gehérende Kaserer
Serie oder die tektonisch hdher einzuordnenden Jung-
schichten der Glockner Decke (O. THIELE, 1980, S. 302,
312) wére ein oberkretazisch-alttertidres Alter mdglich.

Der Nachweis anchi- bis mesozonal metamorpher
Bundnerschiefer im vorneogenen Untergrund der Ostslo-
wakei durch SOTAK et al. (1994) mit Nummulites gallensis HEIM
sollte Forschungen nach Alttertiar auch in den Tauern
wieder Auftrieb geben. Die Autoren verstehen diese
Nummuliten fihrenden Biindner Schiefer der Westkarpa-
ten als Fortsetzung des Vahicums im Sinne von M. MAHEL’
(1988).

Nach der in dieser Arbeit vertretenen Theorie wirde
dann die Laaber Decke des Wienerwaldes im Traisental
als Fortsetzung des Prétigauflysches sowie seiner meta-
morphen Fortsetzungen im Unterengadiner- und Tauern-
fenster unter den Kalkalpen wieder zutage treten. Sie wird
dabei in Richtung Wien von Elementen der die Ybbsitzer
Klippenzone fortsetzenden St. Veiter Klippenzone, mit
den Flyschen der Kahlenberger Decke als zugehorige
Jungschichten, Uberlagert. Mit den unter- bis mitteleoza-
nen Oberen Laaber Schichten (den Agsbachschichten)
pragt sie dann dort die Landschaft im stdlichen Wiener-
wald.

Eine solche hiemit fir den Sedimentationsraum der
Laaber Decke vertretene, nérdliche, vorlandnahe, paldo-
geographische Einordnung wirde fir den Wienerwald-
flysch eine ahnlich extreme Divertikulations-Tektonik vor-
aussetzen, wie wir sie am Ostalpen-Westende am Alpen-
Rhein beobachten konnten. Es wurde ja dort auch der
Rhenodanubische Flysch von weit im Sitden Uber den
Prattigau- und Liechtensteiner Flysch hinweg nach Nor-
den verschoben. Hier ware dasselbe mit der den Rheno-
danubischen Flysch nach Osten fortsetzenden Greifen-
steiner Decke und wurzelferneren Anteilen der Kahlenber-
ger Decke im Hinblick auf die Laaber Decke geschehen.
Wenn man dieser sicher nur schwer zu beweisenden
Theorie folgen will, miBte man die Laaber Decke vom
Rhenodanubikum abtrennen und sie karpatenwérts in
Richtung Silesikum verbinden. Dort wirde altersmaBig in
der Godula-Decke die aus dem Paleozan ins Eozén auf-
steigende Submenilith-Formation entsprechen. M. ELIAS
et al. (1990, S. 45) vertreten jedoch die Verbindung des
Eozans der Laaber Decke mit der Svodnice-Formation
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der weit im Stdden noch weit hinter der Raca-Einheit mit
dem Luhacovicer Sandstein einzuordnenden WeiBkarpa-
ten Einheit.

Wie vorne erwahnt. berichtet R. JIRICEK Uber den im
Molasse-Untergrund Stiidmahrens in Bohrungen Uberlie-
ferten Vranovice- und Nesvacilka-Canyon. Aus diesen
sollen, beginnend mit der Oberkreide, namentlich im Pa-
leozdn-Eozan, karpatische Flyschraume mit Sedimenten
beliefert worden sein: und dies, bis in den Magura-Be-
reich hinein (vgl. S. 85). Letzteres erscheint mir als wenig
wahrscheinlich, da die Magura-Decke von weither aus
dem Siden stammen dirfte. Zudem wéaren, heute vermut-
lich im Wiener-Becken-Untergrund unter der Magura
Decke begraben, vordem Fortsetzungen des Silesikums
als naher liegender Ablagerungsraum verfigbar gewe-
sen.

Im nordverschleppten Rhenodanubikum fand sich bis-
her vom Rhein bis zur Salzach kein Paleozén- oder Eo-
zédn-Nachweis. Vermutlich waren zu dieser Zeit seine
westlichen Anteile bereits entwurzelt und von Norden her
an die Kalkalpen angefuigt. Erst bei Salzburg weist H. EG-
GER (1989) Uber Paleozén (NP 9) Untereozan (NP 10, 11)
als jingste Anteile der Altlengbacher Schichten nach. Er
schlagt 1995 fur diese den Namen Anthering-Formation
vor und kann, Hinweisen von M. STURM (1968) und H. MAuU-
RER (1972) nachgehend, auch Vorkommen in der ober-
Osterreichischen Flyschzone zuordnen.

Die Anthering-Formation beinhaltet auch Tuffe, was an
vermutlich gleich alte Tuffe in der benachbarten Gosau
des Reichenhaller Beckens erinnert. Mdglicherweise er-
gab sich fur diese Zeit, da die rechtsseitenverschiebende
Tektonik im Ausklingen war, eine meridionale Nachbar-
schaft?

Uber Beziehungen zu vulkanogenen Bentoniten in Un-
tereozén-Sedimenten in den das Rhenodanubikum nach
Westen in die Schweiz zumindest teilweise fortsetzenden
Flyschen kann nachgedacht werden (W. WINKLER et al.,
1985). Diese Autoren beziehen die Tuffe in den alttertidren
Anteilen des Gurnigel-, Schlieren- und Wagital-Flysches
von einem basaltischen Vulkanismus, vielleicht auch von
auBerhalb der Alpen.

Ansonsten ist weiter in Richtung Osten im Rhenodanu-
bikum erst im &stlichen Nieder&sterreich ab dem Pielach-
tal Untereozan (NP 12), zun&chst in tonmergeliger Ausbil-
dung, wieder zu vermelden (R. OBERHAUSER, 1984, S. 211).
Dann entwickelt es 8stlich der Traisen mit der hier einset-
zenden Schittung des Greifensteiner Sandsteins zum
Wienerwald hin groBe Méchtigkeiten. Im Gegensatz zur
unterlagernden Altlengbacher Schittung der Oberkrei-
de-Paleozan-Zeit, die etwa noch bis NP 3 Granat-
Schwermineral-Spektren birgt, fihrt die nachfolgende
Greifensteiner-Schittung Zirkon. Der Greifensteiner
Sandstein endet im Untereozan mit NP 11 bis NP 12. Da-
bei wechselt die Einschlttungsrichtung von E-W nach
W-E bis NW-SE. An die Greifensteiner Decke schlieBt
nach Suden die Kahlenberger Decke paldogeographisch
an. Sie setzt die Jungschichten der Ybbsitz-Zone von
Westen her fort. In ihr wurde bisher Uber dem Paleozén
kein Untereozan nachgewiesen (vgl. W. SCHNABEL, 1992,
S. 412).

Die Flysche des Bisamberges nérdlich der Donau und
jene im Wiener Becken-Untergrund lassen Fortsetzungen
der Laaber, Greifensteiner und der Kahlenberger Decke
von Sidwesten her, oder der Ra¢a-Decke von Nordosten
her, erkennen (A. KROLL et al., 1993). Dabei konnte in der
Laaber sowie der Greifensteiner und Ra¢a-Decke in Boh-
rungen Untereozén nachgewiesen werden (W. HAMILTON et
al., 1990; R. SAUER et al., 1992), wobei der Greifensteiner



Sandstein karpatenwérts in den Luhacovicer Sandstein
der nérdlichen Magura (W. SCHNABEL mindl. Mitt.) Gber-
gehen dirfte.

Das Paleozé&n/Untereozén der Pieninischen Klippenzo-
ne und der Maninzone zeigt mit der Pro¢-Formation mit
polymikten Konglomeraten eine gegenuber der Flyschzo-
ne eigenstédndige Entwicklung. Dabei signalisieren weiter
im Siden, in der Maninzone, untereozane AnschluBbil-
dungen des den Ostalpen und Karpaten gemeinsamen
paleozénen Lithothamnien-Saumriffes die Ausgangssi-
tuation fir eine nach SSE, in die Zentralkarpaten hinein,
immer schneller fortschreitende Transgression (O. SA-
MUEL & J. SALAJ, 1968, Abb. 10, S. 33, Abb. 11, S. 34). Da-
bei werden aufsteigend ins Mitteleozén, unter Einschal-
tung von StuBwasserhorizonten, zunehmend kalkige Sulév
Konglomerate abgelagert (J. SALAJ, 1993).

4.1.3. Das Ostalpin

4.1.3.1. Der kalkalpine Bereich

Zwischen Penninikum und Ostalpin kdnnten die Traten-
bachschichten vermitteln. Sie liegen in dieser Position im
Gebiet von Lengries in Oberbayern, und es wird fir sie ei-
ne ,Randcenoman”- oder ,Randgosau“-Position vermu-
tet. Sie fihren Konglomerate; auch ein Untereozan-Anteil
soll zugehéren (H. HAGN, 1951; K. MULLER, 1973; H. HAGN
et al., 1981, S. 34; K.H. KIRSCH, 1988).

Abgesehen von einem Nachweis von NP 13 als Untereo-
zan-Anteil im Mitteleoz&n-Erosionsrelikt Jennbach-
Spaltbach auf der Lechtaldecke im Unterinntal (vgl. H.
HAGN et al., 1981, S. 155), kénnen wir Uber die Sedimente
auf den westlichsten Kalkalpen fir die Untereozén-Zeit
nur Umlagerungen in die Molasse berichten. Dies ge-
schieht durch umgelagerte Foraminiferen in Schlamm-
proben (vgl. B. PLOCHINGER et al., 1958). Ganz besonders
aufschluBreich ist das Studium der Gerdéllfracht in ihren
subalpinen (vgl. H. HAGN, 1989) oder inneralpinen (E.
MoussaviAN, 1984) Bildungen; dies wegen der leichter zu
bewerkstelligenden altersméaBigen und faziellen Zuord-
nung.

So kommen in der Unteren StiBwassermolasse des All-
gau Fossilschuttkalk-Gerélle vor, welche aus dem Bereich
der westlichsten Kalkalpen stammen, und, wohl auch von
dort, die aus den gleich alten Angerbergschichten des
Unterinntals beschriebenen einerseits lithoklastischen
Detrituskalke mit Flachwasser-Foraminiferen und Algen-
detritus und andererseits Turbidit-Gerdlle mit plankto-
nischen und benthonischen Foraminiferen. Nach E. Mous-
SAVIAN (S. 31, 32) ist fur die Detrituskalk-Gerdlle Untereo-
z&n und fur die Turbidit-Gerdlle Oberes Unter- bis Unteres
Mitteleozén-Alter ausgewiesen. So sind wir ermutigt, fur
die Zeit der Wende von W- nach N-Vergenz fur die Nord-
lichen Kalkalpen auf diesen tiefermeerische Verhéltnisse
anzunehmen. Vermutlich schlossen nach Westen die
Meeresrdume des Wégitalflysches und nach Nordwesten
jener des Préattigaus etc. an.

Fur das Becken von Reichenhall-Salzburg fuhrt A. v.
HILLEBRANDT (1962) aus, daB im Gegensatz zur Oberkrei-
de- und Paleozén-Zeit fir die Eoz&n-Zeit von einer sehr
unterschiedlichen Untergrund-Morphologie ausgegan-
gen werden muB. Am Untersberg-NE-FuB3 transgrediert
das Untereoz&n mit Aufarbeitungslagen, welche Paleo-
zan- und Oberkreidesedimente enthalten, auf Oberes Pa-
leozén. Die Einstufungen erfolgten durch Nummuliten und
Planktonforaminiferen. Die Mé&chtigkeit des Untereozéns
ist im Verhaltnis zum héheren Eozé&n hier eher gering. Un-
ter den Gerdllen finden sich auch solche von flaschengri-

nen weichen Tuffen, fir die kein weiter Tranportweg in
Frage kommt. Auf die aus dem benachbarten Flysch fir
die gleiche Zeit gemeldete Tuffsedimentation, siehe vor-
ne, soll hingewiesen werden.

U. WILLE (1968) meldet fiir Salzburg ein weiteres Unter-
eozan von Schorn bei Abtenau. Es handelt sich um grin-
liche Mergel, welche mit Sandsteinb&nken wechsellagern.
Dieses Vorkommen einbeziehend berichten H. KOLLMANN
& H. SUMMESBERGER (1982) fiir das nach Osten anschlie-
Bende Becken von Gosau Uber ein paleozéne Zwiesel-
almschichten Uberlagerndes, mergeliges Untereozén der
Morozovella subbotinae Zone (= NP 10, NP 11). W. JANOSCHEK
(1968) berichtet Uber oberpaleozéne bis untereozane
Mergel aus dem Bereich des Kalkalpen-Siidrandes aus
dem Ennstal bei Wérschach, in die paleozane Riffkalk-
Blocke, neben solchen aus Kalkalpentrias und Grauwak-
kenzonen-Gestein, eingeglitten sind, was fiir tektonische
Aktivitat fir diese Zeit spricht.

Nach S. PREY (1992) steigen im Gebiet von Windisch-
garsten die Gosauverbdnde vom Paleozén ins Unter- und
Mittel-Eozan auf. Er spricht von einer Fazies der Nierenta-
ler Schichten, bemerkt jedoch gegenliber der Oberkreide
ofter eine schluffig-feinsandige Beschaffenheit und stellt
flyschartige Bankchen fest. Untereozén ist nanno- und
mikropaldontologisch sichergestellt, auch Flyschsand-
schaler begleiten. Im &stlichen AufschluBbereich des
Beckens von Gams lagert Uber Zwieselalmschichten, wie
in Gosau, unteres Untereozan der Morozovella subbotinae-
Zone (H. KOLLMANN & H. SUMMESBERGER, 1982).

In den Gosauvorkommen Niederdsterreichs ist bisher
keine Untereozén-Uberlagerung festgestellt worden. Da-
bei ist festzuhalten, daB, da im Kern der GieBhubler Syn-
klinale trotz griindlicher Untersuchungen kein Untereozén
jemals festgestellt wurde (vgl. R. SAUER et al., 1992,
Abb. 10, Abb. 133, 134) ein solches eventuell erst nach
deren Totfaltung transgrediert sein kénnte und daher ero-
diert wurde. Dies wiirde in den Rahmen der flr die Wende
Paleozan/Eozan auch andernorts gefundenen Hinweise
auf erhohte tektonische Aktivitat passen. Auch die Mog-
lichkeit einer Verlandung ist nicht auszuschlieBen, was mit
den Verhdltnissen in Westungarn harmonisieren wirde
(M. BALDI-BEKE & T. BALDI, 1991)!

Uber den Fortsetzungen des ostalpinen Deckengebau-
des in die Westkarpaten dirfte mit den sandigen und po-
lymikt konglomeratischen Pro¢-Schichten und Sulov-
Schichten mit kalkigen Konglomeraten eine nachfolgend
vom Mittel- zum Obereozén fortschreitende Meeresbe-
deckung eingeleitet worden sein.

4.1.3.2. Der zentralalpine Bereich

Zu den Jungschichten der Uber zentralalpine Trias
transgredierenden Krappfeld-Gosau Karntens gehdren
GroBforaminiferen-reiche Paleozdn-Eozan-Sedimente. E.
WILKENS (1989) referiert vom Sonnberg eine Uber Maas-
tricht mit Rotlehmbildungen transgredierende, 95 m
machtige, z.T. terrestrische Folge mit zwei Glanzkohlen-
flozen, wobei das obere in bereits dem obersten Paleozan
zuordenbare marine Sedimente eingebettet ist. Mit letzte-
ren beginnt seine weitere 110 m méchtige GroBforaminife-
ren-Mergel Formation, die ins untere Untereozan hinauf-
reicht und zuoberst mit dem Variolarius-Sandstein en-
det.

Am Sittenberg ist die Uber Maastricht transgredierende,
terrestrische, Paleozan-zeitliche Basisformation eher ru-
dimentdr und die fl6zfihrende Abfolge als Teil der ca.
50 m dicken GroBforaminiferen-Mergel-Formation schon
dem Untereozén zugeordnet. Es folgt 140 m mé&chtig bis
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zur Erosionflache die Alveolinen-Orbitoliten-Nummuli-
ten-Assilinen-Discocyclinen- etc. reiche GroBforaminife-
ren-Kalk-Formation, wobei die obersten 20 m davon Mit-
teleozén sind (vgl. A. PAPP et al., 1970, T. 73-80).

Die hervorragende Erhaltungsqualitat der eozédnen wie
auch der oberkretazischen Foraminiferen erlaubt die Aus-
sage, daB eine tektonische Uberlagerung nie stattgefun-
den hat. Sehr bemerkenswert ist der Nachweis des
Schwerminerals Chromspinell, was Beziehungen zum
ebenfalls Chromspinell filhrenden Mittel- und Obereozén
des Unterinntals herstellt (vgl. G. WOLETZ, 1963, 1965; E.
POBER & P. FAUPL, 1988). Leider sind bezlglich anderer
kalkalpiner Alttertidrvorkommen noch keine Untersu-
chungen bekannt geworden.

Gerdllstudien in der mittel- bis oberoligozénen Inntal-
molasse Tirols ergeben, in Verbindung mit einer nach-
weisbaren Einschiittung von Siiden her, daB zu dieser Zeit
auch weiter im Westen noch Untereozan-Ablagerungen
auf den Zentralalpen vorhanden gewesen sein missen (E.
MousSAVIAN, 1984). Sie standen maoglicherweise mit den
Vorkommen in Karnten in Verbindung.

Méglicherweise als Fortsetzung des Kérntner Eozéns
(?) transgrediert nach L. GipAl (1971) und M. JAMBOR-
KNESS (1988, S. 417) marines Untereoz&n von Stdwesten
her nach Ungarn in Richtung Donauknie und verbindet
sich durch Korridore im zentralkarpatischen Festlandge-
biet nach Norden und Nordosten zu den Eoz&n-zeitlichen
Flyschrdumen.

Im Gegensatz dazu nehmen, neueren nannopaldonto-
logisch unterstitzten Untersuchungen folgend, T. KECSKE-
METI (1989, S. 57, 59) und M. BALDI-BEKE & T. BALDI (1991)
an, daB in Transdanubien marines Untereozan nie abge-
lagert wurde, vermuten aber Bauxit-Bildung. Ein Fehlen
von Untereozén in Transdanubien kénnte mit der Situa-
tion in den &stlichen Ostalpen zu dieser Zeit durchaus
harmonisieren, da auch dort marines Untereozan fehlt
und kraftige Erosionsvorgdnge vor der Obereozén-
Transgression fUr die &stlichen Zentralalpen angenom-
men werden mussen.

4.2. Zur Zeit des Mitteleozén
(50 bis 42 Mio.J.v.h.)
(Abb. 13)

4.2.1. Das nérdliche Vorland

Im &uBeren Vorland drauBen sind gerade fir das Mittel-
eozan terrestrische Bedingungen nachweisbar, und dies
nicht nur fir den spateren Untergrund der Vorlandmolas-
se, sondern weiter im Westen, auch fir den Bereich der
tieferen helvetischen Decken. So meldet R. HERB (1988, S.
622) Funde von ins Mitteleozan einstufbaren S&ugetier-
resten aus Spalten- und Karsttaschenfiillungen mit eisen-
haltigen, tonig-sandigen, und oft auch brekziésen Bil-
dungen des Siderolithikums.

Gleichartige terrestrische Bedingungen sind flir den
Molasseuntergrund Uber das siddeutsche Alpen-Vor-
land, Ober- und Niederdsterreich bis zum Karpatenvor-
land hin zu vermelden. Das Reliefwannen im kristallinen
Grundgebirge erflillende Moosbierbaumer Konglomerat
in NO kénnte zugehéren (vgl. W. FucHs, 1980, S. 166). In
Sudmahren jedoch weist R. JIRICEK (1990) in marinen Ca-
nion-Fullungen u.a. untere Uhtice-Mergel nach.

Nach R. HERB (1988, S. 617) beginnt die marine Sedi-
mentation dann weiter drauBen am Schelf im heutigen Pa-
raautochthon innerhalb der Mitteleoz&n-Zeit und im Be-
reich der nérdlichen Santisdecke etwas vorher. Weiter im
Siuden begann sie schon im Untereozén.
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Das Mitteleoz&n der Sé&ntisdecke fuhrt hier in der
Ostschweiz glaukonitische Sandsteine sowie Nummuli-
ten fihrende, sandig-kalkige bis kalkige Bildungen, wel-
che nach Suden mit unklaren Kontaktverhéltnissen in
planktonreiche Mergel Ubergehen. Das gilt auch fur Vor-
arlberg oder das Allgdu (vgl. R. OBERHAUSER, 1991, S. 22;
K. SCHWERD, 1983, S. 101). Dabei ist im Norden eine nor-
mal stratigraphische Mergelauflagerung (NP 15 u. NP 16)
sehr wahrscheinlich. Im Stiden gewinnt man in Vorarlberg
zwischen Feldkirch und dem Hohen Freschen den Ein-
druck, daB vor der Globigerinenmergel-Sedimentation
(ab NP 14) massiv umverteilende Abgleitvorgange im Be-
reich daflr geeigneter Fldchen wirksam gewesen sein
konnten, und daB nicht etwa Erosion allein hier die areal
bis auf die Drusbergschichten hinunter klaffende Schicht-
licke verursacht haben durfte, auf die schon vorher im
Untereozan-Kapitel hingewiesen wurde. Dazu kommt,
daB im Gebiet des Hohen Freschen in die manchmal bun-
ten Globigerinenmergel hinein vom kistenferneren Abla-
gerungsbereich der Liebensteiner Decke her bereits mit-
teleozéner Globigerinenflysch stratigraphisch einfingert.

Dieser gehért auch in den Verband der Feuerstatter
Decke und ist dort meist zwischen den eigentichen Wild-
flyschbildungen und dem Rhenodanubischen Flysch ein-
geschlichtet. Er erlitt im Regelfall die gleiche tektonische
Beanspruchung wie die cenomanen Ofterschwanger
Schichten, welche die Basis des Rhenodanubikums bil-
den, und nicht eine solche wie die extrem tektonisierten
Wildflysch-Bildungen - eine Erscheinung, die nur schwer
zu erklaren ist.

Er dlrfte dem von K.F. WEIDICH & K. SCHWERD (1987) aus
dem Feuerstatter Flysch bekannt gemachten, mitteleoza-
nen Flysch ,unsicherer tektonischer Stellung“ entspre-
chen. In den unter den sehr komplizierten tektonischen
Verhéltnissen der Balderschwanger Kippenzone in den
Verband der Feuerstatter Decke zu positionierenden, li-
thostratigraphisch verschiedenartigen Flyschgesteinen
sind ebenso, neben dem vorerwéhnten, nach den oben
genannten Autoren noch die Junghansenschichten und
der Feuerstatter Sandstein teilweise oder ganz ins Mittel-
eozan zu stellen. Sie kdnnten ganz oder teilweise auch
penninischer Herkunft sein.

Analoge mitteleozéne Flyschbildungen (NP 14-15) auch
mit Grobgerdll-Packungen (NP 15) gibt es in der No6rdli-
chen Flyschzone bei Dornbirn (R. OBERHAUSER, 1984, S.
227), sowie im Fahneren-Gebiet (H. EUGSTER et al., 1960,
S. 30) westlich des Rheins. Hier weiter nach Stiden in der
Synklinale von Amden-Wildhaus haben von R. HERB
(1962, S. 64-74) neben Globigerinenmergeln gemeldete
Tertiarflysch-Bildungen auch Mitteleozan-Anteile. Im
eingewickelten Glarner Flysch ist der Oberste Sandstein-
reiche Flysch nach R. WEGMANN (1961) dem Mitteleoz&n
zuzuordnen. Alle diese vorerw&hnten Flysche sind tekto-
nisch fernverfrachtet. Sie sind in urspriinglich verschie-
dene Positionen ins Penninikum nach Stden und Osten
heimzuweisen. Auch Beziehungen zu nach Gerdll-Aus-
kunft aus der Molasse im Mitteleozan vorhandenen
flyschartigen Sedimenten auf den westlichsten Kalkalpen
sind denkbar. Wenn wir von der Ostschweiz Uber Vorarl-
berg und das Allgdu den Alpenrand entlang weiter nach
Osten explorieren, so fehlen in Bayern weiter nach Osten
unter der Uberschiebungsflache des Rhenodanubikums
unter-mitteleozane Flyschschirflinge, die Uber die Ver-
héltnisse in einem vielleicht noch offenen, Penninikums-
Bereich ndérdlich einer vermuteten rhenodanubischen
Nordschwelle berichten kénnten; oder auch Gber mdégli-
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che Beziehungen lber das akkretionierte Rhenodanubi-
kum hinweg in die Kalkalpen.

Im &stlichen Oberbayern und im AnschluBgebiet dstlich
des Inns finden sich in der Adelholzener Fazieszone in den
als Helvetikum hochgeschirften Vorlandsedimenten nach
einer bis auf die Oberkreide hinuntergreifenden Schicht-
IGicke die im héheren Mitteleoz&n einsetzenden und groBe
Nummuliten fiihrenden Adelholzener Schichten. In der
nach Siden anschlieBenden Kressenberger Fazieszone
folgt dann der Oberkreide ein komplettes Paleozdn-Eo-
z&n nach. Schwarzerzschichten mit Gberlagernden Mer-
geln der tieferen Stockletten vertreten in ihr das Mitteleo-
z&n. Weiter nach Siden schlieBt H. HAGN in H. HAGN et al.
(1981, S. 39) das Nordultahelvetikum an, das faziell mit
z.T. fleckigen und manchmal auch bunten Mergeln den
Globigerinenmergeln des Westens entspricht; im
Gschliefgrabenfenster spricht S. PREY (1983, S. 108), ein
héchstes Mitteleoz&n schon als basale Stockletten an.

Das gleichfalls haufig bunte Stidultrahelvetikum im Sin-
ne von H. HAGN ist kalkarm bis kalkfrei und enthélt sand-
schalige Foraminiferen. Das signalisiert schon tiefes Was-
ser. Es leitet nach Osten in die Buntmergelserie Uber, die
sich, auch im Sinne einer Hiille der Grestener Klippenzone
l&ngs des Alpenrandes bis in den Wienerwald weiterver-
folgen 14Bt, Mitteleozan 1aBt sich vor allem nannopalédon-
tologisch nachweisen.

Erst nérdlich der Donau wird in der Waschbergzone mit
den Haidhofschichten wieder der Nummuliten-Schelf
nachweisbar, wobei in ihnen Bohnerzkndélichen auf das
nahe Festland im Nordwesten hinweisen, wobei P. SEIFERT
(1982) auf NP 15 prazisiert. Auch der kiistenferner zu pla-
zierende Waschbergkalk steigt nach ihm aus dem Untere-
ozan ins Mitteleoz&n bis NP 15 auf.

Fir die die Waschbergzone nach Méahren fortsetzende
Steinitzer (Zdéanice) Einheit ist fir ELIAS et al. (1990) das
Mitteleozén Teil der Némcice Formation. Im Subsilesikum
Mahrens ist das Mitteleozan Teil der Tfinek Formation.

4.2.2. Das Penninikum

Im Mitteleozan sich von Westen her in nordpenninischer
Position erstreckende Flyschraume muBten vor der unter
Meeresbedeckung nun nach Norden wandernden ostal-
pinen Front, mit angegliedertem Rhenodanubikum, nach
Norden abbiegen, da der Liechtensteiner- und der Pratti-
gauflysch schon unter dieser Front begraben lagen. Sie
durften sich daher zu den Ablagerungsrdumen der in
Schuppen bescheidener Kubaturen und faziell mannigfal-
tig in der Feuerstétter Klippenzone uberlieferten Flysche
(siehe Kapitel 4.2.1.) verbunden haben.

Von Sidwesten her erstreckte sich der Ablagerungs-
raum des Wé4gital-Flysches in Richtung eines hier im We-
sten ab der Paleozan-Zeit entwurzelten und von Norden
her an die Ostalpine Stirn angepreBten Rhenodanubi-
kums. Ahnliches geschah mit den vom Paleozin zum Un-
tereozén abgesunkenen Fortsetzungen der intrapenni-
nischen Schwellenzonen des Westens im Falknis-Tasna-
und Sulzfluh-Bereich und jenen nach Schams (vgl. St.M.
SCHMID et al., 1990, S. 283). Sie wurden, an der Wende
Unter-/Mitteleozan beginnend von Siden nach Norden
fortschreitend, tektonisiert und unter dem N- bis NW-
wandernden Deckel begraben.

So wurden an die Rhenodanubische Stirn akkretionier-
te Kleinst-Schiirflinge aus Flyschrdumen und von Schwel-
len herunter beiderseits des Rheins Teile der das Helveti-
kum Uberlagernden Wildflyschbildungen. Sie steigen
stratigraphisch ins Eozan auf und sind der Oligo-Mio-
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zan-Metamorphose entronnen. Sie befinden sich in den
Synklinen der Santis-Decke oder in den Alpenrand-An-
schoppungen des Fahneren, im eingewickelten Sardo-
na-Flysch unter dem Glarner Verrucano, oder in der Feuer-
stéatter Decke vom Rheintal bis in die Balderschwanger
Klippenzone. Sie wurden vorher zusammen mit jenen Vor-
landbildungen, in die sie im hdéheren Eozan eingebracht
wurden, besprochen.

Andererseits sind die Fortsetzungen des Penninikums
in die Ostalpen jene hinten unten, als Folge nun N-vergen-
ter Uberschiebungstektonik, in riesigen Kubaturen zu-
rickbleibenden Blndnerschiefer- und Klippenverbande.
Sie werden ab dem Oligozan metamorph werden und
nach Hebungsvorgéngen, im Unterengadiner-, Tauern-
und Rechnitzfenster zur Mio-Pliozén-Zeit durch Erosion
freigelegt werden.

Obwohl, abgesehen von den erwéahnten nordverschiirf-
ten Mitteleozan-Flysch-Schuppen im Westen, bis zur
Traisen kein Mitteleoz&dn penninischer Herkunft zutage
tritt, oder, wie in der Bohrung Urmannsau 1 (W. HAMILTON
et al., 1989, S. 19) der Buntmergelserie zugeschrieben
wird, sind die Wahrscheinlichkeiten abzuw&gen, ob
zwischen Landeck und Maria Zell im tberschobenen Be-
reich, metamorph oder nicht metamorph, mit Mitteleoz&n
zu rechnen ist. Ich wirde dies fur Jungschichten eines
nordlichen Penninikum fir wahrscheinlich halten und fir
jene des Uberschobenen Vorlandes, als Fortsetzungen der
Buntmergelserie bis sehr weit nach hinten, flr sicher.
Auch das wenige, das wir Uber das Mitteleozan auf dem
nérdlichen Ostalpin wissen, spricht nicht flr einen unmit-
telbaren Ubergang ins Helvetikum ohne ein zwischenge-
schaltetes Restpenninikum.

Zudem meldet sich das Mitteleozan ab der Traisen nach
Osten ja wieder kréftig zu Wort, indem mit der Laaber
Decke die machtigen unter- bis mitteleozanen Anteile der
Laaber Schichten (die Agsbachschichten) unter den Kalk-
alpen hervorkommen. Sie steigen schon im Wienerwald in
Teilbereichen im Gebiet der Hauptklippenzone aus dem
Mitteleozan sogar ins Obereozan auf.

Fur die nach meiner Meinung stdlicher einzuordnenden
Greifensteiner Schichten der Greifensteiner Decke ist im
Wienerwald zunachst nichts jlngeres als Untereozén
nachweisbar. Nach W. SCHNABEL kdnnten aber hier die
Irenentaler Schichten mit NP 11-13 ins Mitteleoz&n lber-
leiten. In karpatenwartigen Fortsetzungen der Greifen-
steiner Decke sowie in der neu einsetzenden Raca-Decke
im Untergrund des Wiener Beckens wird Uber der in Zi-
stersdorf oftmals erbohrten und zum Luhacovicer Sand-
stein Mahrens vermittelnden Glaukonitsandstein-Serie im
tonreichen Steinberg-Flysch Mitteleozan nachweisbar
(vgl. S. PREY, 1980, S. 198). Dieses kdnnte schon der in
der Raca-Decke der Magura Uberlagernden Zlin Forma-
tion zugehéren.

Der Nachweis von Nummuliten in epi- bis mesozonal
metamorphen Blndner Schiefern der Ostslowakei durch
SOTAK et al. (1994) 148t neuerlich nach einem Vorkommen
eines metamorphen Penninikums auch eozanen Alters in
den Tauern nachfragen!

Mitteleozan-Bildungen aus dem Bereich der Pienini-
schen Klippenzone sind mergelig-sandige Flysche, bunte
Schiefertone, Globigerinenmergel, Glaukonitsandsteine,
aber auch die karbonatischen Sulév-Konglomerate. Sie
zeigen eher Beziehungen zum Eozén der Tatriden-Vepori-
den als zum Magura Flysch (vgl. O. SAMUEL & J. SALAJ,
1968, S. 33, 34). Sie greifen mit der nach Suden fortschrei-
tenden Transgression immer weiter auf die Zentralkarpa-



ten aus. In Richtung Osten jedoch wird zunehmend eine
allgemeine Flyschbedeckung signalisiert!

4.2.3. Das Ostalpin

Da in der Muttekopf-Gosau jingere Schichten als Pal-
eozan erodiert wurden, kénnen Uber Eozan-Bildungen nur
ihre Umlagerungen in die inneralpine Molasse Tirols und
in die Vorland-Molasse Auskunft geben. So fiihren Mer-
gellagen der Weissach-Schichten des vorderen Bregen-
zerwaldes nach PLOCHINGER et al. (1958) reichlich altter-
tidres Globigerinen-Globorotalien-Plankton und die Na-
gelfluhen neben typisch ostalpinen Trias-Jura-Gerdllen
glaukonitfreie Nummulitenkalke (R. HANTKE, 1991, S. 216),
sodaB auch fur den ZufluBbereich aus den westlichsten
Kalkalpen Meeresbedeckung anzunehmen ist. Unter den
Molasse-Gerdllen, welche H. HAGN (1989, S. 15) aus dem
anschlieBenden Allgdu mit Mitteleozan-Einstufung ver-
meldet, sind, neben solchen mit Flachwasser-GroBfora-
miniferen, auch solche mit deutlichen Hinweisen auf Se-
dimente tieferen Wassers aufféllig.

In den ebenfalls oberoligozédnen Angerberg-Schichten
des Unterinntals meldet E. MOUSSAVIAN (1984) flir die Mit-
teleoz&n-Gerdlle ein Vorherrschen von Detritus-Kalken
gegeniber Flachwasser-Sedimenttypen, wobei, wie vor-
dem erwdahnt, vom oberen Unter- zum unteren Mitteleo-
zan Tiefwasser-Hinweise vorliegen. Interessanterweise
fehlen Gerdlle eines héheren Mitteleozéans, was vermuten
I1&Bt, daB zu dieser Zeit Verlandung eingesetzt haben mag.
Auch Uber mégliche Beziehungen zum Mitteleozan-Glo-
bigerinenflysch im helvetisch-penninischen Grenzbereich
in Vorarlberg und im Allgau darf nachgedacht werden.

Der Erosion entronnen ist ein 8stlich des Inns im Jenn-
bach SW Sebi aufgeschlossenes, turbiditisch sedimen-
tiertes, Spiculit-reiches und Fukoiden flihrendes tieferes
Mitteleozan. Auf Ahnlichkeit mit istrischem Flysch wird
hingewiesen. Ein weiteres Vorkommen derselben Schich-
ten mit Sandsteinen turbiditischen Gepréges mit Chromit
als Schwermineral, z.T. seifenartig angereichert, wird 6st-
lich Ebbs gemeldet (vgl. H. HAGN et al., 1981, S. 155). Letz-
teres grenzt im Siuden unmittelbar an mylonitisierten
Hauptdolomit des Tirolikums an.

Dies ist ein Hinweis darauf, daB mit dem erneuten Sub-
duktionseinsatz im spéateren Paleozén, wie vorher zur
Kreidezeit, wieder eine Obduktion von Ophiolith-Kérpern
verbunden war. Auf ihre Erosion méchte ich die erneut
einsetzende und im Obereozan anhaltende Chromspi-
nell-Lieferung zurickfihren (vgl. R. OBERHAUSER, 1980,
Abb. 11).

Im Becken von Reichenhall ist nach H. HAGN et al. (1981,
S. 195) das Mitteleozan namentlich im &stlichen Unters-
berg-Vorland mittels Planktonforaminiferen und Nanno-
plankton (NP 15-NP 17) durchgehend nachweisbar. Es
handelt sich nach A. v. HILLEBRANDT (1962) um eine Uber
1000 m maéachtige Mergelfolge, wobei er fur die 400 m
machtige, mittlere Mergelserie eine turbiditische Anliefe-
rung GroBforaminiferen fihrender Sandsteine ausweist.

S. PREY (1992) spricht die Alttertiar-Anteile der Kalkal-
pen im Gebiet von Windischgarsten als Nierentaler-
Schichten-Fazies an, wobei Unter- und Mitteleozan
(durch Foraminiferen- und Nannoplankton bestimmt) si-
chergestellt ist. Er charakterisiert sie (S. 542) als mergelig,
ortlich auch tonmergelig und in begrenzten Arealen fly-
schoid.

Wenn hiemit in Richtung Osten fur die Kalkalpen der
letzte Mitteleozan-Nachweis erbracht ist, so widerstrebt
trotzdem, die Konsequenz zu ziehen, daB auf den Ostli-

chen Kalkalpen Eozé&n nirgends zur Ablagerung kam, zu-
mal in den Westkarpaten u.a. mit kalkigen Sulév-Konglo-
meraten die marine Ingression fortschreitet. Falls in den
Kalkalpen Niederésterreichs Uberall Festland vorlag, so
wirde das Ablagerungsgebiet fir das kalkalpine Eozén
der westlichen und mittleren Kalkalpen, etwa im Grenzbe-
reich 00./NO., die N-wandernde Orogenfront (iberschrei-
ten und sich mit dem Ablagerungsraum der in Nieder6-
sterreich ab der Traisen reichlich Gberlieferten Unter- und
Mittel- und spéter auch Obereozan-Flysche I&dngs einer
mobilen Kalkalpen-Kiste verbinden.

Leider sind die alttertidren Gosau-Uberlagerungen mi-
kropaldontologisch und sedimentologisch nur mangel-
haft erforscht und bisher nur wenig Beziehungen zwi-
schen Kalkalpen- und Flysch-Eozan sichtbar geworden.
Immerhin zeigt aber auch das kalkalpine Eoz&n Hinweise
auf eher tieferes Wasser und teilweise turbiditische Sedi-
mentlieferung.

Wie sollte man etwa Chromspinell fihrendes ostalpines
Mittel- und Obereozén Tirols, falls es sich weiter nach
Osten fortgesetzt haben sollte, in die zirkonreichen Wie-
nerwaldflysche Uberleiten? Oder wie erklart man, daB der
Flysch vom Maastricht bis zum unteren Paleozan vom
Ostalpin her beliefert wird, und dann im oberen Paleozan
und Eozéan nicht mehr, wenn im Sliden zur Eozénzeit das
Festland noch n&her geriickt ist? Also ist eine zumindest
randliche marine Verbindung nach Osten durch einen
seismisch beunruhigten Nummulitenschelf auf nérdlichen
Kalkalpenteilen in Richtung Zentralkarpaten, wo Sulov
Konglomerate, aber auch Flysche gemeldet werden,
wahrscheinlicher.

Vielleicht geben weitere Schwermineral-Untersuchun-
gen und mikropaldontologische Geréllforschung in inner-
und auBeralpinen Tertiar-zeitlichen Becken-Fillungen
einmal Auskiinfte?

Nach E. WILKENS (1989) setzt sich im Krappfeld in Karn-
ten im Sittenberg-Gebiet die GroBforaminiferen-Kalk For-
mation mit hochreinen Nummuliten-Kalken als Kalkabfol-
ge lll, etwa 20 m méchtig, ins untere Mitteleozan fort und
wurde durch junge Erosion abgeschnitten. Daher wissen
wir nicht, wann sich im Mitteleozédn — oder spater — das
Meer hier aus dem Zentralalpen-Bereich zurlickgezogen
hat.

In Richtung Ungarn sind Verbindungen wahrscheinlich,
wo nach JAMBOR-KNESS (1988) und T. KECSKEMETI et al.
(1989) in Transdanubien Nummuliten filhrende Bildungen
gut entwickelt sind, wobei T. KECSKEMETI (S. 57) auf Diffe-
renzen bezlglich der Einstufungen hinweist. Aber auch
Braunkohle wurde abgelagert.

Uber andesitischen und dazitischen Vulkanismus in
Westungarn berichtet L. GIDAI (1971) aus dem norddstli-
chen Transdanubien. B. BERNHARDT et al. (1988) versu-
chen im Bakony in 300 m machtigen, mittel- bis obereo-
zanen (NP 14-NP 19), z.T. vulkanisch beeinfluBten Abfol-
gen Bio- und Magnetostratigraphie zu parallelisieren. M.
BALDI-BEKE & T. BALDI (1991) geben eine Ubersicht und
weisen auf eine schrittweise Meeresvertiefung hin
(S. 46).

4.3. Zur Zeit des Obereozan
(+42 bis 38 Mio.J.v.h)
(Abb. 14)
Im Obereozén sind als Folge der beginnenden Konti-
nental-Kollision die Ablagerungsrdume des Noérdlichen

Vorlandes, des Penninikums und des Ostalpins nicht
mehr getrennt zu behandeln. Einen raschen Uberblick
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ermdéglicht W. FucHs (1980 mit Abb. 14) von den Westal-
pen bis in die Karpaten, wobei jedoch nach Aussagen der
Gerollforschung, namentlich der Minchner Schule, mit
einer viel gréBeren Verbreitung des Meeres nach Stiden in
den Ostalpinen und pannonischen Raum zu rechnen ist.

Im Rahmen der ab nun vom Obereozan zum Unteroligo-
zan ablaufenden Kontinentalkollision verschwinden die
tiefmeerischen Ablagerungsgebiete des Penninikums
vollig nach hinten unten in der Tiefe, und die auf ihnen ab-
gelagerten Flysche wurden entwurzelt und akkretioniert,
oder in die Tiefe abgefiihrt. Gleiches geschah den sie ur-
springlich trennenden Schwellenzonen.

Dadurch riickte der schon vorher vielfaltig tektonisierte
Alpenkorper an die Europaische Plattform heran und
schob sich auf sie hinauf.

Seine Auflast zusammen mit den weiter wirkenden Sub-
duktionskraften veranlaBte ihr Absinken. So fand sich vor
der Deckenfront bei etwas gréBeren Meerestiefen zur
Obereozéanzeit noch etwas Raum fir die Ablagerung des
Helvetischen Flysches, und erlaubten nachfolgend im Un-
teroligozén dieselben Umstdnde diesem, nach Norden
auszugreifen. Dort verwandelte er sich in die Meeresmo-
lasse.

4.3.1. Das nordliche Vorland

4.3.1.1. Der spéatere Untergrund der Vorlandmolasse

Im Autochthon der Ostschweiz folgt, wiederum nach R.
HERB (Fig. 12), Uber den sich von der S&ntisdecke her
nach Norden paldogeographisch fortsetzenden Staad-
schiefern die Taveyannaz-Formation. Sie ist durch von
Westen her erfolgende, turbiditische Schittungen mit
vulkanogenen Klasten andesitischer Genese zu charakte-
risieren. Sie ist dem Obern Obereozan zuzuordnen.

Es folgen, bei vermuteten Gesamtmé&chtigkeiten von
etwa 2000 m fur den ,,Nordhelvetischen Flysch® im Profil
von Glarus, die EIm-Formation, der Matter Sandstein und
die ,,Engi-Schiefer oder Glarner Fischschiefer nach (vgl.
R. TRUMPY, 1980, S. 51). Letztere sind schon als Molasse-
bildung zu bezeichnen und dem Unteroligozén zuzuord-
nen. Dabei ist nach L. DOHMANN (1991, S. 159) die Eo-Oli-
gozangrenze im oberen, bereits Sandstein-armeren Anteil
des Matter Sandsteins zu suchen, wobei die vorliegende
Anchimetamorphose keine nannopaldontologische Uber-
prifung mehr erlaubte.

Nach K. LEMCKE (1988, S. 15) demonstrieren diese Ab-
folgen eine wéhrend der Obereozén-Zeit der Globigeri-
nenmergel-Sedimentation nachfolgende Vertiefung bis
auf etwa 1500 m mit turbiditischer Belieferung. Der so
entstandene flyschartige Sedimentkérper erstreckt sich
aus den Westalpen in die Ostalpen und liegt heute dort
zwischen dem Uberschobenen Vorland und dem Alpen-
korper. Er verlauft etwa unter den Kalkalpen von Liech-
tenstein Uber Tirol und Berchtesgaden weiter nach Osten.
Nach Sudosten oder Stiden sieht R. HERB (1988, S. 654)
ihn als einen schmalen, parallell zu den Deckenfronten
verlaufenden Flyschtrog im engen Kontakt mit der anrik-
kenden Deckenfront, von der er Detritus bezieht.

Folgend K. HUBER und K. SCHWERD (Geologica Bavarica,
im Druck) kann sein Vorhandensein nach G.H. BACHMANN
und M. MULLER (1992, S. 521) im Allgau in der Bohrung
Hindelang unter der Kalkalpenfront unter Rhenodanu-
bischem Flysch und Helvetischen Decken durch eine dort
vorliegende, vom Mitteleozan bis ins Unteroligozén auf-
steigende Flysch-Sedimentation nachgewiesen werden.
Eine weitere Fortsetzung in dieser Position zumindest bis
Oberdsterreich ergibt sich durch den Nachweis von hoch-

geschirften obereozénen, hochpordsen Flyschsandstei-
nen mit Mergeln in der Bohrung Oberhofen 1 (L. WAGNER
et al., 1986, S. 14). Hier gdbe es auch Argumente fir eine
auf Maastricht-Tonmergel folgende Paleozan-, Unter- und
Mitteleoz&n-Schichtliicke an seiner Basis. Dies wirde
bekraftigen, daB dieser Flysch schon auf helvetischen Un-
tergrund transgrediert sein dirfte!

Seine Fortsetzungen weiter auf die Plattform hinauf wei-
sen Bohrungen im Molasseuntergrund mit Obereozan-
Sandsteinen und auflagerndem Lithothamnienkalk aus.
Sie kommen im Allgau im Untergrund unter dem Alpen-
kdrper hervor und verlaufen norddstlich Minchen in Rich-
tung Landshut-Neudttiger Hoch, wo dann der Lithotham-
nienkalk zurlckbleibt und nur die sandigen Bildungen,
etwas nach Sudosten ausweichend, vom Wasserburger
Trog in den Niederbayern-Trog eintreten.

Beide Trége verlaufen, nun Salzach- und Braunaubek-
ken genannt, stddstlich und nordwestlich einer zentralen
Schwellenzone sich nach Ostsiidosten erstreckend, nach
Oberdsterreich, um dann dort Idngs des Sitdsporns des
Béhmischen Massivs unter die Alpen wegzutauchen. In
beiden Becken folgen z.T. kohlefihrenden terrestrischen
Bildungen marine Sande und Lithothamnienkalke nach
(vgl. W. HAMILTON & F. BRIX, 1989, S. 39). Dabei bewirkt der
heranrlickende Alpenkdrper, bis in die Oberoligozan-Zeit
hinein anhaltend, starke Bruchtektonik (vgl. W. NACHT-
MANN & L. WAGNER, 1987, S. 75).

Wenn man von der terrestrischen Quarzitdecke auf Tei-
len des Béhmischen Massivs absieht, fur die Eo- bis Oli-
gozénalter vermutet wird, so ist von der Enns bis zur Do-
nau und weiter bis zur mahrischen Grenze nach W. FUCHS
(1980, S. 165, 171) im Untergrund der Vorlandmolasse
kein Obereozan mehr nachweisbar. In Siidméahren jedoch
fillen u.a. die Uhfice-Mergel des Mittel- bis Obereozéans
vom Bohmischen Massiv herunterfihrende Canyons
(R. JIRICEK, 1990).

4.3.1.2. Der im jliingeren Tertiar
hochgeschiirfte Vorlandanteil

Fir die vorne erwéhnte, in der Ostschweiz lUber dem
helvetischen Autochthon eingeschaltete ,helvetische
Flyschabfolge® von Glarus gibt es nach ihrem Abtauchen
in den Untergrund der Ostalpen bis zu den karpathischen
Anschlissen hin nur noch sehr wenig Nachricht, sodaf
wenige punktuelle Aufschlisse und Bohrungen groBe
Aufmerksamekeit verdienen. Es ist jedoch wahrscheinlich,
daB, wenn autochthone Fortsetzungen vorhanden sind,
auch Abschirfungen von diesen vorhanden sein miBten.
Die erwdhnte Information aus der Bohrung Hindelang
weist immerhin ihre weitere Erstreckung nach Osten di-
rekt nach, wobei fur die angetroffenen Flysche eine Ent-
wurzelung und tektonische Verschleppung sicherlich
nicht auszuschlieBen ist.

So wie man fir den Glarner Flysch in der Ostschweiz
Uber weitgehend erodierte mergelige Jungschichten eines
Uberstirzenden Falten- und Deckentektonik-Verbundes
hinweg mit R. HERB (1988, S. 638, 654) noch Kontakt zur
heranrlickenden Deckenfront zu finden versuchen kann,
so ist ein solcher, im immer schmaler werdenden Helveti-
kum Vorarlbergs und des Allgaus, auch noch begriindbar.
Er wéare Uber heute als erodiert angenommene, obereoza-
ne Uberlagerungen der vorliegenden mitteleozidnen Glo-
bigerinenflysche mit reichlich grobklastischen Einschut-
tungen bis an die vorriickende Orogenfront heran ebenso
mdoglich.

Zu denken gibt jedoch, daB hier in den Kontaktflachen
zwischen den Teildecken des Helvetikums und in jener
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zum Rhenodanubikum nie eingeschaltetes Obereozan
angetroffen wurde. Jedoch war immer wieder Uberra-
schend wenig gestorter Mitteleozén-Flysch (NP 14 -
NP 15) einbezogen. Daher vermute ich, daB hier zur Obe-
reozan-Zeit die Orogenfront schon auflag und ihr Kontakt
zum in der Bohrung Hindelang angetroffenen helvetischen
Obereozan-Flysch nachfolgend weiter im Norden erfolgte.
Was jedoch nicht ausschlieBt, daB Uber die Orogenfront
hinweg Verbindungen mit den Oberaudorfer Schichten auf
den Kalkalpen bestanden haben.

Ob nun punktuelle Aufschllisse von Fischschiefern un-
teroligozéanen Alters (NP 21-NP 22), wie sie an der Bode-
lestraBe in Dornbirn unterhalb der Deutenhausener
Schichten vorliegen, normal stratigraphische Kontakte zu
anschlieBenden Plankton-reichen Mergeln eines héheren
Mitteleozéns haben oder nicht (vgl. W. RESCH, 1975), muB3
geprift werden. Wie immer man entscheidet, die Verbin-
dung aus der Inversposition des Alpenrandes unter dem
Uberschiebungskérper bis hinter den erwéhnten ,Helve-
tischen Flysch® der Bohrung Hindelang hinein ist nur un-
ten herum maoglich. Ebenso verlaufen die Trennflachen
zwischen den nérdlich anschlieBenden Molassesynkli-
nen, in der Tiefe flacher werdend, weit nach hinten, bis un-
ter die Kalkalpen hinein. Falls also ein stratigraphischer
Kontakt der slidlichsten Synkline der subalpinen Molasse
mit dem Alpenkdrper bestehen sollte, und so Fischschie-
fer stratigraphisch auf ihm lagen, wirde dies durchaus
nicht die Plombierung einer wesentlichen Bewegungs-
flaiche bedeuten.

Auch die Verhaltnisse im Grintenvorland bei Agatha-
zell, wo K. SCHWERD et al. (1983) Staadschiefer eines mitt-
leren Obereozéans (NP 19-NP 20) im Verband mit Unteroli-
gozan-Fischschiefern (NP 21) melden, sollten einer Deu-
tung dieser Art nicht widersprechen (vgl. auch K.
SCHWERD, 1984).

R. DARGA (1992) bearbeitet Stockletten, Rhodolith-
Mergel, Lithothamnien- und Korallenkalke des Kirchberg-
es bei Neubeuern/Inn. Letztere werden als Olistholithe
verstanden, die von einem intrahelvetischen Hoch her
Uber das Siudhelvetikum hinweg in nordhelvetische Posi-
tionen glitten. Unter-Priabon (NP 19) ist nachgewiesen.

Im &stlichen Oberbayern sldlich Traunstein kommen
die etwa 4 m méchtigen Katzenlochschichten vor. Sie
sind paldogeographisch zwischen bis ins Obereozan hin-
aufreichende Stockletten der sidhelvetischen Kressen-
berg-Zone und Buntmergelserie einzuordnen und wurden
von H. HAGN et al. (1981, S. 115-117) NP 19-20 zugewie-
sen. Auch Nummulites cf. fabianii (PREVER) wird genannt.

Sie beinhalten Trubestrom-verfrachtete Gerdlle aus
dem Bereich der von Stiden heranriickenden Deckenfront.
Vielleicht sind sie auf einem Transportweg lUber das Hel-
vetikum hinweg in heute Uberschobene Bereiche mit Ost-
fortsetzungen der Helvetischen Flysche der Bohrung Hin-
delang verbracht worden? Benachbarte, von L. DOHMANN
(1991) erneut Uberprifte Aufschliisse zeigen unteroligo-
zéne Schonecker Fischschiefer (NP 21). Mit Abb. 5 zeigt
er in einem Schnitt die paldogeographische Situation des
noérdliche Bereiche der Kalkalpen Uber akkretionierten
Flysch und Helvetikum hinweg mit dem Vorland verbin-
denden Fischschiefer-Meeres.

Plankton-reiche obereozadne Mergel in Stockletten-
Ausbildung setzen sich nach Oberd&sterreich fort, wie S.
PREY (1983, S. 108) mit Foraminiferen und Nannobestim-
mungen (NP 20) nachweist. Auch die Buntmergelserie hat
Obereozan-Anteile, wie sie u.a. L. WAGNER et al. (1986) in
der, schon im Kapitel 4.2.2. erwdhnten, Flyschbohrung
Oberhofen 1 fur Oberésterreich nachweisen.
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In ihr ist ja eine mit einer Maastricht-Tonmergel-Basis
hochgeschirfte Obereozén-Flyschsandstein-Folge be-
deutsam, weil sie den Glarner Flysch Uber die Bohrung
Hindelang bis hieher fortsetzen dirfte. Die Aufschie-
bungsflache des Rhenodanubischen Flysches folgt nach
einer weiteren Helvetikum-Hochschirfung mit Obereozan
erst viel héher.

In Niederdsterreich zeigen sich im Gebiet des Rogats-
bodener Fensters der Flyschzone, neben Klippen und ih-
ren Hullen, auch Molasse-Hochschuppungen, welche
auch auf Obereozén hinweisende, planktonreiche Mergel
und Lithothamnienkalk-Brekzien etc. enthalten (vgl. W.
FucHs, 1980, S. 166; S. PREY, 1980, S. 208, 209; W. HAMIL-
TON & F. BRIX, 1989, S. 12-19). Die Frage, ob sie der Bunt-
mergelserie auflagern, wird diskutiert. Unabh&ngig davon
ist mit diesen hochgeschtrften Vorkommen der Nachweis
erbracht, daB das in Ober6sterreich nach Siiden unter die
Alpen in die Tiefe verschwindende Vorland-Obereozén
dort, auf welchem Untergrund immer, nach Osten weiter-
zieht.

Noérdlich der Donau ist Obereoz&n mit nachfolgendem
Oligozan mit Fortsetzungen nach Mahren in den Unter-
grund-Aufschuppungen der Waschbergzone gut repréa-
sentiert. Nach P. SEIFERT (1982) kann mit den Ottentaler
Schichten (NP19-NP 20) in einen kistennahen Lagunen-
bereich mit kalkigen Quarzareniten und kohligen Lagen,
sowie mit den Globigerinenschichten in einen AuBen-
schelf- bis Schelfrandbereich unterschieden werden.
Letztere steigt aus dem Mitteleozé&n bis NP 19 auf.

Nach Referat einer Bearbeitung durch R. BRAUNSTEIN
von L. DOHMANN (1991, S. 173) geht die Globigerinen-
schichten-Sedimentation mit NP 20 weiter und folgt am
ganzen Schelf Unteroligozan mit als Fischschiefer an-
sprechbaren, dunklen, plattigen Mergeln (NP21). In diese
schalten sich ab NP 22 Menilithe (= Diatomithorizonte)
ein. Ein Obereozan-Unteroligozan-Verbund dieser Art
zeigt sich auch in der die Waschbergzone nach Mé&hren
fortsetzenden Steinitzer (Zdanice) Einheit, in der nach
ELIAS et al. (1990) die Némcice-Formation in die Meni-
lith-Formation Uberleitet. Analoges gilt auch flir das Sub-
silesikum, wo die Trinek-Formation von der Menilith-For-
mation Uberlagert wird.

In der Godula-Decke des Silesikums endet die Subme-
nilith-Formation im Obereozén. In der Magura wére der
untere Teil der Zlin-Formation in dieses einzuordnen. Im
Bereich der Klippen werden neben einer mergelig sandi-
gen Flyschfolge auch Globigerinenmergel und die karbo-
natischen Sulov-Konglomerate sedimentiert, auch Meni-
lith-Schiefer scheinen tUberzugreifen (O. SAMUEL & J. SA-
LAJ, 1968, S. 28, 30, 33, 34). Alles auf nach Siden hin zu-
nehmend tektonisiertem Untergrund.

4.3.2. Der tektonisierte Alpenkdrper

Zur Zeit des Obereozéans sind Flysche und Klippen be-
reits entwurzelt und an den nordwérts driftenden Alpen-
kdrper akkretioniert oder sie sind unten hinten zurtickge-
blieben. Sie kdénnen so keine Sedimente mehr empfan-
gen. Nur im sich schlieBenden Resttrog vor dem nérdli-
chen Kontinentalrand ist ein letzter olisthostromatischer
Eintrag moglich, sei es von Norden, sei es von Siiden: so-
genannter Wildflysch. Im Wienerwald, wo sich karpaten-
warts die Kontinentalkollision verzdégert hatte, erreicht in
der Kontaktzone zur Buntmergelserie die Flyschsedimen-
tation in der Laaber Decke mit NP 19 das Obereozan.

In den Karpaten selber bleiben die Flyschrdume, von
der nérdlichen Magura mit der Zlin-Formation, bis ins Si-



lesikum mit oberen Anteilen der Submenilith-Formation
zur Obereozén-Zeit weiter mit Sediment beschickt. Und
sie verbleiben es auch noch im Unteren Oligozéan. Ledig-
lich der Sedimentationsraum der WeiBen Karpaten
scheint, weil tektonisch ausgeschaltet (?), nicht mehr of-
fen zu sein.

In den Westalpen und in westlichen Teilen der Ostalpen
dokumentierbar, bildet sich, wie besprochen, vorneweg
auf der unter den Alpenkérper gedrangten Vorlandplatte
vom Obereozén zum Unteroligoz&n ein machtiger ,helve-
tischer Flysch“ aus. Uber mégliche karpatische Fortset-
zungen kann man durchaus diskutieren.

Oben auf dem Alpenkd&rper blieben in den &stlichen Ti-
roler Kalkalpen Transgressionbildungen obereozénen Al-
ters erhalten: die Oberaudorfer Schichten (vgl. H. HAGN et
al., 1981, S. 30). Sie liegen teils stratigraphisch der Lech-
taldecke auf bzw. als Schubspéane vor der Front des Tiroli-
kums und greifen nicht auf dieses, auf welches die untero-
ligozdnen Haringer Schichten transgredieren, Uber. Bei
den Oberaudorfer Schichten handelt es sich um Wechsel-
folgen grobklastischer limnofluviatiler Schichten mit Mol-
lusken und Nummulites fabianii (PREVER) fihrenden, marinen
Horizonten. Der Name Fabianii-Sandstein wird verwen-
det.

W. SCHNABEL et al. (1976) konnten die von W. HEISSEL &
G. WoLETz (1957) festgestellten Schwermineralspektren
mit Chromspinell bestatigen und préazisieren. Dies ist
ein Hinweis auf Eozan-zeitliche Subduktions- und/oder
seitenverschiebungsverursachte  Obduktionsvorgéange,
welche Tiefengesteine in Erosionsposition gebracht ha-
ben kénnten. In der Tiefe verblieben oder Oligozén-zeit-
lich wieder versenkt, in jedem Fall etwas N-verschleppt,
kdnnten sie heute die Berchtesgadener Anomalie des
Magnetfeldes unter den Mittleren Kalkalpen verursachen
(H. HEINZ, 1989; H. HEINZ & W. SEIBERL, 1990)?

Wiederum sind es die Gerdlle aus der Unteren StiBwas-
sermolasse, sowohl des Vorlandes als auch aus den
Jungschichten des Inntaltertiars, welche eine weiter aus-
greifende obereozdne Meeresbedeckung beweisen. So
berichtet H. HAGN (1989) aus dem Allg&du von Schittungen
aus den westlichsten Kalkalpen mit GroBforaminiferen
zweier Faziestypen: der fabianii- und der noch jlingeren Spi-
roclypeus-Fazies, wobei letzterer nach E. MOUSSAVIAN
(1984) in den Erosionsrelikten im Unterinntalbereich nicht
mehr Uberliefert ist. Auch Gber Chromspinell in den Gerol-
len aus dem Allgdu wird berichtet. Sicherlich ist damit
auch die Theorie widerlegt, daB3 das Obereozdnmeer nur
fiordartig, etwa Uber eine Inntaldepression, in die Kalk-
alpen eingedrungen sei.

Wahrend im Tiroler Unterinntal-Bereich die obereoza-
nen Oberaudorfer Schichten auf die Lechtaldecke und
damit auf das Bajuvarikum beschrankt sind und bis auf
die Trias hinunter transgredieren, schlieBen die Obereo-
zan-Bildungen zwischen Bad Reichenhall und Salzburg
eine auf die tirolische Staufen-Hoéllengebirgsdecke mit
Gosau transgredierende Jungschichtenfolge nach oben
ab. Bei Hallthurm greifen sie hier auf Juvavikum Uber.

A. v. HILLEBRANDT teilt hier das Eozé&n in drei unter-
schiedliche Faziesgebiete ein (vgl. Abb. 5). Am Unters-
berg-NE-FuB zeigt es eine Machtigkeit von ca. 1400 m.
Davon teilt er mittels Planktonforaminiferen dem Obereo-
zan (Ledien) die obere Hélfte zu, wobei Nummulites fabianii
PREVER und Nummulites variolarius LAMARK erst im zuoberst
liegenden Wartberg-Sandstein auftreten. Turbiditische
Sandsteine treten in der mittleren Mergel-Serie auf (H.
HAGN et al., 1981, S. 27).

Am Untersberg-NW-FuB entspricht ihm als oberster An-
teil, einer etwa 1000 m machtigen Eozan-Folge, der
Plainbergsandstein (A. PAPP et al., 1970, T. 81). Auf der
Westseite (Hallturm — Nierental) fihren jlingere Anteile ei-
ner auf etwa 300 m geschatzten Folge Nummulites fabianii
(PREVER). Hier ist auch auf R. DARGA (1991) zu verweisen,
der dieses Vorkommen neu bearbeitet und mit Nummulites
striatus (BRUG.) unteres Priabon nachweist.

Die Bohrung Vordersee 1 in den Kalkalpen sliddstlich
Salzburg erbringt den Nachweis, daB dort, unter dem
Permoskyth des Tirolikums, auf dem Bajuvarikum Molas-
se lagert (E. GEUTEBRUCK et al., 1984, S. 302; G. WESSELY,
1988, S. 444, Abb. 5). Eine Deutung, daB hier die Trans-
gression &ltester Molasse auf ein vorher durch Eozan-
zeitliche (?) Erosion freigelegtes, Bajuvarikum Ubergriff,
ist erwégenswert. Erst Molasse-zeitlich wurde hier das Ti-
rolikum aufgeschoben.

Weiter nach Osten ist zwar Unter- und Mitteleozén, wie
vorher erdrert, als Jungschichten der Gosaubecken bis
Windischgarsten nachweisbar, Obereozdn scheint aber
zu fehlen. Ebenso fehlt es Giber den Mitteleozanbildungen
im Krappfeld Kérntens, oder, wie Uberhaupt Alttertiar,
Uber der Gosau der Kainach westlich Graz. Vieles spricht
dafir, daBB es im Bereich der Kalkalpen Niederdsterreichs
nie abgelagert worden sein kénnte, zumal auch Unter-
und Mitteleozan nicht vorkommt.

Das Obereozan-Vorkommen bei Willersdorf am Kalkal-
pen-Ostende ist nach meiner Meinung dubios. Auch die
molluskenstratgraphische Argumentation erscheint mir
hier fir einen Obereoz&n-Nachweis nicht schlissig zu
sein (vgl. O. KUHN, 1957; A. PAPP, 1957; B. PLOCHINGER,
1967, S. 55). Es gibt keinen Hinweis darauf, daB die am
Fundort nachgewiesene Foraminferenfauna des Ober-
campan bis Maastricht umgelagert sein sollte!

Auf ein frihkretazisch aufgeheiztes, sich ab der Gosau-
zeit abkihlendes und durch Erosion zur Maastricht-Pal-
eozédn-Untereozanzeit frei gelegtes, metamorphes Zen-
tralalpin transgrediert im Bereich des Ostalpen-Ostendes
ein Nummuliten und Discocyclinen fihrendes Obereozan.
Relikte sind bei Wimpassing an der Leitha und bei Kirch-
berg am Wechsel Uberliefert, wobei die AufschluBverhalt-
nisse durftig sind. A. PAPP (1958) bestimmte Nummulites va-
riolarius LAMARK und hélt Obereozan fir wahrscheinlich
(vgl. auch A. Papp et al., 1970, S. 43 u. T. 83, 85, 86). Auch
weist er auf noch unbearbeitete ins mittelburgenléndi-
sche Miozan umgelagerte Nummulitenkalk-Gerélle hin,
welche eine urspringlich weiter verbreitete Bedeckung
mit marinen Eoz&nsedimenten im Bereich der Zentalal-
pen-Ostabdachung anzeigen.

Er stellt Beziehungen zu den seit M. HANTKEN
(1861-1885) bekannten, klassischen Obereozan-Lokali-
taten in der Umgebung von Budapest her (vgl. L. GIDAI,
1971; G. KOPEK et al., 1971; M. JAMBOR-KNESS, 1988; B.
BERNHARDT et al., 1988; T. KECSKEMETI et al., 1989, S. 59).
M. BALDI-BEKE & T. BALDI (1991) belegen in einer neueste
Ergebnisse zusammenfassenden Arbeit eine rasch
fortschreitende Meeresvertiefung (S. 46). Auch Uber an-
desitischen und dazitischen Vulkanismus wird referiert.

Im zentralkarpatischen Paleogen ist die Meerestberflu-
tung im Obereozdn am weitesten fortgeschritten. Fest-
landgebiete sind tw. im obersten Waagtal und allgemein
im Gebiet der Gemeriden Uberliefert (O. SAMUEL & J. SA-
LAJ, 1986, Abb. 10, 11, S. 33, 34). Nordlich davon besteht
nun, wie in den Alpen auch in den Karpaten, ein gemein-
samer Meeresraum. Dieser reichte Uber Flyschbildungen
auf den Tatriden und Pieniden, den ,,Podhale-Flysch® und
jene der Obereozén-Flysche der nérdlichen Magura und
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jene des Silesikums weit nach Norden bis zur Europai-
schen Plattform, auf der die Bildungen der Waschberg-
Steinitzer-Zone von den Alpen in die Karpaten vermit-
teln.

4.4. Im Jungeren Tertiar

Zur jingeren Tertiérzeit geht dann die Kontinental-Kolli-
sion in eine Hyperkollision Uber. Dies geschieht dadurch,
daB sich die Subduktion nun Schritt fir Schritt in die Eu-
ropéische Platte hinein vorarbeitet. Im Westen entwickeln
sich, dem Glarner Flysch nachfolgend, Flyschmolassen.
Diese gehen dann Uber tonmergelig und feinkdrnig blei-
bende sandige Bildungen, allmahlich verbrackend, im
oberen Oligoz&n in méchtige oft konglomeratische SiB-
wasserbildungen Uber. Diese wurden Uber eine Augen-
steinlandschaft auf den Kalkalpen hinweg, gleichzeitig

und nachfolgend einer Erosion ihrer Jungschichten, aus
zu Hochgebirgen aufsteigenden Zentralalpen mit Abtra-
gungs-Material beliefert.

Wahrend in den westlichen Ostalpen die flir die Subal-
pine Mosasse noch nachweisbare Deckentektonik noch
an der Oligo/Miozan-Wende endet, halt diese in den Ost-
lichsten Ostalpen bis ins Obere Miozdn an und kommt
erst mit dem Einbruch des Wiener Beckens zur Ruhe.
Gleichzeitig bis nachfolgend erfolgt die achsiale Hoch-
wolbung der Westalpen. In den Ostalpen erfolgen, unter-
stutzt von Seitenverschiebungen, kleinrdumigere Aufwdl-
bungen, die hier nachfolgend die Offnung tektonischer
Fenster durch Erosion ermdéglichten, wobei vorher im alte-
ren Tertidr metamorph gewordene Gesteine frei gelegt
wurden.

Zusammenfassende Ubersichten zum jiingeren Tertiar
geben W. FucHs (1976, 1980, 1984) und H. LAUBSCHER
(1991).

5. Beziehungen der Warmegeschichte
zur Palaogeographie und Tektonik

5.1. Im Helvetikum und Penninikum
zur Kreide- und Paleozanzeit

Fir den Helvetischen Raum der spateren Ostalpen ist
bezlglich warmegeschichtlicher Vorgénge in der Kreide-
zeit nichts bekannt geworden, seien es solche plutoni-
scher, seien es solche vulkanischer Art. Auch nichts tUber
diesbezugliche Einflisse vom sich seit dem Jura als Folge
der Offnung des Nordatlantik entwickelnden Penninikum
her, wiewohl diese mit Krustenverdiinnungs- und Ozeani-
sierungsvorgdngen und sicherlich auch Vulkanismus zu
tun hatte. Und dies, obwohl es offensichtlich ist, daB ein
Teil der intrapenninischen Schwellen sich urspriinglich
dem nordlichen und westlichen Vorland, dem Helvetikum,
anschlossen. Zuviel ist subduziert worden.

Auf die Kreide-zeitliche Warmegeschichte des Pennini-
kums findet man nur soweit Hinweise, als von petrogra-
phischen und vulkanologischen Untersuchungen magma-
togener Obdukte her auf diese geschlossen werden kann:
und hier sind die Hauptereignisse eher in den Jura einzu-
ordnen. Hinweise auf Kreide-zeitlichen Vulkanismus sind
innerhalb der Grenzen Osterreichs selten und der ober-
sten Unterkreide zuzuordnen, Tuffe in der Arosazone im
Ratikon sprechen dafir. Ein Kreide-zeitliches Metamor-
phose-Ereignis aus der stidlichen Platta-Decke meldet R.
PHILIPP (1982) mit oberkretazischen K-Ar-Daten (mit Ein-
satz im Turon/Coniac!) von Alkaliamphibolen, wie W.
WINKLER (1988, S. 18), u.a. referiert.

In der St. Veiter Klippenzone bei Wien werden Pikrite ins
Cenoman eingestuft (R. JANOSCHEK et al., 1956).

Unter dem Namen Teschenite sind aus den Unter- und
Mittelkreideserien der duBeren Flyschzone der Westkar-
paten (Schlesische Decke, Krosno-Zone) basische Er-
guBgesteine und deren Tuffe altbekannt, ihnen folgen kal-
kalkalische Typen nach (D. ANDRUSOV, 1965, S. 310-315);
auch in Oberkreide-Gesteinen gibt es Nachweise (S. 405).
Im mit dem mittleren und stdlichen Penninikum der Alpen
zu vergleichenden pieninischen Klippenraum der Karpa-
ten gibt es nach D. ANDRUSOV Hinweise auf hochdringen-
de Magmen. So steht eine basische Eruptiv-Masse bei
Podmanin im Waagtal im metamorphosierenden Kontakt
mit Neokom der Manin Zone (Abb. 138). Dieses magma-
togene Ereignis ist nach mikropaldontologischen Unter-
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suchungen von J. SALAJ & O. SAMUEL (1966, S. 32, 36, 37)
ins tiefere Alb einzuordnen.

Infolge ihres geochemischen Charakters (Alkali-Basal-
te) wird von D. HOVORKA & J. SPISIAK (1994, S. 780) fir alle
Kreide-zeitlichen Vorkommen der AuBeren und Zentralen
Westkarpaten eine Beziehung zu einem Ophiolith-Kom-
plex bezweifelt und werden generell subalkalisch-tholeii-
tische Urspriinge angenommen. Dies im Gegensatz zu
den Trias-Jura-zeitlichen Uberlieferungen aus dem Melia-
ta-Bereich.

In den penninischen Fenstern der Alpen hat die junge
Metamorphose Hinweise auf Kreide-Paleozan-, aber
auch Eozén-zeitliche plutonische und vulkanische und
Metamorphose-Ereignisse weitgehend verwischt bis
ausgeldscht. Immerhin berichten W. FRANK et al. (1987) in
den Tauern Uber Kreide-zeitlich einzuordnende ,high
pressure” , ,blueschist“ und ,greenschist/amphibolite”
events. Das ,blue schist event” wird mit dem Beginn der
Subduktion im Penninikum in Verbindung gebracht
(90-60 Mio.J.v.h. wird als Rahmen angegeben): ich méch-
te aus paldogeographischen Uberlegungen Cenoman-
Turon-Coniac annehmen. Fir die Turon-zeitlich als
Schwerminerale aus den Branderfleckschichten etc. der
Kalkalpen erwédhnten Alkaliamphibole dirfte es nicht
mehr in Frage kommen. Das ,greenschist/amphibolite
event” kdnnte der spéateren Kreide und dem Paleozén zu-
zuordnen sein?

5.2. Im Kalkalpin
zur Kreide- und Paleozanzeit

An den Kalkalpen-Stirnen im nérdlichsten Bajuvarikum
fehlt eine metamorphe Uberpragung. Vielleicht war der
Kontinentalrand in Richtung Flysch zu nahe. Vielleicht hat
eine embryonale Deckentektonik vor der Transgression
der Branderfleckschichten (mit Alkaliamphibolen als
Schwerminerale) Uber den Falkensteinzug, die Allgau-,
und Lechtaldecke den WarmefluB von unten friher unter-
brochen wie im siidlichen AnschluBgebiet (vgl. O. LEISS,
1990, Abb. 10; W. WINKLER, 1988, Fig. 20)? Dabei aber als
Ursache an eine Stidverschleppung eines unterlagernden
Mittelostalpin-Stockwerkes im Sinne von W. FUCHS (1984)



zu denken, wirde ich nicht wagen. Auch wiirde der im Si-
den noch zu diskutierende Ehrwaldit-Aufstieg diesen
blockieren.

Persénlich halte ich eine Blauschiefer-Obdukte liefern-
de Tektonik weiter im Siden fir wahrscheinlicher. Sie
dirften &lter sein und im Individualisierungs-Bereich in-
zwischen erodierter, kalkalpiner Ultradecken liegen oder
sie stammen aus Obdukten aus der Paldotethys-Sutur.
Vielleicht besteht eine ursdchliche Beziehung zwischen
dem Vergehen der Paldo-Tethys und der Bildung kalkalpi-
ner Ultradecken ? Eine Lieferung der Alkali-Amphibole zu-
sammen mit Chromspinellen als Schwerminerale von Si-
den nach Norden ist also erklédrbar und wirde auch die
von MiSiK et al. (1980) aus dem Klippenumraum der Kar-
paten beschriebenen Vorkommen betreffen.

Nach W. FRANK (1987), M. KRALIK et al. (1987) ging fur
den Sedimentationsraum des Kalkalpen-Sudteils, bei
noch normal stratigraphisch unterlagernder Grauwacken-
zone, mit dem Ende der Jura-Zeit eine langandauernde
Periode mit Krustendehnung und erhéhtem WarmefluB zu
Ende, dies, weil krustenverklirzende Tektonik einsetzte.
Diese bewirkte im Rahmen der tektonischen Individuali-
sierung des Juvavikums laterale Wanderungen erwarmter
Formations- und Tonmineralwéasser in die Triasgesteine
des nachfolgend Uberschobenen Tirolikums hinein, dort
ihre Anchimetamorphose verursachend. So wird von M.
KRALIK & M. SCHRAMM (1994) begriindet, daB die heute
Uberlagernden juvavischen Decken Salzburgs einer Me-
tamorphose entkamen, wahrend das Tirolikum eine sol-
che erlitt.

Wahrend der Unterkreide-Zeit war das Tirolikum, zu-
sammen mit dem Bajuvarikum, noch weitgehend mit dem
stratigraphischen Untergrund der Grauwackenzone und
dem Altkristallin verbunden. Daraus wurde der erhdhte
WarmefluB Gbertragen und hielt zunachst an, wie auch der
Zustand der relativen Krusten-Dehnung. Ein gleiches
kann fir das Bajuvarikum angenommen werden.

So erstreckt sich heute auf die ganze Lédnge der Kalkal-
pen von Vorarlberg bis zum Wiener Becken, sudlich eines
nur noch von Diagenese erfaBten nérdlichen Bajuvarikum,
in seinen sudlichen Anteilen und im Tirolikum, eine Zone
mit Anchimetamorphose. R. PETSCHIK (1989) bietet dies-
bezlglich fir die Kalkalpen Bayerns und Tirols eine Uber-
sicht. Tektonische Abdeckung wéhrend der Unterkreide-
Zeit kénnte die Metamorphose-Vorgénge geférdert ha-
ben. Dies auch in Gebieten, in denen eine Abdeckung
heute infolge ihrer Erosion nicht mehr vorliegt. Nachfol-
gend zu diskutierende vulkanische Ereignisse kénnten
mitgewirkt haben.

V. TROMMSDORFF et al. (1990) weisen flr den in der Lech-
taldecke vor der heutigen Erosionstirn der Inntaldecke
zwischen Innsbruck und Garmisch nachweisbaren Auf-
stieg basanitischer Laven (der Ehrwaldite) radiometrisch
ein Oberes Alb-Alter nach. Sie formulieren weiter, daB
wéahrend der Zeit dieses Magmenaufstiegs aus groBer
Tiefe in diesem Kalkalpen-Bereich Extension herrschte,
jedoch Beziehungen zu transpressiver Tektonik mdéglich
sind. Ein Blick auf die Metamorphosekarte in M. KRALIK et
al. (1987) weist gerade fiir das Gebiet des Ehrwaldit-Auf-
stiegs ein in der Lechtaldecke weiteres Nord-Ausgreifen
der Zone mit Anchimetamorphose aus. Zumindest hier
war also Vulkanismus an der Gesteinserwdrmung mitbe-
teiligt.

Auch in den karpatischen Fortsetzungen der Kalkalpen
sind basische ErguBgesteine und Tuffe anzutreffen, so in
der das Bayuvarikum fortsetzenden Krizna-Decke in Fos-
sil-fihrendem Hauterive-Barreme im Strazov-Gebirge

(D. ANDRuUSOv, 1965, S. 361). D. HOVORKA & J. SPISIAK
(1994, S. 774, 775) berichten nachfolgend M. MAHEL’
(1968) im Bereich der Zliechov-Entwicklung der Krizna
Decke Uber alkalische Olivin-Basalte, Basanite und Pikri-
te. Sie ordnen diese dem Zeitraum Barreme-Alb zu. Be-
ziehungen zu den Ehrwalditen der westlichen Kalkalpen
wéren zu prifen.

Das Vorgosauische Ereignis setzt, im Rahmen der viel-
leicht schon zu Ende der Unterkreide einsetzenden
Westdrift, einen ersten Decken schaffenden Hohepunkt.
Wérmegeschichtlich ist ihm fur die Kalkalpen nachzusa-
gen, daB es den von der Unterkreide-Zeit her anhalten-
den, verstdrkten Warmeaufstieg schroff beendet. Dabei
wird die vorliegende Warmeaufdomung, Wegsambkeiten
im permoskythischen und karnischen Evaporit-Bereich
benutzend, in Deckenkérper zerlegt. Diese werden nach-
folgend Ubereinander geschlichtet. Dies geschieht oft so,
daB weniger metamorphe Abfolgen unter starker meta-
morphe Abfolgen zu liegen kommen, wie KRALIK et al.
(1987, Fig. 1) es fur die Bohrung VorderriB 1 demonstrie-
ren.

Als Folge eines kurzzeitigen Kieselsdure-Anstiegs im
Meerwasser, der durch Vulkanismus ausgeldst worden
sein kénnte, wird der Radiolarien-,peak” zur Zeit des
mittleren Campans in der Gosau des Reichenhaller Bek-
kens gedeutet (H. RISCH, 1988). Auch ich erinnere mich an
Radiolarien-reiche Gosauproben aus Oberdsterreich.
Vielleicht kdnnte man dies als Hinweis auf ein Subduk-
tions-verursachtes, andesitisches Ereignis deuten, fir
das das Einsetzen isostatischer Ausgleichsbwegungen
um diese Zeit auslésend gewirkt haben kénnte?

5.3. Im Zentralalpin
zur Kreide- und Paleozéanzeit

Es ist fur die der West-Drift der Ostalpinen Plattform
von der Cenoman- zur Untereozénzeit zuzuordnende Tek-
tonik, wenn man von der Deutung der vorher erwdhnten
Radiolarien-Vorkommen absieht, zumindest innerhalb der
Grenzen Osterreichs, keine plutonische Aktivitat ausweis-
bar. Eine solche wird jedoch von G.O. GATTO et al. (1976)
fir das Zentralalpin des westlichen Stdtirol und fir Vene-
tien erdrtert, teilweise auch Nordtiroler Gebiet einbezie-
hend.

Hinweise auf Kreide-zeitliche Metamorphose-Ereignis-
se sind in der Grauwackenzone, der Phyllitgneiszone und
im zentralalpinen Raum jedoch Legion. lhre paldogeogra-
phische Einordnung, bzw. tektonische Einschlichtung der
von ihnen betroffenen Gesteinsfolgen in ein eventuell
schon bestehendes Deckengebdude ist Hauptanliegen
tektonischer Synthesen. So sehen A. TOLLMANN (seit 1959)
und W. FUCHS (1984) das kretazisch aufgeheizte zentralal-
pine Kristallin in mittelostalpiner Position. Ersterer ordnet
dieses mit seinem nur reliktisch Uberlieferten Mesozoi-
kum paldogeographisch nérdlich der Kalkalpen ein. Letz-
terer versteht es als vormaligen Untergrund des nordlich-
sten Kalkalpenteils: des Bajuvarikums.

Die Meinung, daB das zentralalpine Kristallin in eine Po-
sition hinter, bzw. sidwestlich neben dem Ablagerungs-
Untergrund der Kalkalpen paldogeographisch einzuord-
nen ist, wird u.a. von W. FRANK (1987) eindricklich formu-
liert und den gegensétzlichen Vorstellungen A. TOLL-
MANN’s in erster Linie mit wdrmegeschichtlichen Argu-
menten widersprochen. Jedoch auch A. TOLLMANN (1987,
S. 372) argumentiert warmegeschichtlich. Beide bendit-
zen die viel starkere, voralpidische Metamorphose im
zentralalpinen Kristallin gegentber einer viel schwéache-
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ren im Paldozoikum der Gurktaler Decke, im Grazer Paldo-
zoikum und in der Grauwackenzone als Argumente.

Aus dem Verstandnis des Ostalpins als westliche Rand-
bucht der Paldotethys ergibt sich ein nach Norden, We-
sten und Suden anschlieBendes Schelfmeer (vgl. W.
FRANK, 1987, Fig. 8). Mit dem Vergehen der Paldotethys
und dem Entstehen der Neotethys, etwa um die Wende
Jura/Kreide, formiert sich die Adriatische Plattform.
Zwischen ihr und Europa 6ffnet sich ein von Osten nach
Sidwesten um sie herum verlaufender, tiefmeerischer
Verbindungsweg zwischen Neotethys und entstehendem
Nordatlantik. Diese Umgestaltungen und ihnen nachfol-
gende diese Verbindungswege wieder einschrankende
Subduktions-Vorgange verursachen vielféltige Seitenbe-
wegungen, namentlich an E-W-streichenden, steil ste-
henden Flachen-Scharen. So gelangten urspriinglich
stidwestlich an die Kalkalpen anschlieBende Schelfteile in
zentralalpine Positionen. Daher kann ein der Fazies nach
eher kiistennahes Zentralalpin sidlich hinter einem Tiroli-
kum und Juvavikum eines &duBeren Schelfs zu liegen
kommen.

Erklarungsbedurftig ist fir uns die rdumliche und inten-
sitdtsmaBige Verteilung der im Zentralalpinen Raum weit
in die Oberkreidezeit hinauf anhaltende Regionalmeta-
morphose. Sie Uberpragte Grinschiefer-faziell die vorme-
sozoisch schwach metamorphisierte Grauwackenzone,
das Paldozoikum der Gurktaler Decke und das Grazer Pa-
ldozoikum. Gleiches geschah dem vormesozoisch stark
metamorphisierten Kristallin. In beiden Fallen wurden
stratigraphisch aufliegende oder tektonisch eingesch-
lichtete, frihmesozoische Sedimente miterwarmt. Krei-
de-zeitliche Amphibolit-Fazies ist durch tiefere Stockwer-
ke des Kristallins freilegende Erosion in der Kor- und Sau-
alpe sowie in westlichen Teilen des Otztalkristallins auf-
geschlossen.

Nach mindl. Mitt. von J. PISTOTNIK (1994) lassen sich
innerhalb der kretazisch metamorphosierten zentralalpi-
nen Kristallin-Komplexe Anteile mit oder ohne vorausge-
hender paldozoischer Metamorphose unterscheiden, was
eine bedeutsame, nach-oberkretazische Tektonik an-
nehmen 14Bt. Nur Grinschiefer-fazielle Durchdringung,
die sich nach Westen ganz verliert, zeigen westliche Teile
des Otztal- und des Silvrettakristallins.

Der Hohepunkt der Durchwédrmung des Ostalpinen Fa-
ziesraumes ist Turonzeitlich (etwa 90 Mio.J.v.h.) anzu-
nehmen, was in gleicher Weise fur seine als Kalkalpen wie
als Zentralalpen Uberlieferten Teile gilt. Bei Gesamtméch-
tigkeiten des vor-turonen Mesozoikums z.B. in den west-
lichen Tiroler Kalkalpen von etwa 4000 m und im zentralal-
pinen Raum vor seiner vorgosauischen Erosion von etwa
1500 m hatte man mit einer Kreide-zeitlichen ,offsho-
re“-Bohrung unschwer in Zonen aktiver Metamorphose
vordringen kénnen. Der dies verursachende Wéarmeauf-
stieg wird mit Krustenverdinnungs-Erscheinungen er-
klart und mit der Cenoman-zeitlich einsetzenden und Tur-
on-zeitlich kulminierenden Deckentektonik gestoppt. Die
nachfolgende Abklhlung hélt in den Zentralalpen bis in
die Campan-Zeit an. Es erlischt vom Campan bis ins Pale-
ozan die Subduktions-Aktivitat, isostatischer Ausgleich
regiert die Landformung.

Wenn wir diese Situation in Paldogeographie umsetzen
wollen, so geben die wenigen Erosionsrelikte kretazischer
bis eozdner Sedimente kaum befriedigend und oft wider-
sprichlich Auskunft, und problemorientierte Gerdlistu-
dien in den jlingeren Sedimenten fehlen, wenn man vom
Inntaltertiar absieht, noch weitgehend.
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Das Ausklingen der kretazischen Metamorphose in den
jeweils westlichsten Teilen des Otztal- und Silvrettakri-
stallins 1aBt vermuten, daB hier im Bereich der nach We-
sten drangenden Ostalpinen Plattform die Uberlagerung
sehr gering war. Die Aufschiebung der Otztal-Masse (iber
die Engadiner Dolomiten und die Silvretta an der Schli-
nig-Fldche verdoppelte die Metamorphose-Front.
Schwieriger ist die nach Osten rasch ansteigende Meta-
morphose-Intensitat im Otztal-Kristallin zu erkléren, im-
merhin ist mit der Steinacher Decke ein Erosionsrest einer
tektonischen Uberlagerung vorhanden. G.H. EISBACHER et
al. (1990) sehen den Westschub des Otztalkomplexes als
gleichzeitig mit dem Hochschurfen der Inntaldecke und
referieren M. THONI (1983, 1988) fiir eine Gebirgsabkiih-
lung bis zum Maastricht, wobei zu dieser Zeit die Mutte-
kopfgosau auf der Inntaldecke erste Kristallingerélle
empféangt.

Die Kérntner Gosau transgrediert mit monomikten
Kalkgeréllen an der Basis, nach massiver Erosion bis auf
die Trias hinunter, mit einem im Rahmen der Bolivinoides-
und Globotruncanen-Stratigraphie eingestuften Unter-
campan mit olisthostromatisch eingebrachten Rudisten-
Gehausen. Sehr punktuell gibt es einen Hinweis auf ein
marines Coniac im Lavanttal. Im Krappfeld geht die mari-
ne Sedimentation vom Campan bis ins tiefe Maastricht
weiter. Dann folgt, vor wieder marinem Unter- und Mittel-
eozan, eine bis 80 m machtige, terrestrische Folge von
Oberpaleozéan-Alter mit Rotlehmen, Quarzsanden und
Kohleflézen. Grobklastische Einlagerungen fihren phylli-
tische Metamorphite. Ihr radiometrischer Befund kdnnte
aufschluBreich sein.

Die Gosau der Kainach hingegen transgrediert vermu-
lich im Santon mit machtigen, zunéchst alluvialen und
dann marinen Basiskonglomeraten mit paldozoischen
Gerdllen, z.T. mit Fusulinen und solchen kalkalpinen Typs,
wobei Kristallin fehlt. Vielleicht Gber eine vergangene Pa-
laotethys-Sutur hinweg sind Beziehungen zur Kohlenserie
der Gosau von Griinbach und zur im Untergrund des Wie-
ner Beckens bis in die Slowakei nérdlich Zwerndorf sie
fortsetzenden Gosau der Synkline von Glinzendorf offen-
sichtlich. Auch zu gleich alten, brackisch-limnischen
Kreide-Bildungen in Ungarn bestehen Beziehungen.

Wahrend in der Gosau von Griinbach der StiBwasser-
einfluB vermutlich bis ins Untere Obercampan weiter an-
halt, hat sich im zentralalpinen Raum das Meer schon
wieder eingestellt. Entwickelt sich ja vom Oberen Unter-
campan zum Unteren Obercampan in der stdlichen Kai-
nach eine Rudistenfazies und setzt diese in Kérnten ver-
mutlich noch etwas friher ein. Bezlglich dieser ist festzu-
halten, daB sie in der nordlichen Gosau um diese Zeit
fehlt!

Vielleicht kann man so zusammenfassen, daB die auf
den Kalkalpen liegenden friihgosauischen Rudisten-Riffe
die Kuste der noch landfesten Zentralalpen sdumen, um
dann im Rahmen des Campan-zeitlichen Meerestiefen-
Ausgleiches aus den Kalkalpen nach Siden (lber eine
fossile Paldotethys-Sutur hinweg) in den zentralalpinen
Raum abwandern. Dort kénnten sie bis ins Untere Ober-
campan wieder Saumriff-Positionen l&ngs eines hier auf-
steigenden Festlandes einnehmen.

Widersprichliches ergibt sich, wenn man versucht,
Warmegeschichte und Tektonik mit der Paldogeographie
in Einklang zu bringen. So muB3 man Griinde dafur erbrin-
gen, warum die auch im zentralalpinen Raum dem Turon-
zeitlichen Wé&rmehdhepunkt folgende Gesteinsabkih-
lungs-Phase hier bis ins Campan andauert. So raumt, et-
wa Santon-zeitlich (?), die Erosion vor der transgredieren-



den Karntner Gosau bis auf die Trias ab und in der Steier-
mark bis aufs Paldozoikum. Nimmt man an, daB diese Er-
osion Jura- oder Unterkreide-zeitlich erfolgte, so ver-
stéarkt sich noch das Dilemma. Denn dann wére eine in
Trias-Sedimente aufgestiegene Warmefront, bei einer
Uberlagerung von weniger als 1000 m, Griinschiefer-fa-
ziell metamorphosierend wirksam geworden.

Bei einer auch daher durchaus plausiblen Annahme,
daB diese Erosionsphase wie in den Nordlichen Kalkalpen
unmittelbar der Gosau-Transgression noch Oberkreide-
zeitlich vorausging, muB man wieder tGberlegen, wohin der
Erosionsschutt transportiert wurde. Will man damit ar-
gumentieren, daB im zentralalpinen Raum die Krusten-
ausdinnung starker und daher der WarmefluB intensiver
war und langer anhielt, so erhebt sich die Frage, warum
kein Vulkanismus nachfolgte.

Vielleicht kédnnte doch ein aus dem Bereich der Front
der nérdlichen Kalkalpen unten durch verschlepptes Mit-
telostalpin am ehesten die Warme gebracht haben ?

Mit meiner Annahme eines allgemeinen Subduktions-
stillstandes vom Campan zum Paleoz&n 148t sich u.U. be-
griinden, daB dem Turon-Ereignis kein Vulkanismus nach-
folgt, wenn man vom vorher erw&hnten Radiolarien-
~peak® in der Reichenhaller Gosau absieht. Ebenso har-
monisiert mit einem Subduktionstillstand, daB infolge ei-
nes nachfolgenden, isostatischen Schwereausgleichs
das Gebirge langsam hochsteigt. So verlandet es in Teil-
gebieten und wird einer Erosion ausgesetzt, wie das
limmnische Paleoz&n im Krappfeld beweist.

Ebenso 1aBt ein im Bereich des Kalkalpen-Siidrandes
und vermutlich auch, heute erodiert, stdlich davon bis
gegen das Ostalpen-Westende hin nachweisbares Kalk-
algen-Saumriff ein wiederum nach Stiden anschlieBendes
Festland vermuten. Ihm gehdrten Teile des Zentralalpins
sicher an. SchlieBlich beziehen auch der Rhenodanubi-
sche Flysch und die Maastricht-Paleoz&n-Gosauablage-
rungen ihre Sedimente aus nach Siden anschlieBenden
Erosionsgebieten!

5.4. Zur Eozan-0Oligozanzeit

Schrittweise deutlicher werden Hinweise auf plutoni-
sche Ereignisse als Folge der im Laufe des Untereozan
einsetzenden und der Européischen Plattform zustreben-
den Nord-Drift-Tektonik! Sie begleiten weiter die Konti-
nental-Kollision ab dem Obereozan und auch die an-
schlieBende Hyperkollision vom Oligoz&dn zum Miozé&n.

Schon tiefer im Eozan werden basaltische Tufflagen in
den das Rhenodanubikum in die Schweiz fortsetzenden
Flyschen registriert, wobei eine Herkunft aus den Alpen
nicht erwiesen ist (W. WINKLER et al., 1985). Auch im Ge-
biet von Salzburg treten zeitgleich an der Grenze Paleo-
z&n/Untereozén sowohl im Gosaubecken von Reichenhall
als auch im Flysch Tuffe auf. Auch im Maguraflysch der
Ostslowakei und im Podhaleflysch gibt es Hinweise auf
vulkanische Erscheinungen im Eozan/Oligozan-Grenzbe-
reich (D. ANDRUSOV, 1968, S. 169).

Mit andesitischem Inselbogen-Vulkanismus wird die
Taveyannaz-Formation im obersten Priabon mit Einbrin-
gung von Effusiv-Material in Turbidite bis ins Lattorf (vgl.

R. HERB, 1988, S. 648) in Verbindung gebracht. Der Berg-
eller- und Novate-Plutonismus, Génge im Ortlermassiv,
wie auch jene des Periadriatischen Bereiches, vom Ada-
mello-Massiv Uber den Rieser Ferner weiter zum Eisen-
kappler Tonalitgneis und zum Bachern Pluton gehdrt ins
Mittlere bis Obere Oligozan (Ch. EXNER, 1976, S. BORSI et
al. 1979; G.V. DAL PiAz, 1988; H. OSCHIDARI & U.R.F. ZIEG-
LER, 1992).

G. DE VECCHI et al. (1976) berichten Uber vulkanische
Aktivitaten von alkalischem bis ultrabasischem Charakter
u.a. in den Lessinischen Alpen vom Paleozan zum Mittle-
ren Eozé&n. Ryolite und Trachite folgen in den Euganeen im
Oligozan. Aus Nordwest-Ungarn beschreibt L. GiDAI
(1971) aus Nordost-Transdanubien im Rahmen seiner Eo-
zén-Ubersichtsarbeit einen ausgepragteren andesiti-
schen und dazitischen Vulkanismus. Neuere Alterseinstu-
fungen (T. KECSKEMETI et al., 1989; M. BALDI-BEKE & T.
BALDI 1991) schrénken dabei auf Mittel- bis Obereozan
und Unteres Oligozan ein.

A. DEUTSCH (1986) berichtet Uber oligozédne shoshoni-
tische Ganggesteine aus der Kreuzeckgruppe Kérntens.

Uber warmegeschichtliche Ablaufe und die begleiten-
den Drucke in den penninischen Kristallinkernen Grau-
bindens ab dem Mitteleoz&n berichten D. MARQUER et al.
(1994). Zu den Eozan- und Oligozan-zeitlichen Druck- und
Temperatur-Ablaufen im Tauernfenster werden von W.
FRANK et al. (1987) auch entsprechende K/Ar- und Rb/
Sr-Werte (70-45, 45-30 Mio.J.v.h.) angegeben, jedoch
dazu vermerkt, daB oft Uberpragungen von Kreide-Altern
durch jingere Tertiar-Alter vorliegen durften.

So ist bei der paldogeographisch so wichtigen Pro-
blemstellung, ob das Penninikum des Tauernfensters und
jenes Graublindens eine vergleichbare Metamorphose-
Geschichte erlitten, eine klare Antwort noch ausstehend.
Weil aus paldogeographischer Sicht eher keine groB3en
zeitlichen Intervalle fir die Metamorphose-Ereignisse hier
wie dort vorzuliegen scheinen, gehe ich fiir meine palédo-
geographischen Skizzen davon aus, daB zumindest in
Teilbereichen der Sedimentationsrdume der Tauern-
Bundner-Schiefer noch bis an die Kreide/Tertiar-Grenze
heran (wenn nicht sogar darliber hinaus?) sedimentiert
wurde. REDDY et al. (1993), die flr den Sonnblickkern des
Tauernfensters einen Metamorphose-H6hepunkt bei 27
(= Untereger) und fur den Hochalmkern zwischen 22 und
24 Mio. J.v.h (= Obereger) annehmen, ermutigen mich zu
dieser Annahme. Denn es ist ja wohl daraus auch eine erst
Eozan-zeitliche Formierung und Individualisierung der
beiden Dome abzuleiten?! Also durchaus &hnliche Ver-
haltnisse wie sie MARQUER et al. (1994) fir den Gneiskern
der Tampo-Decke in Graubliinden annehmen.

Nach meiner Meinung hat die kretazische W-vergente
Tektonik nur oberste Anteile des im Tauernfenster aufge-
schlossenen Penninikums mit betroffen, und seine Meta-
morphose-Geschichte sollte daher mit jener Graubiln-
dens diesbeziiglich vergleichbar sein. Daher sollte man
jene radiometrischen Werte, fir die W. FRANK (1987) keine
jungere Uberpragung annimmt, und die auf Eozén weisen,
voll in eine Bewertung einbeziehen! Vielleicht ist auch be-
ziiglich eines méglichen Eoz&n-Alters von Blauschiefer-
Relikten im Bereich der Glockner StraBe nicht das letzte
Wort gesprochen?

6. Riickbesinnung und Ausblick

Die vom Herbst 1993 bis zum Frihjahr 1994 im Wohnbe-
reich einer Wiener Stadtwohnung erfolgte Literaturarbeit
verlangte viel Geduld von meiner Frau Luise und meinem

jungsten Sohn Andreas. Letzerer wies mich auch in die
Benutzung eines Heimcomputers ein und half bei sich
wiederholenden Abstiirzen. Ich habe zu danken.
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Ebenso habe ich der Geologischen Bundesanstalt zu
danken, u.a. ihrer Direktion, der Bibliothek, der Redak-
tion, und der Zeichenabteilung. Vielfach konnte ich Arbei-
ten von B. PLOCHINGER und S. PREY) verwerten, ebenso
Anregungen aus personlichen Gesprdchen mit ihnen.
Dies gilt auch fir Werner FUCHS, der 1985 viel zu friih ver-
storben war. H. STRADNER verdanke ich viele Nannobe-
stimmungen, W. SCHNABEL und H. EGGER, mit denen ich
beim Projekt ,Verbindung der Flyschzone Alpen - Karpa-
ten“ mitarbeiten konnte, unterstiitzten ebenso.

Neben der Unterstiitzung durch die Geologische Bun-
desanstalt verdanke ich eine weitere Férderung, nament-
lich durch Ubernahme von Exkursionskosten, in den Jah-
ren 1991 bis 1994 in Osterreich, Tschechien, der Slowakei
sowie Ruménien, dem Fonds zur Férderung der Wissen-
schaftlichen Forschung, Projekt Nr. P8130-GEO (Verbin-
dung Flyschzone Alpen — Karpaten).

Fachkollegen im Naturhistorische Museum sowie in den
Wiener Universitatsinstituten fir Geologie und Paldaonto-
logie danke ich fur wertvolle Informationen, auch G. WEs-
SELY (vormals OMV) und L. WAGNER (RAG), K. SCHWERD fiir
Fuhrungen im Allg&u, ebenso R. TRUMPY, F. ALLEMANN und
B. ScHwIZER namentlich Gber Informationen zur Geologie
Graubiindens. M. MALKOVSKY danke ich flr Informationen
Uber die Jungschichten in B6hmen, M. ELIAS, M. MAHEL’,
J. SALAJ und Zd. STRANIK fiir solche Uber die Westkarpa-
ten, G. CzAszAR und |. BODROGI Uber solche aus Ungarn.

Da durch einige Jahre die Bemihung, die Ostalpen in
bezug auf Kreide- bis Eozén-zeitliche Ereignisse im Uber-
blick zu halten, nachlieB, erwies sich mein urspriinglicher
Optimismus, bis Weihnachten 1993 mit meiner Paldogeo-
graphie zu einem Ende zu kommen, als véllig illusorisch.
Da bemiuht, alles an einem ,roten Faden“ zusammenzu-
hangen, baute ich, um Widerspriiche auszumerzen, oft
neue Widerspriiche ein. So muBte immer wieder gedndert
werden. Vor allem mein Bemuhen um die Theorie einer
konsequenten Westvergenz bis in die Untereozan-Zeit
brachte Notstande, weil man, wenn man Karten zeichnet,
durchhalten muB. Ahnlich erging es bei meiner Bemiihung
bezluglich der Mittelostalpin-Problematik, namentlich
auch im Hinblick auf Fragen der Warmegeschichte.

Auch muBte bald davon Abstand genommen werden,
Literatur des nach Osten, Stden und Westen anschlie-
Benden alpidisch-orogen beeinfluBten Umraumes umfas-
sender in meine Bemlhung einzubeziehen; es geschah
nur kursorisch. Trost finde ich darin, daB meine Bemi-
hung um die Ostalpen dazu beitragen kénnte, Kollegen
aus dem karpato-balkanischen, dem dinarisch-stdalpi-
nen und westalpinen Raum, aber auch vom nérdlichen Al-
penvorland her, Ein- und Durchblick zu erleichtern.

Fir die Zukunft erachte ich es als besonders wichtig,
die nur punktuell erhalten gebliebenen Paleozén- und Eo-
zan-Ablagerungen auf dem Ostalpenkérper, namentlich
auf den Kalkalpen und am Ostalpenrand, genau zu unter-
suchen, dies sedimentologisch bis zur Radiometrie inlie-
gender Kristallingerélle oder Einzelminerale und paldon-
tologisch namentlich im Hinblick auf paldo&dkologische
und paldogeographische Fragestellungen. Auch Umlage-
rungen aus diesem Paleozan und Eozén, wie sie sich in
den Vorland- und in den Inneralpinen Molassen finden
mussen, sollte nachgespluirt werden.

Neben einer Intensivierung der Geréllstudien sollte dar-
Uber hinaus, im Rahmen weiterer sedimentologischer Be-
muhungen, auch das Feinkorn untersucht werden, wie
etwa umgelagerte Glimmer in radiometrischer Hinsicht.
So kénnte aus den Bemihungen um die Geschichte der
Tertiarbecken (vgl. F. EBNER & R.F. SACHSENHOFER, 1991)
eine Tertidr-zeitliche Erosionsgeschichte der Ostalpen
erwachsen und kénnte klargestellt werden, wann die kre-
tazisch- und wann die Alttertidr-zeitlich metamorphen
Gesteine von der Erosion erfaBt wurden und wohin ihr
Schutt jeweils geliefert wurde.

Dabei muB3 man beachten, daB3 man, je weiter man in der
Zeit zurlickgeht, man es immer mehr nur noch mit Ero-
sionsrelikten zu tun hat und nicht mit einer Uberlieferung
von Becken. So kénnte ich u.a. F. NEUBAUER & J. GENSER
(1990) nicht uneingeschréankt folgen, wenn sie, aus nur
sehr ruinenhaft vorhandenen Erosionsrelikten heraus fol-
gernd, etwa die Kainacher Gosau als kretazisches Exten-
sions-Becken im Sinne eines paldogeographisch definier-
baren Beckens verstehen sollten.

Auch ergibt sich massiv der Eindruck, daB die moderne
Gefligekunde mit ihren Studien lber die Bewegungsrich-
tungen, sowohl ,innerhalb des Alpenkdrpers” als auch
»~des Alpenkdrpers als ganzem®, sich noch keineswegs
einer allgemeinen Problemlésung nahert, dies vor allem
nicht im Sinne klarer zeitlicher Positionierungen fir die
geforderten Bewegungsablaufe. Hier ist, wie auch flr die
Radiometrie, intensive Zusammenarbeit mit der Paldonto-
logie gefordert.

Dies gilt nicht nur fir die vorgosauischen Bewegungs-
Abldufe. So halte ich es auch noch keineswegs fir sicher-
gestellt, daB nach der relativen Ruhigstellung des Ostal-
penkoérpers vom Campan zum Paleozén erneut Westbe-
wegung einsetzte und erst innerhalb des Untereozéns
seine Nordbewegung.

Es wilrde sicher besser ins Bild passen, wenn jene Zeit
der Subduktionsruhe einer allgemeinen Vergenz-Umstel-
lung gedient hatte und die Nordbewegung sich unmittel-
bar angeschlossen hatte.
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