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Zum Bewegungsbild des Gebirgsbaues der Ostalpen
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Zusammenfassung:

Zum Aufbau eines mechanisch verstindlichen Bewegungsbildes iiber das Werden der grofien
Ziige im Deckenbau der Ostalpen (besonders deren norddstlicher Teilbereich) werden folgende
Vorstellungen erbrtert bzw. begriindet: Deutung des spiteren Vorschubes der Nordalpen als
Gravitationsgleitung von der aufsteigenden W&lbung der Zentralalpen und mit ilteren trans-
portierten Strukturen; grundsatzliche Riickfithrbarkeit der abgescherten palio-mesozoischen ober-
ostalpinen Sedimentdedie auf das ostalpine Muralpenkristallin als zugehdriges Grundgebirge auf
Grund von Strukeuranalogien, dabei geringe Verschiebungsweite der ,Gurktaler Decke® und
Erlahmen der Relarivbewegung gegen Siiden; Beispiele fiir relativ enge tektonische Beziehungen
zwischen unter- und oberostalpinen Bauvgliedern; Notwendigkeit einer inneren Gliederung des
Pennincroges unter Einschluf der Flyschzone; Abschlufl seiner Uberwiltigung durch die grofie
Hauptiiberschiebung des Ostalpin dann erst im zweiten, nachgosavischen Hauptabschnite des
Bewegungsablaufes und Fortsetzung der Einengung des GebirgskOrpers bei dessen zentralem
Aufsteigen mic Zergleiten des Deckenstapels.

Wie andere Kettengebirge heben sich von auflen kommend auch unsere Ost-
alpen als ein Streifen besonders intensiver Verformung des Krustenbauves
mit scharfen Grenzen aus ihrer Umgebung heraus. Um zu einem Verstindnis
dieser Verformungen und ihrer Ursachen zu kommen, sind im allgemeinen
mehrere Stadien hintereinander zu durchschreiten: die stratigraphische, fazielle
und tektonische Analyse, als grundlegende Hauptautgabe der geo-
logischen Arbeit; dann die meist nur skizzenhafte Ableitung des Ablaufes dieser
Verformung als ein ,Bewegungsbild® dieses Gebirgsbaues in dem Sinne,
in dem O, Amprerer diesen Begriff gebraucht hat. Uber ¢in solches beschreibendes
Bewegungsbild fithrt der Weg zum Verstindnis des mdglichen Mechanis-
mus der betreffenden Gebirgsverformungen und spiter einmal weiter zu einer
witklichen Erklirung im Sinne der Mechanik und Geemechanik. Daf} wir
uns nur in den einfachsten Beispielen in diesem letzten Stadium befinden, ist
neben der Unaufgeschlossenheit der Tiefenzonen die wichtigste Ursache fiir die
vorhandene Fitlle von nebeneinander vertretbaren Hypothesen.

Wihrend in beiden Hauptabschnitten der Westalpen die Grundziige eines
solchen Bewegungsbildes heute anscheinend schon einen einigermaflen festen und
allgemein anerkannten Rahmen bilden, mdgen einzelne Diskussionen der Ost-
alpenliteratur den Eindruck erwedken, dafl hier auch wesentlichste Grundziige
noch v&llig gegensitzlich gedeutet werden. Zur Hauptsache geht dies darauf
zuriick, da% die meisten mafligebenden Datstellungen der besonders weitrdumigen
ostalpinen Dedkeniiberschiebungen von TermMiER bis heute nur wenig oder keine
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Miihe darauf verwendet haben, das erschlossene Bewegungsbild auch durch glaub-
hafte Vorstellungen iiber seinen Mechanismus zu ergdnzen und dessen
mechanische Méglichkeit zu erliutern. So kommt auch heute noch
Kritik und Ablehnung der Ferniiberschiebungen nicht nur auvs der Ablehnung
ihrer Begriindung, sondern noch mehr aus dem Motiv der Unvorstellbarkeir der
dafiir notwendigen Mechanik.

Im Kreis der 8sterreichischen Ostalpengeologen begegnen wir heute dagegen
schon einer fast einmiitigen Anerkennung der tragenden Grundlinien m der
Grofigliederung des Deckenbaues — etwa im Sinne der Darstellung von H. P.
CornELIUs (1940) —, unbeschadet auch heftiger Gegensitze 1m einzelnen. Daran
haben zahlreiche neue Ergebnisse vom Tauernmetamorphikum bis zur Olfor-
schung vor der Alpenfront mirgewirke. Den konzentriertesten Uberblick dariiber
in Hinblick auf die tektonische Deutung gibt bis 1962 wohl DeL NeGro (1962).

Wie jede Ubersichtskarte oder die vereinfachte Zoneniibersicht in unserer
Abb, 1 zeigtl), besteht die Hauptmasse der Ostalpen vor allem aus zwel in
sich gegliederten Bewegungskérpern hoherer Ordnung, die auf ganze Linge
durchzichen, den Nérdlichen Kalkalpen und dem Altkristallin Silvretta—Mur-
alpen. Im tektonischen Rang oder Stockwerk sind sie das ,Ostalpin® schlechthin,
entweder ,,Oberostalpin® oder besonders in der neven Gliederung von TOLLMANN
(1959, 1962) ,Ober®- und ,Mittelostalpin®. Das tefere, davon iiber-
wiltigee und durch die alpidische para- bis postkinematische Metamorphose aus-
gezeichnete Metamorphiden-Stockwerk des Baues erscheint in den Ost-
alpen nur in den kuppelartigen Fenstern des Engadin, der Hohen Tauern und
des Wechsel ganz im Osten. Die beiden ersteren sind tektonisch und faziell sicher
Fortserzungen des P e n n i n der Ostschweiz, im Gebiet Wechsel—Rechnitz bleibt
der Vergleich noch offen. Tektonisch als Untexostalpin gelten Bau-
elemente, die an der Basis der ostalpinen Grofliiberschiebung und iiber dem
Metamorphidenstockwerk eingeschaltet liegen und die aufler in den zugehdrigen
Gebirgsgruppen Graubiindens, des NW- und NE-Eckes der Hohen Tauern und
im Semmeringgebiet nur verquiilte Schuppenzonen bilden. lhre Schichtreihe weist
tellweise schon in der Obertrias, teilweise besonders im Jura auf eine Deutung
als iiberwiltigte nérdliche Randteile des eigentlichen ostalpinen Sedimentations-
raumes, Der Nord-Transporc der ostalpinen Bauglieder tiber ihre einstigen Voi-
lagen geht — vom Westende abgesehen — iiber das Pennin so weit hinaus, daf}
auch noch das Helvetikum als anschliefendes ndrdliches Randgebiet der
alpinen Geosynklinale tiberhaupt, nur in einer Kerte mitgeschleppter Schuppen
die Oberfliche erreicht.

Wir sind iiberzeugt, dafl ebenso wie den Einzelbildern der Verformung
auch dieser Grofigliederung ein mechanisch verstdndliches Be-
wegungsbild zugeordnet werden kann. Ich kann dabei — ohne einen
Priorititsanspruch — unter anderem auf die von mir 1953 skizzierte ,Modell-
vorstellung” auf der Grundlage eines Vorganges der ,Unterstrémung® im Sinne
von O. Amprerer oder E. Kraus verweisen, aber auch auf Van BemMELEN
(1960), der ein grundsitzlich dhnliches Bewegungsbild (,tieforogene” Dedsen-
stapelung und nachfolgendes Aufsteigen der tiberfahrenen Zentralzone) avs-
schlieflich aus dem Angriff der Schwerkraft abzuleiten versucht.

"} Auch fir das Verstindnis der weiteren Ausfithrungen wird aufler den beigegebenen oder
zitierten Abbildungen eine der Ubersichiskarten der Geol. B.-A. in Wien, 1 :500.000 (1933)
oder 1 :1,000.000 {1964), empiohlen.
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Im folgenden méochte ich nur auf eine kleine Auswahl neuerer Ergebnisse
Bezug nehmen, die die Art dieses Bewegungsbildes bestimmen und mitent-
scheiden, welche Massenverschiecbungen In ihm mindestens angenommen
werden miissen. Wir beschrinken uns dabei auf die 8sterreichischen Ostalpen
ohbnv.;hSiidalpen und darin avf den unserem Tagungsort niherliegenden Sstlichen
Abschnitt.

Im Bereich des heutigen Alpennordrandes dringen sich bedeutende
Bewegungsbahnen (siche Tafel 1 und 2). Die erst mit der Obertrias beginnenden
Randeinheiten der oberostalpinen Kalkalpen iberschieben — wenn wir von der
anscheinend unter ihnen verschwindenden, woh!l pieninischen Klippenzone von
S:. Veit bei Wien absehen — auf ganze Linge erst die Flyschzone der Ostalpen
mit Unterkreide bis Paliogen und diese wieder die Fortsetzung des Helvetikum
der Novdschweiz und des Bregenzerwaldes bzw. ihre faziell abgewandelten
tektonischen Aquivalente in der Buntmergelserie und der Grestener Klippenzone
nach PREY (u. a, 1960, 1962).

Thr Vorriicken gegen die Sedimente des vorgelagerten Molassebeckens hat diese
in sehr wechselnder Breite gestort, so dafl in Salzburg und Oberdsterreich eine
durchgehende subalpine Molassezone fehle, wihrend weiter 8stlich nun vor der
subalpinen, geschuppten noch eine gestdrte Zone abgrenzbar wird (F. Brix,
K. G6TZINGER u. a, 1963). Schon eine ganze Reihe von Erdélbohrungen hat in
Ubereinstimmung mit dem Ergebnis von PREY am Molassefenster von
Rogatsboden bewiesen, dafl jeweils dltere Glieder der Molasse-Schichtfolge vom
Alpenrand noch wenigstens mehrere Kilometer flach iiberschoben
werden. In Oberdsterreich sind (R. JanoscHEx 1964) das Obereozin und das
Oligozin durch Briiche stark gestirt und tauchen gegen Siid unter die Alpenrand-
tiberschiebung unter, wihrend das Burdigal und das Helvet schiisselférmig auf
den ilteren Schichten liegen, Weiter ostlich traf die Bohrung Texing 1 der OMV
3 km siidlich des Flyschrandes unter ihm und weiteren Molasseschuppen noch auf
das autochthone Burdigal. Auch am Wienerwaldrand ist Burdigal noch ver-
schuppt. In der Sicht bis zu der nachvortonen Flyschiiberschiebung der polnischen
Karpathen werden nach S, Prey (1960) und H. Kiirrer (1960) die letzten
Deckeniiberschiebungen am Gebirgsrande gegen Osten jiinger. Die Zeugnisse fiir
thren Beginn liegen jedenfalls weiter innen unter den Alpen, nur die berithmte
voroberaquitane Schuppung in der Bohrung Perwang 1 belegt einen iiber den
heutigen Alpenrand nach Nord hinausgreifenden Vorlidufer.

Die mitgeschleppten Molasseschuppen am Alpenrande belegen faziell noch
nicht die Nihe des urspriinglichen, tberfahrenen Trograndes; im Bereich S
Rogatsboden ist vielmehr erwiesen, dafl der tiefste und dlteste Antell des
Troges erst unter den Alpen liegt (R. JanoscHER 1964) und dafl der
Vorstellung iiber das Ausmall der tektonischen Asymmetrie des Molassetroges
keine engen Grenzen gesetzt sind,

Das Molassefenster von Rogatsboden bezeichnet eine schon nahe dem Kalk-
alpenrande liegende Aufpressungs- oder Aufschuppungszone, die die hier nach-
burdigale Flyschiiberschicbung bereits zerteilt, ihre flache Lage beweist und jeden-
falls jiinger ast als diese. Es spricht fitr ein Anhalten gleichen Baugrundsatzes der
Tiefe, dafl in gleicher Position (siche Profile Prey 1962) von Salzburg an-
scheinend bis Wien dem Siidrand der Flyschzone nihergeriickte Aufbriiche von
Helvetikum und Klippenzone noch schirfer als die Grenzen von Kalkzone und
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Flysch selbst eine eigentimliche Geradlinigkeit im Ubersichesbild des
Nordalpenrandes markieren,

Es ist fiix unsere Betrachtung entscheidend widitig zu sehen, daf alle drei
genannten Randzonen in den Ostalpen nirgen ds einen Zusammenhang mit
einem zugehSrigen Grundgebirgsuntergrund erhalten haben. Sie
sind abgescherte, und zwar jeweils junge bis jiingste Teile der Sediment-
decke in den betreffenden Absatzgebieten. Im Streichen kann das Helvetikum
erst 1n der Nordschweiz, der Flysch erst im dstlichen Schweizer Pennin mit
ilteren Serien verbunden werden. Weder fiir das zu Lamellen mit Klippengefiige
verwalzte Helvetikum noch fiir die mehr oder weniger offenen Faltenwellen der
Flyschdecke ist vorstellbar, daf} sie mechanisch selbstindig wie steife Platten
durch einen Schub aus dem Hinterland bewegt werden. Nur das MitfléBen
und Verdringen durch eine itbermichtige Last mit oder ohne Schweregleitung
kann solche Kérper bewegen.

Daf die Basisabscherung der Kalkalpen keine Randerscheinung ist, sondern
sie als Uberschiebungsfliche iiber dem Flysch bis mindestens nahe an ihren Siid-
rand unterteuft, ist heute durch den Nachweis der Flyschfenster (deren
Lage siehe Tafel 1) wohl eindeutig. Die randnahen Flyschaufbriiche von Griinau
im Mittel- und Bretil § Rogatsboden im Ostabschnitt vermitteln zu den siid-
licheren Fenstern von Strobl (PLocHinGER 1961) und von Windischgarsten
(BRINKMANN 1936, PREY-RUTTNER-WOLETZ 1959) 2). Ersteres bringt 9 km vom
Kalkalpenrand auch noch Helvetikum bzw. Buntmergelserie aus der Unterlage
des Flysch empor, letzteres weist mit 25 km vom Nordrand die Flyschunter-
lagerung auf nicht weniger als zwei Drittel der Kalkalpenbreite nach. Es beein-
trachtigt diesen Nachweis nicht, daff die Untergrundgesteine in den letztgenann-
ten Fenstern nicht als flache Aufwdlbungen sichtbar werden, sondern als
diapirartige Aufschuppungen an zwei groflen Nordwest-Storungen dieses Kalk-
alpenabschnittes aufgeprefit sind.

Die Basisgleitfliche der Kalkalpen begleitet ferner offenbar ein sehr lgcheriger
Teppich von sogenannten ,Schiirflingen® das sind bei der Bewegung ab-
gescherte und itberfahrene Schollen. Im Osten ist G. HerTwECK (1961) unter
anderem ihrem Auftreten niher nachgegangen und hat Schiirflinge, die ihrer
Fazies wegen nur aus der Frankenfelser-Zone am Kalkalpennordrand stammen
kénnen, noch unter der siidlichen Einheit der Otscherdedse gefunden. Sie sind
danach bei jiingeren Aufschuppungen der Basisfliche eingeschaltet und belegen
einen mehr dachziegelartigen Bau und relativ sehr geringen Tiefgang des kalk-
alpinen Dedkenstapels. ,

Neuerdings hat PLOcHINGER (1963) Schollen aus dieser (bajuvarischen) Nord-
randzone, an der gleichen Stdrungszone wie das Windischgarstener Fenster auf-
gebrochen, noch am Rand der hochalpinen Gesiuseberge siidlich St. Gallen, das
15t nur mehr ein Viertel der Kalkalpenbreite von deren S-Rand entfernt, fest-
gestellt,

Die basale Abscherungsfldche der Kalkalpen greift gegen Siiden 1n
der Schichtreihe immer tiefer; die mittleren und siidlicken Baueinheiten er-
ganzen sich — vielfach unter Verlust der jiingeren Schichtglieder — durch die
michtige Mittel- und Untertrias bzw. Permotrias. Wo am Kalkalpensiidrand
Altpaliozoikum der Oberen Grauwackendecke (Norische Decke) an-
schlieflt, also etwa zwischen Inn und Radstadt und vom Ennstal nach Osten,

® Siehe ferner Exkursion III/2, Mitt, Geol. Ges. Wien, 57/1 1964.
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steht diese Permotrias damit in einem zwar oft durch Bewegungsfugen und
innere Schuppung gestérten, aber doch grundsitzlich allgemein anerkannten
Transgressionsverband. Es ist fiir unsere Betrachtung nicht wesent-
lich, mit welchen Baueinheiten der siidlichen Kalkalpen dieser Primirverband
besteht und welcher hochalpine Anteil als ,Ultradecken” von einer nicht mehr
erhaltenen Grauwackenunterlage weiter im Siiden eingeglitten ist; auf jeden Fall
speichern die an- und abschwellenden basalen Permoskythkomplexe (wie Schup-
penland von Werfen) gewaltige Relativbewegungen und Anschoppungen. Die
Unterlagerung durch Grauwackengesteine kann sich in den Kalkalpen an-
scheinend nicht weit nach Norden — mur etwa der hochalpinen Zone ent-
sprechend — erstrecken; denn bis an diese heran bezeugen wie erwahnt Schuppen-
einklemmungen nur einen Untergrund aus Flysdh und dem Schiirflingsteppich der
Randzone, es erscheinen aber nirgends Aufbriiche der dafiir sicher geeigneten
Grauwackengesteine. Die nérdlichsten kleinen Schiirflinge aus diesen erscheinen
dann weiter im Osten, 6stlich von Mariazell, in ungefihr gleich grofler
Entfernung vom Kalkalpennordrand im Bereich der Puchberg-Mariazeller
Aufschiebungslinien (H. P. Cornguus 1939 mit Zitaten O. AMPFERER und
E. SrencLer). Wir diirfen daher annehmen, dafl dieses siidlichste Viertel der
Gesamtbreite — natiirlich in verschiedenen Meridianen verschieden — in der
Groflenordnung etwa den Bereich der Norderstreckung der Grau-
wackenunterlage unter die Kalkalpen bezeichnet, Eine ortsfeste Ein-
wurzelung der ganzen Masse in einem so schmalen Stiel ist nicht glaubhaft.

Die meisten der ilteren zusammenfassenden Konzepte der Ostalpentektonik
nehmen an, dafl diese Baukérper hoherer Ordnung, Kalkalpen plus Obere Grau-
wackendecke, einmal die Sedimentdecke der zweiten Grofleinheir, des
Kristallins, war, von dem ja bescheidenere Schollen, meist diaphthoritisch,
i der Basis der Grauwackendecke mitgeflofic sind (K. Merz 1953, H. P. Cor-
NELIUS 1952).

Es ist daher zum Verstindnis der neveren Aunffassungen wichtig auch hier zu
betonen, daf zwischen diesen beiden Groflkdrpern, den in allen Gliederungen
~oberostalpinen“ Kalkalpen einschliefilich ihrer Grauwackenunterlage und dem
nach ToLLMANN ,mittefostalpinen® Kristallin, nirgends ein primirer
Verband erweisbar ist. Von Westen bis Innsbruck ist der Kalkalpensiidrand
zweifellos durch starke Bewegungen gestdrt, entlang der Grauwackenzone von
Salzburg und Tirol liege das fragliche Kristallin erst siidlich der Tavern, im
Ennstal laufen Stérungen, und das Altpaliozoikum der Steirischen Grauwacken-
zone wird bis zum Ostende im Liegend klar durdh die ,Norische® Uberschiebung
iber das Grauwackenkarbon begrenzt. Als wichtigere Trennung schaltet sich aber
unter dieser Karbondecke und als Sedimentdecke auf dem ostalpinen Kristallin-
zug des Troiseck der Gesteinszug Rannachserie—Th&r] ein, in dem
heute mit METZ (seit 1947) wohl allgemein mindestens die vorwaltende Beteili-
gung von Mesozoikum anerkannt wird.

Dieser Zug erhielt meines Erachtens erst durch TorLmann (1959, 1963) seine
im Rahmen weiterer Zusammenhinge iiberlegene Deutung als die vom eigent-
lichen Oberostalpin iiberfahrene Sedimentdecke des tieferen, als ,mit-
telostalpin® bezeichneten Kristallinstockwerkes. Der Zug fiihrt nach glaub-
hafter Deutung ohne ilteres Paliozoikum nur Permoskyth und Mitteltrias in
starker tektonischer Umformung und leichter Metamorphose, er ist offenbar nur
der R e st einer gegen oben hin tektonisch beschnittenen Schichtfolge.
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Zur Betrachtung im Querschnitt sei hier in Abb. 1 der Nordteil des Profiles
von H. P. CornELIUs (1940), das durch den Mittelabschnitt der Hohen Tauvern
gelegt ist, wiederholt. Fiir die Abgrenzung des Oberostalpin als freie Schubmasse,
damals noch vor allem mit Riicksicht anf das freie Ausheben gegen Westen im
Rhitikon und in der karpatischen Choldecke im Osten, sind schon fast die
gleichen Linien verwendet wie im Schnitt zur Ubersichtskarte 1964 der Geo-
logischen Bundesanstalt.

H. P. CornEeLius war selbst kein Anhinger der Gleithypothesen in der Er-
klirung des Gebirgsbaues der Ostaipen, trotzdem aber Fiflt sich gerade aus
seinem Querschnitt der Vorschub der Nordalpen mit Flysch und Helvetikum
iiber die Molasse kaum ohne Mitwirkung von Schweregleitung be-
friedigend verstehen. Wenn man nimlich die Nérdlichen Kalkalpen auch nur
um einen Mindestbetrag thres Vorschubes iiber die genannten Zonen nach Siiden
zuriicknimmt, so kommen sie iiber die Tavernkuppel zu liegen und dadurch in
eine Position, die nach heutigen Erfahrungen iber mégliche Gleitneigungen
}'?ecllianfalls instabil ist; sie miifiren nur sofort in die Senke abgleiten, die sie heute

ullen.

Das junge A uf wd1ben der Zentralzone mit ihren Metamorphidenfenstern
(wie Beispiel Pochhartgewolbe der ostlichen Hohen Tauern, Ch. EXNER 1956)
gehdee vermutlich mit dem Abgleiten der Oberostalpinen Dedke von ihr und
deren Randiiberschiebung auf die Vorsenken zu einem zusammen-
hingenden Bewegungsbilde, Die Notwendigkeit eines derartigen Massenausglei-
ches durch Gravitationsgleitung beim Aufsteigen der Zentralzone ist z. B. auch
schon aus den fern solchen Vorstellungen entworfenen Profilen von L. KoBER
abzulesen und ist jingst von Van BemmeLEN (1960) in bildhafter Skizze seiner
~hochorogenen® oder ,Molassephase® durchaus ihnlich dargestellt worden. Es
gibt Hinweise, daff das Aufsteigen der Zentralzone in einer von Siid gegen Nord
vorschreitenden Hebungswelle geschehen sein sollte, die die grofie Transportweite
dieser Gleitbewegung (Gréfenordnung fiir Hangendbauglieder 80 km) leichver
verstindlich machen wiirde.

Entgegen VAN BEMMELEN halte ich aber fiir erkennbar, daff in diesen Bewe-
gungen auch eine anhaltende weitere Einengung des ganzen Alpenkérpers,
bzw. seines Untergrundes mitgewirkt haben muff. Wenn man auch die beid-
seitigen Randiiberschiebungen spiter Phase durch Abgleiten ausreichend erkliren
kann, ist doch im Inneren etwa die Aufwolbung der Tauernkuppel selbst schon
rein geometrisch eine Finengung, bei der in der Tiefe die beidseitigen Ufer nach-
riicken miissen. Wenn dieses Gewdlbe dann an den grofien LingstalstGrungen im
Norden und Siiden abreifit und weiter aufsteigt (E. Crar 1953), ist auch das am
besten durch ein enengendes Nachstrémen der Massen grofierer Tiefe zu verste-
hen. Solch einengendes Unterschieben des nérdlichen Vorlandes muf
bestrebt sein, die ihm durch das Herabgleiten aufgelagerten Kalkalpen wieder
an das als Hindernis im Stiden aufsteigende Zentralalpengewdlbe anzuschieben.
So erhilt man hier aus der kombinierten Wirkung von Schwerkraftgleitung und
anhaltender Einengung im gleichen Bewegungsbilde sowohl den Fortgang der
Randiiberschiebungen nach Norden iiber das Vorland, als auch die vieldiskutier-
tenStidiiberschiebun gen am Kalkalpensiidrand gegen die aufsteigenden
Zentralalpen, In Querschnitten fiihrt dieser Bewegungsvorgang zu Strukturen
(siche Abb, 1, besonders Tafel 3 und 4), die ein tiefes, bis keilzhnliches Ein-
sinken und Einsaugen der auflagernden Deckenk&rper erkennen lassen und die

2
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offenbar fiir E. Kraus der Anlaf waren, dort im ostalpinen Bauplan eine zweite,
nérdliche Einsaugungsnarbe anzunchmen.

In Tafel 2 ist in Karteniibersicht die Lagebeziehung einiger grofler
junger Stdrungslinien des behandelten Ostalpenabschnittes skizziert; auch daraus
1t eine mit der jungen Aufstiegsphase interferierende Einengun g dieser zen-
tralen Aufwolbungszone abzulesen.

Die beiden groflen Lingsst8rungen, die sie im Norden und Siiden mit
einigen 1000 m Vertikalverstellung begleiten, konvergieren von Ost gegen
West bis zum ,,Vorstof} des Dinaridenkopfes® an der Judikarienlinie, mit dem
wesensgemifl auch der Vorstof der Utztal-Stubaier Kristallinmasse zwischen
Tauern und Engadiner Fenster zusammenhingen mufl, Im Sinne einer nach West
sich steigernden Verschmilerung wirken auch die beiden groflen,
»dinarisch® N'W streichenden, im Kartenbild rechts verschiebenden Stérungs-
zonen des Lavanttales und des Molltales. Eine gleichartige Verschmilerung von
Ost gegen West bewirkt auch im Tauvernfenster selbst, dafl es im Osten noch als
breit ausiadende Kuppel auftaucht {Profil Tafel 3) und sich erst weiter im Westen
zu dem Steilgewdlbe des Schaittes der Abb. 1 verengt. Das zum Innenbau schrige
Streichen des Engadiner Fensteraufbruches wird schon seit langem mit dem ein-
engenden Vorstof§ der Stidalpen und der Utzmasse im Zusammenhang gedacht.
Ganz im Osten dagegen scheint das Auftauchen des metamorphen Stockwerkes
im Wechsel damit zusammenzuhingen, dafl sich die sonst michtige Uberdeckung
des iiberschobenen ostalpinen Hauptkristallins hier schon primir verdiinnt und
mit der Auflockerung des engen Biindels der ostalpinen Uberschiebungstrulturen
nach Siidosten zuriickweicht,

Die oben begrindete Gravitationsgleitung des abgescherten
Oberostalpin, bestehend aus Kalkalpen und der Norischen Decke der
Grauwackenzone kann aber nur fiir einen sehr bescheidenen Teil der in diesen
Massen vorhandenen alpidischen Innentektonik aufkommen. Etwa die
neue Tabelle der Tertidrschichtfolgen in den Ostalpen von R. JaNOSCHEK (1964)
bringt besonders deutlich die Schirfe der Umschaltung der Sedimentationsriume
auf die Molassezeit vor dem Obereozin zum Ausdruck, von wo an dieser Bewe-
gungsmechanismus frishestens mit der Uberfahrung von Flysch und Helvetikum
einsetzen kann. Zu dieser Zejt war wenigstens im Osten nach dem Zeugnis der
Transgression des Obereozins von Kirch%erg am Wechsel auf tiefem Unterost-
alpin der Uberschiebungsbau der Zentralzone schon weitgehend abgeschlossen und
freigelegt. Sehr wesentliche Teile der Kalkalpenstrukturen beginnen aber be-
kanntlich ihre Geschichte nach andersartigen Vorlidufern im Oberjura vorgos-
auisch, wobei nur im Norden und Westen der schon mittelkretazische meist vor-
cenoman genannte Antetl abgrenzbar bleibt. Wenigstens in Mitte und Ost fiih-
ren neuere Studien, wie z. B. von PLOCHINGER (1961) oder G. HERTWECK (1961)
zu dem Eindruck, dafl unbeschadet einer spiteren allgemeinen Wiederbelebung
vohandener Bewegungsfugen doch die Anlage und der Zuschnitt aller groflen
tektonischen Einheiten schon vorgosauisch geschehen ist, Den Innenbau
der Kalkalpen bestimmen also in weitestem Umfange nicht am heutigen Ort ge-
prigte, sondern iiber einer Abscherungsfliche transportierte Struktu-
ren. Diese Basisfliche schneidet nach Srencrer (1959; 214) bisweilen spitz-
winkelig vorgosauische Schubflichen.

Die Frage, ob diese Strukturen ein Deckenbau beherrscht, sei hier vermieden,
weil sie die Tendenz hat, sich ins Nomeunklatorische zu verlagern. Jede voll-
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stindige Dedke mufl auch Anfang und Ende haben, wo ihr Verschiebungs-
betrag durch innere Verformungen aufgezehrt oder von anderen Trennfugen
tibernommen wird.

Der kalkalpine Innenbau ist wohl nach allgemeiner Ansicht Ergebnis eines
Zusammenschubes mit vorherrschender Nordvergenz, wobei aber die
Inhomogenitit der Schichtfolge (z. B. Faltbarkeit), mechanische Unterschiede der
Faziesbereiche und Schwichezonen ihres Uberganges, in jiingeren Phasen auch
Kerbwirkungen von Einschnitten vielfach den Stil der Verformung (s. z. B. A.
TaurnNer 1962) und Ort der Trennfugen ausreichend begriinden. Die Inter-
ferenz mit Querfaltung ist wohl zumeist am befriedigendsten im Sinne der Deu-
tung von ToLLmanN (1962) als Kompensation der Dehnung nach B erklirbar.

Wie neuerdings besonders TorLMann (1959, 1962a) herausgehoben hat, be-
legen die Gosau-,Becken“ auf den Zentralalpen, daffl der Zusammenschub
der kalkalpinen Sedimentdecke schon in den ersten vorgosauischen
Phasen zu ¢inem abscherenden Transport (,mise en marche*) von die-
sen oder iiber diese bald freiliegenden TeiEe der Zentralzone gefithrt haben
muf}; auch wenn die heutige Lage (,,mise en place*) erst im mittleren Tertidr
erreicht wurde. Wir kdnnen und miissen wohl fiir diese e r s t ¢ starke Verfor-
mung des Sedimentbeckens, die in unmittelbarer Folge zu Abscherung und
Einleitung von Ferntransport fiihrt, den von HusserT und Rusey (1959) dar-
gelegten Mechanismus der Gleitung mit einem durch Porenwasseriiberdruck
tief herabgesetzten Reibungswinkel in Anspruch nehmen. Als beste Vergleichs-
beispiele ist an die weittragenden Abscherungen der Sedimenthiille in den hel-
vetischen oder den subtatrischen Decken zu denken.

Trotz dieser Abscherung aber ist klar, dafl sich mit ihr auch der damalige
Untergrund verformt haben mufl und daf} sich daher auch gewisse Struk-
turziige aus ihm im abgescherten und weiter abgeglittenen Deckgebirge abgebildet
haben sollten. Aussicht, solche Struktur-Analogien im heute getrenn-
ten Deck- und Grundgebirge zu erkennen, besteht bei uns nur im steirisch-kirne-
nerischen Ostabschnitt der Zentralalpen, iiber dem ein abgeglittener Kalkalpen-
abschnict ja einmal — wenigstens voriibergehend — gelegen haben muf; denn
nur hier ist ein vormesozoischer Untergrund in wirklich breiter Flichenentwick-
lung erhalten. Und gerade hier gibt es im Kalkalpenabschnitt einzelne Struktur-
ziige, von denen wir sicher sagen konnen, dafl sie nich t einfach als Begleitver-
formung zur S—N-Abscherung der Sedimente und nich t als Folge der
mechanischen Fazies-Inhomogenitit verstanden werden kénnen, Das
ist die vorgosauische Anlage der Weyerer Bogen — bzw. der Weyerer
Querbudht, die auch bei einer ,grofien Entstérungslésung® dieser Strukturen ver-
bleibt (G. RosenBERG 1960) — und die Gruppe der schon vorgosauisch angeleg-
ten NW-Strukturen westlich davon (PLOCHINGER 1961a).

In der Beilage Tafel 1, die gleichzeitig eine Ubersicht der Hauptzonen nach
der Karte von VETTERs ist, haben wir diese einander zuordenbaren Strukturen
mit dicken Linien nachgezogen. Soweirt sie voll ausgezogen sind, folgen sie bedeu-
tenden tektonischen Fugen, strichliert sollen sie nur den besonderen, vom gene-
rellen Streichen der Hauprzonen und der auys N—=S-Einengung ableitbaren Bau-
fo;ﬁen abweichenden Richtungsverlauf der mafgebenden Strukturelemente be-
zeichnen.

Wie schon lange bekannt (s, neuerdings H. Kiipper 1960}, kehrt das V-dhnliche
Strexchbild des Bereiches der Weyerer B&gen in den Nordlichen Kalkalpen

2%
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(in unserer Tafel mit ,2% bezeichnet) recht Ghalich weiter siidlich im ,Steiri-
schen Kristallinknoten* (Bereich ,4 der Tafel) innerhalb des
~mittelostalpinen® Muralpenkristallins wieder, Die Ahnlichkeit verstirkt sich,
wenn man wie in unserer Abb. westlich der Bégen eben das vom inneren Strei-
chen der Randeinheiten abweichende N'W-Streichen der nach PLOCHINGER schon
vorgosauisch angelegten groflen Schwichezone Windischgarsten — Griinau und
des Sengsengebirgsrandes heranzieht, Die zwischen den beiden bezeichneten Be-
reichen in der Grauwackenzone des Gebietes von Eisenerz eingetragenen
Linien (,5% der Tafel) markieren ¢inen unvollstindigen Ausschnitt mit gleichen
Richtungskennzeichen, Wir finden also, dafl sich diese gleichen auffallenden
Richtungsmerkmale der Struktur ungefihr in einer N—S-Linie angeordnet neben-
einander, aber in drei tektonisch {ibereinander angeordneten Stockwerken wie-
derholen. Es ist ferner dazu noch hervorzuheben, daffl am Westrand des im
Kristallin liegenden Bogens eine voralpidische Anlage dieser Struktur und ihre
alpidische Wiederbelebung festgestellt worden ist (K. Merz 1958, P. BECk-
ManNNAGETTA 1960b). Fiir die eingetragenen Linien in der Grauwadkenzone,
die lange als Musterbeispiel variskisc%er Querstrukturen galten, hat W. FriTscH
(1960) nun alpidische Formung sichergestellt.

In der umfangreichen Literatur, die sich mit der Deutung dieser grofiten Quer-
strukturen des Ostalpenbereiches und ihrer Fortsetzungen befaft, dominiert die
Vorstellung eines groflen Querstdrungsystems, das alte Grundgebirgs-
anlagen mobilisiert. Es ist aber bezeichnend, daff die Strukturen oder Stérungen
nicht iber die Grenzen der geologischen Hauptzonen hinweg kartiert werden

konnen und besonders an den Bewegungsbahnen der tiefen Grauwackenzone
recht weit versetzt erscheinen.

Deshalb drdngt sich im Sinne des bisher gezeichneten Bewegungsbildes eher die
Deutung auf, dall die Ahnlichkeit dieser Linien nicht als dreifache Wieder-
holung in nebene¢inander liegenden Einheiten verschiedener tektonischer
Héhenlage erzeugt ist; sondern dafl hier durch Zergleiten eines michtigen
Formationsstapels nun Strukturmuster sekundirnebeneinander liegen,
die urspriinghich iibereinander als zusammengehérige Ver-

formungen von Grundgebirge und ihm direkt auflagerndem Deckgebirge
geprigt wurden.

Ohne noch diese Vorstellung in gleicher Art zu prizisieren schrieb F. HERITSCH
(1925 : 333) schon vor 40 Jahren: ,Die Weverer Bégen . . . bilden nicht nur den
siidlichen Teil der Bshmischen Masse, sondern vielmehr den nordsteirischen
Gneishogen ab®; dann zwei Jahre spiter 1927 : 125) : .. . wobei auch die Bogen-
falten von Weyer die Abbildung einer alten Tektonik des Hochkristallins sind®.

Die Brauchbarkeit der Vorstellung vom Entstehen dieser Strukturanalogien
durch Zergleiten wird dadurch bestirigt, dafl sich weiter westlich eine weitere
G ru p p ¢ auffallender Strukturanalogien findet, die in der Zergleitungs-
richtung S—Numetwaden gleichen Betrag von rund 80 km gegen-
einander versetzt sind, bei denen aber eine Deutung als zusammenhingende
Querstruktur niemals in Betracht gezogen werden konnte, Im Bereich ,,3“ der
Ubersicht in Tafel 1 ist der bogenférmige Rand des Gurktaler Paliozoikums mit
dem eingeklemmren Stangalmmesozoikum hervorgehoben; nach den Uberlegun-
gen auf S.25 hat dieser Rand wahrscheinlich schon unter der permomesozoi-
schen Transgression in grundsitzlich dhnlicdeer Form bestanden und ist spater
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tektonisch aktiviert worden. Westlich davon geben die nordweststreichenden
Linien ein generelles voralpidisches Streichen im Kuristallin und ithm angenihert
parallele jiingere Stérungsrichtungen im M3ll- und Gegendtal wieder. Im kalk-
a(lil-:inen Bereich ,1% sind als Formanaloga dieser Linien der bogenférmige Uber-
schiebungsrand der Gamsfeldmasse und die beherrschenden N'W-Linien im Strei-
chen der (nach Zankr 1962 und HOck & ScHLAGER 1964) doch autochthon ver-
ankerten Lammermasse eingetragen. Wir haben schlieflich zwischen beiden Struk-
turgruppen noch das markante N'W-Streichen in den siidlichen Radstadter Tauern
herausgehoben. Das ist natiirlich selbst keine alte Grundgebirgstruktur, das einst
dariiberliegende Kristallin fehlt bereits durch Abtragung. In der Vorstellung
eines Durdlﬁ:ausens von Richtungsanlagen der Struktur iber tektonische Stock-
werke ist aber doch ein Zusammenhang mit den alten NW-Anlagen der Wolf-
gangseestorung und der Schafbergfalten moglich.

In dem gemifl den vorigen Uberlegungen als die primidre Unterlage des ober-
ostalpinen Mesozoikums betrachteten K r1stallin ist die wesentliche Struktur-
bildung und Metamorphose sicher voralpidisch, wahrscheinlich variszisch;
aber abgeschen von den noch keineswegs vollstindig erfaflten, kartierbaren
Diaphthoresestreifen sind schwache Kataklase, Spuren diaphthoritischer Neu-
bildungen, Kluftzerlegung und Bruchzerstiickelung als alpidische summier-
bare Teilbewegungen so allgemein verbreitet, daf wir auch diese Massen im
Alpenbau nicht als wirklich starre, unverformte Schollen betrachten miissen.
Auf die Notwendigkeit, in diesen Kristallinmassen starke alpidische Verformun-
gen vorauszusetzen die noch nicht befriedigend in wohl abgegrenzten Bewegungs-
zonen lokalisiert werden kénnen hat in erster Linie K. METZ seit langem und
auch in letzter Zeit wieder hingewiesen. ,Leitlinien aus dem Innenbau dieses
Kristallins knnen sich auf diesem Wege auch ohne die unhaltbare Annahme
einet regional wirkenden meso- bis katazonalen alpidischen
Neukristallisation dem ehemaligen Deckgebirge aufgeprigt haben.

Wir kommen damit wieder zu der keineswegs neuen Vorstellung, dafl im Prin-
zip doch diese ausgedehnten, nach Tollmann ,mittelostalpinen” Kristallinmassen
der Muralpen der Untergrund waren, a v f dem unsere oberostalpinen Kalkalpen
ihre spiter transportierte, vom primiren Untergrund mitbestimmte,
~gebundene Tektonik® erhalten haben.

Die skizzierten Strukturanalogien ermdglichen als gegebene Fixpunkre einen
Kontrollversuch, die Kalkalpen nicht nur im Sinne des schon klassischen Vor-
bildes von Erich SeenGLER (1954, 1956, 1959) in sich zur Rekonstruktion
ihres einstigen Sedimentraumes abzuwickeln, (also ihre tektonischen Ver-
formungen auszuglitten), sondern sie dann in grdbsten Ziigen auch dem Orte
nach auf dem Grundgebirge, von dem sie abgeschert wurden, unterzubringen.
Diesen Versuch der Rickfiihrung und gleichzeitig Abwicklung der Gesamtverfor-
mung hat der Herr Dr. Wolfgang ScHLAGER, dem ich fiir stindige Mitarbeit
an dieser Ubersicht hier besonders zu danken habe, zunichst vor allem in zwei
kritischen Schnitestreifen, Ostlich des Tauverntandes und iiber den Semmering,
unternommen, Unter Verarbeitung und gleichzeitig Uberpriifung der hier nie-
dergelegten Vorstellungen fiihrte gieser Versuch zu dem Ergebnis, daf} hier i m
Osten eine solche Srtlich determinierte Ridkfithrung auf den zugehdrigen
Kristallinuntergrund maéglich ist. Westlich anschlieflend, in Schnitten iber das
Fenster der Hohen Tauern, sind offenbar zu grofle Flichen des dariiber gescho-
benen ostalpinen Grundgebirges verlorengegangen, wihrend westlich des Tauern-
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fensters wegen der dort gréfleren jungen Einengung vorher auch im Kristallin
selbst Abwicklungen grofler Deckenkérper vorgenommen werden miifiten,

Die untersuchten Schnittstreifen sind in den Tafeln 3 und 4 wiederge-
geben, wobei jeweils im Versuch der Riickfiihrung ohne eingehende Zeitanalyse
nurzwei Hauptabschnitte der Verformungen, nimlich vorgosauisch
und jiinger, unterschieden worden sind. Nach der Erliuterung und Begriindung
einiger weiterer grundsdtzlicher Gedanken zur Zeichnung dieser Schnitte und
ihres Bewegungshildes wird hier nur anf wenige der darin enthaltenen Einzel-
heilten verwiesen. Weiteres wird W. SCHLAGER in anderem Zusammenhange dar-
stellen,

Die Hauptschwierigkeit der georteten Abwidilung ist mit P. FarroT (1960/1)
»le probléme de Péspace”, wenn die zur Unterbringung erforderliche und die
tatsachlich verfiigbare N—S-Erstreckung des Grundgebirges sich nicht entsprechen
und wir Gefahr laufen, die unbekannte und daher sozusagen wehrlose Tiefe
unter dem Gebirge mit ibergroflen, geophysikalisch nicht mehr begriindbaren
Verschluckungen zu belasten; das trotz voller Anerkennung des Ver-
schluckungsmechanismus an sich als Tiefenmotor der Verformungen des Gebirges.

Die Abwicklung mufite anstreben, rdumlich sparsam zu sein und es sind
zuniichst noch einzelne wichtige Vorausserzungen kurz zu erdrtern, die in dieser
Richtung wirken; nidmlich die Frage der notwendigen Abwicklungs-
breite der Kalkalpen, das Problem der Gurktaler Decke und der Ab-
trennbarkeit des , Mittel“- vom Oberostalpin in tektonischer Hinsicht, der S- und
Nordrand des Kristallins mit der Bezichung zum Unterostalpin; schlief-
lich sind noch Bemerkungen iiber den penninischen Tiefbau angeschlossen.

Obwohl die Genauigkeit und Grundlagenverarbeitung der Abwicklung
SpENGLERS unerreicht bleibt und nicht korrigierbar ist, neigen doch meiner
Kenntnis nach schon viele Alpengeologen dazu, dafl die Abwicklung auch
raumsparender zulissig ist. Einsparungen erscheinen moglich a) durch
Reduktion plattenartiger Verﬁindungen verdedkter Stockwerke (Deckenstapel}
und mehr Ausquetschen und Durchscheren, b) gleichartig bei der Verbindung von
Dedkschollen mit méglicher gravitativer Eigenbewegung, ¢) durch Annahme
kiirzerer Schitzdistanzen in nicht erhaltenen Faziesiibergingen, wie das neueren
Aufnahmen entspricht, d) durch Einortung der Salzbergfazies neben Zlambach
statt am Siidrand mit an 25% Einsparung {doch tektonische Uberpriifung am
Plassen schon lange fallig!), €) durch Beachtung der Maglichkeiten dachziegelarti-
ger Lagerung infolge Zergleitens von Schichtstéflen. Wir haben durch Versuche
den Eindrudk, dafl dann mit einer Einengung auf etwa die Hilfte an
Stelle von etwa ein Drittel bei SpENGLER das Auslangen zu finden ist.

Gegen S ist das als Untergrund verfiigbare Grundgebirge mitdem Draunzug
begrenzt, der wohl trotz deutlicher Bewegungszonen an seinen Rindern als ein
stei] eingesenkter Faltenstreifen ohne sehr bedeutende Horizontalverschiebung
gegeniiber dem Kristallin gedeutet werden mufl, Der ganz junge Nordschub
seiner Fortsetzung in den Nordkarawanken bleibt hier itbergangen, kann aber
eine begrezte Riickfiihrung der Ostkirntner Trias gegen Siiden mottvieren.

Das Paliozoikum der Gurktaler Decke auf dem Kristallin &stlich der
Hohen Tauern ist in E—W-Richtung etwa gerade so breit, wie nordlich davon
im Zuge der nach N gefrachteten Grauwackenzone das Paliozoikum aussetzt
{siehe Tafel 1). Bei gleicher Folge der tektonischen Bauglieder, nimlich iiber dem
»mittelostalpinen® Kristallin eingekeiltes Mesozoikum, dann Oberkarbon das
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von ,oberostalpinen® Altpaliozoikum iiberwiltigt wird, ist man versucht, es fiir
ein am Riicken der Zentralalpen zuriickgebliebenes Stiik des Grauwacken-
streichens zu halten; zwar widersetzen sich Unterschiede des Schichtbestandes
dieser direkten Verbindung, die Gleichsetzung als tektonisches Stockwerk im
Sinne von ToLLMANN und von FLUGEL findet aber kaum mehr Widerspruch, Die
ilteren Grundlagen und Deutungen finden gedringteste Zusammenfassung bei
FLUGEL (1960), wozu seitdem eine Reihe von Stellungnahmen zur Deutung durch
ToLimanN (1959, 1963 u. a.) kommen (P. BEck-MANNAGETTA, 1960 a, b,
A. THURNER 1960, 1964, S. PreY 1963 und wieder TOLLMANN).
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Abb. 2: Skizze zum tekeonischen Verband der Gurktaler Decke. Grundlage P. Becr-Manna-
GETTA, 1960,

Die eigentliche Problematik der ,Gurktaler Decke® liegt darin,
dafl zwischen den geologischen Feldbefunden im Nordwesten des Paliozoikums
einerseits, im Osten und Siiden andererseits scheinbar ein echter Widerspruch
herrsche (siehe fiir das Folgende Textabb. 2). Im Nordwesten ist mit
H. Stowasser (1956) auf eine Sehnenlinge von etwa 50 km die tekto-
nische Abtrennung des Paliozoikums vom ,Altkristallin® durch die
Zwischenschaltung von klar {iberschobenem Mesozoikum eindeutig. Es ist aber
doch nicht unwesentlich festzuhalten, daff die Uberschiebung nicht iiberall ihre
Modellposition zwischen Kristallin und Paliozoikum hat, sondern in Murau
die wohl paldozoische Banderkalkserie unter der Trias auf der Kristallinseite
liegt und im Westen mehrfach mesozonales Kristallin iiber der Trias das Palio-
zorkum einleitet. Die auch fiir die Begriindung der Gurktaler Decke herangezo-
gene triasverdichtige Einschaltung von Karbonatgesteinen von Miihlen bei
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Neumarkt im Nordosten bleibt hier aufler Betracht, weil sie nach dem Urteil
zweler bester Kenner grofler Gebiete dieses Raumes (W. FritscH 1962 a, A.
THURNER 1964) in die Seriengesellschaft des Paliozoikums zu stellen sind. Ebenso
kann der ,Grenzquarzit“ der Gerlitzen im Siidwesten keine tektonische Grenz-
linie begriinden.

ImSiiden und Osten liegen aus dem letzten Jahrzehnt durch eine Ar-
beitsgemeinschaft die bisher ausgedehntesten Neuaufnahmen 1:10.000 aus unse-
ren Zentralalpen vor (siche E. CLar, W. FritscH, H. MEIXNER, A, PILGER,
R. ScuONENBERG 1963 und dort angefithrte Literatur). Dabei konnte keine
gr 6B ere Bewegungsbahn zwischen dem sicheren oder vermuteten Paldozoikum
und dem Hochkristallin darunter festgestellt werden: es bestitigte sich vielmehr
iiberall, wo nicht die jungen Bruchsysteme storen, eine geschlossene Serienfolge
mit AbklingenderMetamorphose von hochkatazonaler Fazies bis zu
»anchimetamorphen® Sedimenten und Vulkaniten (W. FrirscH 1962 b). Auch
im Inneren haben die Neuaufnahmen von P, Beck-MaNNaGETTA (Ubersicht
1960 a) gezeigt, dafl in flachen Aufwdlbungen des Kristallins (Friesach, Wimitz,
Oberhof) sein nicht durch groffle Abldsungsflichen gestdrter Verband mit den
Phylliten bis einzelne km an den NW-Rand (Flattnitz) heranreicht, in dem das
Mesozoikum eingeklemmt ist, In grob zusammenfassendem Uberblick behervscht
das Gesamtgebiet ein Verformungsplan mit B-Achsen von W—E bis
NW—SE, weit verbreitet in Verknlipfung mit lokal gehduften Faltungen quer
dazu, die wohl als Zeugnisse einer Streck-Stauchung B—B’ zu deuten sind. Die
Generalfaltenachse WIN'W—SSE erweist sich im Kristallin und Altpaliozoikum
als voralpidische, variszische Anlage, sie ist aber auch im eingeklemmten Meso-
zoikum die herrschende Faltenrichtung, Die Querfaltung ist nach meiner Kennt-
nis 1m phyllitisch-schiefrigen Paliozoikum und im Mesozoikum wesentlich hiu-
figer als im hochmetamorphen Kristallin. Offenbar ist also hier eine durch v o r-
alpidische Verformung bestimmte Anisotropie richtungsmifig in der
alpidischen Verformung wiederbelebt worden.

Gegen den dlteren Gedanken einer kleinrdumigen Einklemmung dieses Meso-
zoikums durch Aufschub gegen W bis NW wendet ToLLMANN ne%)en der regio-
nalen Verbreitung gleichartiger Lagerung ein, daf} es hier gerade normal aof
die dafiir notwendige Bewertungsrichtung k e i n e B-Achsen gibt, die Bewegung
kénnte nur etwa normal auf die vorhande nen B-Achsen, also iiber mehrere
Zehner von Kilometern gegen N und NE erfolgt sein. Er zieht als seine Uber-
schiebungsbahn auch im Osten und Siiden entgegen den dortigen Aufnahmsergeb-
nissen ohne Beleg durch Mesozoikum durch und stiitzt sich dabei auf die i.i%er-
holte und z. B. schon von Mr1z (1957) nicht mehr iibernommene Eintragung
einer breit ausgedehnten Diaphthoresezone auf Blatt Hiittenberg-Eberstein.

Hier ist daher nach meinem Einblick die Losung von TOLLMANN In der bei so
grofiziigigen Versuchen unvermeidlichen Tendenz zur Schematisierung zu weit
gegangen und hat die Moglichkeiten zu einer den Gelindebefunden besser ange-
pafiten Deutung nicht ausgeschopft. Das Postulat einer Uberschiebung auch
am Ostrand ist nur zwingend, wenn sich der Uberschiebungskdrper nur ahnlich
einem steifen Brett ohne wesentliche innere Verformung bewegt haben kann
und wenn B-Achsen nur Transporte, nicht auch blofie Einengung belegen wiirden.

Die beidseitigen, miihsam erarbeiteten Gelindebefunde lassen sich nimlich
auch in einem harmonischenBewegungsbilde vereinigen, das
dadurch automatisch hoheren Erklirungswert hat: Das Permomesozoikum trans-
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grediert in diesem &stlichen Abschnitt des ostalpinen Sedimentationsraumes im
siidlichen Anteil auf Altpaliozoikum und Phylliten (Kalkalpensiidrand, Krapp-
feld, Drauzug, Siidalpen), also in der typischen Folge des Oberostalpin nach
ToLLMANN; im urspriinglichen Ablagerungsraum weiter nérdlich (Stang-
alpentrias und Rannachserie als ,Mittelostalpin® nach ToLLMANN, Unterostalpin
und Ostteil des Tavern-Penninikums) greift die Transgression tiefer in den
variszischen Bau, direkt auf das Hocikristallin (,Altkristallin®) hinab. Der
wohl kaum geradlinig verlaufende Grenzbereich war vermutlich von einer mit
Karbon gefiillten Senke begleitet (FH. FLiiGEL 1964 : 236). Es ist durchaus ver-
stindlich, wenn diese beiden mechanisch sicher unterschiedlichen Komplexe, das
postkinematisch kristallisierte Hochmetamorphikum und die Phyllitgruppe, dann
bei der zur Abscherung der kalkalpinen Sedimentdedce fithrenden Untergrund-
verformung verschieden reagiert haben.

Vom vermutlich steiferen Kristallin ist die permomesozoische Sedimentdecke
bis auf auf die bescheidenen, eingeklemmten und deformierten Reste abgeschert,
mit der Phyllitgruppe ist der Verband wenigstens teilweise erhalten, Die Uber-
pragung der variszischen B-Achsenrichtung auf das Gurkraler Mesozoikum belegt
deren alpidische Wiederbetitigung; unter weiterer Einengung und Uber-
faltung gegen Norden miifite eine Ablésung ungefihr im Grenz-
bereich die Trias eingeklemmt und auch die Karbonzone iiberwiltigt haben.
Im Bereich von Murau haben wir bei Aufnahmsiibungen dreimal Belege fiir
inverse Lagerung iiber der Trias gefunden. Als Begleiterscheinung der Wie-
derbetitigung der B-Achsen bezeugen die Querfalten, Wellungen und Knickun-
gen (BECK-MANNAGETTA 1960) auch Streckungen parallel B mit
Stauchungszonen bei Raumnot. Es ist gut vorstellbar, daf} das freie Westende der
Phyllitmasse durch solche Streckung parallel B die {iber den inhomogenen Grenz-
bereich transgredierende Trias einklemmt. B-lineare Verformungen iiberschreiten
nach Messung an Fossilien, Ooiden usw. leicht die hier ausreichende Lingung in
der Groflenordnung 10 bis 20%. Die Karbon- und Permkonglomerate erlaubten
bisher keine liberzeugenden Lingungsmessungen; aber auf der Nachschau nach
Gefiigekorrelaten zu der vermuteten Grofiverformung parallel B fand ich im
Hangend der Uberschiebung des Westrandes und parallel zu dieser reichlich
Scharen von streckenden Okl- und hkl-Flichen mit E- und SE-Fallen. Das Linear-
gefiige liegt meist flacher als die Uberschiebung selbst.

Die Vorstellung daf das Gurktaler Paliozoikum nur an seinem schon ange-
nihert durch Erosion vorgezeichneten NW-Rand die transgressiv iibergreifende
Trias als Dedse eingeklemmt hat, sonst aber noch mit dem Kristallin in Verband
steht, ist also rein tektonisch gesehen mit dem Feldbefund vereinbar.
Die tektonische Trennungin ein ,mittel-“und enoberostalpines
Stockwerk durch Torimann, die sich in der Zentralalpen-Nordflanke als
Gliederungspinzip so ausgezeichnet bewihrt, ginge danach hier durch Aufhéren
der Triaseinklemmung und durch Totlaufen der Verschiebung an inneren Ver-
formungen zu Ende Weiter siidlich aber sind nirgends mehr Kristallin und
Paliozotkum durch gesicherte Trias getrennt. Der ,Mittelkdrntner Triaszug®
steckt auch nach neveren Detailaufnahmen (Diss. B. ScHwAIGHOFER 1964) im
Kristallin und ist keine Grenzscheide.

Wenn somit in diesem Abschnitt von den tektonischen Beobachtungen
her keine Notigung zu einer weitspannigen Trennung von ,Mittel-“ und Ober-
ostalpin mehr Eesteht, glaube ich, dafl die festgesteliten Unterschiede der zuge-
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hérigen Schichtfolgen allein nich t mehr Uberschichungsweiten von
vielen Zehnern Kilometer und ihre Zuweisung in véllig getrennte, sich
nichtiiberlappendeSedimentationsriume begrinden kénnen.
Denn es handelt sich dabei nicht um die Abrtrennbarkeir einer ,zentralalpinen
Fazies“ 1m allgemeinen, sondern hier nur darum, ob diese spezielle Schichtreithe
bei einer Abwicklung der Tektonik zu einem zusammenhidngenden Sedimen-
tationsraum nur n6rdlich des bajuvarischen Nordrandstreifens der Kalk-
alpen oder auch noch innerhalb des bajuvarisch-tirolischen Raumes (hier in
der Osterhorngruppe) beheimatet gewesen sein kann. Das geht aber meinem Ein-
blick nach {iber die Aussagekraft der fafbaren primiren Faziesmerkmale hinavs.
Denn neben Schichtgliedern der engsten Kalkalpenverwandtschaft, aus denen
nach der schonen Analyse von E. Kristan-ToLLMann und A. TOLLMANN (1964)
auch das Rhit kaum ganz herausgeldst werden kann, kommen die wesensbestim-
menden Merkmale dieser Fazies (ToLLMANN 1963/160) aus Schichrgliedern der
Unter- und Mirteltrias, deren Altersgenossen im Bajuvarikum tektonisch fehlen
und die zudem infolge Durchbewegung und Metamorphose eine besondere
Eigenart erbalten haben (wie etwa die Anisbinderkalke oder der Semmering-
quarzit), Der kiirzlich von Prey (1963) in beispielhaft vorsichtiger Formulierung
angeregten ,Denkmdglichkeit®, einen wesentlichen Anteil der Phyllite noch als
metamorphes Mesozoikum zu betrachten und darauf weitgehende Faziesunter-

schiede zu begriinden, kann ich nidht folgen.

Aber auch im Norden, wo sich das ,Mittelostalpin® eindeutig als eigenes
tektonisches Stockwerk ablést, ist die Tekronik einfacher und leichrer ver-
stindlich, wenn man seinen Ablagerungsraum nicht scharf vom Oberostalpin
trennt: Der Permotriaszug Rannachserie-Thorl auf dem Troiseck-Kristallin N
des Miirztales enthilc wohl zweifellos keine hdheren Schichglieder als
Mitteltrias, alle leicht metamorph. Der ithm nach Riickfiihrung der Kalk-
alpen auf die Zentralzone mindestens benachbarte Nordrandstreifen der Kalk-
alpen (Frankenfelser Decke) beginnt erst mit Obertrias, die an der
Gleitfuge der Karnischen Stufe von ihrer stratigraphischen Unterlage abgeschert
ist. Statt die fehlenden Teile durch einen eigenen tektonischen Mechanismus ver-
schwinden zu lassen ist es viel einfacher und raumsparender anzunehmen,
dafl diese beiden Schichtreihen im wesentlichen iibereinander abgelagert
worden sind und durch Zergleiten des Schichtstofless — ahnlich wie im
Schweizer Helvetikum — getrennt wurden (Tafel 4. Parallele in Tafel 3).

Die gleiche Vorstellung kann sogar noch auf die gleichfalls itber der Mitteltrias
abgeschnittene Sedimentseric der hd her e n Schuppen des (tektonisch) unterost-
alpinen Semmeringsystem ausgedehnt werden (in der Abwidklung der
Tafel 4 unten angedeutet). Sie gibt zugleich eine zwanglose Erklirung fiir die
»Schiirflinge® vom Typ Semmeringquarzit aus der Kalkalpenbasis und auch
fir den scheinbaren Widerspruch, daff von der KriZnadecke der West-
karpathen enge fazielle Vergleiche so wohl zu den unterostalpinen Sem m e-
ringdecken, wie zu der oberostalpinen Frankenfelser Randdecke
der Kalkalpen angestellt werden kénnen. '

Es muf hier vielleicht auf einige weitere, wenig beachtete Belege fiir dieenge
Verbindung von Mittel- und Oberostalpin zu den davon iiberwiltigten,
tektonisch unterostalpin gewordenen Teilen der Sedimentdecke hingewie-
sen werden. ToLLMANN hat die noch sehr engen Faziesbeziehungen deroberen
Radstidter Deckengruppe zu den Kalkvoralpen in vielen Einzelheiten her-
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ausgearbeitt, wobei sich wie im Semmering spezielle unterostalpine Faziesmerk-
male erst in der unteren Deckengruppe h'eiuflzn. Der schirfere Fazies-
schnirt liegt zwischen den beiden unterostalpinen Teilstockwerken, Das
obere schlieBt nach oben mit einer verkehrten Serie Ladin—Anis—Per-
moskyth — Quarzphyllitgruppe — mittelostalpines Kristallin, Diese verkehrte
Serieist keine drtliche Erscheinung, sondern tritt auch im Osten am Rande
des Semmeringsystems immer wieder auf, wo unterostalpines Mesozolkum in
breiterer Erschliefung durch das ,mittelostalpine Kristallin iiberlagert wird:
Nordlich Kapfenberg (StiNy), nicht sicher in den Schollenziigen von Stanz und
Veitsch, aber wieder eindeutig im Rofikogel (Diss. G. Gaar 1963) und Drahte-
kogel bei Miirzzuschlag und am Nordrand in der Prein. Offenbar ist die Uber-
wiltgung des Unterostalpin hier aus einer regional wirksamen Uberfal-
tung entwickelt, die die Mitteltrias noch mitmacht, wihrend alles Hohere meist
als Decke nach Nord abschert. Es ist in diesem Bewegungsbilde gerechtfertigt, die
auskeilenden Kristallinzungen bei Radstadt und bei Miirzzuschlag im Prinzip
als aushebende Tauchstirnen zu deuten und dem Kristallin keine wesent-
liche Tiefenfortsetzung nach Norden zuzuschreiben. Ob man bei solcher Lage
den inversen Faltenfligel unter dem Kristallin schon als unterostalpin, oder
noch als mittel- bzw. oberostalpin bezeichnen will, ist nur eine Frage der nomen-
klatorischen Systemarik.

Es sel nur am Rande wvermerkt, daf man im Rahmen eines grundsitzlich
gleichartigen Mechanismus dem Innsbrucker Quarzphyllit mit
ToLLMANN eine unterostalpine Stellung zuteilen kann, ohne die sehr wahrschein-
liche Verbindung mit dem oberostalpmen Landecker Quarzphyllit aufzugeben.
Sie wiirden gemeinsam dhnlich dem Zusammenhang von Radstidter und Enns-
taler Phylliten eine vielfiltig zerscherte Tauchstirn des Kristallins umbhiillen.

Wegen des wiederholten Auftretens inverser Folgen scheinen auch die
Sedimentkeile zwischen den kristallinen ,Kernserien® der Semmering-
decken (Tafel 4) aus der Zerscherung von Faltenanlagen der
diskordanten mesozoischen Sedimentauflage entwickelt
zu sein, Ausgangs-Modell daftir kann der Bau des autochthonen Helvetikums
oder des Hochtatrikums sein. Wo die hchsten dieser Sedimentkeile gegen Siiden
enden, liegt das ,mittel“~ bis oberostalpine ,Muralpen®- und ,Koralpen*-Kri-
stallin o h n e nachweisbare Deckentrennung auf und neben der alpidisch starker
verformten Grobgneisserie in Fortsetzung der unterostalpinen Deckenkerne (siche
WiesENEDER 1962, Birkfeld, Schiffern-Kirchschlag, Sieggraben), Der Abwidklung
des Semmering-Deckensystems im Schnitt Tafel 4 ist also folgende Vorstellung
zugrundegelegt: die permomesozoische Sedimentdecke hat urspriinglich diskor-
dant die im Untergrund durchzichende Grenze zwischen dem Grobgneisserien-
Kristallin der spiteren unterostalpinen Deckenkerne und dem siidlich anschlie-
Benden Muralpenkristallin iibergriffen; besonders in ersterem fiihren starke
alpidische Verformungen zu Verfaltungen des Mesozoikums und zu Durdh-
scherungen, die lange Keile avs der tieferen Schichdfolge als Mesozoikum der
Semmeringdecken einklemmen, wihrend ein héchster Anteil noch als kalkalpines
Basiselement nach Norden abgleitet. Die Grenze gegen das Muralpenkristallin
wird mit Uberfaltung im Stirnbereich (s. oben) teilweise ebenfalls durch solche
Einklemmungen als Uberschiebungsgrenze des Ober- bzw. , Mittel “-Ostalpins auf
das stirker verformte Unterostalpin markiert; im siidlichen Semmering-Wechsel-
abschnitt haben diese Keile aber offenbar wesentlich {iber dem heutigen Auf-
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schlufiniveau dieser Grenze geendet. Im Sinne dieser Vorstellung sind in der Ab-
wicklung des Schnittes zur beobachteten Erstreckung der Sedimentkeile nur ein-
zelne Kilometer zugeschlagen worden.

Auf dieser Grundlage bleibt die seit langem bekannte, aber dann stark in den
Hintergrund getretene Vergleichbarkeit der ,unterostalpinen® Grob-
gneisdecken des Semmeringgebietes mit den zum Oberostalpin gerechneten
Gneisen der Seckauer Masse und des Bésenstein auch in tektonischer Hin-
sicht sehr weitgehend erhalten, Die tektonische Abgrenzung dieser Massen von
dem sie tiberlagernden Muralpenkristallin ist nun sogar besser markiere als die
der Grobgneise im Siiden des Wechsels, seit nun K. MEtz und Schiiler (1964) auf
Grund der ausgedehnten Neuaufnahmen dort zwischen beiden eine Schuppen-
kette von vermutlichem Mesozoikum ausgeschieden haben. Trotz demgemifl ver-
gleichbarer Stellung gegeniiber dem Muralpenkristallin kann man die Seckauer
doch nicht gut auch als ,Unterostalpin® bezeichnen, da sie ja auf der NE-Seite
von der Rannachserie iiberlagert werden, die im Weiterstreichen nach Ost direkt
mit dem Mesozoikum von Thorl iiber dem typisch ,mittelostalpinen® Gleinalm-
kristallin des Troiseckzuges zusammenhingt. Das ist allerdings nur eine Schwie-
rigkeit der deckensystematischen Bezeichnung und fiigt sich reibungslos in das
eben skizzierte Bewegungsbild.

Im Gegensatz zu dieser im Osten nicht vollstindigen Abspaltung basaler
Kristalliiiarper von der hSheren Hauptmasse ist am Tawernrand das viel be-
scheidenere Kristallin unterostalpiner Stellung vollkommen abgetrennt und geht
nach Siiden in der Schuppenzone (Matreier Zone) an der Grofiiberschiebung
iiber das Pennin unter.

Der Versuch der mafistiblichen Abwicklung in den beiden von
W. ScHLAGER ausgearbeiteten Schnitten der Tafel 3 und 4 zeitigte unter den
behandelten Voraussetzungen das grundsitzlich sehr wichtige Ergebnis, daff &st-
lidi der Tauernkuppel die Breite des ostalpinen Kristallin vom aufge-
schlossenen Nordrand bis zum steilen Narbenbereich der Drauzugmulde in der
Gréflenordnung 2usreicht, um als primirer Untergrund die abgewickelten
ostalpinen Sedimente auf sich aufzunehmen. Es ist dazu weder die Annahme
einer Verschluckung erheblicher Breitenanteile, noch die einer allgemeinen, nicht
mehr aus den beobachteten nachmetamorphen Verformungen begriindbaren Ein-
engung notig.

Zur Zeichnungder Schnitte selbst nur noch einige kiirzere Bemerkungen.
ImSchnitt der Tafel 3 &stlich des Untertauchens der Tauvernkuppel sind
die Daten fiir das Pennin aus den Tauern selbst hereinprojiziert und natiirlich
stark schematisiert, Dabei sind in der Abwicklung auch Vorstellungen aus den
westlichen Tauern (Hochstegenfazies) und den Westalpen (stidpennimscher Trog)
mitverarbeitet. Die Blocke in der untersten Reihe geben jeweils die abgewickelten
Teillingen der rekonstruierten aufgeschlossenen Bauglieder wieder, die Liicken
dazwischen fiir nicht belegte verlorene Schichtstreifen sind bewufit so klein ge-
halten, als fiir die Unterbringung der Faziesiiberginge und begiiindeter Ver-
deckungen vertretbar schien, Die Abwicklung der Radstidter Tauern folgt dem
Grundprofil ToLLMaNN 1963; ihre Einordnung als Ganzes skizziert die Vorstel-
lung, dafl die Oberen Radstidter Decken aus dem Stirnrand der Kalkalpen zu-
riickgeblieben sind, wobei heute der Tirolische Bogen iiber bescheidenen Schup-
penresten des Bajuvarikums die Liidse schliefit. Das Stangalm-Mesozoikum ist
als ein aus den Kalkalpen selbst an der Basis eingeklemmter Keil eingereiht, der
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nach dem Zeugnis der Strukturanalogien an das SE-Ende der Osterhorngruppe,
in die von der Gamsfeldiiberschiebung und Gosau verdedkte Liidke riickzufiihren
wire. Die Hallstdtter Zone, Plassen—Lammertal, wird als innerhalb des Hoch-
alpin beheimatet, nicht im Siiden daran anschlieflbar, betrachtet, Es ergibt sich bei
dieser Abwicklung ein Defizit an Kristallbasins gegeniiber der heute er-
haltenen Breite von einzelnen Zehnern von Kilometern insbesondere nahe

der Siidnarbe.

Im Schnitt der Tafel 4 iiber den NE-Sporn der Zentralalpen (Sem-
mering—Wechsel) ist fiir die Abwicklung eine Einengungsrichtung nach 350°
zugrunde gelegt. Im Semmeringsystem sind (s. oben) die Trennfugen nur einzelne
km iiber ihre Belegung mit Mesozoikum hinaus zur Riickformung abgewickelt;
die verarbeiteten %bers&iebungsweiten in den Kalkalpen stiitzen sich auf die
erschlossenen Fenster, die voralpinen Elemente sind nicht unter dem Hochalpin
bis an den Siidrand durchgezogen. Die Pieninische Klippenzone ist mit PREY
siidlich des Flyschtroges eingewurzele, so daf} sie im Sinne der folgenden Erorte-
rungen nach Westen mitten in den penninischen Senkungsraum hineinstreicht.
Beim Palidozoikum von Graz folgt die Zeichnung der Auffassung von H. FLiceL
(1961: 151}, nach der es ndrdlich der Grauwackenzone beheimatet ist; andern-
talls miifite man diese diinne Platte nahe an 100 km hinter den Kalkalpen her
nach Norden schieben. In diesem Schnitt ergibt sich unter den getroffenen An-
nahmen kein Kristallin-Defizit im Ostalpin.

Die Betrachtung der beiden Querschnitte gibt Gelegenheir darauf hinzuweisen,
daf das geschilderte Bewegungsbild auch einen neuen Gesichtspunkt zur Deucung
der Zonenanordnung der alpidischen Metallogenese lie-
fert. Der Herd fiir den aszendent-epigenetischen Anteil der spatorogenen und in
bezug auf die tektonischen Strukturen post- bis parakinematischen Vererzung
kann nach heutiger FEinsicht nur im Mobilisationsbereich der metamorphen
Tiefenachse des Gebirges geschen werden, Die Mobilisation dieses Bereiches voll-
zog sich in Oberkreide und Alttertidr unter der sich dariiberschiebenden ost-
alpinen Grofidecke, bis deren Hangendstockwerke nach Norden abglitten. So
wie auf Grund der Strukturanalogien (S.20) das heutige Nebeneinander der
geologischen Zonen auf ein einstiges Ubereinander beziehbar wird, so kann auch
das heutige Nebeneinander der metallogenetischen Zonen auf den
gleichen Vorgang des Zergleitens in jiingerer Phase aus einer urspriing-
lichen vertikalen Folge wihrend der Lage iiber dem Herdgebiet abgeleitet
werden. Der bestechendste Hinweis auf diesen Vorgang ist die schon von W.
PETRASCHECK stark hervorgehobene VerdopplungderSideritzonen.
In Nordkirnten und im Wechselabschnitt steht der reichen Sideritzone der nach
Norden abgeglittenen Grauwackenzone parallel dazu eine siidlichere Sideritzone
im tektonisch tieferliegenden und zuriickgebliebenen Kristallin {(mit relativ auto-
chthoner Sedimentdecke) gegeniiber. Wenn man die beiden gedanklich iiber-
einander anordnet, entspricht dies im Mittelabschnitt auch einer Abfolge ihrer
Bildungstemperarur,

Die gedachte Riickfihrung der Sedimentdecken auf das zugehdrige Kristallin
erleichtert grundlegend auch das Verstindnis fiir die Realitit der groflen ost-
apinen Hauptiiberschiebung, nimlich des ostalpinen Grofikérpers
iber das Pennin. Denn die gewaltige aufgeschlossene Weite dieser Uberschiebung
von mehr als 100 km geht ungefahr zur Halfte auf das Konto der voraus-
eilenden Abscherung und Abgleitung der Sedimentstapel Grau-
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wackenzone plus Kalkalpen; nur diese vorstoflenden Abscherungs- und Gleit-
massen schlieflen die Tauernnische im Norden zu einem echten Fenster. Glattet
man gedanklich dazu die Kuppelwolbung des Tauernpennin als spitere Verfor-
mung wieder aus, so bleibt fiir das ,Altkristallin® als die aus der Tiefe ausge-
scherte Trigerdecke des Ostalpin nur eine — allerdings recht flach
liegende — Aufschiebung auf die sich weiter einmuldende Penningeosyn-
klinale (siehe vorgosauisches Stadium in Tafel 3 und 4).

Es ist heute wohl schon allgemeine Uberzeugung, dafl sich diese grofie Be-
wegung noch in einem nach E. Kraus ,tieforogenen® Abschnite der Gebirgs-
bildung, einem ,Hinabbau® vollzogen hat; die penninische Eugeosynklinale
wurde unter forsschreitender weiterer Einmuldung schrig uvnter den
sidlich anschliefenden Block des Ostalpins hineingetriftet. Dabel wurde
jedentalls die Méglichkeit einer Sedimen tation schrittweise von S nach N
ausgeschaltet und die Trogachse verlagerte sich nach Norden. '

Es bestehen Differenzen dariiber, w a n n bei diesem Vorgang der penninische
Trog, besonders im Bereich des Tauernfensters, iiberfahren und aus-
geschaltet wurde. In letzter Zeit legt besonders TormanN dieses Ereignis
im Sinne von KOBER mit neuen Argumenten in die Bewegungen der Mittelkreide,
wihrend besonders R. OBErRnAUSER (1963) aus dem Studium der ostalpinen
Kreide erst einen Zuschub des Pennintroges im Tertidr fiir mdglich hile. In
Diskussionen habe ich mich bereits OBERHAUSER angeschlossen,

Die Differenz der beiden Aussagen stammt aus der Verschiedenheit der Be-
reiche, auf die sie bezogen werden. Es scheint mir eine besonders glickliche Zu-
ordnung, wenn vom Westen kommend R. TriMPY (1960) auf seiner Ubersichts-
skizze die Flyschzone der Ostalpen — ohne viel Aufhebens davon zu
machen — als Sedimente des Penningiirtels eintrigt; OBERHAUSER be-
stitigt als einer der besten Kenner des Grenzbereiches die Berechtigung dieser
Auf?asung. Dafl man die Fortsetzung dieses Teiltroges ins Karpatenvorland
nicht mehr zweckmiflig als Pennin bezeichnet, ist kein Grund gegen den Zu-
sammenhang in der Natur.

Bei dieser Abgrenzung des Penninbereiches ist natiirlich wie im Pritigau und
Unterengadin ein Zuschub des g a nz e n Beckens vor etwa Mitteleozdn unmég-
lich, Im Tauernfenster selbst sollte meines Erachtens die Moglichkeit einer Be-
teiligung oberkretazisch-alttertiirer Schiittungen wenigstens nahe dem Nor d-
rand noch offengelassen werden, wihrend im Siiden wohl keine Hinweise
darauf in der Gesteinsserie bestehen. Auf eine frithere starke tektonische Um-
formung im Siidteil des Pennintroges filhren dagegen auch andere Uber-
legungen:

So muflte oben im Ostalpin auf einen schon vorgosauischen Ab-
schub der Sedimentdecke iiber den Steilrand der Kristallinunterlage hinaus
geschlossen werden: dieser Vorstof kann nur mindestens in den Randbereich des
Pennin fihren. Als andersartiger Hinweis ist die Vermutung von OBERHAUSER
zu werten, dafl der Schwermineralumschlag Chromit/Granat im
hoheren Campan darauf zuriickgeht, dafl die vorriickenden Kalkalpen tekronisch
ein ophiolithreiches Liefergebiet iiberwiltigen; dieses kann nur — je nach decken-
systematischer Deutung — Siidpennin bis Unterostalpin sein.

Wenn man die Flyschzone noch als Fortsetzung des dufleren Pennintroges der
Westalpen betrachtet, so wird der ultrapienidische Riicken, bis zu dem die Ost-
alpenfront nach TOLLMANN vorcenoman vorgestoflen wire, ein Element inner-
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halb des Pennin und der Gegensatz der Auffassung mindert sich weit-
gehend. Die tektonische Uberdeckung und Ausschaltung des g anzen Pennin-
troges kann aber dann in den ganzen Ostalpen erst ein Ergebnis der ter-
tia ren nach-untereozinen Bewegungen sein,

Solche Betrachtungen fithren dazu, auch in den Ostalpen dhnlich dem Westen
eine schirfere Gliederung des penninischen Geosynklinal-
“raumes ins Auge zu fassen. Den Gedanken von Exner (1957: 153) folgend
kann der Bau der Schieferhiille als eine Stapelung von Sedimentreihen aus zwei,
bzw. drei in S—N folgenden, unterscheidbaren Riumen gesehen werden;
ToLiManN hat diese dann (1962) unter Beniitzung der Gliederung von G. Frast
(1958) als die Decken der Oberen, der Unteren Schieferhiille und als autochthone
Hiille der Kerne iiber den ganzen Bereich des Fensters ausgeschieden. Thre An-
ordnung nach Abwicklung l@ft durchaus eine Analogie zur Gliederung des
westalpinen Pennintroges (siche R. TrRUmpy 1960) vermuten; im Siiden
dic ophiolithreichen Biindner Schiefer der Oberen Hiille analog der
Piemontzone; im Rahmen der nidht einheitlichen Unteren Hiille auch starke
Breccienschiittungen des Lias (Brennkogelserie), die die Niherung
eines Schwellenbereiches anzeigen; schlieflich erinnert die enge Verbindung von
Malmkalk und Permoskyth in der Hochstegenzone bet Unterdriickung von
Biindner Schiefern an den Schwellenbereich Brianconnais. Bei einer
Fortfiihrung dieser zentralen westalpinen Schwellenzone iiber Schams ergibt sich
insbesondere in der von Triimpy {ibernommenen Deutung der Zusammenhinge
durch STREiFF ungezwungen ein Zusammenhang mit einemn vergleichbaren Auf-
bau im ostalpinen Pennin. Es fehlt diesem aber noch die Fortsetzung des
- dufleren, ophiolitharmen Biindner-Schiefer-Troges der Schweiz, der im Priti-
gau unter die ndrdlichen Ostalpen hineinstreicht. Es scheint mir durchaus natiir-
lich, in der ostalpinen Flyschzone dieabgescherte jingere Sediment-
fillung dieser unter dem Siidteil der nordlichen Kalkalpen begrabenen n érd-
Jichen Trogzone des Pennin zu sehen.

Eine solche Zonenanordnung ist den beiden Abwicklungs-Schnitten unserex
Tafel 3 und 4, zugrunde gelegt. Im Schaitt durch den Wechselabschnitr ist dabei
ausgedriickt, dafl der Wechsel selbst zwar als tektonisches Stockwerk und
alprdisch metamorphe Tiefenachse dem Tauernpennin vergleichbar ist, daff wir
aber noch offenlassen wollen, ob der Bereich von Bernstein-Rechnitz ein Weiter-
streichen des Pennin auch als Faziesraum belegt. Demgemifl sind in Tafel 4 zwei
Varianten, 1 und 1 a, durchgezeichner worden.

In besonderer Klarheit hat Cur, EXNER vor kurzem die Erhaltung der wahr-
scheinlich praetriasischen Diskordanz auf Teilen der 8stlichen
Tauernkerne dargestellt (1963) und damit die Beobachtungen von G. FrasL
(1953) in den westlichen Tauern bestitigt und erweitert. Fiir die Rekonstruktion
de:s;:h Bewegungsbildes sind diese Feststellungen in zweierlei Hinsicht besonders
wicntig:

Erstens dringen sich die starken Verformungen des tektonischen Massen-
transportes viel mehr im niheren Bereich der ostalpinen Hauptiiber-
schiebung zusammen und in dem von Exwner als ,hochtaurid® bezeichneten
Stockwerk. Unter ihm nimmt die Durchbewegung und Gleichschlichtung wieder
ab und es gibt kaum ein Hindernis, in den nicht deckenfdrmigen Gneiskernen
zwar umgeformte, aber doch wesentlich autochthone Massive zu sehen, die noch
mit dem die Alpen unterfahrenden Vorland Verbindung haben konnen. Jeden-
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falls vollzieht sich nach unten trotz einer wohl bis zur Palingenese gesteigerten
Teilmobilisierung (F. Kare, s. O. ScHMipEGG 1961) nic h t eine Steigerung der
allgemeinen Durchbewegung zum Ubergang in die aktive Fliefzone des
Gebirgsbaues, wozu ich in meiner ,Modellvorstellung® 1953 neigte.

Zweitens ist im Bewegungsbild noch mit dem Wiederaufleben voralpi-
discher Strukturvorzeichnung zu rechnen, ohne dafl deren Anteil an
den vorhandenen Querstrukturen schon abgrenzbar wire. '

In der Zusammenfassung der groffen Linien des ostalpinen Bewe-
gungsbildes ergibt sich demnach meines Erachtens ein verhiltnismiflig ein-
facher Ablauf, fiir dessen Erklirung man nicht mehr zu mechanisch ganz
unverstindlichen Vorgingen Zuflucht nehmen muf. In ihren Grundziigen nihern
sich die hier abgeleiteten Vorstellungen wohl der Deutung des Ostalpenbaues
durch P. Farror, 1955. Alle groflen Verformungen und Transporte gruppieren
sich um die grofle Hauptiiberschie%un g, die Unterfahrung des
Ostalpins durch den penninischen Trog und sein Vorland, wobei im Zeitablauf
drei Groflabschnitte zu unterscheiden sind, Eine Einschrinkung aof
kurze orogenetische Einzelphasen wird bewufit hier nicht versuche.

Nach vorbereitenden Verformungen noch nicht alpinotyper Art erhilt die
alpidische Sedimentdecke des Oscalpin in der Mittel- und frihen Ober-
kreide ihre mafigebenden Strukturanlagen und den Zuschnitt ihres internen
Deckenbaues; der sich verformende und sich in N—S einengende Untergrund
iibertrigt auch einzelne Richtungselemente seiner variszischen Strukeur; von der
Inhomogenitit zwischen Hochkristallin und der ithm nur im Siiden aufgelagerten
Phyllitgruppe ausgehend wird schlieflich der Grofitell der Sedimentdecke von
Siid gegen Nord aufsteigend abgeschert; sie wird im Nordteil als ,Ober-
ostalpin® im engeren Sinne ein selbstindiges Stockwerk und stofic iliber eine Art
Stirneinrollung des (nun ,,mittelostalpinen®} Kristallinuntergrundes und mit noch
tieferen Frontabschuppungen (,,Unterostalpin®) bis zur Aufschiebung gegen den
anschlieflenden Siidteil des Pennintroges vor (hier vermutlich schon
Stauchung bis iiber Erosionsniveau). Das ist in unseren Schnitten Abb. 4 und 5
das Stadium 2 ,vorgosauisch®.

Im Alttertidr ergreift die Falung auch die n6rdlichen Teile des
Pennintroges, indem dieser immer mehr verengt wird und unter den
strukturel] schon ziemlich abgeschlossenen ostalpinen Block —
wohl durch ein Unterschieben des Vorlandes — hineingetriftet wird. Zu Ende
des Eozins hat sich die Achse der Sedimentation schon durch den Helvetstreifen
nach auflen verlagert und bildet die Molassevortiefe.

Etwa ab Oligozin setzt dann der letzte Groflabschnitt ein, die
Erhebung des Gebirges, die die bisher tief versenkte, metamorph mobilisierte
Penninmulde als neue Zentralachse des Gebirges steil aufkuppelt;
dabei wird jedenfalls unter weiterer Einengung die gravitationstektonische Be-
wegung der hoheren Stockwerke liber die Vorsenken ausgeldst oder fortgeserzt
und die Gesamtschubweite der Nordzonen sekundir auf die in einem
Akt nicht mehr verstandlichen Extremwerte erhéht,

SchlieRlich noch ein letzter zusammenfassender Gesichtspunkt: Mit der weit-
riumigen Uberlagetung des Pennin und der nérdlichen Randzenen durch das
Ostalpin sind in den Ostalpen zwei Strukturzonen verschiedenen
vorwaltenden Prigungsalters, jungkretazisch und paliogen iiber-
einandergebaut. Das wird nur im Vergleich mit Ost und West verstind-
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lich. Wie D. Anprusov (1960, a, b, 1964) mehrfach herausgearbeitet hat, sind
die vorneogenen K ar p a ten ein ,inhomogenes Faltensystem*, in dem die we-
sentlich vorgosauische Strukturzone der zentralen Westkarpaten und die wesent-
lich savische Strukturzone der Flyschkarpaten nebeneinander liegen
und sich nur in den Pieniden iiberlappen.

Wie D. ANDrUsOV nun bei seinem Vortrag in Wien (s. dieses Heft) schon
-ausfiihrt, ist bei der Verfolgung dieser Strukturzonen nach West in die Ostalpen
gerade hier im Raume von Wien am Hereinstreichen des Wienerwaldflysches
unter die Kalkalpen offen zu erkennen, wie dieses Nebeneinander in ein
Ubereinander iibergeht und die breite Zonenfolge der Slovakei und
Westungarns sich immer enger zu einem Uberschiebungsbau der Zonen biindelr.
Die gegen West wachsende Einengung des Gebirgskorpers erhilt dieses Uber-
einander der beiden Strukturzonen als das grundlegende Bauprinzip der
Ostalpen, bis an ithrem Westende die dltere Zone aushebt und in den West-
alpen ganz von der jiingeren Faltenzone verdringt wird.

Ich glaube, dafl auch dieser Zusammenhang das Verstindnis fiir die Besonder-
heiten des Ostalpenbaues zu férdern vermag.
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Tafel 2
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Tafel 3

E.CLAR & W.SCHLAGER 1964

OSTALPENPROFIL IM ABSCHNITT TAUERN-OST  (VERSUCH EINER MASS-STABLICHEN TIEFENERGANZUNG UND ABWICKLUNG)
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OSTALPENPROFIL IM WECHSELABSCHNITT  (VERSUCH EINER MASS-STABLICHEN TIEFENERGANZUNG UND ABWICKLUNG)
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F  Frankenteiser Decke = S
i  lunrer Decke

R  Reisalpen-Decke

g Unterberg-Decke e
M,

L

= e
— —r = S

Helvetikum 5 km Flysch 15 km Neraliche katkalnen 50-70km

Grazer Paldozoikum

N Vinaeliz
Schwelle

Goller -Decke
Mdrzailpen-Decke
Lachalpen-Decke

Rachnitz b Annanme fa

AuBeraip. Mes, Helvetikum 15

vermuteter Nordpennin -
trog 25km

1) INTRANEOKOM

Vindel. Schwelle
Pieniden 8km

ostaipine Miogeosynkiinaie 150-170km

Ta) vermuteter Nordpennintrog Pennin-Sddtrog (Rechnitz)35km wechsel

Pieniden 8

Mes. a. Franken- Mes. v
helvet, Schuppen d.Flyschz, Pienid . kiippen Mesoz. d. Plaffenmulde 20 Mes d Stuhieck-D. 10 Kampainend. feiserD.5 Thorl

Unterberg-
lunzer-D. 15 km Reisalpen-D.10 D 5km Goller-D. §km Mdrzaipen-D. 15km lachalpen-D.
Bdhm. kristallin = =

= i VA PRERNRY et
Kristallin a. Wechselkuppel Krist d Stuhleck-D, 15[ ‘Kﬂ's!.d. ] Karb.d Vi 53

K., 5km Paldozoikum v. Graz, ca. 40km Paldoreikum d.norischen D.

Dberestalpines Altkristailin (=Murailpenkristallin) Nordrand - Sddalp Narbe 110-140km
wVerh. Geol. B. A., SBonderhelt G—Z, deutseh. geol. Ges.,, Band 118"
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