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Zusammenfassung

Da die intrakalkalpinen Gosauvorkommen auf hdhere und
héchste Deckeneinheiten transgredieren, ist die postsedimen-
tére tektonische Beanspruchung und Uberpragung noch nicht
so extrem wie bei den Kreidevorkommen auf tieferen Decken.
Dieser Umstand ermdéglichte umfangreiche sedimentologische
und biofazielle Untersuchungen, die direkte Abhangigkeiten
zwischen Orogenese und Sedimentation aufzeigten. Die ober-
kretazische Sedimentation auf der freien Landoberflache bil-
det in ihrer Profilentwicklung (Coniac - Santon) und Geomet-
rie gebirgsbildende Bewegungen ab. Durch die griindliche
Beckenanalyse von 10 Gosauvorkommen (Lechtaler Alpen bis
Salzkammergut) (LEiss, 1988) und sedimentologische Feldun-
tersuchungen in verwandten Kreidevorkommen wurde deut-
lich, daB die Existenz gosauischer Depotrdume keineswegs
zufallig ist, sondern daB diese mancherorts direkt am Ausfor-
mungsprozeB von Decken beteiligt sind, wie dies im Falle der
Laagers Decke (Krabachjochdecke) nachgewiesen ist (LEISS,
1988). Insgesamt demonstrieren die Untersuchungen eine Re-
naissance alter Ideen. Die Genese von Decken durch Uberfal-
tung (BLUMER, 1905) wird hier der ,Unterstromungstheorie®
(AMPFERER, 1906; AMPFERER & HAMMER, 1911) angepaBt und
wird zur Untermuldung umbenannt. Phanomenologisch
ahnelt der Deckenbau durch Unterschiebung einer Konstruk-
tion durch Uberschiebung, jedoch eriibrigt sich im ersten Fall
die Notwendigkeit von Deckenferntransporten, die sedimento-
logisch im Kalkalpin nicht nachzuweisen sind. Die genannten

*) Anschrift des Verfassers: Dr. OTTo LEISS, Institut fir Pala-
ontologie und historische Geologie, Richard-Wagner StraBe
10/1l, D-8000 Miinchen 2.

alten Ideen lassen sich leicht mit den modernen Konzepten
der Plattentektonik, insbesondere der Subduktion ozeanischer
Lithosphare (Stdpenninikum) vereinbaren.

Abstract

Since the intrakalkalpine Gosauian deposits transgress on
higher and-highest tectonic units the postsedimentary tecto-
nic stress and overprint is not as extremely developed as in
the Cretaceous deposits on the lower nappes. This fact allows
extensive sedimentological and biofacial investigations show-
ing direct interdependence of orogenesis and sedimentation.
The Upper Cretaceous sedimentation on the surface of the
landscape portrays in its profiles and geometry orogenic
movements. By thorough basin analysis of 10 Gosauian depo-
sits (Lechtaler Alps to the Salzkammergut) (LEiss, 1988) and
sedimentological field investigations in related Cretaceous de-
posits it became evident that the existence of Gosauian depo-
centres is by no means random. On the contrary these depo-
centres are sometimes directly involved in forming processes
of nappes demonstrated for the Laagers nappe (Krabachjoch
nappe) (LEiss, 1988). In total the investigations demonstrate a
renaissance of ancient ideas. The genesis of nappes by over-
folding (BLUMER, 1905) is here adapted to the ,Unterstro-
mungstheorie” - theory of undercurrents ~ (AMPFERER, 1906;
AMPFERER & HAMMER, 1911) and will be called under-
troughing. Phenomenologically the nappe pile by under-
thrusting resembles a construction of overthrusting, yet in the
first case long distance transportation of nappes is unneces-
sary, which can’t be proved in the Calcareous Alps by Creta-
ceous sedimentology as a whole. The mentioned ancient
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ideas are very easily compatible with modern conceptions of
platetectonics, especially of the subduction of oceanic lito-
sphere (Southpenninicum).

1. Einleitung

Die Dokumentation der Gosau beginnt mit parauto-
chthonen Verwitterungsbrekzien und terrigenen, klasti-
schen Abfolgen des alluvialen Facher-Regimes. Dabei
enthalten die Basalserien in unterschiedlich hoher Kon-
zentration Aufarbeitungsprodukte eines abgetragenen
Latosols/lateritischen caprocks. Die lateritisch-bauxiti-
schen Produkte werden in den sedimentaren Kreislauf
einbezogen und erfahren mancherorts eine Anreiche-
rung, die unter bestimmten Bedingungen eine Reifung
zum echten Bauxit erméglicht. "

Schon rasch erfolgt nach der mediterranen Phase
(TOLLMANN, 1986, Tab. 4) im Coniac die Ingression des
Meeres aus nordlichen und/oder lateralen Richtungen.
Es entstehen ausgedehnte Bereiche eines Seichtwas-
serschelfs mit oszillierenden Kistensdumen, wobei
eine biogen-karbonatische - terrigen-klastische Misch-
sedimentation vorherrscht (LEiss, 1988). Die Rudisten-
Biolithite wie cluster/thicket (KAUFFMANN & SOHL,
1974), insbesondere die Barriereriff-Komplexe (HOF-
LING, 1985) und die naher erlauterten Radiolitiden-mud-
mounds (LEISS, 1988) sind der Ausdruck charakteristi-
scher dkologischer Verhiltnisse im Rahmen der durch
die Platten-/Deckentektonik vorgezeichneten Paléo-
geographie. Jedoch differenziert sich bereits im frithen
Stadium neben der seichtmarinen Fazies mit terrigener
Beeinflussung eine Beckenfazies in Intraplattform-Tro-
gen. Die Rudisten-Biolithite sind an Antiklinal-Firste
und Deckenfronten der héchsten ruckwaértigen Einhei-
ten im S gebunden. Das sedimentologisch-fazielle Ge-
schehen im geomorphologisch kontrollierten Ablage-
rungsraum nach der WALTHERschen Faziesregel bedingt
einen diachronen Schichtverlauf, der (tektonisch kon-
trollierte) Phasen (ButT & HERM, 1978; WAGREICH, 1985)
oder Zyklen (HERM, 1981) im Zuge einer unidirektiona-
len Transgression unndtig macht. Erst mit der trans-
gressiven Uberwindung des Reliefs erldschen die Fa-
ziesdifferenzierungen und es stellt sich in der hohen
Oberkreide eine lber weite Bereiche einheitliche Mer-
gelsedimentation ein. Das haufige Auftreten von sub-
aquatischen, gravitativ verfrachteten Sedimenten, die
an Hand der Muttekopfgosau beschrieben wurden, legt
den SchluB nahe, daB die intrakalkalpinen Troge mit
Gosausedimentation eine kontinuierliche, nicht-pha-
senhafte Einengung erfuhren.

Die sedimentologisch-biofaziellen Untersuchungen
der basalen Gosau in allen wichtigen Gosauvorkommen
von den Lechtaler Alpen bis in das Salzkammergut (vgl.
Abb. 1) erlauben eine Beckenanalyse einzelner wichti-
ger Vorkommen, die ihrerseits die Arbeitsgrundlage fiir
die Entschlisselung des Uberregionalen, strukturellen
Bauplans der Depot-Raume mit der Aufnahme tiefgo-
sauischer Ablagerungen bildet. Der lithologisch auffalli-
ge exotische Detritus der Gosau wurde dem cenoma-
ner, intrakalkalpiner Kreideserien gegenubergestellt
und die groBtektonischen Rahmenbedingungen der
einzelnen orogenen Kreide-Entwicklungen unter dem
Aspekt der plattentektonisch-orogenetischen Prozesse
betrachtet. Durch diese Abgrenzung wurde es maoglich,
wichtige Charakteristika der tiefen Gosau herauszuar-
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beiten und erstmals ein verlaBliches Bild des sedimen-
taren Geschehens zur Zeit der tiefen Gosau (Coniac —
Santon) zu erstellen.

Bereits in der tiefen Gosau wird auf Grund gravitati-
ver Massentransporte mancherorts ein sedimentologi-
sches Gefligeinventar erkennbar, wie es aus der proxi-
malen Fazies submariner Facher des Kontinentalrandes
(z. B. STANLEY & UNRUG, 1972; NELSON & NILSEN, 1974;
NORMARK, 1974; WHITAKER, 1974; MIDDLETON, 1978;
Bouma, 1979; DoTT & BOURGEOIS, 1982; COOK, 19883;
Cook et al., 1983) beschrieben wurde. Derartige Envi-
ronments waren jedoch nur auf dem Kontinentalhang
der ostalpinen Krustenscholle im Unterostalpin (vgl.
HAUSLER, 1983, 1987) und im angrenzenden Sidpenni-
nikum beheimatet und &hnelten sicherlich den heutigen
Verhéltnissen des tektonischen Grenzlandes von Kali-
fornien (vgl. STAUFFER, 1967; MOORE, 1969; BLAKE & JO-
NES, 1974; DOUGLAS & HEITMAN, 1979; FIELD & CLARKE,
1979; NARDIN, EDWARDS et al., 1979). Fir den Depot-
Raum der gosauischen Sedimente im riickwartigen
Kalkalpin (Oberostaipin) ist eine Kontinentalhang-Posi-
tion auszuschlieBen, und es gelten fiir die Gosau prin-
zipiell andere groBtektonisch-fazielle Rahmenbedingun-
gen, wie sie etwa fiur intraplatform Flysch-Troge ty-
pisch sind. Nachdem weite Bereiche des Unter- und
Oberostalpins in eine kontinentale forearc-Entwicklung
einbezogen werden, entstehen dort im Zuge der oroge-
nen Einengung kompressive Trége mit kretazischer
synorogener Sedimentation.

Da eine Auseinandersetzung mit den Serien der tie-
fen Gosau auch paldogeographische und damit
zwangsldufig auch Fragen bezlglich der Orogenese
aufwirft, wurden neben der Gosau auch andere Kreide-
serien und orogenetisch bedeutsame Einheiten in Au-
genschein genommen und beprobt:

— Arosazone/Hindelang (Retterschwangtal) — Sidpen-
ninikum

- Vitz-am-Berg/Wolfgangsse - Ultrahelvetikum? Sid-
penninikum?

— Sillberg/Berchtesgaden - Haselgebirge/Intrusivge-
stein

— Kaserer Serie/Tauern — Mittelpenninikum

- RoBfeld Schichten

— Walserberg Serie — Randcenoman?, Unterostalpin?,

Sudpenninikum?, Oberostalpin?

— Lechtaler Kreideschiefer/Rotwand am Formarinsee
- Cenomane kalkalpine Serien:

Lechtaler Alpen: Griesbachalm

Ettal

Niederndorf/Kufstein

Mozartsteig/St. Gilgen

2. Plattentektonischer Uberblick

Nach AbschluB des variszischen Orogenzyklus mit
weitgehender Nivellierung und Einrumpfung des varis-
zischen Gebirges lautet nach WOPFNER (1984) in den
Sudalpen der neu entstandene ,eo-alpidische” Tekto-
nismus mit ausgedehntem Spaltenvulkanismus die alpi-
dische Orogenese ein. Zwei Grabensysteme mit Vulka-
nismus ermoglichen die Meeresingression, das nérdli-
che Grabensystem im Bereich der Nordlichen Kalkal-
pen (Haselgebirge mit Vulkaniten) und das sldliche
Grabensystem mit Ursprung in den Karnischen Alpen
(DIETRICH, 1976).
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Dieses Meer ist das ,postvariszische, oberstkarbo-
nisch-permomesozoische Mittelmeer” und wird ais ,Te-
thys“ bezeichnet. TOLLMANN (1984) untergliedert diese
Tethys in ,Nordtrog®, ,Mittelschwelle (Kreios)“ und
«Sudtrog”. Im Laufe der Trias erlangen Flachwassera-
reale z. B. Riffe, Lagunen und Tidalbereiche eine groBe
Verbreitung, wobei Uber lange Zeitraume die Subsidenz
durch die Karbonatsedimentation ausgeglichen wird.
Daneben finden sich aber auch Sedimente mit der Bek-
kenentwicklung der Hallstdtter Fazies. Rickblickend
auf die plattentektonische Situation im Jura, vollzieht
sich in der Kreide das Auseinanderbrechen des Super-
kontinents Pangéa in den Nordkontinent Laurasia und
den Sudkontinent Gondwana.

FriscH (1981) glaubt, daB sowohl der sich 6ffnende
Zentral-Atlantik wie auch der siidpenninische Ozean
(Stidpenninikum) eine identische spreading-Achse auf-
weisen, die nur zwischen Spanien und Afrika auf Grund
einer linkslateralen Transformstorung versetzt ist (RUk-
ken-Ricken-Transform-Storung). Fir die Rotation Spa-
niens entgegen dem Uhrzeigersinn und das AufrejBen
des Golfes von Biscaya nennen DEWEY et al. (1973) un-
terschiedliche  Altersangaben (146-110 ma  bzw.
80 ma). Datiert FRISCH (1977) die Geburt des Nordpen-
ninischen Ozeans mit der beginnenden Kreide, so ver-
weist FUCHS (1985) auf die synchrone Entstehung der
sud- und nordpenninischen Ozeanbecken ab der Wen-
de Oberlias/Unterdogger, wobei damit auch die Eigen-
standigkeit der zwischen zwei Ozeanen (Nord- und
Slidpenninikum) von der eurasischen Platte abgetrenn-
ten Scholle mit kontinentaler Kruste als Mittelpennini-
kum zeitlich fixiert wiére.

Wahrscheinlich ist in der anndhernden Gleichzeitig-
keit (FRISCH, 1978: 405) der Offnung des durch Blatt-
verschiebungen verbundenen Systempaares: Biscaya-
Golif (trennt Spanien von Laurasien ab) und Nordpenni-
nikum (trennt das Mitteipenninikum ab), ein analoger
Strukturbauplan gegeben, wie das erwahnte &ltere Sy-
stempaar: Zentralatlantik und slidpenninischer Ozean.
Diese zwei Systempaare vereinen sich in einem Tripel-
punkt bei den Azoren und stellen vermutlich eine Fort-
setzung des Atlantischen Ozeans im zweiten Entwick-
lungsstadium dar. Erst spéter in der Oberkreide voll-
zieht sich, ausgehend von einem neuen Tripelpunkt NW
Spanien, die Trennung Grénland-Europa von Nordame-
rika.

Ein anderes plattentektonisches Bild entwirft TOLL-
MANN (1978) zur Zeit des Auseinanderdriftens von Lau-
rasia und Gondwana im Jura, das sich nicht in einer,
sondern entlang zwei Trennfugen volizieht. Zwischen
zwei Driftzonen mit Ozeanneubildung, dem Nordtethys-
Ozeanbereich (Betische Kordillere — Siidpenninikum -
Karpaten bis nach Persien) und dem Sidtethysozean-
bereich (Hoher Atlas — Apennin - Dinariden - Helleni-
den bis nach Tibet) verbleibt eine Kontinentalplatte -
etwa 8000 km lang (E-W-Erstreckung) und
1000-1500 km breit, die der Autor Kreios-Platte nennt.
Infolge der Dehnung ist die kontinentale Kruste ausge-
dinnt und befindet sich in der Absenkung (Aristogeo-
synklinale), so daB es zur Ausbildung méichtiger Trias-
karbonate kommt, die charakteristisch fur das Erschei-
nungsbild der Nordlichen Kalkalpen sind. Sie représen-
tieren also einen Teilabschnitt dieses Zwischenkonti-
nents, der im Laufe der Kreide mit dem penninisch-hel-
vetischen Sudrand Europas kollidiert (Kontinent-Konti-
nent-Kollision).
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Nach FRISCH sind die Nordiichen Kalkalpen ein Be-
standteil der ,Adriatischen” Platte und nach DEwWEY et
al. (1973) Teil der ,Karnischen“ Platte. Im Laufe der
Kreide I6sen kompressive Krafte mit NE-Driftrichtung
das Geschehen der im Jura/Unterkreide vorherrschen-
den Spreizung und Dehnung mit SE-Driftrichtung ab.
Erfolgte die Neubildung von ozeanischer Kruste ent-
lang spreading-Zentren, so wird diese bei der Einen-
gung an Subduktionszonen abgefiihrt und aufgezehrt.
Erst wenn der Ozeanboden vollstédndig subduziert ist,
kommt es’ zur Kollision kontinentaler Massen mit inten-
siver Verfaltung, Ablésung, Deckenbildung und Stape-
lung verschiedener tektonischer Einheiten, so wie sie
heute in den Alpen vorliegen.

Von S nach N sind fur die Ostalpen folgende Sub-
duktionszonen zu erwarten:

1) Eine Subduktionszone zwischen Afrika und der Krei-
osplatte (TOLLMANN, 1978);

2) die ostalpine Subduktionszone, altalpidisch (Unter-/
Mittelkreide — vorgosauisch) wirksam zwischen
Sid- und Ostalpin;

3) die penninische Subduktion, alt- bis jungalpidisch
wirksam zwischen Penninikum und Ostalpin
und

4) die Flysch-Helvetikum-Subduktionszone, jungalpi-
disch nachgosauisch wirksam (Tertiér) zwischen
dem Helvetikum (= europdischer Schelf) und Penni-
nikum — Nahtstelle der Subduktion ist der Tiefsee-
trog des Rheno-Danubischen Flysches (PReY, 1980).

Die krustalen Bewegungsvorgange an der Erdober-
flache und der damit verbundene Diastrophismus beru-
hen auf gletscherdhnlichem, visko-elastischem FlieBen
der Lithospharenunterseite, wobei in der Tiefe thermi-
sche Ausgleichsbewegungen als Motor asthenosphéri-
scher Gegenstrédme und diapirische Turbulenzen her-
vorrufen (GROHMANN, 1985).

3. Plattentektonische Rekonstruktion
in den Ostalpen
zur Zeit der Unterkreide

Bei der Rekonstruktion der Paldogeographie ehema-
liger Landmassen und ozeanischer Troge repréasentiert
das Helvetikum im N den Ablagerungsraum des euro-
padischen Schelfes und das anschlieBende Ultrahelveti-
kum (z. B. Grestener Klippenzone) als Kontinentalhang
den &duBersten Sidrand des europdischen Vorlandes.
Dieser leitet Gber in den Tiefseetrog des ,,Rheno-Danu-
bischen Flysches" (OBERHAUSER, 1968), der in seiner
Stellung dem Nordpenninikum zugewiesen wird (TRUM-
PY, 1960; CLAR, 1965; OBERHAUSER, 1968, 1980; FUCHS,
1985). Dagegen verweist TOLLMANN (1978) auf ein
schrages Ubergreifen des Hauptflyschtroges vom W
Uber den Nordrand des Mittelpenninikums (HESSE,
1973) nach E bis auf den helvetischen Faziesraum und
postuliert ein Auslaufen des Nordpenninischen Troges
-im Bereich des Unterengadiner Fensters und dariber
hinaus gegen ENE wohl unter den Kalkalpen* (ToOLL-
MANN, 1964a, 1978: 309).

Die nachste Zone ist das Mittelpenninikum, das in
den Westalpen mit der Falknis-, Sulzfluh- und Tasna-
Decke als Schwellenzone noch gut zu identifizieren ist,
jedoch weiter 6stlich im Tauernfenster Gegenstand un-
terschiedlichster Auffassungen wird. TOLLMANN (1964 a)




unterscheidet darin einen Nordteil, der heute nur mehr
an Hand der Aufarbeitungsprodukte als exotische Ge-
rélle z. B. im Randcenoman erkennbar ist, zur Kreide-
zeit jedoch als ,Ultrapienidischer Ricken* auch mor-
phologisch wirksam war und einen Sudteil in der Hoch-
stegenfazies, die in 4 Fenstern zutage tritt. Ein mittel-
penninisches Hochgebiet mit Hochstegenfazies ver-
zeichnen auch PReY (1963) und CLAR (1965). FucCHs
(1985: 601) proklamiert ein Mittelpenninikum anderer
Pragung und tektonischer Stellung in Form einer Mi-
schungszone (,Matreier Mischungszone®) aus Kalk-
phylliten und penninischen Gesteinen ohne Griunschie-
fer als eigenstandiges Element zwischen Glocknerdek-
ke (= Obere Schieferhille, nach dem Autor Nordpenni-
nikum) und der Matreier Zone (= Sidpenninikum). Die-
se Matreier Zone bezeugt mit ihren Ophiolithen Ozean-
basalte und verkdrpert neben der Arosazone die tekto-
nisch beanspruchte eigene Einheit des sidlichen Pen-
nintroges. Mikroskopische Komponenten mit einer li-
monitischen Kruste in Breccien der Matreier Zone las-
sen den EinfluB einer fossilen Verwitterung (FRISCH et
al., 1987: 62) erkennen. QOlistholithe, die vom Austroal-
pinen Rand abbrachen und abwarts glitten und der se-
dimentédre Charakter der klastischen Serien sprechen
insgesamt fir das Modell eines aktiven Kontinentalran-
des (coarsening upward sequence der Matreier Zone
[FriscH et al., 1987: 62]).

Sldpenninisch sind nach TOLLMANN (1978) alle
Schieferhilldecken, wahrend das Nordpenninikum
schon ostlich des Unterengadiner Fensters auskeilt.
Auch CLAR (1965) verweist die ophiolithischen Blndner
Schiefer der Oberen Schieferhille (Glockner-Decke) in
den slidpenninischen Trog. OBERHAUSER (1983) bezwei-
felt eine Fortsetzung des Mittelpenninikums in den
Tauern, woraus ein nicht zu untergliedernder, groBer
penninischer Trog resultiert und die Diskussion um die
Stellung der Tauernschiefer und deren Herkunft gegen-
standslos wird {vgl. Tab. 1). Im weiteren Verlauf entwik-
kelt sich in der Kreide der penninische Raum zum
Schauplatz intensiver geodynamischer Prozesse, wo
Streifen ozeanischen Bodens unbekannter GréBe sub-
duziert werden und im Gefolge eine vielfaltige Tektonik
und eine metamorphe Durchformung ihren Ursprung
nehmen.

Die Zentralgneiskerne mit ihrem alten Dach zeigen
eine enge Verwandtschaft zum Kristallin des noérdlichen
europdischen Vorlandes mitsamt ihrer mesozoischen
Bedeckung (THIELE, 1980; FUCHS, 1985).

Erst stidlich des Penninikums schlieBt sich das Ost-
alpin und jenseits der Periadriatischen Naht das Sudal-
pin an. Das Ostalpin selbst baut sich aus einem kristal-
linen metamorphen variszischen Sockel, einem
schwach metamorphen paldozoischen Stockwerk
(Grauwackenzone, Landecker Quarzphyllit) und einer
mesozoischen Hulle auf, von der groBe Teile tektonisch
abgeschert wurden und heute als allochthoner Decken-
stapel die Noérdlichen Kalkapen reprasentieren. Vielfal-
tig sind die Anstrengungen, den jeweiligen mesozoi-
schen Serien dieser Hillen nach Abwicklung der Tekto-
nik ihren Ursprungsort zuzuweisen.

Den an den sidpenninischen Trog angrenzenden
Teilbereich des Ostalpins stellt das Unterostalpin dar,
gefolgt von Mittel- und Oberostalpin. Nach TOLLMANN
liegen diese Elemente als selbstéandige Deckeneinhei-
ten ohne Verbindung zum Untergrund vor. Dabei um-
faBt das unterostalpine Deckensystem kristalline Antei-
le, Palaozoikum und metamorphes Mesozoikum in zen-

tralalpiner Fazies in den Radstadter Tauern. Dem mit-
telostalpinen Deckensystem (TOLLMANN) gehdren das
Altkristallin und das Stangalmmesozoikum in zentralal-
piner Fazies an. Aus Kristallin, Palaozoikum (Grauwak-
kenzone, Gurktaler Decke, Grazer Paldozoikum) und
dem Mesozoikum der Noérdlichen Kalkalpen und des
Drauzuges setzt sich das Oberostalpin zusammen. Auf
Grund ihrer Passage durch den Geosynklinalraum wei-
sen die Nordlichen Kalkalpen eine groBe Transportwei-
te auf (Breite dieses Raums einschlieBlich der Nordli-
chen Kalkalpen nach TOLLMANN [1978: 295] rund
1000 km) und durften im Bereich der Periadriatischen
Naht/Judikarienlinie bzw. unmittelbar N des Drauzuges
beheimatet gewesen sein (1977).

CLAR (1965) arbeitet mit erheblich geringeren Schub-
weiten der transportierten ostalpinen Decken und diffe-
renziert die Hauptmasse der Ostalpen in zwei in sich
gegliederte Bewegungskodrper hoéherer Ordnung - in
die Nordlichen Kalkalpen und das Altkristallin Silvretta
- Muralpen (CLAR, 1965: 12). Die davon tektonisch ab-
gesplitterten Stirnteile bezeichnet er als Unterostalpin.
Das Mittelostalpin im Sinne TOLLMANNS dokumentiert
seine tektonische Eigenstandigkeit noch in der Zentral-
alpen-Nordflanke, jedoch wiére ein Auslaufen dieses
Gliederungsprinzips weiter sidlich ,mit dem Feldbe-
fund vereinbar” (CLAR, 1965: 25), so daB das Gurktaler
Paldozoikum lediglich im Nordwestrand die Trias ein-
klemmt, ansonsten aber mit dem Kristallin im Verband
steht. Dagegen interpretiert TOLLMANN das Stangaim-
mesozoikum als Deckenscheider zwischen Mittel- und
Oberostalpin.

FRANK (1983, 1987) unterstreicht die Bedeutung des
sandigen Anis des Drauzuges und des Stangalmmeso-
zoikums und schiieBt sich damit CLARs Ansicht der
Verschuppung am N-Rand der Grauwackenzone an.
Sandsteineinschaltungen in der unteren Mitteltrias der
Inntaldecke wie der Engadiner Dolomiten, aber auch
der schrdge Metamorphoseverlauf (Alter deutlich vor
90 ma) lber die Grenze Silvrettakristallin/Phyllitgneis-
zone und Nordliche Kalkalpen signalisieren die primére
Position der Kalkalpen noérdlich der Silvretta und die
sudliche Anbindung des Stangalmmesozoikums. Er-
wéhnenswert sind in diesem Zusammenhang die Er-
gebnisse von KRuMM (1984), der in der stdlichen Lech-
taldecke ein altalpidisches Temperaturereignis erkann-
te (117-122+7 ma) und diese Anchimetamorphose
noch vor Bewegungen, ,ja vor Entstehung von Teildek-
ken* (KRUMM, 1984: 224) fir denkbar halt. Die Auswer-
tung der lllit-Kristallinitit von mehr als 8000 Proben
Uber die gesamte Lange der Nérdiichen Kalkalpen und
der Grauwackenzone erbrachte epimetamorphe Bedin-
gungen in der Grauwackenzone und eine anchimeta-
morphe Erwdrmung in den Kalkalpen (ganz im S der
Nordiichen Kalkalpen sogar epimetamorphe Bedingun-
gen). Die Anordnung der metamorphen Einheiten zeigt
eine Stdérung durch gleichzeitiges Gleiten oder Uber-
bzw. Unterfahren und sehr schwache metamorphe Re-
aktionen (KRALIK et al., 1987: 164).

Fir eine neue Definition des mesozoischen Kalkal-
pins pladiert FucHs (1985), indem er die tektonisch-fa-
ziellen Besonderheiten der Jungschichten (Jura und
Kreide), deren Sedimentationsgeschichte in die Zeit
der orogenetischen Prozesse féllt, der nach seiner An-
sicht wenig markanten Trias gegeniberstellt. Als die
Jungschichten des Unterostalpins betrachtet der Autor
den zerrissenen und dezimierten Schichtverband von
Cenomanrandschuppe und Kieselkalkzone (= ,tektoni-
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sche Megabreccie”); die Jungschichten des Mittelost-
alpins umfassen den engen, nordvergenten Falten- und
Schuppenbau des Allgau-Ternberg-Frankenfels-Dek-
kensystems; entsprechend der Stauch- und Deforma-
tionsrichtung von N nach S formieren sich die Jung-
schichten des Oberostalpins zum regelmaBig und ruhig
gefalteten Deckenstil des Hochbajuravikums (FucHs,
1985: 592). Wie CLAR (1965) und FRISCH (1976) hebt
FucHs (1985) das Gebirgsgeflige der Anschuppung und
Abscherung von oben nach unten in die Tiefe hervor,
bedingt durch die Unterschiebung und Subfluenz zu-
nachst des penninischen Raumes und spéter des euro-
paischen Vorlandes unter die kontinentale Kruste des
Ostalpins, so daB an der Oberflache scheinbare Uber-
schiebungen resultieren.

4. Das Problem des Tauernzuschubs

Existieren kontrdre Meinungen in Bezug auf die zur
Kreidezeit zu rekonstruierende Konstellation der oze-
anischen Trége und kristallinen Sockel mit ihren repra-
sentativen Sedimenten, so qilt dies natlrlich auch fir
die zeitliche Abwicklung und Datierung markanter Sub-
duktionsprozesse wie z. B. die Ausschaltung fazieller
Grofirdume. Zu diesen zdhlen die zum Teil ophiolithi-
schen Serien des Tauernfensters als Vertreter des pen-
ninischen Ozeans (siehe Tab. 1). Dieser Fragenkomplex
steht im engen Zusammenhang mit der Herleitung der
exotischen, allothigenen Kreidegerdlle aus ehemaligen
und zur Kreidezeit abgetragenen Landmassen.

TOLLMANN und FAUPL (1978) vertreten einen vorceno-
manen Zuschub der sidpenninischen Tauern durch
das Oberostalpin und nach W eine Abnahme des Uber-
schiebungsalters, so daB sich die SchlieBung des Un-
terengadiner Fensters in der Oberkreide und im Pratti-
gau im Alttertiar vollzogen hat.

Erwahnenswert ist die klastische, flyschoide Fuscher
Fazies der Blndner Schiefer, deren Sedimentations-
zeitpunkt nach FRISCH (1978) mit den RoBfeldschichten
in Einheit mit der RoBfeld-Tannheimer Wende (SCHLA-
GER & SCHOLLNBERGER, 1974) koinzidiert und die nach
TOLLMANN (1980a) entlang des Sudrandes des (sid-)
penninischen Ozeans in Nachbarschaft zum Unterost-
alpin eingebracht wurde. Gerade in diesen Fuscher
Phylliten vermutet jedoch OBERHAUSER (1980) oberkre-
tazisches oder sogar alttertidres Alter, zumal von ihm
auch schon alttertiare Fossilien im Unterengadiner Fen-
ster (OBERHAUSER, 1983) nachgewiesen wurden. Der
alttertiaren TauernfensterschlieBung folgt auch CLAR
(1965), der eine Fortdauer der Sedimentation zumin-
dest am Tauernnordrand bis Oberkreide/Alttertiar of-
feniaBt (CLAR, 1965: 30, 31) (vgl. Tab. 1).

5. Das altalpidische Ereignis
und dessen Neuinterpretation
nach den modernen
plattentektonischen Vorsteliungen

An dieser Stelle wird der Versuch unternommen, die
~griffige” Terminologie der Plattentektonik in rezenten,
geodynamisch aktiven Gebieten (z. B. Zirkumpazifikum)
auf die palaogeographische Konfiguration zur altalpidi-
schen Zeit zu Ubertragen. Die GréBenordnungen von

der Nahtstelle der abtauchenden Lithosphérenplatte
unter eine andere Platte, Giber Randbecken hinweg bis
zum vulkanisch-magmatischen Girtel oder Inselbogen
rangieren oft zwischen wenigen und einigen hundert
Kilometern, so auch bei den Beispielen von Nordkali-
fornien/Ob.-Jura — rezent und Java/rezent, die zum
Vergleich mit den Alpen herangezogen werden.

Im Gegensatz zu den Gegebenheiten in Nordkalifor-
nien und Java, wo sich die Entwicklung der Randbek-
ken (forearc basin) liberwiegend auf ozeanischer Kru-
ste volizieht, befinden sich in den Alpen weite Teile der
ehemaligen Schelfareale (Trias) auf ausgediinnter kon-
tinentaler Kruste. Konnte nach dem variszischen Oro-
genzyklus und dessen morphologischen Reliefaus-
gleich im Perm (Verrucano) die Karbonatsedimentation
auf den Plattformen mit der Subsidenz noch Schritt
halten, so anderte sich das mit dem AufreiBen des
penninischen Ozeans. Im Jura (z. B. Radiolarit) und zu
Beginn der Kreide (z. B. Neokom) erfahren weite Teile
des Ostalpins eine rasche Absenkung, nachdem sich
im N der ostalpinen Krustenscholle (als Teil des Kreios-
Kontinents nach TOLLMANN, 1978) ein passiver Kontin-
entalhang (trailing margin) installiert hatte.

Nach der Umstellung der Driftrichtung von SE (Deh-
nung) nach NE (Kompression) vor 150 ma wurden die
Bereiche des Kontinentalhanges und der Randgebiete
(Unterostalpin und weite Teile des Oberostalpins) ab-
gesenkt. Ursache fir die Absenkung ist die Ausdin-
nung der kontinentalen Kruste (TOLLMANN, 1978), zu-
sammen mit einer regionalen Ozeanisierung der leich-
ten Kruste, die sich im Nachweis von basalen ErguB3ge-
steinen im permischen Haselgebirge und im jurassisch/
unterkretazischen Vulkanismus duBern kénnte. Mit zu-
nehmender Subduktionstétigkeit lagern sich im weite-
ren Vorfeld des Kontinentalhanges wohl Schurflinge
des Ozeanbodens Uber der Subduktionszone aneinan-
der, so daB mit der Zeit ein Subduktionskomplex (sub-
duction complex; Flysch-Keile nach DIETRICH & FRANZ
[1976]) entsteht (vgl. Abb. 4).

Will man den epikontinentalen intrakalkalpinen Raum
zur Unteren Oberkreide mit einem uUbergeordneten
plattentektonischen Begriff benennen, so bietet sich
der Begriff einer kontinentalen forearc-Region an. Ob
die Wurzeln eines magmatischen Bogenmassivs etwa
im Bereich der Periadriatischen Plutone vorliegen, sei
zur Diskussion gestellt. Der Hdéhepunkt der plutoni-
schen Aktivitat im Tertiar 148t sich durch den Zeitunter-
schied zwischen Lithospharensubduktion in der Kreide
und der zeitversetzten Aufschmelzung mit Magmenauf-
stieg im Tertiar erkldaren. Die Plutone, zumeist Granite,
Granodiorite, Tonalite, gelegentlich Diorite und noch
basischere Derivate, untergeordnet Vulkanite (BOGEL &
ScHMIDT, 1976) des magmatischen Bogenmassivs sind
im Bereich der periadriatischen Naht aufgedrungen und
belegen mit ihren Altern (vorwiegend tertiare und per-
mische Alter) eine lange, magmatisch aktive Periode.
Ein altalpidisches Metamorphosealter wird auch in der
Seckauer und Schneeberger Kristallisation vorgefun-
den.

Neben dem Aufsteigen von Plutonen weit im Rick-
land gibt es noch einen der Subduktionszone naheren
Metamorphosegirtel im Oberostalpin. Diese altalpidi-
sche Erwarmung (117-122+7 ma nach KRumMm, 1984;
nach KRALIK {1983] 86-142 ma; vgl. dazu KRALIK et al.
[1987, Abb. 3, 4]) der sudlichen Lechtaldecke weist
nach der lllitkristallinitat ,auf einen Metamorphosegrad
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im  Grenzbereich hin“
(KRUMM, 1984: 223).

In Nordkalifornien ist die Entwicklungsgeschichte der
forearc-Region gut belegt und beginnt mit dem Aus-
gang des Jura. Im spaten Mespzoikum deckten sich
hierbei die tektonischen Elemente Kaliforniens weitge-
hend mit denen des heutigen Sunda-Bogens und Java-
Grabens in Aussehen und Dimensionen. Die Plutone
der gegenwartigen Sierra Nevada reprdsentieren die
Wurzeln des alten Bogens (vgl. Tab. 2). In der spaten
Kreide wandelt sich in Nordkalifornien der ,terraced
forearc* (vgl. DICKINSON & SEELY, 1979, Abb. 6) mit
einem tiefen forearc-Graben und zeitgleicher Einschiit-
tung groBer Deltasysteme aus dem magmatischen Bo-
genmassiv der Sierra Nevada zu einem ,shelved fore-
arc" (DICKINSON & SEELY, 1979: 24) um. An der Grenze
Kreide/Paldogen emergiert das strukturelle Hochgebiet
(structural high) entlang der Westflanke des forearc ba-
sin (Great Valley Sequence). Diese Tendenz des Auf-
steigens (uplift) halt an, so daB3 sich in der Mitte des
Kanozoikums mit dem aufgestiegenen strukturellen
Hoch ein ,ridged forearc“ ausbildet. Gegenwartig ist
der ganze Westteil des forearc basin zusammen mit
dem Subduktionskomplex gehoben und groBteils ero-
diert worden.

Das hier erreichte Stadium kénnte nach dieser (Neu-)
Interpretation der Ausgangsposition des altalpidischen
Ereignisses entsprechen.

Aus einem langen Gebirgsglrtel von vermutlich ma-
Biger Breite, der Spane des abgeschertien, unterostal-
pinen Grundgebirges und ozeanische Obduktite des
Sudpenninikums enthélt, erfolgt die Schiittung sowohl
nach S in die Matreier Zone (FRISCH et al.,, 1987,
Abb. 8) als auch nach N in das riuckwartige (unter-)/
oberostalpine Rickland bei beginnender Deckenbil-
dung. Die Lieferung des exotischen Materials aus der
ostalpinen Randzone halt an bis in die hdhere Gosau
(Campan), zu einem Zeitpunkt, an dem der charakteri-
stische Baustil des kalkalpinen Deckenstapels bereits
abgeschlossen ist, kompressive Ausgleichsbewegun-
gen jedoch weiterhin anhalten. Klippen im Gefolge der
Einengungskinematik liegen auf dem Franciscan Com-
plex heute in Nordkalifornien. Erst in der Gosau kom-
men hohere Deckeneinheiten aus dem weiteren Riick-
land (z. B. Inntal-Decke mit der Muttekopf-Gosau) in
den EinfluBbereich des ndrdlichen Sedimentationsrau-
mes in Kontinentalrandnidhe, wo hingegen die weiter
ndrdlich gelegenen tieferen Deckeneinheiten wie die
cenomane Randschuppe schon wesentlich friiher (Lo-
sensteiner Schichten ab Ob.-Alb) mit dem exotischen
Material beschickt werden.

GAuPP (1982: 67) fihrt das Beispiel einer aus N kom-

Anchizone-Metamorphose

ron Uber teilweise noch nicht abgedeckte Reste der
Cenoman-Randschuppe, direkt den Nordrand der in-
zwischen isostatisch(?) abgesenkien Lechtaldecke er-
reicht, nicht aber die Allgdudecke"”.

Wahrend der Deckenbildung sind natirlich auch Um-
lagerungsprozesse aus nodrdlichen Bereichen in sud-
lichere zu erwarten. So stellen die ausgezeichnet abge-
roliten Exotika in der Gosau (z. B. bei Brandenberg) mit
deutlichen Hinweisen auf einen zeitweiligen Verbleib in
Bodenhorizonten (Latosole) Restschotter dar.

Geht man mit FAuPL (1978: 95) von einem Angrenzen
des Mittelpenninikums an das Ostalpin in der Zeit vom
Cenoman bis Campan aus, so sind die gestauchten
und zwischen Mittelpenninikum und Ostalpin einge-
klemmten Relikte eines ozeanischen Restbeckens
(remnant basin) fir die Schittung ophiolithischen Ma-
terials in das Ruckland verantwortlich zu machen (vgl.
Abb. 5).

Die studpenninische Arosazone im W des Ostalpins
hat den Charakter einer ausgewalzten Decke und er-
scheint auch in Fenstern innerhalb des Kalkalpins (z. B.
Klesenza-Fenster, vgl. TOLLMANN, 1976b, Blatt 1). Die-
se Meélange stellt Teile ozeanischer Kruste mit Ab-
schurflingen des Unterostalpins dar und dirfte weitge-
hend der Nahe der in Richtung auf das européische
Vorland wandernden Subduktionsfront entstammen.
Generell ist eine GréBenabnahme der Exotika von der
Arosazone (Schirflinge und Schollen) Uber das Rand-
cenoman in die Gosau zu beobachten. Ein fazieller
Ubergang der siudpenninischen Arosazone (FUCHS,
1985) zum ostalpinen Randcenoman ist gemaB dem
tektonischen Zusammenschub sicherlich anzunehmen
(RICHTER, D., 1974: 92).

Die westlich Salzburg auftretende Walserbergzone
(Alb — Turon — Maastricht?) mit turbiditisch-flyschoider
Fazies wird nach FREIMOSER (1972) in den Flysch, nach
OBERHAUSER (1980) und FucHs (1985) in das Sudpenni-
nikum, nach PReY (1980) in das Randcenoman und
nach FAUPL (1984) in das innerkalkalpine Cenoman ge-
stellt. Der Absatz dieser Sedimente im nérdlichen fore-
arc basin bzw. remnant basin zwischen dem strukturel-
len Hochgebiet (structural high) und dem Rand des
Ostalpins erscheint (iberaus plausibel und ergdbe eine
Zwischenstellung zwischen dem Sidpenninikum und
Unterostalpin. Vermutlich stellt der Gabbro/Diabas/Ra-
diolarit-Komplex von Vitz-am-Berg im Strobler Fenster,
den PLOCHINGER (1964, 1973) dem Ultrahelvetikum zu-
weist, ebenfalls ein Vorkommen von Sudpenninikum
dar.

Mit Konsequenz deutet FucHs (1985: 595) die tiefba-
juvarischen Schirflinge an der Wolfgangseestérung als
~wahrend jungalpidischer Nachbewegungen aufgepreB-

menden, exotikareichen Sedimenteinschittung der te Fetzen der weitgehend zerrissenen und aufgeldsten
Oberen Branderfleckschichten an, die ,bereits im Tu-  unterostalpinen Sedimentdecke der Cenomanrand-
Tabelle 2.
Gegeniiberstellung verschiedener forearc-Entwicklungen in Arealen mit Lithosphirensubduktion.

Kalifornien Indonesien Alpen
Alter Oberjura - rezent Rezent Unterkreide — Tertiar

Subduktionskomplex Franciscan Complex

Crest of Java Ridge

Sltdpenninikum
Unterostalpin

Fore arc basin Great Valley Sequence

Fore arc basin

(Sudpenninikum)
Unterostalpin, Oberostaipin
(Nordliche Kalkalpen)

Vulkanisch-magmatischer Sierra Nevada

Bogen

Sunda Arc

Plutone an der Periadritischen
Naht?
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schuppe”, so daB hier in einem Fenster der ausgewalz-
te Uberschiebungsteppich #hnlich der Arosa-Zone im
W sichtbar wiirde und somit sich ein analoger Ver-
gleich z. B. mit dem Klesenza-Fenster (vgl. TOLLMANN,
1976b, Blatt 1) inmitten des Kalkalpins ergeben wiirde.

6. Das Problem
der in der Kreide
Exotika-liefernden Herkunftsgebiete

Bislang war und ist es Ublich, klastische Einschaltun-
gen innerhalb mariner Serien mit schuttliefernden Rik-
ken oder Schwellen in Verbindung zu bringen, wenn
dem auch FUuCHS (1965: 608) widerspricht.

An dieser Stelle sollen nur solche Landmassen kurz
beschrieben werden, die als Lieferant der exotischen
kristallinen, wie auch sedimentéren Geroélle in den Krei-
deserien der Nérdlichen Kalkalpen, besonders in der
Gosau, in Frage kommen.

6.1. Kristallinliefergebiete

Schon friih wurde ein solches Liefergebiet von Kok-
KEL (1923) in Beziehung zum ,Rumunischen Ricken*
gestellt, der in der Unterkreide von SW her das Pennin
vom oberostalpinen Kalkalpenmeer abtrennte und in
der Oberkreide das Gosaumeer von der Flyschsee.
Diesen Riicken betrachteten BRINKMANN et al. (1937)
und LOGTERS (1937) als eine antiklinale Gesteinsserie
von nichtmetamorphem Rotliegendcharakter, die als
Vorlaufer des triadischen Sedimentationsraumes eine
permische, kontinentale Geosynklinale représentiert.

GAauPP (1983) weist dem Rumunischen Riicken eine
unterostalpine Stellung zu und rekonstruiert auf Grund
der Gerdlifunde dessen Profilsdule (1983, Abb. 6).

TRAUTH (1937: 498) bezeichnet die nach N in die
Klippenzone und nach S in die Frankenfelser Decke
(Tiefbajuvarikum) schuttliefernde Schwelle als ,Ultra-
pieninischen Ricken* mit einer Gerdllifracht aus ver-
schiedenen Porphyrvarietidten, Diabas, Serpentin, Gra-
nit, Glimmerschiefer, Gangquarz und mdéglicherweise
permischem Quarzit.

TOLLMANN Ubernimmt diesen Begriff und definiert die
Stellung des ,Ultrapienidischen Rickens” als siidultra-
helvetisch (1963) oder als Nordteil des Briangonnais
(1964 a). Diese mobilen, zeitlich begrenzten Hochgebie-
te einer plattentektonischen interpretation zuzufiihren,
ist wesentlich fir den Ablauf der Kreidesedimentation.

Der Frontabschnitt, der als mobile Randzone direkt
an der Subduktionszone lokalisiert ist, belegt schon im
frihen Jura mit unterostalpinen Brekzien (FAuUPL, 1978;
GWINNER, 1978; TOLLMANN, 1980a, 1985; HAUSLER,
1983, 1987; FrRiSCH et al., 1987) seine tektonische Mo-
bilitat bis in die Unterkreide, wo die Schwarzeckbrekzie
mit karbonatischen und kristallinen (Meg-)Olistholithen
ihre Stellung am Ubersteilten Kontinentalhang (HAus-
LER, 1983, 1987) eindrucksvoll dokumentiert. Durch die
Deckenbildung werden ehemalige (unterostalpine)
Randgebiete sukzessive ausgeschaltet, so daB spéter
vor allem frontnahe Deckenstirnen (z. B. Tiefstbajuvari-
kum/Randcenoman und Tiefbajuvarikum) in den Ein-
fluBbereich des Kontinentalrandes mit seiner vorgela-
gerten Subduktionszone geraten (vgl. Abb. 3, 4). Noch
zu klarende Fragen sind, wie der Kontinentalrand ge-

staltet war, ob ein nicht-vulkansicher Inselbogen -
continental margin arc/non-volcanic island arc nach
TRUMPY (1975: 228) - mit Randbecken existierte. Als
Hinweis in diese Richtung kann die Lungauer Schwelle
(TOLLMANN, 1977: 106, 108; FaupL, 1978: 91) gewertet
werden. Gegen die Lungauer Schwelle im Sinne ToLL-
MANNS (1977) spricht das Modell von ,scarp breccias”
der unterostalpinen Plattform, die an Stoérungen (,block
faulting”) des nérdlichen Kontinentalrandes gebunden
sind (HAUSLER, 1987: 109, 110).

Noch wichtiger ist in diesem Zusammenhang die
Kenntnis Uber den Zeitpunkt der vollstandigen Subduk-
tion des Sudpenninikums und die folgende Kontinent-
Kontinent-Kollision mit dem Mittelpenninikum (= Mikro-
kontinent/terrane nach FRISCH et al., 1987), sofern die-
ses regional vorhanden war (vgl. Tab. 1, Abb. 3). Das
Sudpenninikum wird nach TOLLMANN und FAUPL spate-
stens mit dem Cenoman ausgeschaltet, nach OBERHAU-
SER und FRISCH erst in der Oberkreide zugeschoben.

Von der Mittelkreide (ab Apt bis zum Campan der
Gosau (FaupL, 1978) entwickelt sich eine strukturelle
Hochzone (structural high nach DICKINSON & SEELY
[1979]; outer arc ridge nach FaupL [1978]), die vor der
Kollision mit dem Mittelpenninikum wohl einen Subduk-
tionskomplex und spéter ein obduziertes gestauchtes
und angeschupptes Hochgebiet (mountain range) dar-
stellte (vgl. Kap. 5.). DIETRICH & FRANZ (1976) rekonstru-
ieren fir die Gosau (Coniac bis Santon) auf dem fronta-
len Rand des Ostalpins (d. h. das Unterostalpin — rand-
liches Penninikum [persdnliche Anmerkung]) aufge-
preBte ,Flysch-Keile” im submarinen, hdheren Niveau,
von wo Trubidite und exotisches Material in die inter-
medidren Becken nach S in den Ablagerungsraum der
Gosau gelangen.

Die schuttliefernde Schwelle verkérperte als morpho-
logisch erhobene Landmasse sicherlich kein statisches
Gebilde sondern den dynamischen Ablauf einer Ent-
wicklung des in zunehmende Einengung geratenen au-
Beren forearc-Bereichs, der dem unterostalpinen Kon-
tinentalrand tektonisch angegliedert wurde und zuneh-
mend der Erosion anheim failt.

Im Zuge der ,fortschreitenden Subduktionstatigkeit”
entwickelte sich nach FaupPL (1978: 95) ,am Nordrand
der ostalpinen Platte eine Schwellenzone, bestehend
aus kontinentalem Grundgebirgsmaterial, Sedimenten
des nérdlichen ostalpinen Randstreifens, welche von
obduzierten Ophiolithkdrpern der sidpenninischen Zo-
ne durchsetzt wurde“. Aus dieser palaogeographischen
Hochzone entstammt das exotische (Gerdll-)Material,
das nach N in Restbecken (remnant basin) des Siid-
penninikums und nach S in die Sedimentationsbecken
des Ricklandes (Rand-kontinentale, kompressive Bek-
ken des forearc-Areals) in die jeweiligen Ablagerungs-
radume des Randcenomans inklusive der inneralpinen
Kreide (AMPFERER, 1925; BRINKMANN et al., 1937; LOG-
TERS, 1937; RICHTER, M. et al., 1939; GANssS, 1951; ZEIL,
1955; WOLETZ, 1963; ZACHER, 1966; OBERHAUSER, 1968,
1980; MULLER, 1973; LOCSE!, 1974; DIETRICH, 1976;
TOLLMANN, 1976a,b; FAaupL, 1978; GAurp, 1980, 1983)
und spater nach begonnener und fortschreitender Dek-
kenbildung nach S in die Gosau (AMPFERER & OHNESOR-
GE, 1909; AMPFERER, 1912, 1916, 1921, 1930; AMPFERER
& HAMMER, 1932; LOGTERS, 1937; ScHuLz, 1952; WOPF-
NER, 1954; WOLETZ, 1963; OBERHAUSER, 1968, 1980; ER-
KAN, 1973; DIETRICH, 1976; DIETRICH & FRANZz, 1976;
TOLLMANN, 19764, b; FAuPL, 1978; GAuPP, 1983) einge-
bracht wurde.
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Allgemein ist eine Abnahme der GroBe der kristalli-
nen Exotika von den Schollen und Schirflingen in der
Arosazone zum Gerdélimaterial des Randcenomans und
der Gosau zu beobachten.

Weiter im S, wo die Gosauschichten transgressiv bis
auf das Grazer Paldozoikum iubergreifen, ist der EinfluB
des unterostalpinen Kontinentalrandgebietes (contin-
ental margin range) einschlieBlich der obduzierten siid-
penninischen Spane in der mittelsteirischen Gosau er-
loschen. Es fehlen in den siidlichen, mittelsteirischen
Gosauvorkommen die Chromit-Schwermineralgehalte
und Kristallin-Komponenten, die fur die nicht allzu weit
vom Kontinentalrand entfernten ndérdlicheren Gosau-
vorkommen der Kalkalpen typisch sind (TOLLMANN,
1977: 470; OBERHAUSER, 1980: 41; EBNER, 1983; FLO-
GEL, H., 1983; GOLLNER et al., 1983, 1987).

Dafur erscheinen im Gerdllspektrum der mittelsteiri-
schen Gosau untergeordnet sldalpine Assoziationen,
die in der paldogeographischen Beurteilung Bedeutung
erlangen (FLUGEL, H., 1983). Als interne Kristallinliefer-
gebiete sind solche zu benennen, die rickwiértig vom
Unterostalpin also bereits im Bereich des Oberostal-
pins fur eine Beschickung mit Kristallindetritus ver-
antwortlich zeichnen. So wird der exotische Detritus
der RoBfeldschichten aus einer ,orogeninternen Posi-
tion“ (FAUPL & TOLLMANN, 1979: 93) bezogen. Der Ver-
gleich der RofB}feldschichten mit dem Ablagerungsmo-
dus in ozeanischen Tiefseerinnen (FAUPL & TOLLMANN,
1979) berlcksichtigt jedoch zu wenig den individuellen
Charakter eines in Einengung befindlichen Schelfareals
mit kontinentaler Kruste, so daB diesbezliglich eine
Neuinterpretation erforderlich scheint (LEIss — Vortrag
in Julich [GV-Tag.] Feb. 1988, Publ. in Vorb.).

Im siliziklastisch terrigenen Material treten die
Schwerminerale Chromit und Hornblende auf (FAUPL &
TOLLMANN, 1979). Unmittelbare Hinweise auf das Auf-
steigen von Ultrabasitmassen in die internen Bereiche
des Ostalpins (FAUPL & TOLLMANN, 1979: 118), d. h. in
das Oberostalpin liegen nicht vor, so daB die von ROE-
DER (1976) genannten Ophiolithe im Bereich der Dinari-
den als Herkunftsgebiete mdglicherweise in Frage
kommen.

FucHs (1985: 576) betont, daB die Verbreitung der
RoBfeldschichten sich mit der einstigen nordwestlichen
Paldotethys deckt, so daB der Chromspinell von obdu-
zierter ozeanischer Kruste, der Meliata-Serie, stammt,
da sich die Kompression wahrend des Verschluckungs-
prozesses des Sidpenninikums zuerst in diesem Be-
reich auBert. Auch ergeben sich in diesem Falle wieder
Bezige zu den dinarischen Ophiolithzonen, beschrie-
ben von ROEDER (1976).

Decker et al. (1987) beziehen &ahnlich wie FUCHS
(1985) den Chromit aus dem ehemaligen, aiten Tethys-
Ozean. Mit dem AufreiBen des penninischen Ozeans
schiieBt sich der Tethys-Ozean im mittleren/oberen Ju-
ra und es verbleibt nach dem Zuschub eine Narbe (,te-
thys suture zone" — ,Slices of continental crust as well
as ultrabasic masses were uplifted within this inner su-
ture zone“ [DECKER et al., 1987: 139]), die vom Ob.-Ju-
ra bis ins Alb Chromit in die RoBfeld-Schichten ein-
bringt.

Da der Transport der hochjuvavischen Berchtesga-
dener Decke gleichsam auf dem Gleitmittel des Hasel-
gebirges der Hallstatter Decke (vgl. TOLLMANN, 1981,
1987 a, b) vonstatten ging, ist es sehr plausibel, daB3
die im Haselgebirge intrudierten basischen Ergufige-
steine (JOHN, 1988; CORNELIUS, 1936; ZIRKL, 1957;
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KIRCHNER, 1980; KRALIK et al., 1984) das Ursprungsma-
terial der auffélligen Hornblende- und Chromit-Schwer-
minerale sind. BallgroBe Basaltkomponenten, &hnlich
dem Sillberg-Diabasporphyrit bei Berchtesgaden bele-
gen im Verein mit aufgearbeitetem Haselgebirge in der
WeiBenbachgosau an der Roten Wand diese Vorstel-
lung.

Von einer den RoBfeldschichten analogen, klasti-
schen Entwicklung mit Chromit in der Schwermineral-
fraktion (S-Schittung) berichten DECKER et al. (1983,
1987) aus dem Neokom der Reichraminger Decke.

‘Im W, im Raum der Lechtaler Alpen, gibt es in der
Unterkreide Vorkommen von kristallinem Detritus. Zeit-
lich fallen die klastisch dominierten Sedimente der
RoBfeld-Schichten und der Lechtaler Kreideschiefer in
den Ablagerungszyklus der ,RoBfeld-Tannheimer Wen-
de” (SCHLAGER & SCHOLLNBERGER, 1973/74). AMPFERER
(1932) berichtet von der Brekzie mit Phyllit; Chlorit-Se-
rizit-Phyllit erwahnen KOCH & STENGEL-RUTKOWSKI
(1959: 194, 195). HELMCKE & PFLAUMANN (1971) fanden
reichlich Kristallinmaterial vor und beziehen dieses von
einer nordlichen Schwelle (Rumunischer Ricken).

Bei einer wenig heterogenen Phyllitbrekzie aber wa-
ren kristalline Komponenten als Schirfiinge aus dem
ostalpinen Untergrund — noch vorsteilbar.

in diesem Zusammenhang wird darauf hingewiesen,
daB keineswegs alle Schollen und Brekzien tektoni-
schen Ursprungs sind. Bei Ubersichtsbegehungen
konnten auf Anhieb innerhalb von Stérungszonen und
auf Bewegungsbahnen Serien diagnostiziert werden,
deren Ursprung zweifellos sedimentdrer Natur ist. Der
geschulte Sedimentologe erkennt Olisthostrome mit
Olistholithen (Olisthoplaka, Olisthothrymma), debris
flows, feinkdrnige Turbidite (T,_y) und grobkdérnige Tur-
bidite (S;_3, Ry_3 nach LOWE [1982]). Da derartige syn-
orogene Serien in direkter Kausalitdt zur Ausformung
von Decken und Bewegungsbahnen stehen, ist eine
extreme postsedimentare tektonische Beanspruchung
und Uberpriagung zwangslaufig die Folge. Tektonische
und sedimentare Serien auseinanderzuhalten erfordert
sedimentologische Praxis und Gelédndekenntnis, be-
sonders dann, wenn extrem tektonisierte und reduzier-
te Serien mosaikartig zusammengesetzt werden mis-
sen.

6.2. Nicht-kristallines, exotisches
Geroéllmaterial

Von Interesse sind hier Gesteine sedimentarer Her-
kunft, die heutzutage nicht mehr anstehend anzutreffen
sind, jedoch friher als Liefergebiete in Erscheinung ge-
treten sind. Paldogeographisch spielen dabei die Un-
terkreide-Flachwasserkalke (z. B. Urgon) und die ober-
jurassischen Flachwasserkalke vom Typus des Sulz-
fluh-Kalkes (externe, mittelpenninische Herkunft) bzw.
des Plassenkalkes (interne, oberostalpine Herkunft -
GAUPP, 1983) eine bedeutende Rolie.

6.2.1. Externe Liefergebiete
von nicht-kristallinem Gerdélimaterial

Als externes Liefergebiet fungiert der N-Rand der
ostalpinen Krustenscholle - Unterostalpin/Rumuni-
scher Ricken nach KockeL (1923), FAuPL (1978), GAuPP
(1982) bzw. Mittelpenninikum/Ultrapienidische Schwel-
le nach TRAUTH (1937), TOLLMANN (1964 a) — mit der Be-
reitstellung von exotischen Sedimentgesteinen.



6.2.2. Interne Liefergebiete
von nicht-kristallinem Gerdélimaterial

Ein internes Liefergebiet versorgt nach HAGN (1982,
1983) von der sidlichen Lechtal-Decke sowohi mit
Schittung aus S die Thiersee-Mulde (Lechtal-Decke)
als auch mit Schittung aus N (vormalig 1981: 34 -
Schiittung aus S bzw. SE) Bereiche des Tirolikums
(Kohlenbach, SW Koéssen). Von demselben Liefergebiet
entwickelt WEIDICH (1984 b: 545) ein dynamisches Mo-
deli, ,in dem die kalkalpine Urgon-Schwelle auf dem
stdlichen Hochbajuvarikum und/oder auf dem nérdli-
chen Tirolikum von der Unterkreide bis in das Alttertiar
immer wieder Gerdlle nach Norden geliefert hat und in
dieser Zeit wegen der tektonischen Raumverengung in
den Nordlichen Kalkalpen nach Norden gewandert ist.”

Eine Beziehung dieser Schwelle im Bereich des Std-
teils der Lechtal-Decke — ab Cenoman nach WEIDICH
(1984a, b): Oberaudorfer Schwelle — zu einer Aufra-
gung gleicher Position wird durch HAGN (1983) mit dem
Fund eines Urgongerdlls im Wachtberg-Schotter N
Salzburg hergestellt. Der Fund eines feinbrekzitsen
Gerdlls mit kristallinen Komponenten und flachmarinen
(Unt.?)/Mittelkreide-Faunenelementen (u. a. Orbitoli-
nen) in der basalen Gaisberg-Gosau bei Salzburg auf
dem Tirolikum steht im direkten Zusammenhang zu
dieser Thematik. Die gute Abrollung, die das Resultat
eines langeren Transportes ist und der kristalline Detri-
tus sprechen flr eine Herkunft aus dem N (Unterostal-
pin/Rumunischer Riicken). Urgongerdlle von beachtli-
cher GroBe wurden auch von Herrn cand. geol. F.
SCHLAGINWEIT (freundl. miindl. Mitt.) in der Gosau von
Oberwdssen angetroffen.

7. Die kontinuierliche Kreidesedimentation
im Rahmen der Deckenbildung

Angeregt durch die Untersuchungen und den For-
schungsstand der modernen Plattentektonik iber geo-
dynamisch aktive Regionen mit abtauchenden Litho-
spharenplatten erfolgt hier eine kurze Interpretation
des altalpidischen Ereignisses auf Grund dieser Er-
kenntnisse.

Fur die im Jura vorherrschende Spreizung des penni-
nischen Ozeans existierte am AuBenrand der ostalpi-
nen Kontinentalscholle ein passiver Kontinentalrand
vom Atlantik-Typ (passive margin; trailing margin) mit
der morphologischen Gliederung in den Schelf mit
einem Epi- bzw. Perikontinentalmeer (HECKEL, 1972),
den Kontinentalhang (slope) und den flachen Anstieg
(rise) zum Kontinentalhang bzw. mit der geologischen
Gliederung in einen ,continental terrace wedge“ und
Jrise prism* (DIETZ & HOLDEN, 1974). Generell vermutet
TRUMPY (1975) eine ruhige Kontinentalhang-Topogra-
phie im Ubergangsbereich des nérdlichen Unterostal-
pins zum Sidpenninikum mit feinklastischer Sedimen-
tation: ,The facies of the Lower Cretaceous indicate a
mud apron in front of a rise" (TRUMPY, 1975: 230) -
nach heutigem Wissensstand (z. B. FRISCH et al., 1987)
unterliegen diese Bereiche zur Zeit der Unterkreide be-
reits den Rahmenbedingungen eines aktiven Kontinen-
talrandes.

Im Zuge der Umkehr der Driftrichtung von SW nach
NE vor 150 ma erfolgt die Umgestaltung des passiven
Kontinentalrandes in den aktiven, unter den zur Kreide-

zeit die ozeanische Kruste des Siidpenninikums subdu-
ziert wird. Obwohl im Oberjura/tiefe Unterkreide pela-
gische Sedimente (Radiolarit, Aptychenschichten im
Oberostalpin) dominieren, existieren doch Hinweise in
der Unterkreide auf einen Kontinentathang im Unterost-
alpin mit den Olisthostromen der Schwarzeckbrekzie
(FAuPL, 1978: 91; HAUSLER, 1983, 1987). TOLLMANN
(1977: 106/108) spricht in diesem Zusammenhang von
der ,Lungauer Schwelle", die von N nach S in den un-
terostalpinen Trog kristallines Material liefert. Hier
scheint sich bereits eine erste Differenzierung des Kon-
tinentalhanges zu vollziehen, je nach Interpretation ent-
weder in Bruchtreppen (scarps) (FAUPL, 1978; FRISCH et
al., 1987) und/oder in (Rand-)Becken (TOLLMANN, 1977:
106, 108). Gegen die Existenz der Lungauer Schwelle
im Sinne TOLLMANNS (1977) spricht sich HAUSLER (1987)
aus und entwickelt das Modell von ,scarp breccias®,
die innerhalb der unterostalpinen Plattform an Stdrun-
gen (,block faulting”) des nordlichen Kontinentalrandes
des Ostalpins gebunden sind (S. 109, 110). Im Bereich
der Beckenachse (trench) vor dem Kontinentalrand fih-
ren Abscherung und Subduktion zur Bildung einer Mé-
lange, zu der auch die Matreier Schuppenzone und die
Arosazone (vgl. Tab. 1) gezahlt werden kann.

Intensive Bewegungsvorginge innerhalb der in die
forearc-Entwicklung einbezogenen, ostalpin-mesozoi-
schen Hillserie &uBern sich bereits in der frihen Unter-
kreide mit den unter einer hohen Wassersaule (Tiefsee-
rinnenenvironment; FAUPL & TOLLMANN, 1979:111;
TOLLMANN, 1981, 1987a, b) abgelagerten RoBfeld-
schichten. Wird bereits im rickwartigen Oberostalpin
die Einengung der ehemaligen (triadischen) Karbonat-
plattformen durch die Anlage von Decken (insbesonde-
re juvavische Einheiten) ausgeglichen, bezeugen Brek-
zien und Olisthostrome in vorderster Front des Ostal-
pins, im Unterostalpin, seit dem Jura (z. B. Turkenko-
gel- und Schwarzeckbrekzie; HAUSLER, 1983; 1987) den
EinfluB eines gebdschten Kontinentalhanges und die
Nahe zur aktiven Subduktionszone mit dem Abtauchen
des Sidpenninikums.

Die Aufschiebungs- bzw. Unterschiebungsvorgénge
(in Ableitung der kinematischen platten-/deckentekto-
nischen Prinzipien) fuhren zu isoklinalen Stauchfalten
und Deckenbildung. Sie manifestiert sich im Bereich
faziell-stratigraphischer Schwachezonen im Gesteins-
verband wie z.B. entlang der Salinarhorizonte des
Karn und des Haselgebirges — nach FucHs (1985) und
DECKER et al. (1987) ozeanische Relikte der alten Te-
thys eingeschlossen (AMPFERER, 1925; TOLLMANN,
1976b). Aufarbeitungsprodukte des Haselgebirges, so-
wie dessen Vulkanite (intermedidr - basisch) lassen
sich in der Gosau bei Strobl/WeiBenbach am Wolf-
gangsee nachweisen.

Eine wichtige Vorbedingung bei der Entstehung einer
Bewegungs- und Gleitfuge, an der die raumverengen-
den Bewegungen ablaufen, stellt die Anlage isoklinaler
Faltenzige dar, so daB3 die ,Decken aus abgerissenen
Isoklinalfalten oder abgerissenen Schollen hervorge-
hen* (HERTWECK, 1961: 61, Abb. 3).

Das Bewegungs- und Verformungsmaximum liegt an
der Front der gestaffeiten und rickwartig ausklingen-
den Faltenzlge.

Der Motor der tektonischen Beanspruchung ist die
Subfluenz und die Subduktion der ozeanischen Kruste,
so daB durch die Unterschiebungsvorgange im Unter-
grund an der Oberflache die Ausformung des kalkalpi-
nen Deckenstapels resultiert (CLAR, 1965; FRISCH 1978;
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FucHs, 1985). Es entsteht somit lediglich der Eindruck
einer Uberschiebung.

Der geschilderte Verformungsmechanismus flhrt
schlieBlich zu dem heute beobachtbaren Deckenbau
der Nordlichen Kalkalpen, deren Grundstruktur nach
TOLLMANN (1976b: 47) auf einer Stammdecke als
Hauptmasse des Gebirges beruht, der beim Transport
Stirnteile als tiefe Einheiten abgetrennt wurden, ,und
ihr andererseits urspriinglich sudlicher beheimatete Ab-
scherungsdecken im Siden als tektonisch héhere Ele-
mente, die samtlich in Form von Uberdimensionierten
Deckschollen erhalten sind, aufgeladen wurden®“. Der
Uberschiebungsbau wird an dieser Stelle als Unter-
schiebungsbau verstanden (CLAR, 1965; FRiSCH, 1978;
FucHs, 1985; FRANK, 1987), der das uUbergeordnete
Bauprinzip plattentektonischer Vorgange ist.

Das strukturelle Bauschema der Kalkalpen wurde in
der Unter-/Mittelkreide vermutlich mit der austroalpi-
nen und austrischen Phase initiiert und war mit der me-
diterranen Phase bereits angelegt (TOLLMANN, 1964D, c,
19764a, 1986). Wahrend dieser Zeiten und in der nach-
folgenden Gosau nahm eine Sedimentation weiterhin
ihren Lauf, wenn natirlich auch durch die Bewegungs-
vorgénge — insbesondere durch tektonische Ausschal-
tung — Ausfalle und Lucken in den Kreideprofilen, die
auf den in die Deckenstapelung einbezogenen, tektoni-
schen Einheiten zum Abatz kamen, die Folge sind {vgl.
Abb. 2). AuBerdem trégt zur Unvollstandigkeit der Pro-
filsdulen, vor allem in den rickwartigen, héheren ober-
ostalpinen Deckeneinheiten die lange subaerische Ex-
position dieser Bereiche bei, zumal intensive Verwitte-
rungs- und Bodenbildungsprozesse (Latosole) mit dem
zeitlichen Hohepunkt im Turon (mediterrane Phase
nach TOLLMANN) koinzidieren. Profile finden sich auch
in den frontalen, nordlichen Raumen in der Ndhe der
Subduktionszone. Diese umfassen — neben dem nordli-
chen Oberostlapin (Kalkalpen) — das Unterostalpin, das
heute in metamorphen Serien der Radstadter Tauern
und der Tarntaler Berge, des Semmering-Fensters und
moglicherweise des Innsbrucker Quarzporphyrs vor-
liegt. Das Unterostalpin der Radstadter Tauern und der
Tarntaler Berge beinhaltet mass flow-Brekzien (HAus-
LER, 1983, 1987) und verkdrpert den Kontinentalrand
des Ostalpins und randnahe Bereiche im Hinterland,
wo sich nach nicht zu groBer Entfernung das (Mittel-)
Oberostalpin anschlieBt (vgl. Abb. 3).

Bei der Subduktion des unterostalpinen Girtels wur-
den Teile der meoszoischen Hille abgeschert und an-
geschoppt, die somit dem Schicksal der Subduktion
und der Metamorphosierung entgingen (GWINNER, 1978:
245; FucHs, 1985). Solche Vorkommen werden in der
cenomanen Randschuppe vermutet, die immer wieder
in schmalen Zonen dem Kalkalpenk&rper vorgelagert
sind. Unterdessen halt die Sedimentzufuhr an und
konnte regional noch langere Zeit wirksam sein, bevor
vorstoBende Deckenfronten die orogene Sediment-
fracht unter AusschluB friherer Einheiten auf ihren
Riicken luden. Einen solchen Fall beschreibt Gaupp
(1982: 67), wo turone Einschittungen (Obere Brander-
fleckschichten) Gber noch nicht abgedeckte Reste der
Cenomanrandschuppe direkt den Nordrand der Lech-
taldecke unter AusschluB der Allgdudecke (bereits
Uberschoben) beliefern.

Auf Grund der stratigraphischen Reichweite der Pro-
filsdulen auf den jeweiligen Deckeneinheiten 148t sich
das Alter der Deckenstapelung festlegen (vgl. Abb. 2).
Im Lechtal bei Elbigenalp liegt vor der Inntaldecke im
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Bereich der Griesbachalm ein kontinuierliche Entwick-
lung ohne groBere Diskordanzen aus dem Jura (Apty-
chen-Schichten) lber die Unterkreide (Neokom-Apty-
chenschichten) bis ins Cenoman vor (Griesbachalm).
Das cenomane Vorkommen mit Orbitolinen (Orbitolina
concava) wurde schon von AMPFERER (1932) erwahnt und
bildet, eingebettet in mass flow-Brekzien als méchtiges
Sedimentpaket mit den eingeschitteten Faunenele-
menten des Flachwassers den ProfilabschiuB (= finaler
Flysch). Neben haufig anzutreffenden Umlagerungs-
und Aufarbeitungsprodukten der mergeligen Neokom-
Aptychenschichten féllt die reiche Fracht an Quarz-
komponenten ins Auge. Diese belegen den EinfluB
eines externen nordlich gelegenen Liefergebietes (von
Rotliegend-Charakter?), das im Zuge weiterer Kom-
pression — evtl. Kollision mit dem Mittelpenninikum
(FAUPL, 1978; FRISCH et al., 1987) — ab (Ob.-)Coniac die
Muttekopf-Gosau auf der Inntal-Decke mit kristallinem
Material beschickt.

Ein Transport aus dem S in die Muttekopf-Gosau -
zur Zeit der tiefen Gosau (Coniac - Santon) - ist auf
Grund der Fazieskonfiguration ausgeschlossen. Ebenso
fehlen vorgosauische Fossilnachweise in autochthonen
Vorkommen, wie in Gestalt umgelagerter Gerdlle, auf
der Inntaldecke, die bei einer hypothetischen Annahme
von Schittungsrichtungen aus dem S zu fordern wé-
ren. Die konstruktive Anlage der der Inntal-Decke auf-
gesetzten Krabachjoch-Decke erfolgte im Zeitraum
Turon/Unt.-Coniac, die Anlage der Inntal-Decke auf die
Lechtal-Decke mit groBer Wahrscheinlichkeit im Ceno-
man, wie sich aus der Profilentwicklung des Cenomans
der Griesbachalm direkt folgern 1aBt (konkordante Ent-
wicklung aus den Aptychenschichten des hohen Juras
und der tiefen Kreide in die (Unt.-Kreide?)/Cenoman-
Schiefer, deren Dach ein Olisthostrom bildet, das reich
an exotischem Schutt ist und eine cenomane Flach-
wasserfauna beinhaltet (LEISS, 1988).

Im Vorfeld der hdchsten Deckeneinheiten entstehen
Trége, die nicht selten direkt mit der Bewegungsbahn
der Decken korrespondieren und einen charakteristi-
schen Sedimentationsmodus aufweisen — eine im wei-
testen Sinne turbiditische Sedimentation und Olistho-
strome. Gravitativ verfrachtete Sedimentmassen im
oberostalpinen Rickland, die das chaotische Sedimen-
tationsgeschehen im Vorfeld der héchsten Deckenein-
heiten bei zunehmender Einengung belegen, weisen im
E auf einen friheren Zuschub hin. Hier belegen die
RofBfeldschichten mit einem Materialtransport aus dem
S nach N ein Alter Obervalendis — Hauterieve (FAUPL &
TOLLMANN, 1979) - spatjurassische bis tiefneokome
Gleitvorgénge nach TOLLMANN (1981, 1987 a). Kristalline
Anteile liegen in den RoBfeldschichten in der Schwer-
mineralfraktion vor.

Die im W nicht vorhandenen, juvavischen Decken
sind der Ausdruck der im E intensiveren, kompressiven
Bewegungen, sowie der Anlage tektonisch-fazieller
Schwachezonen — Ablagerung der Hallstatter Fazies in
Kanélen (TOLLMANN, 1981, 1986, 1987 a, b); , Tethys Su-
ture zone“ mit Heraushebung von Teilen kontinentaler
Kruste und Ultrabasitmassen (DECKER et al., 1987:
139), welche krustale, tektonisch induzierte Schwache-
zonen nachzeichnen. An diesen Schwéachezonen arti-
kulieren sich bereits sehr friih (Ob.-Jura/Jungkimmeri-
sche Phase) Einengungsphanome weit im Hinterland,
abweichend von der Regel, daB Faltungen, Abscherun-
gen, Schollen- und Deckenbildungen ihren Ursprung
vom Kontinentalrand nehmen und bei weiterer Subduk-



tionstatigkeit auch die rlickwartigen Rdume beeinflus-
sen. Diese Tatsache findet ihre Bestatigung durch das
Auslaufen des engen Synklinal-/Antiklinal-Baustils am
Kalkalpen-Nordrand in ein groBziigiger dimensioniertes
Strukturschema nach S hin (vgl. TOLLMANN, 1978b:
Tektonische Kartenblatter; FucHs, 1985). Die Uber-
schiebungsflachen der juvavischen Decken werden
spater pra-?/intra-?/postgosauisch reaktiviert.

Tatsachlich ist es in jungster Zeit gelungen, durchge-
hende Abfolgen mit einer vollstandigen Profilsdule vom
Neokom (Gaupp, 1980) bis in das Unt.-Campan (WEI-
DICH, 1984 a, b, c) im Allgdu und in den Bayerischen Al-
pen eine durchlaufende Jura-Kreidesedimentation
(KIRsCH, 1986) in der randlichen frontnahen Stellung
des Ostalpins im Randcenoman nachzuweisen. Dabei
gilt es zu berlcksichtigen, inwieweit sich das Sedimen-
tationsgeschehen auch auf der &duBersten Randlage
des Kalkalpins, wie etwa auf der Randschuppe, mani-
festiert und ob externe Sedimentationsrdume in der Art
eines tektonischen, kontinentalen Grenzliandes unter-
ostalpiner?/randlich sidpenninischer Position vorlie-
gen. Einen Ausschnitt des Sedimentationsgeschehens
des Raumes unmittelbar ndrdlich des ostalpinen Kon-
tinentalrandes dlrfte die Walserbergserie mit belegten
Schittungen von S (FAUPL, 1984) reprasentieren. Wel-
che stratigraphische Reichweite die jeweiligen Kreide-
serien an ihren Entstehungsorten aufweisen, wird von
den Deckenbewegungen kontrolliert. Dabei kommt es,
wie die zuletzt genannten Beispiele zeigen, durchaus
zu zeitlichen und sedimentologischen Uberschneidun-
gen rand-/kalkalpiner Mittelkreideserien mit der ,,Rand-
gosau” (HAGN, 1982: 129; WEIDICH, 19844, b), wenn die
Sedimentation am Riucken freiliegender Deckenab-
schnitte (z. B. Lechtaldecken-Stirnzone) ungestért bis
in die Zeit der Gosau anhalt (vgl. GAupPpP, 1980, 1982).

Ab der Mittelkreide 148t der Vorsto des Meeres auf
die rickwartigen hdheren und hdchsten Decken und
Schollen im Zuge eines gerichteten transgressiven
Trends am langsten auf sich warten und tritt dort als
transgressive Gosau in Erscheinung.

Die intrakalkalpinen kompressiven Trége mit Gosau-
sedimentation repréasentieren Synklinalen entweder im
Vorfeld héherer und héchster Deckeneinheiten oder sie
korrespondieren direkt mit den Bewegungsbahnen der
Decken. Eine nicht-maBstabliche, nicht-chronologische
Strukturskizze (Abb. 7) zeigt modellhaft, wie Becken
mit Mittelkreide- und Gosausedimentation haufig ent-
lang den tektonischen Grenzen zwischen Schuppen
und Decken positioniert sind.

Die Bewegungsbahnen der Decken verkérpern listri-
sche Flachen, die parallel zur orogenen Hauptbewe-
gungsbahn (z. B. Arosa-Zone im W) am N-Rand der
ostalpinen Krustenscholle rickwértig innerhalb des
Kalkalpins verlaufen.

Der mechanische Ablauf des kompressiven Gesche-
hens innerhalb des Kalkalpins vollzieht sich nicht in
Uberschiebungen, sondern in Unterschiebungen ent-
sprechend den grofirdumig-globalen, plattentektoni-
schen Konfigurationen und Prinzipien (vgl. FUCHS,
1985; FRANK, 1987). Somit pausen sich die tektonisch-
morphologischen Verhéltnisse (orogene Becken vor der
subduzierenden Bewegungsbahn) am aktiven Kontin-
entalrand fallweise im kalkalpinen Rickland mit kleine-
ren Dimensionen der orogenen intrakalkalpinen Trége
an den Gleitbahnen der kalkalpinen Decken durch. Die
Deckenstapelung der kalkalpinen Decken ist das an
der Oberflaiche wirksame Resultat der Subduktion im

Untergrund. Die orogenen Prozesse produzieren im
kalkalpinen Riickland die zum Subduktionsgeschehen
am aktiven Kontinentalrand analogen tektonisch-geo-
morphologischen Strukturschemata. Durch das insge-
samt flache Einfallen der Bewegungsbahnen (listrische
Flachen) nach S ergeben sich pultférmige GroBformen
mit flachen S-Hangen und steilen N-Flanken (= vorsto-
Bende Deckenfronten). Dieser Ubergeordnete struktu-
relle Bauplan ist die Ursache dafur, daB das sedimen-
tologische Geschehen eine von N dominierte Pragung
aufweist.

Durch das Abtauchen der tieferen Deckeneinheiten
unter die hdheren riicken zuletzt genannte nach N vor
und gelangen so in den EinfluBbereich des ostalpinen
Kontinentalrandes, von wo die Anlieferung des exoti-
schen Materials — aus Kistenkordilleren mit Obdukti-
ten?/von einem nicht-vulkanischen Inselbogen? - er-
folgt. Im Laufe der Zeit und im Zuge der anhaltenden
Kompression nehmen die Gosaubecken dieselbe Funk-
tion als Depotrdume fir Abtragungsmaterial ein, die
vormals die inzwischen tektonisch ausgeschalteten
mittelkretazischen Sedimentationsraume auf den tiefen
Deckeneinheiten innehielten.

Uber die flach gebdschte, pultférmige Rampe mit
Ausrichtung nach S gelangt der exotische Detritus
nach einer ,bewegten Vorgeschichte" (mehrfache Um-
lagerungsprozesse, verschiedene Transportmechanis-
men, Verweilen in lateritischen Bodenhorizonten) zur
Zeit der tiefsten Gosau zum Teil sicherlich auf dem
Landweg ({fluviatil) in die Depotraume der Gosau, die
mengenmaBig in erster Linie von Lokalschutt und allu-
vialen Fachersedimenten beschickt werden (Branden-
berger Gosau). Spater erfolgt der Materialtransport der
Exotika im marinen Milieu auch innerhalb von Olistho-
stromen (vgl. Muttekopf-Gosau), die nach neueren Un-
tersuchungen (RICHTER, D., 1973) haufig Transportwei-
ten von einigen Zehner-Kilometern aufweisen.

Der Transportmechanismus auf pultférmigen Rampen
wird an Hand der Abb. 2 durch die Zusammenstellung
wesentlicher Profile aus der neueren Literatur (GAUPP,
1980, 1982; WEIDICH, 19844, b, ¢) und dieser Arbeit er-
ldutert. Mit den jetzt bekannten Profilsaulen der fir die
Orogenese/Tektogenese relevanten Schichtglieder (=
synorogene Kreideschichten), erschlieBt sich auch die
Kinematik und der Mechanismus der Deckenbildung im
W-Teil der Nérdlichen Kalkalpen, deren Prinzipien im
weiteren auch auf den E-Teil der Nordlichen Kalkalpen
Uibertragen werden. Wie schon die Uberraschenden Un-
tersuchungsergebnisse von GAUPP (1980, 1982, 1983)
vom Kalkalpen-Nordrand deutlich machten, kommt der
Sedimentologie der orogenen Sedimente und ihrer In-
terpretation die zentrale Stellung zu, wobei die Mikro-
paldontologie und Mikrofazies die Alterseinstufung und
die Milieuaussage uUbernehmen. Gleiches qilt fir die
synorogenen Kreidesedimente der sudlichen Lechtal-
Decke und der hdéheren Inntal-Decke, sowie flr die
RoBfeldschichten (= finaler Flysch). Die raumliche und
zeitliche Abfolge der Abdeckung der Allgau-Decke
durch die Lechtal-Decke am N-Rand der Nérdlichen
Kalkalpen wurde von GAupp (1980, 1982) erkannt. Der
Zuschub des Hauptkérpers der Allgau-Decke erfolgt
mit der Austrischen Phase (Grenze Alb/Cenoman
[TOLLMANN, 1986a: Tab. 4]), wobei der Frontabschnitt
(Rand-Cenoman) von diesen Vorgdngen unberihrt
bleibt. Der Falkensteinzug als Deckenstirn der Lechtal-
Decke hat am synorogenen Sedimentationsgeschehen
durch die Entsendung eigenen Schutts in Olisthostro-
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men (Branderfleckschichten - GauppP, 1980, 1982; WEI-
DICH, 1984a, b, c) aktiven Anteil.

Besondere Beachtung verdient die Verfolgung der
synorogenen Kreideprofile auf der Lechtal-Decke, die
eine deutliche Differenzierung in eine N- und eine S-
Fazies aufweisen und eine Schllsselstellung in der In-
terpretation des Deckenmechanismus darstellen. Wah-
rend auf den nordlichen Anteilen der Lechtal-Decke,
nach einer Periode der Emersion und Erosion, diskor-
dant cenomane Flachwasserserien (GAupp, 1982: 60,
Abb. 8) einsetzen (dabei ist die Ahnlichkeit mit der go-
sauischen Transgression auf den hdheren tektonischen
Stockwerken verbliffend!) herrscht auf dem S-Teil der
Lechtal-Decke (an der Nahtstelle zur héheren Inntal-
Decke mit Gosau-Sedimentation) eine durchgehend ru-
hige Sedimentation von Jura bis Cenoman. Erst im Ce-
noman kommt der flachmarine EinfluB, wenngleich nur
in gravitativen Resedimentationsvorgangen (Olistho-
strom) im Dach der Kreideserie auf der Griesbachalm
(Leiss, 1988) zum Ausdruck. Bereits hier zeichnen sich
die sedimentologischen Phidnomene ab, die spéter in

der Gosau auf den hoheren Decken augenfallig wer--

den.

Da der Hauptanteil der Exotika am Kalkalpen-Nord-
rand in den Losensteiner Schichten (Unt.-/Ob.-Alb -
Vraconien [GAuPP, 1980, 1982]) anzutreffen ist, werden
im cenomanen Olisthostrom auf der Griesbachalm die
Exotika — massenhaft verrundete {(Gang-)Quarze/Quar-
zite (LEISS, 1988) — von diesen abgeleitet. Ein Transport
aus S Uber die Krabachjoch- und die Inntal-Decke ist
mit Sicherheit auszuschlieBen, desgleichen eine Ablei-
tung von Schirflingen auf der Deckenbewegungsbahn.

Mit der Unterschiebung der Allgau-Decke unter die
Lechtal-Decke (ph@nomenologische Uberschiebung!)
erfolgt eine Anhebung des N-Teils der Lechtal-Decke,
die sich in der Emersion und Erosion vorheriger
Schichtglieder bis auf den Jura artikuliert.

Der durch die Erosion freigesetzte Schutt wird nach
Umlagerungsvorgdngen akkumuliert (im Litoralbe-
reich?), nimmt cenomane Flachwasserelemente auf (0r-
bitolina concava, Rudisten etc.) und erfahrt als Sediment-
masse eine gravitative Verfrachtung zum Beckentief-
sten hin (Griesbachalm) auf einer flach gebéschten
Rampe, die nach S abfillt (Lechtal-Decke). Die durch
die Plattentektonik induzierte Struktur der Rampe be-
tont auch FRANK (1987: 393): It is well known that the
NCA (= Nordliche Kalkalpen, pers. Anmerkung) form a
wedge-like body and the basal boundary cuts into dee-
per levels passing from north to south. Sometimes the
formation of this ramp structure...“. Wenn das exoti-
sche Material der Losensteiner Schichten vom Kalkal-
pen-Nordrand im Unt.-/Ob.-Alb — Vraconien abgelagert
wird, dann erreicht dieses nach Umlagerungsprozes-
sen, im oft nur kriechend vorrickenden Olisthostrom,
das kalkalpine Rlckland (S-Teil der Lechtal-Decke) erst
im Cenoman. GAUPPs Hinweis (1982: 44) auf Cr-Spinell
und Quarz wird als Hinweis auf die primare Ablagerung
exotikareicher Kreideschichtglieder*) auf dem N-Teil

* Ob es sich bei diesen um Losensteiner Schichten des tiefen
Wassers handelte, kann nicht entschieden werden. Es ist
realistisch, davon auszugehen, daB exotische Gerdlle aus
der Randzone des Ostalpins nach der tektonischen Abdek-
kung der Allgadu-Decke (mit den Losensteiner Schichten des
tiefen Wassers [Gaupp, 1980, 1982, 1983]) im flachen (litora-
len?) festlandischen? Regime "auf der Nordlichen Lechtal-
Decke vor der tiefgriindigen Erosion zum Absatz kamen.

der Lechtal-Decke verstanden, auch wenn die Formu-
lierungen verhalten und vorsichtig gewahlt sind. Diese
Zurlickhaltung ist jedoch vor allem darauf zurtickzufih-
ren, daB GAUPP (1982: 44) sich auf Arbeiten verlaBt, de-
ren Wert z. T. fir palaogeographische Uberlegungen
als gering einzustufen ist.

Im Zuge wachsender Einengung unterfahrt die Lech-
tal-Decke die Inntal-Decke, wobei durch diesen Vor-
gang die Dokumentation des Kreideprofils mit dem Ce-
noman erlischt. Dieser Paroxysmus deckt sich weder
mit der Mediterranen Phase (Hohes Turon) noch mit
der Austrischen Phase (Grenze Alb/Cenoman; vgl.
TOLLMANN, 1986, Tab. 4). Auf dem nachst héheren, tek-
tonischen Stockwerk der Inntal-Decke gelangt die Mut-
tekopf-Gosau zum Absatz, deren Sedimente sich in
einem kompressiven Trog akkumulieren. Dieser Trog ist
mit der Uberschiebungsbahn der nachst hoheren Kra-
bachjoch-Decke gekoppelt und wird vermutlich erst im
Tertiar von dieser vollstdndig Uberfahren.

Auch hier spielt die Frage nach der Herkunft des
exotischen Materials der tiefen Gosau (Coniac - San-
ton) eine tragende Rolle. Fazielle Studien, lithologische
Merkmale sowie Begehungen entlang der Bewegungs-
bahn der Krabachjoch-Decke schiieBen eine Herkunft
aus dem S und eine Ableitung von Schirflingen aus
dem Untergrund entlang der Bewegungsbahn aus -
somit kommen nur Schittungsrichtungen von N in Be-
tracht. Da nach Gauprp (1982: 46) allothigene Kompo-
nenten (Exotika) in den Unteren Branderfleckschichten
fehlen und in den Oberen Branderfleckschichten Exoti-
ka ,zwar regelmaBig, aber mengenmaBig voéllig unbe-
deutend vertreten” sind, muB3 in Betracht gezogen wer-
den, daB die Exotika in der tiefen Muttekopf-Gosau aus
mehrfach umgelagerten Losensteiner Schichten (bzw.
deren Aquivalente des Flachwassers/Festlands? auf
der nordlichen Lechtal-Decke) abzuleiten sind. Das ex-
otische Material dieser Serie wurde am Kalkalpen-
Nordrand (Randcenoman, Allgdu-Decke) im Unt.-/Ob.-
Alb - Vraconien abgelagert, erreicht nach Umlage-
rungsvorgangen den S-Teil der Lechtal-Decke (Gries-
bachalm) und beliefert wahrscheinlich nach weiteren
Umlagerungsvorgangen den kompressiven Trog der
Muttekopf-Gosau (Inntal-Decke). Dieses Modell der
mehrfachen Umlagerung in einem hochmobilen Ablage-
rungsraum ist in der Lage, alle sedimentologischen
Phanomene der untersuchten Gosauvorkommen (Co-
niac — Santon) in Ubereinstimmung mit zeitlich und
raumiich differierenden, synorogenen Kreideserien zu
integrieren — selbst eine Herleitung des exotischen Ma-
terials aus den Oberen Branderfleckschichten (zeit-
gleich mit der Gosau), verlangt umfangreiche Trans-
port- und Umlagerungsprozesse (vgl. dazu WEIDICH,
1984b, Abb. 11, Profil E, F und Kap. 8.). Mit dem vor-
geschlagenen Modell erklaren sich folgende Tatsachen:

— Die stetige GroBenabnahme der exotischen Kompo-
nenten und deren steigende Verrundungsgrad vom
Kalkalpen-Nordrand (einschlieBlich der exaotischen
Schollen der Arosa-Zone) nach S (Gosau) fortschrei-
tend,

— Die Kontrolle und die Ausrichtung des sedimentolo-
gischen Geschehens erfolgt von N auf flachen S-ein-
fallenden Rampen,

— Die oft exzellente Verrundung der Exotika, die im
krassen Gegensatz zum unreifen, eckigen Lokal-
schutt steht,
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- Die Eisenhydroxyd-Uberziige exotischer Gerdlle, die
ein Beleg fiir subaerische Exposition/Verweilen im
Latosol sind,

- Die Existenz distinkter, exotischer Schittungen in
tiefster, transgredierender Profilposition der Gosau
als fazielle Vertretung der lokalen Hangschutt-/Ver-
witterungs-Brekzien (z. B. Gosau von Brandenberg).

- Die Existenz subaerischer, sandreicher Quarz/Quar-
zit-Brekzien, die dem Phanotypus des Verrucano
(z. B. Toscana) gleichen, jedoch mit EinschiuB von
alpinen Radiolarit-Gerdllen nur als umgelagerte pra-
gosauische/gosauische Produkte gedeutet werden
kdnnen. Eine subaerische Genese ist mit der intensi-
ven Limonit-Impragnation dieser Klastika angezeigt
(Muttekopf-Gosau).

— Das Ausbleiben und Fehlen von exotischen Gerollen
in sudlichen Gosauvorkommen, z. B. in der Eiberger
Gosau. Somit ist eine Schuttung aus sidlichen Lie-
fergebieten, wie sie von WEIDICH (1984 a, b) vertreten
wird, auszuschlieBen.

— Die Vereinbarkeit mit der Gosau-synchronen Tief-
wasser-Sedimentation der Branderfleckschichten
(vgl. dazu WEIDICH, 1984b, Abb. 11).

8. Die Kontrolle des Sedimentationsge-

schehens durch evolutive, orogenetische

Prozesse zur Kreidezeit (Schwerpunkt:
Untere Oberkreide/Gosau-Formation)

Arbeitsgang und Aufbau dieser Arbeit orientieren
sich an einem hierarchischen Schema, das folgende
Entwicklungskette zum Ausdruck bringt:

1) Regionale Grundlagenarbeit (LEISS,
Ubersichtskarte Abb. 1.

2) Korrelation regionaler Strukturen und Harmonisie-
rung mit Uberregionalen Bauplanen (= kompressive
Troge im Vorfeld von hdheren Decken, =direkte
Koppelung an Decken-Bewegungsbahnen).

3) Eingliederung der U(berregionalen Bauplane als
plattentektonisch induzierte Strukturschemata in
den Kontext globaler Vorgange der Plattentektonik
(= listrische Bewegungsbahnen der Decken parallel
zur Hauptbewegungsbahn des Katkalpenkdrpers;
kompressive, orogene Trdge im ruckwartigen Kalk-
alpin entsprechen in ihrer Konfiguration der groB-
rdumig-globalen, plattentektonischen Situation).

4) Uberprifung eines evolutiven Orogenesemodelis mit
regionalen Untersuchungsergebnissen.

Wurde im Laufe der mehrjdhrigen Untersuchungen
vermieden, fir ein klare Aussage und Favorisierung
eines spezifischen, evolutiven Orogenesemodells ein-
zutreten, so &nderte sich dies mit dem Erscheinen
neuester Ergebnisse verschiedener Autoren, die in FLU-
GEL & FAupL (1987) zusammengefaBt sind.

ToLLMANN entwickelte seit 1959 ein Konzept, das in
seinen wesentlichen Elementen kontinuierlich und in
sich logisch, bis heute (1987a, b) weiter entwickelt
wurde. Eine der Kernaussagen ist neben der Bindung
der orogenen Aktivitdt an Phasen das Postulat eines
umfangreichen Mittelostalpins und der Einwurzelung
der Nordlichen Kalkalpen im Bereich des Stangalmme-
sozoikums ndrdlich des Drauzuges (TOLLMANN, 1977),
woraus sich ein rund 1000 km langer Transportweg fur

1988) - vgl.
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die heutigen Nordlichen Kalkalpen durch den Vorgang
der Uberschiebung ergibt.

Da im E-Teil der Nordlichen Kalkalpen Eingleitvor-
génge von juvavischen Einheiten mit einem Transport
aus dem S (FAUPL & TOLLMANN, 1979; TOLLMANN, 1981,
1987a, b) nachgewiesen sind, vermutet TOLLMANN
(1987a: 123, 124) ebensolche auch im W der No6rdli-
chen Kalkalpen: ,Furthermore the concept of sliding
tectonics must still be reflected for some parts of the
Tyrolian segment of the Northern Calcareous Alps: For
example, the younger, end-Cretaceous transportation
of the already extremely folded, later rigorously trunca-
ted, western part of the Lechtal and Inntal nappe. The
block masses in the Upper Cretaceous sediments
(Muttekopf Gosau formation) and blocks in a contem-
porous trough in the northern part of this nappe pile
could be connected with this younger phase of sliding
tectonics”. Das bedeutet, daB die Krabachjoch-Decke
im Tertidar — Laramische Phase? (Grenze Maastricht/
Paldozén [TOLLMANN, 1986, Tab. 4]) — eingeglitten ist,
obwohl nach TOLLMANN (1986, Tab. 4) ,Hauptdecken-
bildung und Deckenschub in den Kalk(vor)alpen* mit
der Mediterranen Phase (TOLLMANN, 1986, Tab. 4) ab-
geschlossen sind. Gegen ein einmaliges Eingleiten
spricht die Existenz von Olisthostromen, die Uber den
ganzen Zeitraum der Gosausedimentation (Ob.-Coniac
- Ob.-Maastricht) auftreten (LEiSs, 1988). Von diesen
Olisthostromen enthalten zumindest diejenigen der tie-
fen Gosau (Coniac - Santon) eine exotische Gerdll-
fracht, die aus dem N zu beziehen sind. Die Indizien
sprechen vielmehr fir eine kontinuierliche Einengung
eines kompressiven Troges mit synorogener Sedimen-
tation, der wesentliche Anteile seiner Sedimentfracht
aus dem N Uber eine flache, nach S einfallende Rampe
(Inntaldecke) erhalt (nordliche Schittungsrichtungen
zeigen auch Strémungsmarken in Turbiditen an), bevor
sich der endgiiitige Zuschub durch die Krabachjoch-
Decke im Tertidr vollzieht. Es miBte untersucht wer-
den, welche Olisthostrome den intragosauischen Pha-
sen (llseder Phase, Wernigerréder Phase, Ressenpha-
se) entsprechen.

Als konzeptionell offener und insgesamt flexibler er-
weist sich das evolutive Orogenesemodell von FRANK
(1987), das in seinen Grundziigen mit CLAR (1965) kon-
gruiert und eine gewisse Vertraglichkeit mit den inter-
essanten Ergebnissen und Modellvorstellungen von
FucHs (1985) zulaBt, wenn es gilt, das orogene Se-
dimentationsgeschehen der Kreidesedimente (mit
Schwerpunkt auf die tiefe Gosau) mit den modernen
plattentektonischen Erkenntnissen und Vorstellungen
abzugleichen. Es sind gerade die synorogenen Sedi-
mente, die mit ihrem Informationspotential (iber den
Ablagerungsmodus, den Gerdllbestand, Art wie Um-
fang von Umlagerungsprozessen und den biogenen In-
halt (Faziesanzeiger und Altersbestimmmung) Aussa-
gen uUber Ereignisse und Abldufe zulassen, mit denen
die Sedimentation auf der Oberfidche auf Umstellungen
im Untergrund reagiert. Dabei zeichnen diese nicht nur
orogene Vorgdnge im Untergrund nach, sondern es
pausen sich groBdimensionale plattentektonische Pro-
zesse im Sedimentationsraum auf der Oberflache
(= rickwartiges Kalkalpin) durch (vgl. Kap. 9.). Platten-
/deckentektonische Vorstellungen und Modelle miissen
immer - insbesondere, wenn altere Schichtglieder als
die synorogenen Sedimente (z. B. kalkalpine Trias) zu
Rekonstruktionen herangezogen werden — mit der syn-
orogenen Sedimentation im Zeitraum orogener Ereig-



nisse und der damit verbundenen geomorphologsichen
Umgestaltung abgestimmt und in Einklang gebracht
werden.

Das Konzept von FRANK (1987) — mit weitreichender
Ubereinstimmung zu CLAR (1965) — geht davon aus,
daB vor der Subduktion das Unterostalpin und die
Nordlichen Kalkalpen (mesozoische Hillserie des
Oberostalpins) den vordersten, frontalen Bereich der
ostalpinen Masse darstellen. Das Oberostalpin umfaBt
die Nordlichen Kalkalpen und die Grauwackenzone, so-
wie die Hauptmasse des ostalpinen Kristallins (z. B.
Silvretta-, Otztal-, Defregger-, Schober-, Bundschuh-,
sudl. Koralm-Kristallin; die Mittelostalpinen Anteile be-
schranken sich nach FRANK (1987) auf die Seckauer
Tauern, Glein- und Stubalm). Dieses neue Konzept
stellt in erster Linie als Motor orogenetischer Vorgange
den aktiven, subduzierenden Kontinentalrand der ostal-
pinen Krustenscholle in den Vordergrund, von dem aus
Faltenziige, Scholilen- und Deckenbildung mit abneh-
mender Intensitat in rickwartige Bereiche ihren Ur-
sprung nehmen.

Ausgehend vom einfacher aufgebauten W-Teil der
Noérdlichen Kalkalpen wird hier die Datierung der ge-
birgsbildenden Ereignisse im Kalkalpin mit den synoro-
genen Sedimenten vorgenommen, wie z. B. mit dem
Cenoman der Griesbachalm und der Muttekopf-Gosau:
Die Anlage der Inntal-Decke auf die Lechtal-Decke er-
folgte im Cenoman (durchgehende Ob.-Jura/Unt.-Krei-
de-Sedimentation bis in die Cenomanmergel, die mit
einem exotikareichen Olisthostrom endet, das cenoma-
ne Faunenelemente des Flachwassers enthélt); die
konstruktive Anlage der der Inntal-Decke aufgesetzten
Krabachjoch-Decke im Zeitraum Turon/Unt.-Coniac?.
Die Gosausedimentation auf der Inntal-Decke in einem
kompressiven Trog dauert von Coniac - Ob.-Maa-
stricht, und erst dann manifestiert sich bei zunehmen-
der Einengung die endglltige Unterschiebung der Kra-
bachjoch-Decke durch die Inntal-Decke. Da nach HERT-
WECK (1961) Decken immer aus abgerissenen, Uber-
kippten, isoklinalen Mulden entstehen, ist davon aus-
zugehen, daB insbesondere solche kompressiven Tro-
ge, die direkt mit Bewegungsbahnen von Decken kor-
respondieren (z. B. Cenoman der Griesbachalm; Mutte-
kopf-Gosau; Gosaubecken von Salzburg/Bad Reichen-
hall), derartige Mulden im Sinne HERTWECKs reprasen-
tieren, die eine Auffillung mit synorogenen Sedimenten
erfahren. Obgleich HERTWECK (1961, Abb. 61) die tekto-
nische Entwicklung der voralpinen Decken in den nie-
derdsterreichischen Kalkalpen streng an Phasen bin-
det, werfen die 4 Schemadarstellungen (Abb. 3-6) ein
Schlaglicht auf die Tatsache, daB die Deformation vom
Kalkalpen-Nordrand — d. h. die Bildung isoklinaler Mul-
den und die Anlage von Schollen und Decken (= Ab-
scherung der N-vergenten isoklinalen Mulden) - ihren
Ursprung nimmt und innerhalb einer tektonischen Pha-
se zum kalkalpinen Rickland hin nach S ausklingt. Die-
ses Phanomen bekundet den Unterschiebungsbau, der
langsam sukzessive auf sldliche Areale Ubergreift.
Ausgehend von den Verhaltnissen im W-Teil der Nordli-
chen Kalkalpen wird das Prinzip eines diachronen
Ubergreifens der Faltung und des hieraus resultieren-
den Deckentektonismus (in Anlehnung an sedimentolo-
gische Prinzipien) sichtbar.

Die Intensitat der Deformation dehnt sich vom Nord-
rand der Kalkalpen immer weiter nach S aus. Dies er-
klart auch den Umstand, daB Deckengrenzen von der
Gosau nur jeweils auf den N-Fligeln der Mulden ,ver-

klebt* werden und nicht auf den S-Fligein (vgl. TOLL-
MANN, 1976b, Pofil 12, Beilagenband). Obwohl die Hall-
statter Einheiten sehr frih (Ob.-Jura — Unt.-Kreide) auf
Grund der ,Tethys Suture zone® (DECKER et al., 1987)
ihre Platznahme durch Eingleitung erfahren haben
(FAUPL & TOLLMANN, 1979; TOLLMANN, 1981, 1987a, b),
erreicht der kompressive Tektonismus, ausgehend vom
Kalkalpen-Nordrand, die rickwartigen Areale der Hall-
statter Decken. Dadurch erfihrt die Dachstein-Decke
eine nochmalige Einmuldung und Einschuppung, sodaf
vor einer weiteren, siidlicheren, ,héheren“ Schuppe er-
neut ein Becken mit Gosausedimentation entsteht, be-
vor auch dieses wie viele Gosaubecken von sudlichen
Decken und Schollen im S ,Gberfahren” wird (d. h. Un-
terfahrung durch die tektonisch niedrigere, nérdliche
Einheit, die strukturell und sedimentologisch als Ram-
pe in Erscheinung tritt). Es kénnen Gosauvorkommen
auch ,nur“ an Stauchmulden im Vorfeld von Decken-
fronten gekoppelt sein — einschrankend muB darauf
hingewiesen werden, daB z. B. die Brandenberger Go-
sau und die Gosauvorkommen des Unterinntals (Lech-
tald-Decke), die zu diesem Typ gehéren kénnten, nach
Meinung von AMPFERER (1933: 30), NAGEL et al. (1976)
die heute freigelegte Unterlage der Kaisergebirgsdecke
bilden (vgl. Arbeitshypothese Kap. 9.). Dabei erwiesen
sich antiklinale Erhebungen als der bevorzugte Besied-
lungsraum von Rudisten-Biolithiten.

Die Gerdlluntersuchungen und Faziesstudien belegen
eine direkte Beziehung vom Cenoman (Griesbachalm/
Lechtaldecke) und der Gosau (Muttekopf-Gosau/inn-
tal-Decke). Der exotische Detritus aus dem N wird
nach der cenomanen Ausschaltung der Sedimentation
auf der Lechtal-Decke (Griesbachalm) von der Inntal-
Decke mit Gosausedimentation nach einem Hiatus
Ubernommen. Im Turon herrschen auf dem N-Teil der
Inntal-Decke lateritische Verwitterungsbedingungen,
deren Produkte als aufféllige, lateritisch pigmentierte,
alluviale Facher mit Lokalschutt wiederum nur im N der
Muttekopf-Gosau anzutreffen sind (erneuter Hinweis
auf die Rampenstruktur!). Ob die stdlichen Anteile zu
dieser Zeit bereits marine Bedingungen anzeigen - wie
in Analogie zu der Faziesverteilung auf der Lechtal-
Decke! Vgl. Abb. 2, Profil B, D, E und Kap. 9. — kann
noch nicht beantwortet werden. Insbesondere weisen
auch resedimentierte, Limonit-impréagnierte Quarz-/
Quarzitbrekzien mit Radiolaritgerdllen (alpiner Radiola-
rit mit hydrothermaler Kliuftfillung - 300-400°C/
freundl. mindl. Mitt. v. Herrn Priv.-Doz. Dr. H. HEl-
NISCH), die auch Glimmerschiefer, Metagrauwacken und
(Meta-)Sandsteine enthalten, auf festlandische Umlage-
rungs- und Sedimentationsbedingungen auf dem emer-
gierten N-Teil der Inntaldecke hin. Es drangt sich der
Vergleich mit der Lechtal-Decke auf, bei der der N-Teil
emergiert und bis auf den Jura unter festlandischen
Verwitterungsbedingungen abgetragen wird, wahrend
auf dem S-Teil die kontinuierliche, marine Sedimenta-
tion anhalt. Wenn im Cenoman der N-Teil der Lechtal-
Decke wieder unter marine Flachwasserbedingungen
gerét, erreichen Olisthostrome gleichen Alters {mit den
faunistischen Elementen des Flachwassers) auch den
Sedimentationsraum im S mit der durchgehenden, ruhi-
gen, marinen Sedimentation. Auf Grund noch ausste-
hender Detailuntersuchungen kann an dieser Stelle
noch keine definitive Aussage dariber getroffen wer-
den, wie sich die Anlieferung des exotischen Materials
zur Zeit der tiefen Gosau (Coniac - Santon) auf die
Inntal-Decke vollzogen hat. Entweder leiten sich die
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Abb. 4 (Erlauterung siehe Abb. 3, S. 626). gy
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Abb. 5 (Erlduterung siehe Abb. 3, S. 626).
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Coniac - Unt-Santon
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Abb. 6 (Erlduterung siehe Abb. 3, S. 626).

Exotika von erneut (festlandisch?) erodierten Olistho-
stromen ab, die sich vor der Inntaldecke ablagerten,
oder sie entstammen aufgearbeiteten, alteren Kreide-
serien, die auf der Inntaldecke vor der Deckenbildung
abgesetzt wurden. Da nach WEIDICH (1984a, b, c) die
Dokumentation der Sedimentation auf dem N-Teil der
Lechtal-Decke an der Grenze Coniac/Santon {Profil
Branderschrofen) erlischt, ist auch die Mdglichkeit
eines direkten Eintrages von der ostalpinen Randzone
in rickwartige, kalkalpine Bereiche (Inntal-Decke) noch
vorstellbar, zumal in der Muttekopfgosau umgelagerte
Mergelfetzen in der Fazies von Couches Rouges (Ob.S-
anton) auf einen Transport in Olisthostromen aus Go-
sau-externen Liefergebieten weisen. Auf Grund der
Tatsache, daB der Prozent-Anteil (Vol.-%) der Exotika
sehr gering ist (<3 %), fallweise ganzlich ausbleibt (Ei-
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berger Gosau) und auBerdem Umlagerungen durch
Erosion inneralpiner Kreideserien mit Exotika im Sedi-
mentationsraum der Gosau im Gebiet von Késsen/
Oberwdssen nachgewiesen sind, wird hier die Bindung
der Exotika an multiple Umlagerungsvorgange in ver-
schiedenen sedimentologischen Regimen vertreten. Die
Problematik der Exotika muB fir jedes Gosauvorkom-
men in seiner Abhangigkeit von der jeweiligen tektoni-
schen Einheit separat untersucht werden. Wenn z. B.
fir den S-Teil der Lechtal-Decke im Cenoman Exotika
nachgewiesen sind, so liegt es auf der Hand, diese im
Gosauvorkommen von Brandenberg und vom Hechtsee
aus ebensolchen umgelagerten Serien bzw. aus eigen-
stédndigen Olisthostromen zu beziehen, ohne daB es
notwendig ware, Schiittungsrichtungen aus dem S an-
zunehmen (vgl. WEIDICH, 1984Db). Der strukturelle Bau-
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plan der Decken in Form von Rampen bringt es mit
sich, daB zu Zeiten festléndischer Bedingungen - z. B.
vorcenomane Emersion des N-Teils der Lechtal-Decke;
vorgosauische Emersion der Inntal-Decke — Entwésse-
rungssysteme angelegt werden, die auch das kalkalpi-
ne Rickland beliefern. Damit vollzieht sich fallweise in
einem hochmobilen Ablagerungsraum eine Erosion und
Umlagerung bereits abgelagerter synorogener Kreide-
serien zu Restschottern. Diese unterliegen der lateriti-
schen Verwitterung und erfahren durch Transportpro-
zesse im Rahmen des sedimentdren Kreislaufs eine
Ausmerzung der verwitterungsanfilligen Komponenten.

Seit dem Alb tritt der subduzierende N-Rand der ost-
alpinen Krustenscholle — nicht-vulkanischer, randkonti-
nentaler Bogen/Kustenkordillere — als dynamisches,
nicht-statisches Grenzland (tectonic borderland, vgl.
MOORE, 1969) mit ozeanischen Obduktiten und kristal-
lin-metamorphen Schiirflingen des Unterostalpins (vgl.
GAaupP, 1982, 1983) dadurch in Erscheinung, daB exoti-
sche Gerolle Zugang in das kalkalpine Rickland fin-
den. Die dargelegten Fakten sind — insbesondere unter
Berlicksichtigung der sedimentologischen Befunde und
des charakteristischen Baustils von orogenen, kom-
pressiven Trogen, die eine direkte Beziehung zum
Deckentektonismus und damit zur Plattentektonik ha-
ben — unvereinbar mit der Existenz eines rund 200 km
breiten Streifens von Mittelostalpin. Dieses soll nach
TOLLMANN (1978, Abb. 3, 1980, Abb. 5) zur Zeit der Mit-
telkreide das Unterostalpin (mit seinem aktiven Kontin-
entalrand) vom Oberostalpin (Nordliche Kalkalpen)
trennen. Ein so weites Auseinanderliegen des Konti-
nentalrandes vom oberostalpinen, kalkalpinen Rick-
land hétte sicherlich eine Kommunikation dieser Berei-
che durch den exotischen Detritus unmdglich gemacht.
Es wird der Ansicht von RICHTER, D. (1974: 92) und von
GAauPP (1983: 164) gefolgt, daB zwischen den Schubfet-
zen und Schiirflingen der Arosazone und den exoti-
schen Gerodllen der Losensteiner Schichten eine direkte
genetische Abhangigkeit besteht. Dariiber hinaus wird
mit FUCHS (1985) die Meinung vertreten, daB siidpenni-
nische und unterostalpine Anteile vom Kalkalpen-Nord-
rand durchaus auch im E-Teil der Nordlichen Kalkalpen
wiederzufinden sind, z. B. in den Fenstern am Wolf-
gangsee (Gabbrokomplex: Vitz-a. B.). Grundsatzlich er-
fordert die Plattentektonik auch eine weithin, (iber den
gesamten (Kalk-)Alpenkérper, verfolgbare Bewegungs-
bahn in der Art der Arosa-Zone, die die Hauptbewe-
gungsbahn des Kalkalpenkérpers darstellt und an der
Subduktionsprozesse ihren Fortgang nahmen.

TOLLMANN (1976a: 399) drangt beziglich des exoti-
schen Materials auf ,eine Unterscheidung der Herkunft
der Westrandschollen aus der Arosazone oder aus dem
kalkalpinen Trog...“. Die internen Liefergebiete der Ex-
otika innerhalb des Kalkalpins sind entweder von mo-
nomikter, exotischer Zusammensetzung in Gestalt im
Phyllit-haltigen Brekzien (AMPFERER) oder sie enthalten
keine Exotika in der Gerdllifraktion (RoBfeldschichten).
Der paldogeographische Querschnitt zur Mittelkreide-
zeit zeigt auBerdem vor der Decke des Kalkalpins
(Oberostlapin) einen orogenen, kompressiven Trog
(TOLLMANN, 1980: Abb. 5), der als Sedimentfalle fun-
giert hatte (barriére en creux), selbst wenn exotische
Gerdlle den rund 200 km breiten Streifen des Mittelost-
lapins Uberwunden hatten. Die Exotika auf dem S-Teil
der Lechtal-Decke (Griesbachalm/Cenoman), also weit
im oberostalpinen, kalkalpinen Riickland, sprechen ge-

630

gen die paldogeographische Anordnung, wie sie von
TOLLMANN vertreten wird.

Wie zuvor schon angedeutet wurde, besteht ein di-
rekter Zusammenhang zwischen der Arosa-Zone im W
als Hauptbewegungsbahn der Nérdlichen Kalkalpen mit
Schiirflingen von subduzierten Einheiten (Unterostalpin,
Sidpenninikum, Mittelpenninikum?) und den Exotika
der Losensteiner Schichten - z. B. auf der Cenoman-
randschuppe, die von anderen Autoren dem Unterost-
alpin zugeschlagen wird (RICHTER, D., 1974; GWINNER,
1978; FucCHs, 1985). Diese sind nicht unmittelbar an die
Bewegungsbahn der Nérdlichen Kalkalpen gekoppelt
(im Gegensatz zu den exotischen Schollen der Arosa-
Zone), sondern entstammen ,einer Festlandszone am
Nordrand der ostalpinen GroBeinheit, die mdglicher-
weise durch basale Anschoppung infolge der Subduk-
tionstatigkeit Gber Erosionsniveau gehoben wurde und
die sowohi aus kristallinem Grundgebirge mit permo-
mesozoischer Sedimentauflage des Unterostalpins als
auch aus (?) obduziertem ozeanischen Krustenmaterial
bestand” (GaupPp, 1983: 165). Die GréBenabnahme der
exotischen Komponenten und die zunehmende Verrun-
dung dieser vom nordlichen Kalkalpenrand bis in die
rickwaértigen Gosau-Troge bestitigen den sedimento-
logischen Zusammenhang.

In neuerer Zeit mehrt sich das Interesse an der plat-
tentektonischen, geomorphologischen Konfiguration
des ostalpinen Kontinentalrandes (Unterostalpin und
Suadpenninische Spane) und der daran gekoppelten Be-
wegungsbahn der Nérdlichen Kalkalpen. Folgerichtig
Ubertrug FucHs (1985) eine derartige Zone — Arosa-Zo-
ne im W — auf den E-Teil der Nérdlichen Kalkalpen, der
eine starkere Einengung als der W-Teil erfuhr. Gute
Hinweise in diese Richtung liegen mit der Walserberg-
Serie (LEISS, 1988) und dem Intrusiv-Komplex von Vitz-
am-Berg nach der traditionellen Interpretation als Ul-
trahelvetikum vor, wobei der Intrusiv-Komplex von der
plattentektonischen Vorstellung und der raumlich-pa-
laogeographischen Beziehung besser und logischer als
sudpenninisches Element anzusprechen ist. Selbst die-
se Vorstellungen von FucHs (1985) lassen sich zwang-
los mit dem evolutiven Orogenesemodell von FRANK
(1987) verbinden, dem auf Grund seiner Vereinbarkeit
mit dem sedimentologisch-faziellen Befund und seiner
gréBeren Flexibilitdt gegeniber dem von TOLLMANN
(1964-1987) in dieser Arbeit der Vorzug gegeben wird.

Mit FRANKs Konzept steht insofern der sedimentolo-
gische Befund der synorogenen Sedimente damit in
Einklang, daB die kompressiven, rickwértigen Troge
und Mulden durch den Platten- und Deckentektonis-
mus induziert sind. Die Intensitdt der Deformation und
das Alter der synorogenen Kreisedimente nimmt nach
S ins innerkalkalpine Rickland ab. Diese Regel bleibt
unberiihrt von der Tatsache, daB im E der Nérdlichen
Kaikalpen bereits zur Zeit Ob.-Jura - Unt.-Kreide
(FAUPL & TOLLMANN, 1979; TOLLMANN, 1981, 1987a, b)
Eingleitprozesse von juvavischen Decken auf Grund
einer krustalen Schwichezone (,Tethys Suture zone*
[DECKER et al., 1987]) stattfanden. Die Kompression er-
klart sich durch die Subduktionstatigkeit am N-Rand
der ostalpinen Krustenscholle. Durch diese entsteht
auch ein an der Oberflaiche wirksamer Tektonismus,
der die Anlage von (Stauch-)Mulden bedingt (kompres-
sive Troge mit synorogener Sedimentation), aus denen
sich entlang flacher Stdrungen (listrische Bewegungs-
bahnen der Decken) die kalkalpinen Decken durch Un-
terschiebung entwickeln.



9. Ein Modell zur Entstehung von kom-

pressiven Trogen mit synorogener Sedi-

mentation - die intrakalkalpinen Troge als

Ursprung und Zentrum der Deckenbildung
durch Unterschiebung

Das hier vorgestellte Modell leitet sich von der Bek-
kenanalyse der untersuchten (Cenoman-)/Gosauvor-
kommen, der Geometrie und Architektur der Trége mit
synorogener Sedimentation und den modernen Er-
kenntnissen der Plattentektonik ab. Die Verbindung der
sedimentologischen Phanomene mit der Platten-/
Deckentektonik gelingt mit dem .neuen tektonischen
Konzept von FRANK (1987) in Uberraschender Weise.
Dariber hinaus weist der architektonische Bauplan der
kompressiven Troge mit synorogener Sedimentation
auf eine direkte Kontrolle durch den Deckentektonis-
mus. Wenn heute Cenoman-/Gosau-Vorkommen an
Bewegungsbahnen von Decken gekoppelt sind, diese
im S von hdheren tektonischen Einheiten Uberfahren
werden und die gravitativen Sedimente (debris flow,
Olisthostrom) eine Versteilung der Hangschultern an-
zeigen, dann steht die strukturelle Anlage von Decken
im direkten Zusammenhang mit der entsprechenden
Sedimentation.

Nach den GesetzmaBigkeiten der Plattentektonik ist
die Kinematik der Decken an Unterschiebungsprozesse
- entsprechend dem Subduktionsgeschehen am akti-
ven Kontinentalrand — gebunden. Eine mégliche Aus-
nahme hiervon stellt die Eingleitung juvavischer Einhei-
ten auf Grund der Krusteninhomogenitat dar. Der Ur-
sprungsort der strukturellen, architektonischen Anlage
des spéateren Deckenbaus liegt im N vor der zukinfti-
gen Deckenstirn und ist zunéachst an eine kompressive
Einmuldung — mit korrespondierender Antiklinale(n) (in
der tiefen Gosau das Regime der Rudisten-Biolithite!) -
gebunden. Diese erfdhrt eine zunehmende Einengung
mit der Versteilung der Trogschultern, so daf3 hieraus
eine synorogene Sedimentation — debris flow/Olistho-
strom: Hohe Licht (Gosau), Muttekopf (Gosau), Bran-
denberg (Gosau), Eiberg (Gosau), Bad Reichenhall/
Salzburg (Gosau), Gosau (Gosau), auBerdem das Ce-
noman der Griesbachalm — entspringt. Die Geometrie
der Mulden verkorpert beziiglich der Sedimentologie
und der Faziesverteilung exakt das architektonische
Bild, das HerRTweCK (1961, Abb. 3) bei der schemati-
schen Darstellung der tektonischen Entwicklung der
voralpinen Decken in den niederdsterreichischen Kalk-
alpen zeichnet.

Die asymmetrischen Mulden besitzen einen langen,
rampenférmigen, flachen, nach S einfallenden N-
Schenkel, welcher primar den Charakter der Sedimen- @
tation bestimmt, und einen kurzen, steilen S-Abhang.
Dieser Obernimmt die Funktion einer Deckenstirn der
nachst héheren Einheit, wenn im Zuge steigender Kom-
pression im Mulden-Tiefsten die Flexur eine Absche-
rung entlang einer flachen Stérung erféhrt. Derartige
Mulden gehorchen dem Grundprinzip der Deckenlehre,
»daB die Decken aus abgerissenen Schollen hervorge-
hen, also rein tektonischen Ursprungs sind“ (HERT-
WECK, 1961: 61). Bis zu ihrer tektonischen Ausschal-
tung erhalten diese Mulden eine Beschickung mit syn-
orogenen Gosausedimenten. Das flache Stérungssy-
stem im Muldenzentrum verkoérpert die zukinftige Be-
wegungsbahn der Decke, an der die ndrdliche, tiefere
Einheit unter die sudliche, héhere Einheit (Scholle/Dek-
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Abb. 8.

nimmt die Funktion einer Deckenstirn, wenn im Zuge steigender Kompression im Muldentiefsten die Flexur eine
Abscherung entlang einer flachen Storung erféhrt. Vermutlich artikuliert sich das Stadium der Abscherung mit
Olisthostromen und Olistholithen. Durch den Vorgang der Unterschiebung wird der orogene Trog mit seiner syn-

den Charakter der Sedimentation bestimmt und einem kurzen, steilen, flexurartigen S-Schenkel (A). Dieser Uber-
orogenen Sedimentauffillung (z.B. Gosau) phdnomenologisch von der hdheren Einheit ,iberfahren”.

Die 5 schematischen Blocksizzen A - E zeigen die Entstehung von kompressiven Trogen mit synorogener Sedi-
mentation. Die Troge sind Ursprungsort sowie Zentrum der Deckenbildung. Die heutige Situation (E) stellt den
geologischen Rahmen dar, wie er etwa fir das Cenoman der Griesbachalm und die meisten untersuchten Go-
“sauvorkommen gilt. Die sedimentologisch-faziellen Studien (LEISS, 1988) belegen den asymmetrischen Bau der
kompressiven, intrakalkalpinen Mulden mit einem langen, rampenformigen, flachen N-Schenkel, welcher primér
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ke) gleitet. Somit stellt die Bewegungsfidche eine listri-
sche Flache dar, die innerhalb der sedimentaren Hll-
serie des Oberostaipins Ausdruck der Kompression ist,
die von den Vorgédngen der Subduktion/Subfluenz im
Untergrund hervorgerufen wird. Vermutlich artikuliert
sich das Stadium der Abscherung mit Olistholithen und
Olisthostromen. Halt der Vorgang der Unterschiebung
weiterhin an, wird der kompressive Trog mit seiner
synorogenen Sedimentauffillung (Cenoman, Gosau)
phanomenologisch von der héheren Einheit ,iberfah-
ren“. Der hier geschilderte Ablauf mag auch der Grund
sein, warum viele Gosauvorkommen in der tiefen Go-
sau (Coniac — Santon) streng an Becken gebunden
sind und niemals in der Form eines faziell einheitlich
ausgebildeten ,Teppichs” zentlang einer Bewegungs-
bahn ausgebildet sind, wie es bei den Vorgédngen der
Uberschiebung und der Eingleitung zu erwarten wére.

Es ist in der Tat Uberraschend, wie viele untersuchte
Gosau-Vorkommen eine Ubereinstimmung mit dem ge-
schilderten Modell aufweisen: Hohe Licht, Muttekopf,
Brandenberg, Eiberg, Bad Reichenhall/Salzburg, Go-
sau; auBerdem das Cenoman der Griesbachalm.

10. SchiuB3folgerungen

Wesentlich fir die Gestaltung des N-Randes der ost-
alpinen Krustenscholle ist die Umwandlung des passi-
ven Kontinentalrandes in einen aktiven wdahrend der
Unterkreide. Hierbei werden weite Bereiche des Unter-
und Oberostalpins in eine kontinentale forearc-Ent-
wicklung einbezogen. Dort entstehen im Zuge der
Einengung kompressive Troge, die entweder an Synkli-
nalen im Vorfeld der hoheren Decken gebunden sind
oder die direkt mit den Bewegungsbahnen der Decken
korrespondieren.

Der mesozoischen Hillserie der ostalpinen Krusten-
scholle (Kalkaipin) wird im Laufe der Subduktion des
Sitdpenninikums/Mittelpenninikums in der Kreide bei
anhaltender Einengung der strukturelle Bauplan der
heutigen Decken aufgepragt. Die Deckenbildung beruht
auf Unterschiebungsvorgéngen entsprechend der groB-
rdumigen, plattentektonischen Vorstellungen. Die Be-
wegungsbahnen der kalkalpinen Decken verkdrpern li-
strische Flachen, die parallel zur Hauptbewegungsbahn
(z. B. Arosazone im W) am N-Rand der ostalpinen Kru-
stenscholle rickwértig innerhalb des Kalkalpins verlau-
fen. Wahrend der Bewegungsvorgange hélt die Sedi-
mentation an, und es werden auf den jeweiligen Dek-
ken Ausschnitte und Teile der im N noch fallweise die
Unt.-Mittelkreide durchlaufenden Profilsdulen depo-
niert. In der Oberkreide sind bis auf einige Teile (,ceno-
mane" Randschuppe, vgl. GAupp, 1980, 1982) die tie-
fen Einheiten soweit abgedeckt, daf3 die Sedimentation
nur noch auf den hdéheren Decken méglich ist. Die oro-
genen Prozesse im Untergrund produzieren tektonisch-
geomorphologische Strukturschemata im rlckwartigen
Kalkalpin (Oberostalpin), die in ihrer Konfiguration mit
orogenen Trégen vor und an Bewegungsbahnen der
Decken ein analoges Abbild der groBraumigen, platten-
tektonischen Situation im Bereich der Randzone der
ostalpinen Krustenscholle mit einem orogenen Becken
(Sidpenninikum) vor der subduzierenden Hauptbewe-
gungsbahn (z. B. Arosazone im W) des Ostalpins dar-
stellen. Durch das insgesamt flache Einfallen der Be-
wegungsbahnen (listrische Flachen) nach S ergeben
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sich pultformige GroBformen mit steilen N-Flanken
(= vorstoBende Deckenfronten) und flachen, siidgerich-
teten Rampen, auf denen sich der Materialtransport —
insbesondere der Exotika — aus dem N in die sidlichen
intrakalkalpinen Depotrdaume mit Gosausedimentation
vollzieht.

Ein Beitrag zur Problematik des Tauernzuschubs ist
an Hand der sich in der rickwartigen, intrakalkalpinen
Position befindenden Gosau nicht mdglich.

Exotisches Material stammt Uberwiegend extern aus
dem N, dem Bereich des Subduktionskomplexes (oze-
anisches Material des Silidpenninikums) und dem tek-
tonisch stark beanspruchten Kontinentalrand-Bereich
des Unterostalpins (vor allem Verrucano und saures
Kristallin), wobei dieses Material im W der N&rdlichen
Kalkalpen evtl. auch vom Mittelpenninikum (in der Mut-
tekopfgosau?) abzuleiten ist - in diesem Falle ent-
stammt der basische Detritus dem Restbecken (rem-
nant basin) des Sidpenninikums.

Interne Kristallinliefergebiete werden nach FAuPL &
TOLLMANN {1979) und DECKER et al. (1978) fir die RoB-
feldschichten postuliert. Fur die RofBfeldschichten ist
jedoch eine Neuinterpretation bei starkerer Berlicksich-
tigung der individuellen Schelf-Position - finaler
+Flysch* (Olisthostrom-Modell) eines intraplate-Flysch-
troges — notwendig (LEISS, in Vorb.).

Basische Vulkanite sind im permischen Haselgebirge
nachgewiesen und finden sich auch fallweise als Aufar-
beitungsprodukte in der Gosau. Externe und interne
Liefergebiete kontrollieren auch die Schuttung von
nicht-kristallinen exotischen Urgongerdllen.

Auf Grund dieses Kenntnisstandes und in Uberein-
stimmung mit dem evolutiven Orogenese-Konzept der
ostalpinen Elemente wahrend der Kreide von FRANK
(1987) wurde ein Modell zur Entstehung von kompres-
siven, intrakalkalpinen Trégen mit synorogener Sedi-
mentation in Abhéangigkeit des initialen Deckentekto-
nismus entwickelt. Infolge stetiger Einengung durch
Prozesse der Unterschiebung (Subduktion/Subfluenz)
entstehen asymmetrische Troge. Wenn dort im Mul-
den-Tiefsten die Flexur (kalkalpine Trias-Basis) eine
Abscherung entlang einer flachen Stérung erfahrt, dann
manifestiert sich der steile, kurze S-Schenkel der
asymmetrischen Mulde als Stirn einer neuen hoheren
tektonischen Einheit (Scholle, Decke).

Dieser Vorgang der Abscherung bedingt eine zuséatz-
liche Kompression und auBert sich in vielen Gosaubek-
ken in Form gravitativer Resedimentationsvorgange
(debris flow, Olisthostrome mit Olistholithen). Halt der
Vorgang der Raumverengung durch Unterschiebungs-
prozesse an, wird der kompressive Trog mit seiner
synorogenen Sedimentauffillung phanomenologisch
von der héheren Einheit ,iberfahren“. Eine Uberein-
stimmung mit diesem Modell zeigen die Gosau-Vor-
kommen: Hohe Licht, Muttekopf, Brandenberg, Eiberg,
Bad Reichenhall/Salzburg, Gosau; auBerdem das Ce-
noman der Griesbachalm. Damit steht der sedimentolo-
gisch-fazielle Befund im direkten Einklang mit den
durch die Plattentektonik induzierten Vorgdngen als
Reaktion auf die zunehmende Raumverengung. Die
Eingleitung der juvavischen Decken wird als mdglicher
Sonderfall auf Grund der eklatanten Krusteninhomoge-
nitat (,Tethys Suture zone“, DECKER et al., 1987) ange-
sehen. Unabhangig von dieser Tatsache unterliegt der
W-Teil wie der E-Teil der Nérdlichen Kalkalpen einem
Deformations-Schema, das seinen Ursprung vom Rand
des Ostalpins nimmt und sich nachfolgend in die stdli-



chen, riickwartigen Areale (oberstes Kalkaipin) auswei-
tet. Der Deckentektonismus schreitet so mit einer Zeit-
verschiebung weiter nach S, wobei sich offensichtlich
die groBrdumigen, sedimentologisch-faziellen Verhalt-
nisse auf den Decken, z. B. auf der Lechtal- und der
Inntal-Decke, gleichen. Da die Dokumentation der Se-
dimentation auf den hdoheren Stockwerken (z. B. Inntal-
Decke) erst spater einsetzt als auf den tieferen (z. B.
Lechtal-Decke), kann dieser Sachverhalt in Anlehnung
an sedimentologische Prinzipien als ein diachrones
Ubergreifen der Faltung und des hieraus resultierenden
Deckentektonismus — mit der groBrdumigen Fazies-
Gleichheit bei einer Zeitverschiebung in Abhangigkeit
der tektonischen Position — bezeichnet werden.

Bereits im Jahre 1905 erklarte BLUMER die Ausfor-
mung von Decken mit der Vorstellung einer Uberfal-
tung. Diese Uberfaltung fiihrt bei weiterer Einengung zu
abgerissenen Isoklinalfalten (vgl. dazu HERTWECK, 1961)
und Schollen, aus denen spéter die Decken hervorge-
hen. Wenig spater entwickelten AMPFERER (1906) und
AMPFERER & HAMMER (1911) die Unterstromungstheorie,
die bestens mit den Vorstellungen der modernen Plat-
tentektonik (Subduktion ozeanischer Lithosphére) har-
moniert. Daher wird der Begriff der Uberfaltung (BLu-
MER, 1905) entsprechend der sedimentologisch-biofa-
ziellen Entwicklung der Gosau (Subsidenz der gosaui-
schen Depotrdume!) als eine Untermuldung ver-
standen. Da auch die intrakalkalpinen, synorogenen
Serien der Unter- und Mittelkreide eine enge Bezie-
hung zur Deckenausformung zeigen (LEisS — Vortrag
anlaBlich der 78. Jahrestagung der Geologischen Ver-
einigung in Julich am 25. Feb. 1988; Publ. z. Druck ein-
gereicht) wird der Begriff der Untermuldung als Motor
der Deckenbildung auf die Kalkalpen Ubertragen. Hier-
aus ergibt sich fir die Decken der Kalkalpen eine rela-
tive Autochthonie ohne interne Fernschibe.

Dagegen erfahren die Kalkalpen in ihrer Gesamtheit
als Deckenstapel (diachrone Ausformung ohne Phasen)
einen Ferntransport durch die Subduktion des Sidpen-
ninikums. Die Hauptbewegungsbahn der Kalkalpen ist
im W als Arosazone bekannt, die sich auch noch weit
nach E fortsetzt. Klare Hinweise ergeben sich z. B. mit
dem siidpenninischen Gabbrokomplex von Vitz-a.-B.
(Ophiolithite geméaf der STEINMANN-Trinitat als Ozean-
bodenanzeiger) im Wolfgangseefenster. Diese Anord-
nung einer weithin aushaltenden Bewegungsbahn
deckt sich mit den Erkenntnissen der modernen Plat-
tentektonik.
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