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Ursprung aus Meer, Gletscher und Fliissen

Gottfried TICHY

Vom Variszischen Grundgebirge, der Bohmischen
Masse, welche das Miihl- und Waldviertel aufbauen,
sind meist nur mehr metamorphe Gesteine iiberlie-
fert. Es sind iberwiegend priakambrische und altpaldo-
zoische Gneise in die im Devon, vor 350-308 Millio-
nen Jahren, Granite eingedrungen sind. Sedimentge-
steine findet man nur mehr selten, wie zum Beispiel
in Z6bing nahe Langenlois. Aus dem Untergrund der
Molassezone, welche sich siidlich der B6hmischen
Masse anschlief3t, sind Sedimentgesteine durch Boh-
rungen nachgewiesen.

Wihrend das grofle Variszische Gebirge im Perm,
vor etwa 250 Millionen Jahren bereits zu einem
Rumpfgebirge abgetragen wurde, lagerten sich wei-
ter im Siiden Gesteine ab, welche spater die Ostalpen
zusammensetzten.

Fern ihres heutigen Ablagerungsbereiches wurden
die Gesteine unserer Alpen abgelagert und je dlter sie
sind, desto weiter im Stiden war ihr Entstehungsort.
Die Berge der Nordlichen Kalkalpen, wie z. B. das
Lattengebirge, Watzmann, Steinernes Meer, Hagen-
und Tennengebirge, Dachstein und Totes Gebirge,
Warscheneck und Ennstaler Alpen, aber auch die
Osterhorngruppe, das Hollengebirge und das Seng-
sengebirge entstanden in seichten Lagunen unter tro-
pisch bis subtropischen Bedingungen. Miachtige Ko-
rallenriffe wie die der Loferer Steinplatte, an den
Stidseiten des Hagen-, Tennengebirges und Dach-
steins, oder auch der Hohe Goll, belegen den einst
tropischen Ablagerungsraum.

1. Plattentektonik

Der frither an der Universitit Graz wirkende Profes-
sor Alfred Wegener" war 1912 einer der ersten, der
behauptete, dal die Kontinente nicht starre, unbe-
wegliche Landmassen sind, sondern dhnlich Eis-
schollen auf einem zahfliissigen Untergrund im obe-
ren Teil des Erdmantels driften. Zuerst verlacht und
verspottet, setzten sich dennoch seine Gedanken
durch. Spiter stellte sich heraus, da3 nicht die Kon-
tinente allein ihre Lage verdndern, sondern samt ih-
rer Unterlage, ihre Sockeln, aufeinander zukommen
oder sich voneinander entfernen. Man nennt diese
Gebilde Platten, die sich derzeit mit Geschwindig-
keiten von 3 - 15cm pro Jahr bewegen. Thre Ge-

schwindigkeit ist somit weitaus grofer als das
Wachstum eines Fingernagels! Die 1960 von Hess
aufgestellte Theorie wurde als ,,Theorie der Platten-
tektonik™ bekannt. Sie beruht auf jener Wegeners
und der Unterstromungstheorie des dsterreichischen
Geologen Prof. Otto Ampferer?.

Es gibt noch weitere Belege dafiir, daf die Sedimen-
te der Kalkalpen weiter im Siiden zur Ablagerung
gelangten und zwar durch ihren Paliomagnetismus.
Jeder wei3 heute, da unsere Erde ein Magnetfeld
besitzt. Wir wissen auch aus dem Vergleich fritherer
Aufzeichnungen, daB3 unser heutiges Erdmagnetfeld
immer schwicher wird. Ab einem gewissen Punkt,
sobald das Kraftfeld gering genug geworden ist,
springt das Magnetfeld um. Das heift, der magneti-
sche Nordpol wird zum magnetischen Siidpol und
umgekehrt. Danach wird sich das Magnetfeld wieder
erholen und verstirken. Dieser Vorgang hat sich im
Laufe der Erdgeschichte schon hundertemale ereig-
net.

Wesentlicher fiir unser Problem ist aber, daf sich die
Magnetnadel nicht waagrecht zur Erdoberfliche ein-
stellt, sondern in Richtung des Magnetfeldes geneigt
ist. Diese Neigung nennt man Inklination. Sie ist ab-
héngig von der geographischen Breite. Das bedeutet,
je ndher wir zum Pol kommen, desto groBer ist auch
die Inklination. Die magnetisierbaren Minerale im
Sediment oder im fliissigen Magma verhalten sich
wie Magnete und stellen sich in Richtung des herr-
schenden magnetischen Kraftfeldes ein. Im Zuge der
Verfestigung des Sediments bezichungsweise der Er-
starrung eines vulkanischen Gesteins wird die Inkli-
nation der magnetisierten Minerale ,,eingefroren®.
Da diese Minerale ihre Neigung beibehalten, auch
wenn sie durch tektonische Vorgénge in andere geo-
graphische Breiten gelangen, kann man aus den Er-
gebnissen der Inklinations-Messungen Riickschliisse
auf ihr Entstehungsgebiet und die einstige Lage der
Pole ziehen.

2. Die ehemaligen Ablagerungsriume der
Alpen und die Bildung der Molassezone
Durch Bewegungen der Afrikanischen und Eurasiati-

schen Platte gegeneinander kam es zur Einengung
der Ablagerungsrdume. Dabei wurde der Penninische
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Trog in die Tiefe versenkt, wobei seine Gesteine in-
folge hoherer Driicke und Temperaturen in Um-
wandlungsgesteine, in sogenannte Metamorphite,
umgewandelt wurden. Aus Tongesteinen wurden
Tonschiefer (Phyllite), aus Kalken Marmore und aus
Granit Gneis. Wiahrend dieses Vorganges schob sich
ein Grofiteil der Ostalpinen Gesteinsstapel vom Sii-
den her tiber jene des Penninikums nach Norden und
zwar wurde das Unterostalpin, das dem Penninen
Ablagerungsraum unmittelbar siidlich benachbart
war, von den noch weiter im Siiden beheimateten Ge-
steinsserien des Mittel- und Oberostalpin stapelfor-

mig tiberschoben. Da die in die Tiefe transportierten
Gesteine des Penninikums spezifisch leichter sind als
jene in der Tiefe, welche auch eine gréfere Dichte
aufweisen, hoben sich die abgesenkten Gesteine in-
folge des Tauchgleichgewichts, der Isostasie, ahnlich
einem tief ins Wasser getauchten Kork, wieder em-
por. Dabei glitten die Nordlichen Kalkalpen, welche
zum Oberostalpin gerechnet werden, unter dem stén-
digen Druck der Afrikanischen Platte weiter nach
Norden und liegen heute wurzellos ndrdlich des Pen-
ninikums.

TRIAS

---------------------------------- 208 Mill. J.
Ober-Trias Rhit

Nor

Karn
---------------------------------- 235 Dauer: 37 Mill. J.
Mittel-Trias Ladin

Anis
---------------------------------- 241
Unter-Trias Skyth
---------------------------------- 245

Tabelle 1

Zu Beginn des Erdmittelalters (= Mesozoikum),
namlich in der Triaszeit vor ca. 240 Millionen Jahren,
breitete sich im Nordteil jenes Ablagerungsbereiches,
in dem unsere Kalkalpen entstanden, ein weites, ex-
trem seichtes Flachmeer aus. Es lag um die 25° bis
30° nordlicher Breite, was der heutigen Lage von Las
Palmas, Kairo, Kuwait, bzw. Aswan, Er-Riad oder
Karatchi entspricht. Ahnliche Verhiltnisse wie in die-
sem einstigen Flachmeer herrschen heute im Golf
von Mexiko oder in der Bahama-See vor.

In den Wattenflidchen dieses Flachmeeres bildete sich
aus dem abgelagerten Kalkschlamm sehr bald Dolo-
mit, der sogenannte Hauptdolomit. Seine Méchtig-
keit schwankt um 1000Meter, kann aber auch
2000 Meter erreichen wie die Bohrung Vordersee er-
bracht hatte. Stidlich daran anschlieBend folgten
die gebankten Dachsteinkalke, Ablagerungen einer
seichten Lagune. Dort war der Lebensraum der
grof3en dickschaligen Muscheln, der Megalodonten.
Der Dachsteinkalk erreicht eine Machtigkeit bis zu
1500 Meter.

An die Lagune anschlieBend folgten die ungebank-
ten, massig-klotzigen Dachsteinriffkalke. Sie bauen
jeweils die Siidseiten unserer groflen Kalkstdcke auf,
so zum Beispiel die Siidwand des Steinernen Meeres,
den Hohen G&ll und die Siidwinde des Tennen- und
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Hagengebirges sowie des Dachsteinstockes. Der Go-
saukamm besteht zur Génze aus Riffkalk. Zwischen
den einzelnen Riffketten befanden sich tiefe Kanéle,
in denen die meist bunten, roten Hallstétter Kalke
sedimentiert wurden. Gegeniiber den fast 2000m
méchtigen Flachwasserablagerungen sind die Sedi-
mentméchtigkeiten der Hallstitter Kalke mit weniger
als 300m nur geringmichtig. Im Siiden, gegen das
offene Meer zu, befindet sich in den tiefen Bereichen
des Schelfgebietes der eigentliche Ablagerungsbereich
der Hallstdtterkalke. Sie erreichen im Gebiet von Hal-
lein die Westgrenze ihrer Verbreitung. Ahnlich wie die
jurassischen Rotkalke sind auch sie duBerst reich an
Ammoniten. Nautiloiden, Muscheln, Brachiopoden,
Krinoiden und andere Fossilien treten hingegen stark
zuriick. Gegen Ende der Triaszeit senkte sich der ex-
trem seichte Flachwasserbereich. Waren die Meeres-
temperaturen zur Zeit der Dachsteinriffkalke noch
tropisch, sanken die Temperaturen in der Folge stén-
dig ab, was schlieBlich weitgehend zum Absterben
der Riffe am Ende der Trias-Zeit fithrte. Uber dem im
extremen Seichtwasser entstandenen Hauptdolomit
bildeten sich in den nun etwas tiefer gewordenen Berei-
chen die Mergel und Mergelkalke der Kdssener Schich-
ten. Die Hallstétter Kalkentwicklung kam zum Erliegen
und es wurden in der obersten Trias graue Mergel, die
sogenannten Zlambachmergel abgelagert.



JURA

---------------------------------- 146 Mill. J.
Malm Tithon

Kimmeridge

Oxford
---------------------------------- 157
Dogger Callovien

Bathonien

Bajocien

Aalenien
---------------------------------- 178 Dauer: 66 Mill. J.
Lias Toarcien

Pliensbachien

Sinemurien

Hettangien
---------------------------------- 208

Tabelle 2

Wihrend des Lias wurden in tiefen Schwellengebie-
ten die Adneter Kalke abgelagert. Diese Formation
ist in den Nordlichen Kalkalpen weit verbreitet und
umfalt stratigraphisch den gesamten Lias.

Obwohl geringméchtig (15m), sind sie sehr reich an
Fossilien, besonders an Ammoniten. Da ihre Sedi-
mentationsrate nur sehr bescheiden war, konnten sich
in einem langen Zeitraum dementsprechend viel
mehr Ammonitengehiuse ansammeln.

Im Becken selbst ging die mergelige Sedimentation
der Trias ohne Unterbrechung mit grauen Flecken-
mergeln, den sogenannten Allgduer Schichten weiter,
welche im Vergleich zu den roten Adneter Schichten
ein Vielfaches an Méchtigkeit aufweisen. In der Tief-
schwellen-Fazies treten auch hornsteinfithrende
Knollenkalke auf, die Scheibelbergkalke genannt wer-
den. Lokal gibt es Mangananreicherungen, die z.B. in
der Scheffau, in den sogenannten Strubbergschichten
frither beschiirft und abgebaut wurden. Die Strubberg-
formation besteht hauptsichlich aus einer 200 Meter
machtigen Serie aus Mergeln und Mergelschiefern,
Kalken, Kalkschiefern, sowie Sandsteinen und Brekzien.

Die Ablagerungen des Dogger weisen noch mehr
Schichtliicken auf als jene des Lias.

Zu Beginn des Malm vor 157 Millionen Jahren kam
es erneut zu einer Wende, die im Zusammenhang mit
der Offnung des Atlantiks und der weiteren Verbrei-
terung und Vertiefung des Penninischen Ozeans

steht. Letzterer hat sich zwischen dem Unterostalpin
im Siiden und dem Ultrahelvetikum im Norden ge-
bildet. Die verstarkte Aktivitdt der Plattentektonik,
besonders das starke Auseinandertriften der Platten,
fiihrte zu groBen Uberflutungen bisher landfester Ge-
biete, da in dem Zusammenhang verstarkt untermee-
rische vulkanische Aktivitdt auftrat. In den tieferen
Beckenteilen des Ostalpinen Troges entwickelten sich
Radiolarite, die sogenannten Ruhpoldinger Schichten.
Es handelt sich dabei um diinngebankte, ebenflachig
geschichtete, stark kieselsdurehiltige Sedimente, die
vorwiegend aus den Gehédusen von Radiolarien, einer
Einzellergruppe, aufgebaut sind. Zur Zeit des unteren
Malm sind im kalkalpinen Ablagerungsbereich grofie
Gesteinsmassen von den Hochzonen in das Becken
eingeglitten, die in den entfernteren Beckenteilen in
Turbidite (Triibestrome), libergegangen sind. Ein-
gleitungen von solchen Turbiditen sind im alpinen
Bereich weit verbreitet. So z.B. stellen die Barm-
steinkalke derartige Eingleitungen in die im Becken
gebildeten Oberalmer Schichten dar. Sie sind die er-
sten Vorboten der folgenden tektonischen Ereignisse,
némlich der alpidischen Gebirgsbildung. Im Flach-
wasser entstand der fossilreiche, meist rein weille
Plassenkalk. Zahlreiche Rotalgen und Griinalgen
(Dasycladaceen), Hydrozoen, Schnecken und Mu-
scheln wie Echinodermenbruchstiicke sind daraus
bekannt geworden. Am Plassen bei Hallstatt erreicht
er eine Méchtigkeit von dreihundert Meter.
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KREIDE
---------------------------------- 65 Mill. J.
Kreide Oberkreide
---------------------------------- 97 Dauer: 80,5 Mill. J.
Unterkreide
---------------------------------- 145,5
Tabelle 3

Meist ohne gesteinsmiBige Anderung geht die Sedi-
mentation vor 145Millionen Jahren iiber die Jura/
Kreide-Grenze hinweg. Nach wie vor herrschte im
damaligen Ablagerungsbereich ein mehr oder weni-
ger tropisch-warmes Klima. Direkt an die Oberalmer
Schichten folgen die grauen Aptychenschichten,
die sogenannten Schrambachmergel. In der hoheren
Unterkreide kam es nun zu den ersten Aufwolbungen
und Faltungen im Zuge der ersten grofen alpidischen
Gebirgsbildungsphase, die sich in der Mittelkreide
vor etwa 120 Millionen Jahren ereignete und vor
88 Millionen Jahren ihren Hohepunkt erreichte. Aus-
druck fiir die geotektonische Unruhe sind auch die
grobklastischen Kalksandsteine der unteren und obe-
ren RoBfeldschichten. Bis zu fiinfzehn Meter grofie
Blocke aus Dachsteinkalk, Plassenkalk und Hallstét-
ter Kalk sind darin eingebettet. Die Roffeldschichten
werden als Bildung einer nach Norden vorsto3enden,
Ost-West streichenden Tiefseerinne an einen tektoni-
schen Beckenabhang interpretiert. An der Typuslo-
kalitat, am Rof}feld, erreichen sie eine Méachtigkeit

von dreihundert Meter, in der Weitenauer Mulde so-
gar fiinthundert.

Mit dem Beginn der Oberkreide setzt die Bildung der
Gosauablagerungen ein. Zeitlich reicht dieser Abla-
gerungszyklus von der Oberkreide bis ins Alttertidr
(Eozdn: 56-35 Millionen Jahren), in Jahren ausge-
driickt von etwa 88 Millionen bis 35 Millionen Jahre.
Die Ablagerungen der Gosau reichen weit iiber die
Nordlichen Kalkalpen hinaus.

Tektonisch gesehen war die Zeit der Gosauablage-
rungen durch starke Bodenunruhen gekennzeichnet,
die im Auftreten méichtiger Konglomerate zum Aus-
druck kommen. Wie bereits erwahnt, werden die Alpen
jetzt hochgefaltet. Mit jeder Phase der Alpenauffaltung
kam es zur verstirkten Abtragung. Wildbéche trans-
portierten den Schutt in die Flachmeere und bauten
machtige Schotterkorper auf, die heute als Konglo-
merateinschaltungen in den bis zu fast 3000 m méch-
tigen, feinkdrnigeren Gosauablagerungen Zeugnis
dieser Hebungsphasen geben.

TERTIAR
---------------------------------- 1,64 Mill. J.
Neogen
---------------------------------- 23,3 Dauer: 63,5 Mill. J.
Paldogen
---------------------------------- 65
Tabelle 4

3. Molassezone

Mit der Hochfaltung der Alpen, welche bereits in der
Kreidezeit begann, sammelte sich im Tertidr, in der
nordlich vorgelagerten Vortiefe, bis zu 4000 m méch-
tige Sedimente an, der Abtragungsschutt der neu ent-
standenen Alpen. Da die Sedimente dieser Zone
weich und wenig verfestigt sind nennt man sie, nach
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dem lateinischen Wort mollis, was so viel wie weich
bedeutet, die Molasse-Zone. Die Gesteine greifen
iiber einen nach Siiden abtauchenden kristallinen
Sockel der Bohmischen Masse, welcher aus Gneisen
und Graniten besteht, bezichungsweise paldozoische
und mesozoische Gesteine der epikontinentalen
Fazies. Diese Schichtfolge ist von vorwiegend



NNE-SSW streichenden, prétertidren Briichen zer-
schnitten und in Horste und Gréaben zerlegt. Dabei
treten Sprunghdhen von bis zu 600 m auf. Die im
Untergrund der Molassezone sich befindende, eben-
falls pratertidr angelegte ,,Zentrale Schwellenzone®
stellt die Fortsetzung der bayerischen ,,Landshut-
Neudttinger Schwelle* nach SSE dar.

Nach einer Phase der Trockenlegung und Abtragung
begann im Obereozdin, vor ca. 40Millionen Jahren,
die Absenkung des Beckens: Im Bereich von Bayern,
Salzburg und Oberosterreich verlieB das Meer den
Helvetischen Bereich der Inneren Molasse und drang
iiber ein unregelmiBiges, flaches Erosionsrelief in
den Raum der Zentralalpinen Molasse vor. Durch das
Abtauchen des epikontinentalen Vorlandes gegen Sii-
den, begleitet durch W-E verlaufenden Briichen,
stellte sich im Oligozdin die groBite Meerestiefe ein.

Zunichst wurden vom Siiden her michtige Grob-
sedimentfacher eingeschiittet (Puchkirchner Serie).
An der Wende vom Oligozidn zum Miozén, vor
25Millionen Jahren, kommt diese Subduktion zum
Stillstand und die Einschiittung der Grobsande 1at
nach. Durch den weiter anhaltenden Nordschub der
Alpen zeigt auch das Molassebecken einen asymme-
trischen Querschnitt, wobei die grofiten Méchtig-
keiten nahe der Stirn der Alpeniiberschiebung zu
finden sind.

Die marine Vortiefensedimentation endet im mittle-
ren Miozén, vor ca. 12 Millionen (?) Jahren, mit dem
Auftreten der kohlenfithrenden SiiBwassermolasse.

Die siidlichen Teile des Molassetroges wurden von
der Siid-Nord-Bewegung des Alpenkorpers erfafit
und dabei in Schuppen und Falten gelegt.

QUARTAR

---------------------------------- 0 HEUTE

---------------------------------- 10000 J.

Pleistoziin (Eiszeit) Wiirm-Kaltzeit

RiB3-Wiirm-Interglazial

Rif}-Kaltzeit

Mindel-RiB3-Interglazial

Dauer: 66 Mill. J.

Mindel-Kaltzeit

Giinz-Mindel-Interglazial

Giinz-Kaltzeit

Préagiinz-Interglazial- und Kaltzeiten

1,64 Mill. J.

Tabelle 5

Das Quartir stellt den kiirzesten Abschnitt der Erd-
geschichte dar. Er dauerte lediglich 1,64 Millionen
Jahre und gliedert sich in das Pleistozén, der Eiszeit
und das Holozén, der Jetztzeit, welche vor 10 000
Jahren begann.

Wihrend der Kaltzeitperioden der Eiszeit waren die
Alpen zum Grofteil von einem zusammenhéngenden
Eisstromnetz erfiillt. Nur die hochsten Gipfel der Ge-
birge ragten als sogenannte Nunataker aus den Glet-
schermassen heraus. Im 6stlichsten Teil der Alpen,
bedingt durch die grofere Trockenheit, machte das
Eisstromnetz lokalen Vergletscherungen Platz. Diese
maéchtigen Gletscher drangen dabei weit ins Alpen-
vorland hinaus und hinterlieBen méichtige Grund-

und Endmorédnen. Die Kaltzeiten des Pleistozéns sind
nach Alpenvorlandfliissen benannt, von der dlteren
zur jiingeren sind dies: Giinz, Mindel, Rifl und Wiirm.
Im Mindel und im Rif} vereinten sich der Inn- und
Salzachgletscher im Vorland.

4. Der Salzachgletscher

Der Salzachgletscher fingerte sich in neun Zweig-
becken auf und ergofl sich von Bayern bis nach
Oberdsterreich. Mehr als viermal — jeweils unterbro-
chen durch Warmzeiten — drangen die Eismassen
weit ins Vorland vor und hinterlieen dabei verschie-
dene Endmorinen und Terrassensysteme. Im Wiirm,
der jlingsten Kaltzeit, hatten sich die Vorlandglet-

17



scher jedoch weitgehend individualisiert. Auch die
Ausdehnung des Salzachgletschers war zu jener Zeit
geringer. Sie erreichte im Mindel 7510 km? und
schrumpfte im Wiirm auf 6500 km* zusammen. Die
relativ kurzzeitigen Kélteperioden waren von viel
langer andauernden Warmeperioden, den Intergla-
zialzeiten, unterbrochen. Gelegentlich, wie beispiels-
weise im ,,Grofen Interglazial“ zwischen der Rif3-
und Wiirm-Kaltzeit, lag die durchschnittliche Jahres-
temperatur hoher als dies heute der Fall ist. Aber
selbst wihrend der Kalt- oder Glazialzeiten traten
Klimaschwankungen, sogenannte Interstadiale, auf.
Mit dem Abschmelzen der Gletscher im Rifl/ Wiirm-
Interglazial bildete sich der ,,Gollinger See®, dessen
Wasserspiegel noch bei 490 m Seehohe lag.

Gegen Ende des Interglazials war dieser von Golling
bis weit ins Alpenvorland hinausreichende See weit-
gehend ausgeronnen. In den versumpften Talniede-
rungen breiteten sich Niedermoore aus. Verschiede-
ne Konglomerate am Rand des Salzburger Beckens,
wie z.B. die Torrener Nagelfluh, sprechen fiir die
Existenz dieses Sees.

5. Postglazial

So wie das Wiirm-Spatglazial wies auch das Post-
glazial (= Nacheiszeit), das bereits zum Holozdn
gehort, erhebliche Klimaschwankungen auf. Vor etwa
12 400 bis 12 000 Jahren kam es zur ersten, relativ
warmen Periode, der Bolling-Schwankung. Diese
wurde von einer kurzen, kilteren Zeit, der Alteren
Dryas, gefolgt. Diese dauerte von 12 000 bis 11 800
Jahren. Daraufhin folgte die wirmere Allerod-Zeit
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zwischen 11 800 und 11 000 Jahren und schlieBlich
die Jiingere Dryas-Zeit, die zwischen 10 900 und
10 300 Jahren angesetzt wird, in der die Lokalglet-
scher wieder vorstieen.

In den von den Gletschermassen iibertieften Haupt-
tilern der Alpen schiitteten die Seitenbdche machtige
Schwemmkegel auf. Am Ful} der tibersteilen Trog-
winde bildeten sich Schutthalden.

Im Postglazial bildeten sich auch ausgedehnte
Terrassenfluren, die in der Literatur als ,,Friedhofs-
terrasse” und als die etwas niedrigere, jlingere
,Hammerauterrasse* bekannt sind.

SchlieBlich hat auch der Mensch ganz entscheidend
ins Landschaftsbild eingegriffen. Simpfe wurden
trockengelegt, Wilder wichen Forsten oder landwirt-
schaftlichen Nutzfldchen, Stralen oder auch Sied-
lungen unterschiedlicher Grofe.
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