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Faziesanalyse der alpidischen Serien der Ostalpen

Von A. ToLLMANN
Mic 1 Abbildung
Zusammenfassung

Die Darstellung enthilt einen Uberblick iiber die Fazieszonen der Ostalpen unter Zugrende-
legung der 1963 n der ,Ostalpensynthese® (A. TorLrmann) zusammengefaficen Details und unter
besonderer Beriicksichtigung der Neuerkenntnisse von der wechselseitigen Bezichung der einzelnen
Fazieszonen durch neueste Beobachtungen. Die entscheidendsten Ergebnisse liegen in der grofire-
gionalen Zuordnung der interr schon 1961 in die Hauptfazieszonen gegliederten penninischen
Einheit auf Grund des persdnlich durchgefithrten Vergleiies mit den entsprechenden westalpinen
Abschnitten: Der auf das Helvetikum im S folgende Valaistrog der Westalpen endet gegen E
bald unter den westlichen Kalkalpen, nur sein Flyschanteil zieht schrig nach auflen streichend
weiter. Die Schwellenfazies des Briangonnais kann nunmehr erstmalig in aller Klarheit in zwei
Teilelementen durch die Osralpen bis in die Westkarpaten verfolgt werden, Den Nordtell der
Brianconnaisschwelle stellt der heute begrabene Ulirapienidische Riicken dar, den Siidteil in
Acceglio-Fazies unsere Hochstegenkalkzone, die gegen E zum Hochtatrikum hiniiberleites. Der
Piemontaistrog umfaflt in den Ostalpen Tief- und Hochpennin des Engadiner Fensters und von
N nach § Brennkogel-, Glodner- und Klammkalkfazies im Tauernfenster, wobei die pripiemon-
tesischen Faziesmerkmale in der Bremnkogelfazies wiedergefunden wurden, die hochpiemontesi-
schen in der Glodknerfazies in reiner Ausprigung vorliegen.

Aus dem zentralen Abschnirt der unterostalpinen Fazieszone wird die Definition fiir die
zentralalpine Fazies abgeleitet, der auf Grond von litho- und biofaziellen Merkmalen auch
noch die mittelostalpine Fazieszone angeh&rt. Das Wesen der zentralalpinen Fazies liegt in be-
stimmten litho- l.mclP biofaziellen Eigenheiten, nicht in der Liid;enhaftigieit und Geringmiichtig-
keit — wie frither angenommen worden war. Schichtliicken grofen Ausmafles stellen vielmehr
ein Merkmal der Briangonnaisfazies dar. Die fazielle Zuordnung der mitrelostalpinen Sediment-
reste in der Tattermann-Thorler Serie, im Stangalm-Flattnitz-Mesozoikum wnd im Engadin-
?ucan-Gebiet erfuhr, wie avsgefilhrt wird, durch neve Untersuchungen eine weitere wesentliche

titze.

Betreffs kalkalpinem (nordalpinem) Faziesgrofiraum wird die Unméglichkeir einer faziellen
Koppelung des stratigraphisch jiingeren Teiles der Frankenfelser Fazies mit der zentralalpinen
Entwicklung des Thirler Zuges nachgewiesen. Der Einbau der Hallstitter Zone N der Riff-
kalkzone am Kalkalpensiidrand kann zwingend begriindet werden. Vom Gesamtraum des nord-
alpinen Faziesgebietes bis zum Dravzug wird von der bisher noch am unklarsten gebliebenen
Etage, dem Permoskyth, ein paliogeographischer und fazieller Uberblidke gegeben. Die Stellung
der tektonisch isolierten nordalpinen Schollen im Raum der Zentralalpen wird unter anderem
durch die.in neuester Zeit an weiteren Beispielen beobachteten vulkanischen Einschaltungen in
der Mittelerias als Bindeglied zwischen Siidalpin und Nord-Kalkalpin weiter gefestigt. Als
Eigenarc det novdalpinen Fazies wird hervorgehoben, dafl sich vom Zentrum aus nicht nur gegen
N, sondern auch gegen W hin ein immer stirker anwachsender Einfluf aufleralpiner bew. rand-
alpiner Faziesmerima!e erkennen liffit (Nordalpine Faziesregel).

Die Eigenstindigkeit des siidalpinen Faziesraumes wird kurz charakterisiert.

Einfithrung
Ziel der faziellen Untersuchungen in den Ostalpen ist es zunichst, die Einzel-
heiten der Seriencigenheiten in den verschiedenen Zonen der Ostalpen zu er-
fassen und womdglich deren Bildungsbedingungen klarzulegen. Letztlich aber
interessiert uns die Aussage, die sich in bezug auf die urspriingliche Faziestrog-
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anordnung und fiir die Rekonstruktion der paliofaziologischen Gesamtsituation
geben 13ft. Stufe um Stufe mufl dieses Bild vom Gesamtraum der Ostalpen unter
Beriicksichtigung der angrenzenden Regionen etstellt werden, wenn wir uns
eine wirklich klare Vorstellung von der Vorgeschichte dieses Gebirges im Frith-
und Spitstadium bilden wollen, Noch fehlen etliche Bausteine fiir die Erfassung
mancher Einzelheiten, die Hauptabschnitte sind heute aber alle bereits gut
studiert und es wurden wesentliche Erkenntnisse auch auf dem Gebiet der Fazies-
kunde erzielt.

In dem folgenden Kurziiberblick iiber die so vielfiltige fazielle Eigenart der
Ostalpen kann naturgemif nur auf die wesentlichsten Eigenheiten der Haupt-
fazieszonen Bezug genommen werden, auf deren Gemeinsamkeiten und Gegen-
sdtze, auf urspriingliche Nachbarschaft und auf Einfliisse aus weiter entfernten
Abschnitten verwiesen werden. Die Untersuchungsergebnisse der letzten Jahre
sollen hierbei besondere Beachtung erfahren. Es kann also hier nur das Wesen
der Fazieszonen herausgearbeitet werden, nicht hingegen auf die ebenso inter-
essanten faziellen Einzelprobleme eingegangen werden, wie sie seit der Riff-
Forschung durch F. v. RichtaoreN und E. v. Mojsisovics in den Siidtiroler
Dolgmiten immer wieder in verschiedenen Abschnitten der Ostalpen aufgegriffen
werden,

Der Weg der Erforschung der Fazieszonen und deren Beziehung war in den
Ostalpen deshalb besonders schwierig und langwierig, da in diesem tektonisch
so kompliziert gebauten Deckengebirge grofiriumige fazielle Untersuchungen
und Uberlegungen einerseits von der z. T. noch bis in die jiingste Zeit mancher-
orts unzureichend bekannten feinstratigraphischen Gliederung abhingen, auf
der anderen Seite aber die zutreffende gedankliche Zusammenfiigung von heute
tekeonisch isolierten Schollen gleichermaflen fiir Faziesrekonstruktionen ent-
scheidend ist. Es soll an dieser Stelle betont werden, dafl gesicherte tektonische
Aussagen gegentiber Rekonstruktionen auf fazieller Basis naturgemifl sters den
Vorrang genieffen, da es zwar vereinzelt zu faziellen Rekurrenzen kommen
kann, tektonische Superposition im Verein mit der die Bewegungsrichtung an-
zeigenden Faltenvergenz aber eindeutige Aussagen iiber die urspriingliche An-
ordnung gibt. Fazielles grofiriumiges Arbeiten ist in den Ostalpen aber mit
Erfolg nur dann méglich, wenn die stratigraphisch-faziellen Detailuntersuchun-
gen stets zugleich mit der tektonischen Analyse durchgefithre werden.

Trotzdem durch P. Termier 1903 schlagartig zugleich mit der neuen tekto-
nischen Deutung der Ostalpen die Fazieszonenanordnung untver neuem Blick-
winkel gesehen werden konnte, war doch bis in die jiingste Zeit eine detaillierte,
begriindete fazielle Synthese des Gesamtraumes der Ostalpen unterblieben, vor
allem deshalb, weil gerade die Stratigraphen und Biostratigraphen vor dem
groflen tektonischen Konzept zuriickschreckten und ablehnende Haltung ein-
genommen hatten. Zusammenfassende, aber stets nur kurze, fazielle Dar-
stellungen auf dem Boden der Dedkenlehre stammen z. B, von V. UnLic 1908,
1912, L. Koser 1912 bis 1955 (8. 306—321), H. Jenny 1924 (S. 105—139),
H. P. CorneLtus 1925, 1940, In all diesen Ausfiihrungen aber war stets die
zentralalpine Faziesentwicklung mit ihren Teil- und Unterzonen ganz stief-
miitterlich behandelt worden. Da aber gerade die zentralalpine Entwicklung
firr die richtige Verkniipfung der nord- und siidalpinen Zonen eine entscheidende
Rolle spielt, habe ich 1963 (Ostalpensynthese), Taf, 6, 7, 9, 10 in Sdulenprofil-
reihen eine Gesamtibersicht itber Michtigkeit, Abfolge und Faziesentwicklung
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des zentralalpinen und nordalpinen Mesozoikums im Raum der Zentralalpen
gegeben und auf dieser Basis erneut eine Faziesanalyse der Ostalpen durch-
gefithrr (S. 148—178). Auf diese grundsitzlichen Ausfihrungen mufi verwiesen
werden. Hier aber soll, dariiber hinausgehend, eine Reihe neuester, fiir diese
Frage wesentlicher Ergebnisse zur Darstellung gelangen,
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Abb. 1: Die Fazieszonen der Ostalpen

Die primire Anordnung der Hauptfazieszonen

In den Ostalpen reihen sich ~— auf Grund der im folgenden naher auszu-
fiihrenden Gegebenheiten — an die im Norden angrenzende aufleralpine Fazies-
entwidklung sechs Fazies-Haupttrége mit einer Rethe von Subzonen an. Es sind
dies: der helvetische (Helvetikum mit Grestener Zone und Buntmergelserie),
der briangonische (ultrapienidische Schwellenfazies und Hochstegenfazies), der
penninische (Brennkogelfazies, Glocknerfazies, Klammkalkfazies), der zentral-
alpine (unterostalpine, mittelostalpine Fazies), der nordalpine (kalkalpine Fazies
und Reste der nordalpinen Fazies in den Zentralalpen bis zum Drauzug und den
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Nordkarawanken) und der siidalpine Faziesgrofitaum, Diese Faziesgrofiriume
und ihre Subzonen sind jeweils sowohl lithologisch durch bestimmte Serien als
auch biofaziell charakterisiert, Heute liegen sie entweder in groflen Faziesdecken
abgeschert vom einstigen Sockel vor, oder die Decken wurden schrig zu den
Fazieszonen herausgeschnitten, so dafl Vielfaziesdecken entstanden (Beispiele
gus del} Kalkalpen bei E. SPENGLER 1963, S, 465 f, und A. TorLLMANN 1964,

. 151 £.).

Die Besprechung der Fazieszonen erfolgt in deren urspriinglicher Anordnung,
von N beginnend. Auf die Begriindung dieser Reihung, die in erster Linie auf
tektonischen Gegebenheiten beruht, soll hier nicht eingegangen werden, da
hieriiber bereits mehrfach referiert wurde (zuletzt in der ,Ostalpensynthese®
1963),

Die nordliche Grenze der mediterranen Faziesregion

Bei der Abgrenzung der alpinen Randzone, des Helvetikums, gegen den aufler-
alpinen Raum hin wurden in den letzten Jahren durch die Molasse-Untergrund-
bohrungen neue Ergebnisse erzielt: Weit reicht nodh die mitteleuropiische Fazies-
entwicklung des Mesozoikums unter der Molasse gegen S, abschnittsweise in
der Tiefe noch bis unter die Flyschdeckenstirnen, Wihrend sich in der Schweiz
in der Trias der Ubergang von der auferalpinen Fazies zum Helvetikum im
siidlichen Molasseuntergrund allmzhlich vollzog, war im siiddeutschen Raum
in der Trias eine sehr breite trennende Schwelle (Vindelizischer Riicken) zwischen
Germanischer See und der Tethys vorhanden. Die Existenz dieses Vindelizischen
Riickens konnte nun durch Bohrungen unmittelbar erwiesen werden, kiindet sich
ferner durch die primire Michtuigkeitsabnahme und Zunahme des litoralen
Charakters der Triassedimente bei Anniherung gegen die Schwelle im Molasse-
untergrund an, Es ist durchaus denkbar, dal in diesem Abschnitt im nach-
maligen Helvetikum der Ostalpen hier weithin gegen S Festlandsverhilenisse
herrschten.

Wihrend im Lias und Dogger die Vindelizische Schwelle — wenn auch gegen
W verkleinert — existierte, kam es im Malm zu einer breiten Verbindung des
auBeralpinen und mediterranen Raumes (A. ToLLmann 1963 a, S. 46 Skizze).
Der Faziesibergang an der Nordgrenze des Helvetikums konnte durch die
Bohrungen N des Bodensees erfafit werden: Er Zuflert sich an der Linie N
Markdorf-Ettenkirch-Tettnang durch Aussetzen der germanischen Ataxioceraten,
durch Enden der Verschwammung und Einsetzen der nur auf das Mediterran-
gebiet beschrinkten Calpionellen im S. Ohne Schwelle, ohne trennende Barre,
vollzog sich hier der auch in lithologischer Hinsicht durch Aussetzen der Mergel-
binke gegen S markierte Faziesiibergang. In der wiederum weithin transgres-
siven Oberkreide hingegen reichte die aufieralpine Fazies von Ostbayern bis
Oberosterreich noch bis unter den Flyschrand hinein, wie kreidefiihrende Scher-
linge im Molasseschuppensystem bei Perwang in Oberdsterreich zeigten
(R. JanoscHEK 1959, S. 855; 1961, S. 168).

Auch vom niederosterreichischen Abschnitt N der Donau ist durch Bohrungen
seit 1959 die Grenzzone zwischen alpiner und aufleralpiner Fazies bekanat. Die
aufleralpine, bshmische Entwidklung ist durch eine Sonderfazies in einem bis
2000 m michtiges Mesozoikum enthaltenden Trog im Untergrund des NE-Teiles
des Aufleralpinen Wiener Beckens angetroffen worden. Dieses Mesozoikum ent-
behrt der Trias, fithre iiber kohlehiltigem Grestener Liassandstein michtigen
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iibrigen Jura und Unterkreide in dunkler tonmergeliger, toniger bis kalkmerge-
liger Entwicdklung mit Kalk- und Dolomitpartien im mittleren bis hoheren
Jura {A. ToLLMANN 1963 a, S. 48; F. Brix & K. G&T1ziNnger 1964, S. 65). Die
Bezeichnung ,Laaer Fazies® fiir diese eigenstindige Entwicklung besteht iibrigens
entgegen BRrix & GOTzZINGER zu Recht, und ist kein Synonym zu den ,Laaer
Schichten® (,,Laaer Serie™) des Oberhelvet, da diese Bezeichnungen verschiedenen
Begriffskategorien angehéren — dhnlich wie etwa Lunzer Schichten und Lunzer
Fazies, Diese Serie mit ihrer michtigen sandig-tonigen Entwicklung und den
Dolomitpartien im Jura ist der alpinen Entwicklung fremd und als Randfazies
der B&hmischen Masse aufzufassen. Die Grenzregion zur helvetischen Fazies
liegt in diesem Abschnitt N der Donau erst in der E anschlieBenden , Wasch-
bergzone®, der tektonischen Fortsetzung der subalpinen Molasse nach R. Grirr
1962, S. 35. Die Waschbergzone zeigt in manchen Schichtgliedern wie im
Hauterive von Korneuburg und 1im Klippenmalm (R. Griir 1962, S. 36) enge
Bezichungen zur Laaer Fazies. In der Makro- und Mikrofauna der Waschberg-
zone spiegelt sich deutlich die Randstellung zwischen Aufleralpin und Mediterran
wider, was 1963 a, S. 49 ausfiihrlich diskutiert wurde: Im Malm erscheinen
neben russischen Perisphincten und mitteleuropiischen Bivalvenarten auch hiufig
mediterrane Ammonitenarten der Gattungen Phylloceras und Lytoceras.
Calpionellen aber, die eine Zuordnung zum Tethysbereich am besten unterstiitzen
wiirden, sind noch nicht vorhanden, Auch in den jiingeren Schichtgliedern gibt
es faunistische Beziehungen zu beiden Riumen, so dafi hier ein fazieller Uger—
gangsstreifen vorliegt.

Sedimente des Randstreifens in helvetischer Fazies sind in den Ostalpen mur
in sehr geringem Umfang obertags erhalten, und zwar deshalb, da die Flysch-
decken und vor allem c%ie oberostalpine Kalkalpenmasse bei ithrem Vorschub
gerade iiber die helvetische Randzone zu liegen kamen und diese weitgehend
verdeckten, Nur am Westrand (Fortsetzung des Schweizer Helvetikums in
Vorarlberg), dann aber vor der Stirn des Flysches und in Flyschfenstern sind
Reste in helvetischer Fazies erhalten. Im Streichen stellen sich bedeutende Fazies-
unterschiede ein: Die Grestener Zone im Ostabschnitt und ihre Aquivalente mit
ihrer so lange umstrittenen Stellung ist allein schon nach der Position unter dem
Flysch und der Verbindung zur Buntmergelserie sichere Randzone, sicheres
Helvetikum. Die Eigenart dieses 8stlichen Abschnittes, wo die Sedimente all-
gemein erst mit dem auf Kristallin transgressiv lagernden Grestener Lias ein-
setzt, ist durch eine eigenstindige, in der Fossilflihrung stark aufleralpin beein-
flufite Juraentwicklung gekennzeichnet, Schon F. TrautH (1909, 1923) hat ge-
zeigt, dall 2/s bis 3/ der Makrofaunenelemente des Lias und Dogger aufleralpine
Formen sind. Erst im Tithon-Neokom macht sich der alpine Einfluf in Litho-
und Biofazies entscheidend geltend, was ich durch einen Faunenaustausch und
Fazieseinflufl aus den inneren Zonen iiber den Umweg iiber die Westkarpaten
zu erkldren versuchte (1963, S. 126, 138; 1963 a, S. 51 f.).

Die Gliederung des penninischen Faziesraumes

Die urspriinglich an das Helvetikum im § anschlieflende Position des pennini-
schen Troges mit seinen Teiltrdgen ist im anschlieBenden Schweizer Gebiet, wo
die grofie ostalpine Uberschiebungsmasse fehlt, unmittelbar einsichtig. Aber auch
in den Ostalpen zeigt sich diese Lage dort, wo in den groflen Fenstern ein Durch-
blik durch das Ostalpin auf die Unterlage moglich ist.
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Seit 1926, als L. Koser (1926, Anz. Ak, Wiss, Wien, S. 47; 1928, S. 607)
das liassische Alter der Brennkogelbrekzien der Schieferhiille auf lithologischer
Basis aus dem Vergleich mit den fossilmdfig eingestuften Liasbrekzien des
Unterostalpins der Radstidter Tauern erkannt hatte, schritt die Erkenntnis der
Einzelheiten der Biindnerschieferserie und ihrer Permotrias-Unterlage im Tauern-
fenster auf dieser Basis des Serienvergleichs in Etappen weiter fort. Das mesozo-
ische Alter des Hauptabschnittes der Schieferhiille der Tauern war ja bekannt-
lich seit B. STupEr 1851, S. 116 durch den Vergleich mit den Biindner Schiefern
der Schweiz erkannt worden, durch C. W. GimseL 1893, S. 149 im Brenner-
gebiet bestdrigt worden, fand aber erst nach P. TermiEr (1903) die Zustimmung
jenes Teiles der Geologen, die auf dem Boden der Deckenlehre standen, In dex
Folge war gerade in dieser fossilleeren Serie die detaillierte Erfassung der litho-
logischen Serienmerkmale in zusammenhingenden Profilstiicken fiir die Korre-
lierung miv vergleichbaren fossilfithrenden Serien besonders wesentlich. Es darf
nicht itbersehen werden, daf} hier im Herzen der Zentralalpen allein im Tauvern-
fenster ein Areal von etwa 2500 km?, also ein Raum, der gréflenmiflig etwa
den gesamten niederdsterreichischen Kalkvoralpen entspricht, durch Mesozoikum
in penninischer Fazies eingenommen wird, Wie stiefmiitterlich dieser Raum
trotzdem 1n manchen stratigraphischen zusammenfassenden Darstellungen be-
handelt wird, zeigt etwa die neueste Zusammenfassung iiber das Mesozoikum
in OUsterreich von H. ZApre 1964, S. 362, wo betreffs der groflen Fortschritte in
der Erforschung des penninischen Mesozoikums in Osterreich nur in einer Fuf3-
note iiber den Hochstegenkalk berichter wird. Sicherlich ist die fast vollige
Fossilleere der Serien, ithre Metamorphose und ihre enorme tektonische Ver-
schleifung und Verschuppung ein die Erforschung erschwerender Umstand, aber
gerade hier zeigt sich besonders der Wert der Seriengliederung und des Serien-
vergleiches bei der Analyse von Stratigraphie und Fazies.

Seriengliederung und Faziesanalyse konnen im Pennin des Tauernfensters auf
zwei verschiedenen Wegen in Angriff genommen werden: Einerseits durch Ver-
gleich mit besser bekannten, besser gliederbaren Serien in der gleichen Grofi-
einheit der Westalpen, andererseits im Vergleich mit dem nunmehr neu unter-
suchten Unterostalpin im Rahmen des Tauernfensters, das mit der einst benach-
barten Hochfeindfazies bereits manche Anklige an die penninische Schichtfolge
zeigt, aber noch fossilmifige Einstufungen erlaubt. Beide Wege sind begangen
worden, beide haben Fortschritte in der Gliederung erbracht.

Die entscheidenste intecne Gliederung, die sich auch in Einzelheiten bis heute
bewihrt hat, stammr von A. HoTTincEr (1931, 1935). Beziiglich der Schicht-
folge im Triasanteil (Seidlwinkeltrias), in dem sich H. P. CorneLrus & E. CLAR
(1935, 1939) nicht fiir eine Normalabfolge entscheiden konnten, sondern zwei
einander entgegengesetzte Lesarten der Schichtfolge nebeneinanderstellten, hat
A. HOTTINGER ~— besonders aus dem Vergleich der damals durch W. ScuMipT
aus den Radstidter Tauern schon gut bekannten Triasschichtfolge — bereits
1935, S. 271 eine sehr gute, durch detaillierte Beobachtungen vom Permoskyth-
Quarzit bis zum Quartenschiefer fundierte Triasgliederung gegeben und in
Saulenprofilen dargestellt (S. 285). Auch beziiglich der so schwierigen Abtren-
nung des jurassischen Anteiles der Schieferhiille vom Altpaliozoikum war
A. Horringer richtunggebend, der als erster einen groflen Teil der Schwarz-
phyllite der zentralen und nérdlichen Hohen Tauern zu den Biindner Schiefern
gestellt hat, H. Horzer hat 1949 kartenmiflig in einem lokalen Bereich, G. Frast



Faziesanabyse der alpidischen Serien der Ostalpen 109

1958 schliefllich im gesamten Miutelabschnitt der Tauern diese Trennung von
Paliozoikum und Mesozoikum auf der Karte durchgefiibrt, so dafl der GroB-
veil der frither fiir paliozoisch gehaltenen ,Fuscher Phyliite (H. P. CorNELIUS
& E. Crar 1939) heute, gut begriindet, in die Nachtrias gestellt wird.

Erst durch die tektonische Analyse der michtigen Schieferhiill-Masse im zen-
tralen Abschnitt des Tauernfensters war es mdglich, die unterschiedlichen faziellen
Teilbereiche in diesem Schieferpaket nach gedanklicher Riickfiithrung der hoheren
Decken in ihr siidlicheres Heimatgebiet abzuleiten. Ch. ExNERr hat 1957, S. 153
hierbei nach seinen Untersuchungen im weiteren Raum von Gastein den ersten
entscheidenden Schritt gemacht und eine nérdliche, durch Angertalmarmor bzw.
Hochstegenkalk im Oberjura gekennzeichnete Faziesentwicklung von einem
urspriinglich siidlicheren Faziestrog mit den groflen Biindnerschiefer-Massen —
derzeit in der Oberen Schieferhiille tektonisch vereinigt — abgetrennt, im
Gegensatz zu G. Frast, der 1958, S. 389 im westlich anschliefenden Raum der
Glockner-Querdepression zu einer kontriren Vorstellung gelangt war, nimlich
zur Auffassung von einer einheitlichen, auf der Seidlwinkeltrias ohne Dedken-
gliederung aufruhenden, normalen, hauptsichlich stratigraphischen Abfolge.
Dieser Gegensatz aber konnte durch die Betrachtung des Baues und der Fazies-
einheiten der Schieferhiille im Gesamtbereich des Tauernfensters, durch den
regionalen Uberblick, gelost werden, woriiber ich in mehreren Arbeiten seit
1961 berichtete (1961 a, S. 442; 1962 a, S. 230; 1963 b, S. 482; 1963, S. 111
und Taf. 9). Demnach lassen sich im Gesamtraum des Tauernfensters innerhalb
des Pennins vier Teilfaziestroge unterscheiden, die sich in urspriinglicher An-
ordnung von N nach S folgendermaflen aneinanderreihten:

1. Hochstegenfazies Charakterisiert durch eine sehr geringmaichtige
durch die grofle primire Schichtliicke gekennzeichnete Folge von Permotrias
und auflagerndem Oberjura als Hochstegenkalk oder -dolomit. Am Hochsteg
m Zillertal ist der Oberjurakalk, der hier iiber gewaltiger Schichtliicke unmit-
telbar iiber Permoskyth-Quarzit auflagert, durch einen Perisphincten belegt.
Diese Fazies zieht, sich gegen W verbreiternd, aus dem Bereich der autochthonen
Hille der Zentralgneiskerne im westlichsten Teil des Tauernfensters auch noch
in den Bereich des Unteren Schieferhiill-Deckensystems, Nach dem Leitgestein
habe ich diese Faziesentwicklung 1963, S. 154 als ,Hochstegenfazies“ bezeichnet.

2. Brennkogelfazies, Die nichste, siidlich anschliefende Fazieszone
enthile die grofen Massen der Biindnerschiefer und sicht so deutlich im Gegen-
satz zur Hochstegenfazies. Durch die seit 1961 vertretene Auffassung von der
tektonischen Selbstindigkeit der Unteren und Oberen Schieferhiilldecke, deren
nachtriasische Anteile durch Triasschollen bzw. Kristallinlamellen im S getrennt
sind, habe idi im Raum der Biindnerschiefermasse zwel fazielle Einheiten unter-
schieden, deren unterschiedliche jurassische Schichtfolgen 1963, Taf. 9 in Siulen-
profilen gegeniibergestellt wurden. Die Fazies der Unteren Schieferhiilldecke
zeigt die schdn entwickelte Seidlwinkeltrias und dariiber eine kalkarme Jura-
folge aus Schwarzphylliten mit Karbonatquarziten und Dolomit-Quarzit-
Brekzien, den Brennkogelbrekzien, als Einschaltungen. Grinschiefer und Ser-
pentin fehlen in dieser Folge zwar nichet, treten aber doch stirker zuriick.
G. Frast hat sich dieser 1961 a begriindeten Auffassung von der Selbstindig-
keit der Serie der Unteren Schieferhiilldecke neverdings in einer gemeinsamen
Arbeit mic W. Frank (1964, S. 26) angeschlossen, so dafl nunmehr Einhellig-
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keit in dieser Frage besteht, Nach der typischen Ausbildung der Serien im
Gebiet der einstigen ,Brennkogel-Decke* von H. P. Cornerivs & E. CLar
haben diese beiden Autoren die Bezeichnung ,Brennkogelfazies® fiir die oben
charakterisierte Entwicklung angewendet.

Die Eigenart der Trias in der Brennkogelfazies ist zufolge ihrer bedeutenden
Meichrigkeit gut erfaflbar und vor allem in Hinbiick auf die nunmehr genauer
gegliederte unterostalpine Trias (Radstidter Tauern) von besonderem Interesse.
Ergaben sich bereits im Jura der Brennkogelfazies durch die Brennkogelbrekzien
und die Juraquarzite interessante Parallelen zur unterostalpinen Hochfeindfazies,
so trifft man in der Trias noch zahlreicher Gemeinsamkeiten. Unter den zum
Faziesvergleich begutachteten penninischep Triasprofilen, die z. T. bereits sehr
starke tektonische Komplikationen aufweisen, ist hier das noch am wenigsten
gestorte Profilstiick Hirzkarkopf-Hirzkaralm W der Seidlwinkler Ache in der
Glocknerquerdepression ausgewihlt worden, an dem zunichst die Ausbildung
der Seidlwinkeltrias vor Augen gefiihrt werden soll.

Der permoskythische Basalkomplex, der schon von A. HoTTINGER 1931,
S. 170 und 1935, S, 267—270 in den Blidtter- und Tafelquarzit gegliedert wor-
den war und aus dem unter der Bezeichnung ,Wustkogelserie“ G, FrasL
Quarzporphyrgerdlle beschrieben hatte (1958, S. 344), wurde 1963, Taf. 9 und
1964 a, S. 278, 293 aus dem regionalen Vergleich in einen permischen Anteil aus
Alpinem Verrucano und in den festen Skythquarzit im Hangenden gegliedert.
Der seit 1957 aus den Zentralalpen (E. KrisTan & A. ToLLmann, Taf, 20) aus
dem Semmeringgebiet bekannte Rtschiefer im obersten Teil des Skyth konnte
hier nun am Hirzkarkopf-Ostkamm, W Kote 2176 am Oberrand des festen
Skythquarzites bzw. der Skytharkosen angetroffen werden. Der Permoskyth-
Komplex unterscheidet sich (vom Rotanteil gelegentlich abgesehen) durch den
Mangel an Dolomitsandgehalt vom Juraquarzit und von der Keuper-Quarten-
schiefer-Entwicklung in der Obertrias.

Das Anis setzt abschnittsweise mit der in der zentralalpinen Fazies so weit
verbreiteten grellgelb oder ocker anwitternden Rauhwacke ein (die der Saal-
feldener Rauhwacke in der nordalpinen Fazies entspricht). Stellenweise hat
dieser Horizont noch die urspriingliche Dolomitnatur bewahrt. Diese Rauhwacke
ist z. B. gut entwickelt an der Basis des Muschelkalkes im Nordabschnitt der
Hirzkaralm in 2060 m Hohe. Dieser primir zwischen Skythquarzit und Anis-
kalk aufscheinende Rauhwackehorizont besteht demnach gegeniiber W. Franx
(1964, Taf. 1 in G. Fras. & W. Frank) im Sinne von A. HOTTINGER 1935,
S. 269 zu Recht. Auf die innerhalb des Aniskalkes eingefalteten Rauhwacke
gleicher Herkunft soll zufolge der enormen Verfaltung dieses Paketes hier nicht
eingegangen werden, da die ungestdrie Basis zur Lokalisierung geniigt. Daneben
stellen sich an der Basis des Anis gelegentlich Glimmermarmore ein (z. B. Hirz-
karkopf-Ostgrat in 2200 m), die den phyllitflatschenhiltigen Kalkmarmoren
an der Basis des Anis im Sinne W, Frank entsprechen, Auch das niichste Schiche-
glied, der blaugraue, gebankte Anis-Binderkalk entspricht vollkommen dem
analogen Glied im benachbarten Unterostalpin, Den Horizont an der Ober-
grenze des Kalkes mit Dolomitschlieren verglich bereits W. Frang 1964, S. 23
zutreffend mit dem Dolomitschlierenkalk der Radstidter Tauern. In diesem
Dolomitschlieren- und -brockenkalk konnte ich die fiir dieses Niveau im Unter-
und Mittelostalpin so bezeichnenden Hornsteinknollen nunmehr auch im Pennin
(Hirzkaralm-N, 2220 m) antreffen.
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Die iibrige Mittel- und die tiefere Obertrias besteht vorwiegend aus schlecht
gliederbarem Dolomit. Dieser stellt die erste deutliche fazielle Eigenheit der
penninischen Trias dar. Das tiefere Profilstiick wiirde ja ohne Anderungen auch
in andere zentralalpine, etwa unter- oder mittelostalpine Bereiche passen. In
der Seidlwinkelerias folgt {iber dem Kalk zunichst allgemein ein massiger,
michtiger, hellgraver, z. T. stark ravhwackig verwitternder oder aber auch
fester Dolomit, dariiber ein ebenso michtiger oder noch midhtigerer gelb an-
witternder stark ravhwadkiger Dolomitschiefer, der durch die seit alters bekann-
ten, lagenweise eingeschalteten Gipse bereits von A. HotTiNGER (1935, S, 271)
zu Recht ins Karn eingereiht wurde, Im tieferen, hellgrauen Dolomitanteil wird
nicht nur der Wettersteindolomit enthalten sein, sondern — auf Grund von
Analogieschliissen zum Unterostalpin — ein Oberanisanteil, der dort stets in
dolomitischer Entwidklung auftritt, Eine Abgrenzung ist in der Seidlwinkeltrias
nicht méglich: Schon im Unterostalpin der Radstidter Tauern konnte ich dort,
wo der Anisdolomit nicht durch seine schwarzgraue Firbung kartierungsmifiig
abtrennbar ist, sondern in der hellgrauen Trochitendolomitfazies vorliegt, ihn
erst durch den Nachweis von Entrochus silesiacus seit 1958, S. 329 erfassen.
Hier ist durch Mangel an Fossilien — nur in den Aniskalken am Baumgartlkopf-
Sidfufl fand ich fragliche Crinoidenreste — eine Grenzziehung im grauen
Dolomit unmdglich. Diese Schwierigkeit in der Anis-Ladin-Abgrenzung erinnert
an die Verhiltnisse im Semmeringsystem, zu dem auch betreffs der in Keuper-
fazies entwickelten Obertrias bestimmte Analogien bestehen.

Das Fehlen von Schieferhorizonten zwischen ladinischem und karnischem Dolo-
mit bzw. im Oberladin stellt einen weiteren Gegensatz zum benachbarten Unter-
ostalpin dar, Nur in einzelnen Profilen (z. B. Siidwinde der Pleislinggruppe)
mangelt dort auch eine solche Zwischenschaltung. Auf eine verzettelte Gips-
fithrung im gesamten karnischen Dolomit weist im Pennin die weitgehende
Umprigung der Dolomite in Rauhwacke hin. Kompakte Gipslinien und Gips-
Iagen treten hier im karnischen Dolomit vielerorts auf. Der hohe Gipsgehalt
ist ebenso wie die Ausbildung der hheren Obertrias als Keuper-Quarten-
Schiefer ein Merkmal von verstirktem Vorlandeinfluf}, der hier im zentralen
Abschnitt der Ostalpen noch stark ins Pennin, wesentlich mehr abgeschwiche
aber nur mehr ins Unterostalpin reicht, wihrend am West- und Ostrand der
Ostalpen dieser Einfluf auch noch im Unterostalpin entscheidend zu spiiren
ist.

Die Quartenschiefer-Entwicklung der hoheren Obertrias wurde hier von
A. HoTTiNGER 1931, S. 171 erkannt, Die iiber dem Dolomit folgenden griinlichen
Quarzitschiefer, dolomitischen glimmerfithrenden Schiefer, Chlorit- und Glim-
merschiefer wurden von HoTTinGER hierher gestellt. Es ist dies die ,Chloritoid-
schiefer-Gruppe® von CornerLius & Crar. Wihrend G. Frast (1958, S. 368)
und G. Frast & W. Frank (1964, S. 23) dhnlich wie A, HoTTINGER nur noch
die sehr schmichtige Folge von Chloritoidschiefern der Trias angliedert, kénnte
man doch eher daran denken, auf Grund der engen Verbindung und den Uber-
gﬁnien zwischen den hellen Schiefern und den Rhiuzit-Chloritoidschiefern, den
dunklen Phylliten und den Quarziten, die Cornerius & CrLar 1939, S. 118
als — damals noch paliozoisch aufgefalite — ,Schwarzkopffolge® zusammen-
faflten, diese in der Gesamtheit in die hohere Obertrias zu stellen, Die Ver-
bindung 1st enge. Stellenweise lagert auch der dunkle Rhitizitschiefer mit den
Quarzitbinken und Karbonatquarziten unmittelbar iiber dem karnischen Dolo-
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mit auf, Disthen kommt iibrigens als jungalpidisch neu gesprofites Mineral auch
in den Ubrigen Gliedern der Trias, in verschiedenen Karbonaten, dem Dolomit-
schlierenkalk usf. vor.

3. Glocknerfazies. Die auf der Unteren Schieferhiilldedse mit ihrer
Brennkogelfazies mit tektonisch reduzierter Trias auflagernde Einbeit, die Obere
Schieferhiilldecke, 2eigt im Glodknergebiet die grofte Michtigkeit an nachtria-
dischen Biindnerschiefermassen. Thre fazielle Besonderheit liege darin, dafl die
Hauptmasse im tieferen (jurassischen) Anteil aus Kalkglimmerschiefern und
Griinschiefern (Prasiniten) besteht. In den héheren Anteilen schiebt sich der
Schwarzphyllit (z. B. bes. im NE-Teil und W-Abschnite des Tauernfensters) in
den Vordergrund. Brekzien treten in der Glocknerfazies gelegentlich, aber stets
nur untergeordnet  auf. Diese selbstindige Entwicklung, 1963, Siulenprofil
Taf. 9 schematisch dargestellt, soll nach dem Hauptverbreitungsgebiet in der
Glockner-Gruppe als »Glodknerfazies* bezeichnet werden.

Die Trias dieser Einheit ist meist tektonisch stark beansprucht, da sie — vom
siidlichsten Abschnitt des Tauernfensters abgesehen, allgemein die Basis der
Uberschiebungsmasse bildet, Faziell gleicht sie der Trias der Brennkogelfazies.
Ein relativ ungestértes Profil der Trias in der Glocknerfazies liegt z. B. in der
Kalkwandstange SW vom Schliiseljoch in der Brennergegend vor. Es setzt mit
Alpinem Verrucano und Skythquarzit ein, zeige die unteranisische Rauhwacke,
Anis-Binderkalkmarmor und die ungliederbaren Triasdolomite, die mit dem
Rauhwackenanteil an der Obergrenze demnach schon ins Karn hineinreichen uad
wird durch eine quarzitschieferige Keuper-Quartenschiefer-Folge gegen oben ab-
geschlossen, iiber der dann die michugen hassischen Kalkglimmerschiefer der
Daxspitze einsetzen (Detailprofil bei A. ToLLmanN, 1963, Taf. 5).

4, Klammkalkfazies Die Klammkalkzone, heute in einem Streifen
am NE-Rand des Tauernfensters gelegen, zeigt in fazieller Hinsicht eine gewisse
Esgenstindigkeit, was in der gewihlten Faziesbezeichnung zum Ausdruck kom-
men soll. Diese Zone hielt man ja bis in die jiingste Zeit allgemein fiir eine
unterostalpine Entwicklung (E. Braumiirer, 1939, S.97; CH. ExnEer, 1957,
Taf. 2; G. Frast, 1958, Taf. 25 usw.). Aber der Gegensatz zu den nunmehr neu
untersuchten Serien des typischen Unterostalpin der Radstidter Tauern hat mich
veranlafit, sie auf Grund der den hoheren penninischen Einheiten vergleich-
baren kalkigschieferigen Juraentwicklung ins Pennin zu stellen (Tekronische
Karte des Tauernfensters, bei der Tauerntagung der GBA. 1961 vorgelegt;
1961 a, S, 441; 1962 a, S. 230; 1963 b, Fig. 2; 1963, S. 122, Taf. 4). W. DEMMER
hat 1962, S. 19 nach seinen Untersuchungen in den westlichen Radstidter Tauern
die Zuordnung der Klammkalkzone zum Unterostalpin zunichst in Zweifel
estellt. Der geutlichste Unterschied zum Unterostalpin liegt im allmihlichen

bergang von den Klammkalken in die viel michtigeren ,Klammschiefer*, die
bunte Sandsteine, Arkosen und Brekzien eingeschaltet enthalten. Die Schicht-
folge, die abweichend zum Unterostalpin auch Griinschiefer enthilt, ist durch
die starke Verschuppung noch nicht befriedigend analysiert. Die 1961 dargelegte
Auffassung der Zuordnung zum Pennin fand sehr rasch Zustimmung (H.
MosTLER, 1963, 5. 132; E. CLArR & G. HorNINGER, 1964, S. 109).

Diese Darstellung der Fazieszonen des Pennin zeigt, daff wir heute durch
die zahlreichen neueren Detailstudien und durch vergleichende Betrachtungen
bereits eine klare Vorstellung vor allem vom Deckenbau der Schieferhiille
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(Autochthoner Sockel, Untere, Obere Schieferhiilldecke und Klammkalkzone im
Sinne von 1961) besitzen und auf dieser Grundlage beruhend von der Fazies-
verteilung im Pennin des Tauernfensters gewonnen haben — trotz der nur auf
Serienvergleich beruhenden und durch primire duflerste Fossilarmut und starke
tektonische und metamorphosemifige Beanspruchung sehr erschwerten Gliedet-
barkeit. Obgleich die 1961 gegebene durchgreifende Gliederung anfangs auf
manchen Widerstand stiefl, mehren sich bereits heute — zunichst fiir den Mirtel-
abschnite des Tauernfensters — die zustimmenden Verdffentlichungen (G. FrasL
& W. Frank, 1964; E. Crar in E. CLar & G. HORNINGER, 1964 u. a.).

Regionaler Vergleich des penninischen Raumes der Ostalpen mit den west-
alpinen Analoga

Wihrend die ostalpinen Fazieszonen naturgemifl in ihrem Heimatgebiet,
den Ostalpen, am besten entwidkelt sind und hier am besten definiert werden
kénnen, liegt das Heimatgebiet des Pennins in den Westalpen und ist die Grof-
und Kleingliederung dort am weitesten vorgestofien. Nunmehr erst, nach Klar-
stellung der Verhiltnisse im Hauptabschnitt des Pennins der Ostalpen, dem
Tauernfenster, ist die Basis fiir einen Vergleich und fiir die regionale Einordnung
unserer Zonen mit jenen der Westalpen geschaffen. Ich méchte diesen Vergleich
aufler auf der Basis der reichen Literatur auch auf Grund von Exkursionen im
Westalpen-Querschnitt Durance-Ubaye durchfiihren, die unter der Fijhrung von
Prof. J. AusouiN und von Prof. J. Desermas, M. GipoN und M. LEMOINE
standen.

In diesem, durch die Metamorphose im breiten Hauptabschnite der Auflenzone
erst sehr schwadh betroffenen Raum lassen sich folgende Fazieszonen unterschei-
den (R. BarBIER usw. 1963, J. DEsELMAs & M. LEMOINE, 1962, 1964, M. GIDON,
1962, R. Trimrey, 1960 usw.): ,

1. Dauphinoise als Fortsetzung der Helvetischen Zone durch eine sehr
michtige, vollstindige Entwicklung mergelig-kalkiger Jura-Kreide-Serien ge-
kennzeichner mit dem faziell wie tektonisch selbstindigen Ultradauphinoise
(Ultrahelvetikum) am Innenrand.

2. Die Valais-Fazieszone, diese ndrdliche Entwicklung eines Biind-
nerschiefer-Troges mit sehr reduzierter Trias, schmichtigem Lias, wahrschein-
lichem Mangel an Mittel- und Oberjura, dafiir aber mit 2000—3000 m mdchtiger
Masse von Biindnerschiefern mit Ophioliten im Unterteil und flyschihnlichen
Serien im Oberteil der Unterkreide und miichtigem, oberkretazischem bis eozi-
nem Flysch (R. Triimpy, 1960, S. 854) endet gegen SW hin bereits N des be-
trachteten Abschnittes, in der Tarentaise N der Durance (R. Triimpy, 1960,
S. 896).

3.Die Briangconnais-Zone stellt eine Schwellenfazies mit stark re-
duzierter Schichtfolge und grofien Schichtliicken dar:

a) Thre Extern-Subzone, das Subbrian¢onnais, zeigt in dieser Region
als AuRenrandzone gegen das Ultradauphinoise noch Faziesmerkmale der Rand-
einheiten (Terre noire im Oxford usw.), aber in der Medianzone dieses Streifens
noch relativ grofle Michtigkeiten.

b) Die Hauptzone des Briangonnais zeigt iber einem Sodkel aus
michtigem, kar%onopermisdrem Sandstein, sandigen Schiefern und Quarziten
lokale Einschaltungen grofler Eruptivmassen an der Basis des Alpinen Verrucano

8
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(Rhyolite, Dazite, Andesite). Das Hauptmerkmal dieser Schwellenzone liegt in

der groflen subaerischen Erosionsschichtliidke, die fast ausnahmslos sich iiber der

Mitteltrias emnstelle und iiber der meist erst Dogger oder Malm transgressiv

lagern. Die zweite, submarin entstandene Schichtliicke (hard ground) zwischen

%’ithon und pelagischer Oberkreide ist ein weiteres bezeichnendes Merkmal dieser
one,

¢) Die Innenzone des Brianconnais, durch bestimmte charakteristische Schicht-
glieder (Guillestre-Marmor u. a.) mit dem iibrigen Brianc¢onnais verbunden,
st die Acceglio-Zone. In diesem Accegliofazies-Streifen liegt un-
mittelbar iiber kristallinem Untergrund die permoskythische Quarzitserie und
dann unter Ausfall der gesamten iibrigen Trias und des Grofiteiles des Jura erst
wiederum Malmkalk transgressiv auf. Lokal kann die Schichtliidke noch gréfleres
Ausmaf} erreichen und am Kristallin unmittelbar Malm lagern bzw. andernorts
unter Ausfall des Malm pelagische Oberkreide auf der Basisquarzitserie liegen.

4. Die Piemontaiszone stellte den inneren Trog mit Biindnerschiefer-
massen (und Kreideflysch) dar. Sie ist besonders durch M. LemoNE, 1961 a,
S. 167 in zwel Fazieszonen untergliedert worden:

a) Die Pripiemontesische Fazieszone mit nicht unbedeutender
Trias (Gondran-Trias), mit Liaskalken und der hierfiir charakteristischen detri-
tischen Oberlias-Dogger-Serie, die eine Biindnerschiefer-Fazies mit Schiefern und
Kalkschiefern reprisentiert, welche reichlich Sandkalke und granoklastische
Mikrobrekzien mit Quarz- und mit Triasdolomit-Detritus eingeschalter haben.
Kalkmarmor, Radiolarite und Ophiolite des Malm-Neokom folgen dariiber.

b) Die Piemontaisfazies-Zone s. str., besser als Hochpiemontais-F a-
zies zu bezeichnen, die an die pripiemontesische Zone innen anschlieflt, zeigt
iiber geringer Trias und geringem Kalklias die auflerordentlich michtige, ein-
tonige Folge von Kalkschiefern (Schistes lustrés) mit Ophiolitmassen im hoheren
Abschnitt. Hier ist die Masse der Biindner Schiefer aller Wahrscheinlichkeit nach
nicht wie im Valaistrog in der Unterkreide, sondern schon innerhalb des Jura
entstanden,

In welchem niheren Verhilinis steht nun der ,penninische® Faziesraum der
Ostalpen zu diesem deutlich differenzierten Raum. Trotz der groflen Entfernung
lafe sich zunichst im groflen die Parallelisierung des weiter untergliederten
Fenninischen Gesamtrauvmes in den Ost- und Westalpen auf Grund der so auf-

illigen eigenartigen Biindnerschiefer-Ophiolit-Fazies durchfiihren. Es wird aber

gezeigt werden, daf iiber den noch komplizierteren Schweizer Raum hinweg
gerade durch die detaillierte Erfassung der recht markanten Teilfaziestrbge in
Osterreich sich iiberraschenderweise auch im einzelnen sehr enge Parallelen erge-
ben, die nicht rein zufillig sind, sondern bereits heute eine erste Durchverfol-
gung der Hauptzonen des Pennin der West- und Ostalpen iiber den Schweizer
Raum hinweg gestatten.

Gehen wir in unserem Vergleich von der iiberaus charakteristischen Zone mit
grofler Schichtliicke, dem Briangonnais aus. In den Ostalpen ist es die Hoch-
stegenfazies, die ich mit dem innersten Abschnitt des Briangonnaistroges, der
Accegliofazies, auf Grund der vollkommenen Ubereinstimmung nunmehr gleich-
setzen mdchte, In der Hochstegenkalkfazieszone lagert bezeichnenderweise iiber
Kristallin direkt der permoskythische Quarzitkomplex und unmittelbar dariiber
der durch einen Perisphincten eingestufte Hochstegenkalk des Malm transgressiv
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auf. Die Debatte um den Perisphincten ist heute abgeschlossen (vgl. hierzu
A. ToLLMann, 1962, S.209—211). Nicht nur der Umfang der Schichtliicke,
sondern auch der Gesteinstypus des Acceglio-Malms und des Hochstegenkalkes
stimmen vollkommen iiberein: Zu den schénen Quarzsand- und Quarzitgersll-
Horizonten in den tiefsten Dezimetern des Acceglio-Malms, die ich unter der
Fithrung von Prof. M. LEMoINE kennen lernen konnte, fand ich analoge Quarz-
sandeinschaltungen in den basalsten ¢cm-Lagen des Hochstegenkalkes im Wolfen-
dornprofil im Westteil des Tauernfensters,

Die Hochstegenkalkfazieszone, die die unmittelbare sedimen-
tare Hiille der Zentralgneiskerne im Tauernfenster bildet, ist das genaue Analo-
gon der Accegliofazies im Westen (Abb. 1). .

Gegen innen schliefit in beiden Gebieten ein Biindnerschiefer-Faziestrog an.
M. LemoINE konnte zeigen, daff der an das Brianconnails einst unmittelbar an-
grenzende Teil in pripiemontesischer Fazies durch einen bedeutenden Sand-
Mikrobrekziengehalt gekennzeichnet ist, den er als Abtragungsprodukte aus dem
Briangonnais deutete, Ganz die gleichen Verhiltnisse treffen wir im Tauern-
fenster: An die Hochstegenfazies schlieffit im Siiden der Brennkogel-Faziesstreifen
(Untere Schieferhiilldecke) an mit reichlich Quarziten, Karbonatquarziten und
mit Dolomit- und Quarzitbrekzien innerhalb der Biindener Schiefer. Die
Brennkogelfazies stellt demnach das Aquivalent der pripiemon-
tesischen Fazies dar.

Auch der folgende, der hochpiemontesische Faziestrog, findet
noch in den Tauern, trotz der groflen Entfernung, sein Analogon in dem siidlich
folgenden Streifen in Glo ci nerfazies Beide Gebiete sind durde den
groflen einformigen Juraschieferkomplex von Biindnerschiefern und die michu-
gen Ophiolite mehr gegen das Hangende der Jurafolge gekennzeichnet (Grof-
glockner, Monte Viso). Wihrend hier in den franz&sischen und italienischen West-
alpen die Reihe der Troge gegen innen hin durch die Jungschichtenverdeckung
in der Poeben nicht mehr weiter verfolgt werden kann, folgen im Tauerngebiet
weitere Zonen, die wiederum brekzienreiche penninische Klammkalkzone (deren
Stellung allerdings erst revidiert werden muf}!) und die ostalpinen Zonen.

Von der Acceglio-Hochstegenkalkfazies-Zone gegen auflen hin aber Eifir sich
die Parallele zwischen West- und Ostalpen auch noch finden, obgleich heute
grofle Teile dieser einst hier anschliefenden Zonen durch die weit aus dem Siiden
stammenden, herangeschobenen Kalkalpen verdeckt sind. Die Accegliozone stellt
ja nur den innersten, wohl urspriinglich auch 25 km breiten, im Tauerngebiet
breiteren Abschnitt des Briangonnais dar. Der Haupiteil dieses so lange als
Schwellenzone funktionierenden Riickens liegt noch auflerhalb der Accegliozone.
Durch Rekonstruktion der Verhiltnisse in den Ostalpen im Cenoman, vor der
Uberfahrung des Randstreifens durch die Kalkalpen, habe ich wiederholt auf
die Bedeutung eines N vor dem ,Pennin® liegenden ., Ultrapienidischen Riickens®
im Sinne von F. TrauTH, 1934 hingewiesen. Dieser Riicken fungierte damals
als breite, nach S (und N) Schutt Liefernde Schwellenzone (A. Torimann, 1961,
S.511; 1963 b, S, 484; 1963, S.193). Von diesem Riicken kennen wir bisher nur
bestimmte Gesteine (,Exotika“), die als Gerblle im Stirnteil der damals gerade
an diese Schwelle herangeschobenen Kalkalpen erhalten sind. Spiter wurde der
Riicken durch den weiteren Nachschub der Kalkalpen iberwiltigr. Aufler al-
pimem Altpaliozoikum findet man in diesem Gerdllbestand vor allem in reichem
Mafle die Permoskyth-Sandsteine und die damit verbundenen basischen und

g%
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sauren Eruptiva. Jiingere, etwa mitteltriadische oder oberjurassische Anteile
dieses Riickens sind bisher nicht nachzuweisen gewesen, da sie nicht leicht vom
kalkalpinen Lokalschutt in den Cenomanbrekzien zu unterscheiden gewesen
wiren, Immerhin: Aus dem Cenomanschutt in der Kalkalpenstirn, der aus dem
Schwellengebiet vor allem den permotriadischen Basalkomplex mit den Eruptiva
umfafit, aber keine faziell etwa eigenstindigen Trias- und Jurasedimente, iann
der linger anhaltende Schwellencharakter dieser Zone ermittelt werden. Ihre
Lage N anschlieflend an die Hochstegenkalk-Schwelle (Accegliozone) berechtigt
uns, darin den Nordabschnitt des Briangonnais zu sehen. Damit 138}t sich endlich
eine befriedigende Erklirung und eine befreiende Losung des Problems der
regionalen Stellung dieser seit 1960 in ihrer Existenz, Bedeutung und genaueren
Lokalisierung wiederum fixierten Ultrapienidischen Schwelle geben.

Im Norden dieser Zone folgt in den Ostalpen der Flyschtrog. Er stellt in der
Hauptsache die direkte Fortsetzung des nordpenninischen Flyschiroges, des
Flyschanteiles des Valaistroges dar. Das wird allgemein anerkannt, Im tieferen
und mittleren Mesozoikum reichte dieser erst in der Kreide rasch absinkende
Trog kaum weit in die Ostalpen hinein. Wir haben zumindest keine Anzeichen
dafiir. Er wird gegen E endigen, so wie er im W schon N der Durance endigt.
Und der Flysch, der im E in der Kreide und spiter aus diesem Trog fortsertzt,
hile sich nicht mehr an die geradlinige Fortsetzung dieser Zone, sondern greift
gegen E mehr und mehr auf duflere Zonen iiber, setzt schrig sedimentir iiber
alten helvetischen Grestener Untergrund iiber, liegt bei Wien bereits N der
St. Veiter Zone (Grestener Fazies) und in den Westkarpaten auflerhalb der
Pieniden, diesem inneren Element der helvetischen Ran-dl:::,one. Dieses schrige
Vorgreifen wurde bereits wiederholt niher dargelegt (ausfithrlich 1963, S.131;
1963 a, S. 51).

In den Westkarpaten finden wir iibrigens als Aquivalent siidlich der helveri-
schen Innenzone, den Pieniden, wiederum unsere beiden Briangonnaiselemente:
nimlich die Fortsetzung des Ultrapienidischen {nord- und mittelbrianconischen)
Riickens hier gut belegt in der Position durch die Schiittung der ganz analogen
exotischen Gerélle in der Kreide nach Norden, in den Siidteil der pienidischen
Khppenzone (J. BIRkENMAJER, 1960, S.21-—26, S.28, Fig.5E)! Der Siid-
brian¢onnais-Abschnitt ist in den hochtatrischen Einheiten, in den Kerngebirgen
der Karpaten mit sehr schénen Analogien in Schichtfolge und nach Sdlichtliicﬁen
iegeben, wie ich vergleichsweise bei Exkursionen in der Hohen Tatra sehen

onnte. Der Piemontaistrog mit seinen Teilfazieszonen hingegen erlischt am
Ostrand der Alpen (Rechnitz), da in den Karpaten als nichstsiidlichere Einheit
tiber dem Hochtatrikum die Kri¥na-Decke mit ihrer unterostalpinen Fazies in
Erscheinung tritt,

In Uberschan ergeben sich demnach folgende schone Parallelen in dem vor
dem Ostalpin liegenden Abschnitt in Westalpen, Ostalpen und Westkarpaten:

Westalpen Ostalpen Westkarpaten
Dauphinois-Helvetikum Helvetikum-Grestener Zone  Pieniden
Valais Fortsetzung des Valais-Flyschanteiles schrig nach auflen
querend
Brianconnais-Haupeeeil Ultrapienidische Schwelle Ulrrapienidische Schwelle
Accegliozone Hochstegenzone Hochtatrikum (Tatriden)
Pripiemontais Brennkogelfazieszone fehle

Hochpiemontais Glocknerfazieszone fehlt
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Uber die tektonischen Zusammenhinge kann in diesem Rahmen nicht berichtet
werden. Die Ubersicht iiber die primire Anordnung der Fazieszonen, Abb. 1,
gibt hier konkrete Hinweise,

Unterostalpine und zentralalpine Fazies

Semmering, Radstidter Tauern und Tarntaler Berge sind die Kerngebiete fiir
die Faziesanalyse des Unterostalpins in den Ostalpen. Kleinere Schollen am
Rand des Tauernfensters, im Rahmen des Engadiner Fensters und das Unterost-
alpin am West-Ostalpenrand erginzen das Bild dieser Serie gegen W hin, Vom
»Radstidter Tauerngebilde® ausgehend hat die Gliederung des zentralalpinen,
metamorphen Mesozoikums bereits in der Mitte des vorigen Jahrhunderts durch
D. Stur, 1854, K. PETERS, 1854 und F. Hauer begonnen. Heute sind Schicht-
f)OIkge, Serienumfang und Fazies dieser unterostalpinen Vorkommen weitgehend

ekannt.

Gerade dadurch kann man nunmehr daran gehen, die Frage nach der Eigen-
art der ,zentralalpinen Fazies* des Mesozoikums, fiir die die Fazies-
eigenheit der Radstddter Tauern im Vergleich mit anderen ,zentralalpin® ent-
wickelten Mesozoika als Grundlage dient, neu zu untersuchen. Die Eigenart
dieser Entwicklung, besonders im Hinblick auf die kalkalpine (nordalpine)
Fazies, hat ja bereits C, W. GiMBEL bei seiner Theorie der zentralalpinen Insel
hervorgekehrt, G, STEINMANN in seiner ,lepontinischen® Fazies inbegriffen,
C. Diener dutch die Bezeichnung ,austroalpine Fazies® ausgedriicke und schliefi-
lich F, Frecu unter der Bezeichnung ,zentralalpine Fazies® allgemein bekannt-
gemacht,

Von jenen, bis in die jlingste Zeit vereinzelt hervortretenden Autoren abge-
sehen, fiir die im Sinne von E. Kraus der Name ,zentralalpines Mesozoitkum*
nur eine topographische Bezeichnung fiir simtliche mesozoischen Sedimentreste in
. den Zentralalpen ohne Riicksicht auf die fazielle Entwidklung bedeutet, hat man
wiederholt versudht, die Eigenart der Sedimente in zentralalpiner Fazies klar-
zustellen — auch fiir die tektonische Analyse ist die zutreffende Erkenntnis der
Fazieseigenart der zentralalpinen Sedimentreste mit von Bedeutung. Allgemein
galt, besonders im Anschlufl an H. P. CornELIUS, 1949, S. 238, daf} dieser Fa-
ziesraum durch eine geringe Serienmichtigkeit, primire Liickenhaftigkeit, Fossil-
armut und durch bedeutenden Vorlandeinfluf gekennzeichnet sei. Diese Charak-
teristik ist nach den neueren Untersuchungen heute nicht mehr in dieser Art auf-
rechtzuerhalten. Vor allem handelt es sich beim Hauptargument, der geringen
Michtigkeit und Liickenhaftigkeit nicht um Faziesmerkmale, sondern bei den
hier zur ,zentralalpinen Fazies“ gestellten Entwicklungen (unterostalpine und
mitvelostalpine Fazies, nicht mehr die doch selbstindige ,penninische® Fazies)
um das Ergebnis tektonischer Verschleifung. Samtliche unter- und mittelostalpine
Mesozoika der Ostalpen haben in Trias und Jura primir eine vollstindige
Schichtfolge gehabt — abgesehen vom eng begrenzten mittelostalpinen Abschnitt
Stubai-Lischanna, wo Rhit ausficl. Ebenso kann in dieser Region die Michtig-
keit von tektonisch nicht reduzierten Vorkommen sehr bedeutend sein, 2000 m
in Trias-Jura (Radstidter Unterostalpin, Stubaier Mittelostalpin) — wenn auch
die Michtigkeiten gegeniiber manchen, aber nicht allen Abschnitten der nord-
und siidalpinen Fazies zuriickbleiben. Primire Fossilarmut ist nur bedingt vor-
handen: In manchen Trias- und Juraschichtgliedern kann Massenauftreten von
Fossilen beobachtet werden (Crinoiden im Oberanis und Lias, Diploporen im



i18 A, Tollmann:

Ladin, schine Faunen im Rhit, Belemniten an der Grenze Lias/Dogger). Die
Fossilarmut ist nur auf bestimmte Schichtglieder beschrinkt, die gegentber der
kalkalpin-nordalpinen Fazies tatsichlich noch stirker Vorland- bzw, randalpin
beeinfluflt sind, bzw. auf den sandigschieferigen Lias, der Ahnlichkeit zu den
fossilarmen Biindnerschiefern im einst N benachbarten penninischen Trog zeigt.
Wohl aber ist zu betonen, dafl in der artlichen Zusammensetzong der Faunen,
ja im Prozentsatz der Hiufigkeit der verschiedenen Arten im zentralalpinen
Faziesraum eine sehr grofle Konstanz {iber weite Strecken nachzuweisen ist. So
z, B, bisher im oberanisischen Trochitendolomit und im Rhit, wobei auf die
Biofazies des Rhit (,Lungauer Fazies*) in ¢inem eigenen Artikel bereits einge-
gangen wurde (E. KrisTan & A, ToLimann, 1964).

Zur Charakterisierung der zentralalpinen Fazies mufl man in erster Linie von
den Kerngebieten im Raum rund um das Tauernfenster ausgehen, Man muff be-
achten, daf} sich im Streichen jedes Faziestroges bestimmte Anderungen einstellen.
In unserem Fall z. B. der Keupereinfluf} in der Obertrias, der von den Karpaten
heriiberreicht, im E oder das Auftreten von ammonitenfiihrendem Steinsberger
Liaskalk im unterostalpinen Rahmen des Engadiner Fensters im W.

Die Eigenart der zentralalpinen Fazies Iifit sich nicht mit den oben zitierten
Schlagworten zusammenfassen, Sie liegt vielmehr in erster Linie in einer ganz
bestimmten Folge von lithologisch charakteristischen Gliedern, die sich in den
Zentralalpen {ber sehr weite Riume hin verfolgen lassen. Diese Gemeinsam-
keiten sind naturgemifl erst jetzt, nach Klirung der Stratigraphie feststeilbar:
Das Perm ist stets als Alpiner Verrucano ausgebildet, nie gipshiltig, nie Hasel-
gebirge-fithrend. Das Skyth ist stets als Quarzit, an der Obergrenze als Rot-
Ravhwadckenserie entwickelt, im Gegensatz erwa zur Werfener Schieferfazies im
Mittel- und Ostabschnitt des nordalpinen Troges. Die Mitteltrias ist im Normal-
fall aus der konstanten Abfolge Rauhwacken, Anisbasisschiefer-Brekzien, Anis-
kalk, Dolomitschiierenkalk, oberanisischer Trochitendolomis bzw. dunkler Ober-
anisdolomit und heller Ladindolomit aufgebaut. Die Obertrias ist doct, wo
nicht Keuperfazies von den Seiten her den Vorlandeinflufl anzeigt, bereits in
vielem Zhnlich der voralpinen Entwickiung, aber oft durch Brekzienreichtum,
vor allem aber durch eine bestimmte Rhitfauna charakterisiert. Der Lias zeigt
durch Dolomitsandgehalt in den Schiefern zentralalpine Merkmale, Juraquarzite
}md Karbonatquarzite sind ebenfalls ein Charakteristikum fiir diese Entwick-
ung.

Als allgemeines Merkmal kann gegeniiber der nordalpinen Fazies wohl doch
der bedentend grofere Brekzienreichtum in Trias und Jura angegeben werden,
ferner das weitgehende Fehlen von Vulkaniten in der Trias, die gelegentlich
noch in der der siidalpinen Triasprovinz benachbarten nordalpinen Fazies auf-
treten, niche aber bzw. kaum mehr noch weiter in die randlicheren Zonen reich-
ten,

Uber den Gesamtcharakter der zentralalpinen Fazies liflt sich demnach
folgendes zusammenfassen: Im Gegensatz zur wesentlich stirker variierenden
nordalpinen Trias weithin konstante Serienzusammensetzung bestimmter litholo-
gischer Art in Perm, Unter-, Mittel-Trias und Jura, wobei gelegentlich der Vor-
landeinfloff noch stirker wahrnehmbar ist; Fossilfihrung bestimmter Art in
den einzelnen Horizonten, Fossilarmut in den starker vorlandbeeinflufften
Gliedern, weitgehendes Zuriicktreten der Vulkanite in der Trias, relativer Brek-
zienreichtum in Trias und Jura. Man sieht demnach, dafl die Kennzeichnung nor
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durch subtilere Merkmale, vor allem nach einer genauen litho- und biofaziellen
Analyse moglich ist, daf} es aber auch in tektonisch reduzierten Serien, gerade
etwa auf Grund der Permo-Mitteltrias oder auf Grund des Jura allein schon
moglich ist, den Faziescharakter festzustellen. Gegeniiber der in manchem ihn-
lichen Briangonnais-Fazies der Westalpen, die als vorlandnihere Faziesstreifen
naturgemiff mehr Ahnlichkeit zur zentralalpinen als zur urspriinglich weiter
innen gelegenen nordalpinen Fazies zeigt, ist die Serienvollstindigkeit gegeniiber
deren liickenhafter Entwicklung das Hauptunterscheidungsmerkmal.

Auf die Einzelheiten der Eigenschaften der unterostalpinen Teilfaziesgebiete
kann in diesem Rahmen nicht eingegangen werden (vgl. hierzu A. TOLLMANN,
1958, 1958 a, 1963). Erwihnung finden soll nur noch eine neue, zum Pennin
vermittelnde Unterfazieszone aus den Radstidter Tauern, die Malutzfa-
zles im tiefsten, urspriinglich nordlichsten Randstreifen gegen das Pennin hin,
durch einen groflen Reichtum an Juraquarziten, Karbonatquarziten und Jura-
brekzien ausgezeichnet, durch die Trias und das Phinomen der Riesenschollen-
brekzien (Schwarzedk-Phinomen) aber mit der einst S benachbarten Hochfeind-
fazies engst verkniipft.

Die Zugehorigkeit der mittelostalpinen Entwicklung zur zentralalpinen Fazies

Jene permomesozoischen Sedimentserien eigener Art, die, abweichend vom
Aufreten der nordalpinen Faziesglieder transgressiv unmittelbar auf dem Kri-
stallin der Zentralalpen auflagern, habe ich 1959 der mittelostalpinen Fazies
zugeordnet, Es gehdren hierzu z.B. die Permotrias im Liegenden der Grau-
wackenzone (Tattermann-Thérler-Rannach-Zug), das Flattnitz-Stangalm-Meso-
zoikum mit seinen Ausliufern, das Stubaier Mesozoikum, die Engadiner Dolo-
miten, der Ducan und eine Reihe kleinerer Vorkommen. Diese Serien sind durch
ihre lithologische Entwicklung eng mit der unterostalpinen Fazies verbunden,
durch das Zuriicktreten des Brekzienreichtums, durch die gelegentliche Einschal-
tung michtigerer Plattenkalke (diese allerdings bereits in den Radstidter Tauern
lokal in Machtigkeiten von 10 bis maximal 20 m vorhanden) und einige andere
Merkmale doch als eigener Faziesraum aufzufassen. Trotzdem ist die Bindung
dieser Vorkommen, etwa die des Stangalm- und Stubaier Mesozoikums zum
Unterostalpin unvergleichlich stirker als zu irgendwelchen nordalpinen Teilfa-
zieszonen.

Die erste zusammenfassende und doch detaillierte Darstellung dieser selbstin-
digen grofiriumigen Fazieszone habe ich 1963, Taf. 6—7 in Form von Sdulen-
profilen vorgenommen, worauf hier verwiesen sei, Inzwischen wurden weitere
Beobachtungen gesammelt, die wiederum in die gleiche Richtung weisen, nimlich
auf die enge Verwandtschaft von mittel- und unterostalpiner Fazies.

Vom Abschnitt E des Tauernfensters sei in dieser Hinsicht hervorgehoben:
Die Tattermann-Thorler-Serie in der Tattermannschuppe im Hangenden des
Semmeringsystems und unter der Grauwackenzone gestattete eine weitere Ver-
feinerung der lithologischen Gliederung des Inhaltes. 1 km SW Prein, Niedet-
Osterreich, konnte in dieser Serie iiber dem festen Skythquarzit der oberskythi-
sche Schiefer, der Rot, entdeckt werden (vgl. A. ToLIMann, 1964 ¢, S. 197), so
daff die Analogie der im Thérler Sedimentsireifen bis zum Wettersteindolomit
erhaltenen Serie zum angrenzenden, unterlagernden Unterostalpin hier eine voll-
kommene ist: Michtiger Alpiner Verrucano des Oberperm mit Porphyroiden,
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skythischer Semmeringquarzit, oberskythische Rétschiefer mit Kriechspuren
gleicher Art in beiden Einheiten (im Mittelostalpin SW Prein, im Unterostalpin
neuestens am Diirriegel SW vom Sonnwendstein gefunden), unteranisische Rauh-
wacke, crinoidenfiihrender Anisbinderkalk, gelegentlich mit Dolomitschlieren
und Hornsteinknollen im Hangendteil (Mittelostalpin S Thorl, Unterostalpin
am Diirriegel-S), dunkler Oberanisdolomit und heller Wettersteindolomit bilden
in beiden Grofieinheiten eine in jeder Hinsicht ununterscheidbare, in starkem
faziellem Gegensatz zur vielfiltigen, {iber der Grauwackenzone auflagernden
nordalpinen Permotrias stehende Abfolge.

Die Meinung von E. Crar (Vortrag Tagg. Dtsch. Geol. Ges. 1964) daf} diese
Tattermann-Thorler Serie den liegengebliebenen Teil der Schichtfolge der nord-
alpinen Frankenfelser Decke darstelle (und man dadurch einen namhaften
Betrag der Uberschiebungsweite von Oberostalpin tiber Mittelostalpin einsparen
konne), steht mit diesen faziellen Gegebenheiten in strengem Kontrast. Hinzu
kommt, daf} die Schichtfolge der Frankenfelser Decke heute nicht mehr nur ab
Obertrias aufwiirts bekannt ist, sondern seit A. RuTTner, 1960, S. 232 auch die
tieferen Schichtglieder dieser Decke — ilter als Hauptdolomit — am Siidrand
des Brettl-Fensters aufgefunden wurden, wobei noch Opponitzer Kalk, Lunzer
Schichten, Reiflinger Kalk und zutiefst dunkler Gutensteiner Kalk zum Vor-
schein kamen. Die Mitteltrias der Frankenfelser Decke entspricht also der der
Lunzer Fazies, wie E. SPENGLER, 1959, S, 292 vermutet hatte, das heiflt Muschel-
kalk und Reiflinger Kalk werden ohne Zwischenschaltung von Wettersteinkalk
unmittelbar vom Lunzer Karn iiberlagert. So wird die Auffassung von E. CLAR
betreffs einer Bindung von Thérler Serie mit Frankenfelser Decke nicht nur aus
dem faziellen Vergleich heraus, sondern durch die 1960 erfolgte Entdeckung der
andersartigen Basalglieder der Frankenfelser Decke widerlegt.

Die Untersuchung des Rhit im Stangalm-Mesozoikum auf der Eisentalhthe
(E. KrisTAN-TOLLMANN & A. ToLLMANN, 1964) brachte eine Uberraschung. Die
Situation liegt hier folgendermaflen: Permoskyth-Quarzitserie, Mitteltriasab-
folge, sandige Juraschiefer und Jurakarbonatquarzite sind klare Indikatoren fiir
die Zuordnung dieses Mesozoikums zum zentralalpinen Faziesraum, stehen in
Einzelheiten in deutlichem Gegensatz zu den nordalpinen-kalkalpinen Fazies-
verhileissen (vgl. A. Torimanw, 1958 b). Die Obertrias hingegen ist sogar
schon im Unterostalpin der Radstidter Tauern mit ihrer lithologischen Folge
von schiefrig-dolomitischem Karn, Hauptdolomit, Plattenkalk, Kdssener Schich-
ten und oberrhitischem, Megalodonten fithrendem Dachsteinkalk der nordalpi-
nen Entwicklung bereits weitgehend dhnlich — und zwar nicht nur in der Pleis-
lingfazies, sondern gleichermaflen sogar in der dem Pennin einst urspriinglich be-
nachbarten Hochfeindfazies (A. ToLimann, 1963 ¢, S. A 61). Nur gelegentlich,
bet starkem Hervortreten der karnischen, norischen und rhitischen sedimentiren
Brekzien sind die Unterschiede zur nordalpinen Entwicklung deutlich, in viclen
Profilen aber auch hier nicht markiert, Die Obertrias des Stangalm-Mesozoikums
stimmt mit diesen Verhiltnissen tiberein, bei ausschlieflicher Betrachtung dieser
Obertrias wiirde man zunichst, auf lithologischer Basis, keine Zuordnung zu
nordalpiner oder zentralalpiner Fazies vornehmen kénnen. Die Untersuchung
der Fauna des lithologisch in so weiten Teilen der Alpen gleichférmigen Rhvits
aus Kossener Schichten hat aber iiberraschenderweise ergeben, dafl im gesamten
zentralen Abschnitt der zentralalpinen Faziesregion beiderseits des Tauern-
fensters iiber der schwibischen Biofazies der basalen Lagen eine véllig eigen-



Faziesanalyse der alpidischen Serien der Ostalpen 121

standige, durch Artauslese und sogar durch Prozentzahl der Individuen inner-
halb der einzelnen Arten iiberaus konstant zusammengesetzte Fauna auftritt,
wie sie in den Nordlichen Kalkalpen (abgesechen vom Vorarlberger Abschnitt,
s. w) trotz Revision der klassischen Profile nirgends wiedergefunden wurde.
Diese als ,Lungauer Fazies“ bezeichnete Entwicklung ist durch das Hervortreten
von vier Korallenarten mit bestimmter Hiufigkeitsverteilung, nimlich Astraeo-
morpha crassisepta RSS. (hh), Oppelismilia zitteli (FR.) {ns), Thecosmilia bava-
rica FR. (ns), Thamnasteria rectilamellosa WINKL. (s} und durch Haufigkeit
von Lagen mit Isocrinus propinguns (MSTR.) gekennzeichnet. Daneben sind
noch bestimmte Brachiopodenarten erwihnenswert, ferner sind die faziell aber
uninteressanten, fiir die Kdssener Schichten ja allgemein hiufigen bankbildenden
Thecosmilien anzufithren. Die enorme Konstanz der Zusammensetzung dieser
Fauna in simtlichen Profilen in den Unteren und Oberen Radstidter Decken, im
Unterostalpin der Tarntaler Berge (das erst jiingst, nach Abschluff der Stangalm-
arbeit, unter diesem Gesichtspunkt iiberprift werden konnte) und im Mittel-
ostalpin der Stangalm und der Gegensatz zu Faunen in lithologisch gleichartigen
nordalpinen Serien der mirttleren Kalkalpen ist ein bemerkenswerter weiterer
Hinweis auf die Eigenstindigkeic der zentralalpinen Entwicklung und auf die
enge fazielle Bindung der angegebenen unter- und mittelostalpinen Serien. Das
Ergebnis der Untersuchung der Fauna des Stangalm-Rhit war fiir mich selbst
iiberraschend, da die enorme lithologische Konstanz der Kossener Schichten in
den Ostalpen und dariiber hinaus von vornherein nicht den Gedanken einer
Erfafibarkeit dieser selbstindigen Provinz nahelegen wiirde, Es fiigt sich aber
genau in das Bild ein, das uns schon die lithologische Ubereinstimmung der {ibri-
gen permomesozoischen Glieder des zentralalpinen Faziesraumes geliefert hat.

Beziiglich des Flattnitzer Mesozoikums sei noch vermerkt, daff diese in Fazies
und Schichtfolge unmittelbar das Stangalm-Mesozoikum gegen E fortsetzende
Einheit nunmehr nach Fossilfunden im Rhit durch P. BEck-ManNaceTTA auch
von diesem Autor als Mesozoikum anerkannt wird (1964), nachdem er zuvor
nicht nur die Detailgliederung (H. Stowasser, 1956, A. ToLLMANN, 1958) be-
zweifelt, sondern sogar das mesozoische Alter gegeniiber paliozoischer Ein-
stufung in Zweifel gestellt hatte. Sein Gliederungsversuch (1964, S, 317), die
Deutung von Calzitnestern als mogliche Cidarisstacheln des Karn, worauf ein
Vergleich zur nordalpinen Fazies aufgebaut wird usw. entbehren aber einer
soliden Grundlage.

Der Gegenfliigel des Stangaim-Mesozoikums im W des Tauernfensters, das
Stubai-Brenner-Mesozoikum, zeigt besonders durch den II(ura, der bezeichnender-
weise auch primire Dolomite enthilt, die Zugehdrigkeit zur zentralalpinen
Fazies. Dafl sich in der Serlesgruppe im mirttelostalpinen Stubaier Mesozoikum
der hihere Jura iiber dem Lias noch gut lithologisch abirennen und kartierungs-
maflig erfassen liflt, habe ich 1963, S. 84 im Gegensatz zur Darstellung von
H. KUBLer & W. E. MULLER, 1962, S. 207 gezeigt. Diese Autoren hatten cine
stratigraphische Untergliederung ihres nadhtriadischen ,,metamorphen Kalkkom-
plexes® als unmdglich erachtet, was auch gegeniiber O, ScHMIDEGG, 1956 einen
Riickschritt bedeutet. Von der stratigraphischen Abtrennbarkeit dieser Serie des
hoheren Jura aus Hyinenmarmor, michrigen Radiolaritbinken und gelblichen
Kalken und Schiefern konnte ich mich neuerdings wieder iiberzeugen.

In vergleichbarer Grofiposition und in enger fazieller Beziehung zu diesem
mittelostalpinen Stubaier Mesozoikum stehen die iibrigen mesozoischen Serien,
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die weiter im W itber dem Kristallin der Zentralalpen auflagern: Die Gruppe
Kalkkdgel-Serles-Tribulaun liegt auf dem gleichen kristallinen Sockel wie Telfer
Weifle und Schneeberger Mesozoikum und wie der Jaggl im W der Utztaler
Alpen. Diese sicher zusammengehdrigen Sedimentvorkommen auf ein- und dem-
selben Sockel gestatten nun vom Jaggl (Cima del Termine) aus eine weitere
fazielle Ankniipfung gegen W. Fiir Einzelheiten der nunmehr betrachteten
Schichtfolgen mufl auf Taf. 6, 1963, verwiesen werden. Ohne daf hier auf die
umfangreichen, besonders durch Schweizer und dsterreichische Geologen erar-
beiteten stratigraphischen und faziellen Einzelheiten der westlichen Vorkommen
eingegangen werden kann, deren Entwicklung derzeit erneut im Brennpunke der
Untersuchungen der Schule R, Trimpy steht, sei doch auf die bisherigen Auf-
fassungen iiber Faziesbeziehungen durch die Lokalkenner aufmerksam gemacht.

Betreffs der faziellen Stellung des Jaggl schrieb K. Karacounss, 1962, S. 415:
»HEss, 1953, spricht zusammenfassend von einer noch viel engeren faziellen
Bezichung zwischen Jaggl und Engadiner Dolomiten. Die enge verwandtschafi-
liche Beziehung dieser zwei Gebiete postulierte aber auch Hammeg, 1911, der den
Jaggl zum Faziesbezirk der Unterengadiner Dolomiten und Miinstertaler Alpen
rechnet.“ So wird die Briicke vom Jaggl zu den Engadiner Dolomiten (Scarl-,
Quattervals-, Ortler-Schuppen bzw. -Decken) geschlagen. Die enge faziclle
Bindung und den Zusammenhang von Scarl- und Quattervals-Decke innerhalb
der Engadiner Dolomiten betonte H. EucsTer, 1959, S. 560. W. Hess hob 1953,
S. 82 die enge Bezichung zwischen Quattervals-Decke und Ortler-Zone hervor:
»In der Faziesverteilung und Ausbildung zeigt das Norien in der Ortler- und der
Quattervals-Decke eine grofle Anzahl auffallender Ubereinstimmungen, so dafl
an ihrer engen Verwandtschaft kaum zu zweifeln ist.” K. Karacouns gelangte
1962, S. 415 zur Meinung von .einer primiren siidlichen Angliederung der
Ortler-Zone an die Engadiner Dolomiten®. Die Briicke zwischen Engadiner
Dolomiten (Scatl-Decke als Hauptreprisentant) und Ducan-(Silvretta-)Trias
schliefilich bildet eine Reihe von recht speziell entwickelten Schichtgliedern,
worauf bereits H. BoescH, 1937, S. 50 nachdriicklich verwies, so z. B. ,auch das
Carnien (der Scarl-Decke, Verf.) schliefit sich eng an die Hochducanfazies an,
vor allem das Auftreten der tuffogenen Sandsteine im oberen Carnien ist in
seiner vollstindigen Gleichheit iiberraschend®. K. Karacounis betonte 1962,
S. 416 wiederum die gute Anschlieffbarkeit der Ducangruppe an die Ausbildung
im NW-Teil der Engadiner Dolomiten. Daf} die Aroser Dolomiten ebenfalls
noch in den mittelostalpinen Faziesgroffiraum des Westens passen, habe ich 1963,
S. 167 erdrterr,

Trotz mancher Probleme, die die Schweizer Bearbeiter betreffs der primiren
internen Anotdnung dieser verschiedenen Teileinheiten im Raum Ducan und
Engadiner Dolomiten diskutierten, ist ihnen doch die enge fazielle Zusammen-
gehorigkeit dieser Sedimentschollen, ihre Gemeinsamkeit in den grofien Ziigen,
der einen stirkeren Gegensatz zum Unterostalpin, zu den oberostalpinen (nord-
alpinen) Kalkalpen und zur siidalpinen Entwicklung in den Bergamasker Alpen
bewirkt, heute klar (vgl. hierzu die ausgreifenden Faziesvergleiche von K.
Karacounts, 1962, S. 417) -— ein Umstand, der fiir die seit 1959, Karte, von
mir vorgenommenen Abgrenzung all dieser mittelostalpinen Vorkommen gegen-
tiber dem nordalpinen-kalkalpinen Trog von Bedeutung ist.
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Stellung und Eigenart des nordalpinen Faziesraumes

Beziiglich des nordalpinen Faziesraumes sollen nur einige Gesichtspunkte in
bezug auf wichtige Ankniipfungen herausgegriffen werden.

Die erste Frage betrifft den Notdrand, im E durch die Frankenfelser Decke
mit der Frankenfelser Fazies repriasentiert, zu der auch die abge-
splitterten Stirnschuppen der Kieselkalk- und Cenomanrand-Zone gehdren. Der
Stirnteil der Frankenfelser Decke har im allgemeinen durch die tektonische
basale Abscherung den Abschnitt im Liegenden des Hauptdolomites verioren.
E. SPENGLER hatte sich in bezug auf die Zugehdrigkeir dieses Faziesraumes zur
breit im S anschlielenden Lunzer Fazies noch nicht entscheiden kénnen (1959,
S.292). Tatsichlich zeigen die seit 1960 bekannten tieferen Schichtglieder
(mittiere Trias und basale Obertrias) die Merkmale des Lunzer Faziesraumes.
Aber auf Grund einer Reihe von Obertrias- und Juramerkmalen ist doch eine
gewisse Selbstindigkeit der ,Frankenfelser Fazies®, wie ich diesen Randstreifen
1963, S.171 und 1964, S.154 bezeichnete, gegeben. Dafl die mittelostalpine
Thorler Permotrias nach Fazies und Stellung (Transgression direkt auf Kristallin
und nicht auf Paliozotkum wie im Bereich der nordalpinen Fazies) nicht als
Basalteil der Frankenfelser Decke gewertet werden kann, wie E. CLar, 1964
annahm, dafl ferner schon seit 1960 eine andersartige Tieftrias der Frankenfelser
Decke bekannt ist, wurde oben ausgefiihrt. Eine weitere Idee von E. Crar
(Vortrag Tagg. Disch. Geol. Ges, 1964), dafl niamlich die obere Radstidter
Deckengruppe {mit ihrer Pleislingfazies) zwischen Bajuvarikum und Tirolikum
einzubauen sei, stofit nicht nur auf Widerstinde bei den tektonischen Gegeben-
heiten (erforderliche BefSrderung dieser Einheit aus dem Abschnitt zwischen
Bajuvarikum und Tirolikum, zwischen denen {ibrigens die Deckengrenze unweit
E vom betrachteten Abschnitt im Sengsengebirge ausliuft, nicht nur unter die
oberostalpine Grauwackenzone, sondern auch noch unter das mittelostalpine
Kristallin der Schladminger Tauern: Zerreifflung des Lungauridenringes des
Tauvernfensters), negiert ferner nicht nur die klare Faziesbeziehung zwischen
den tieferen und hoheren Radstidter Decken, die vom Twenger Kristallin an
aufwirts durch so viele Einzelheiten miceinander verbunden sind (die tiefere
Deckengruppe der Radstidter Tauern mit dem Hochfeind soll ja nach E. Crar
weiterhin als zentralalpine Fazies gewertet werden), sondern widerspricht auch
allen weiteren faziellen Gegebenheiten. Vom Permoskyth-Quarzickomplex an,
der sich von der Quarzit nur ganz untergeordnet fiihrenden Haselgebirgs- und
Werfener Schiefer-Entwidklung des Stidbajuvarikums scharf unterscheidet, iiber
die in so vielen Merkmalen typisch zentralalpine Trias mit ihrem Reichtum an
sedimentiren Brekzien gerade in der Pleislingdecke (Brekzien des Unteranis,
Oberanis, Mittelladin, Unterkarn, Obernor, tieferen Rhit} bis zum Jura mit
seinen michtigen dolomitsandhiltigen Liasschiefern und mit Dolomithrekzien
auch in der Pleislinggruppe gibt es hier im Herzen des zentralalpinen Fazies-
raumes in den Radstidter Tavern so viel Eigenstindiges gegeniiber der kalk-
voralpinen Entwicklung, dal ein Einbau der oberen Radstidter Decken zwi-
schen Tirolikum und Bajuvatikum oder irgend anderswo innerhalb der Nord-
lichen Kalkalpen nicht begriindbar vertreten werden kann.

Das interne Hauptfaziesproblem der Kalkalpen war bisher stets die Ein-
wurzelung der so stark individualisierten und doch auf so weite Strecken zu-
sammenhingend verfolgbaren Hallstitter Entwicklung Wihrend
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die Zlambadhfazies als ndrdlicher Teil des Hallstitter Faziesbezirkes nur vom
steirischen Salzkammergut an gegen W als individualisierte Fazieszone vorhan-
den ist, zieht die einst S daran anschliefende Hallstitterkalkfazies weiter bis
zum Ostrand der Kalkhochalpen fort. Das alte Problem der Einwurzelung des
Hallstitter Fazieskanals N oder S der groflen mittel- und obertriadischen Riff-
stocke am Kalkalpensiidrand konnte nun endlich im Ostabscimite der Kalkhoch-
alpen dadurch geklart werden, daff hier die sonst allgemein tektonisch 1solierte,
als eigene Decke herausgeschnittene Hallstitter Entwicklung vom Gebier des
Hochschwabes an gegen E noch eingebunden in den Gesamtfaziesraum vorge-
funden wurde (E. KrisTAN-ToLLmann & A. ToriMann, 1962). Unzerschnitten
folgen hier in der hochalpinen Miirzalpendecke von N nach S vier Fazieszonen:
voralpine Hauptdolomitfazies, Hallstitterkalkfazies (,Miirztaler Fazies), Dach-
steinkalkfazies und Aflenzer Fazies in Verzabnung am Siidrand dieser Einheit.
Die 1962 ausgegliederte Miirzalpendecke liefert daher nicht nur ein schénes
Beispiel ciner Vielfaziesdecke in den Kalkalpen — wo man ja Faziesdecken und
Vielfaziesdecken nebeneinander antrifft (vgl. E. SPENGLER, 1963, S. 474 und A.
TorLMaNN, 1964, S. 166) — sondern gibt auch unzweideutige Antwort auf die
Einordnung des Hallstitter Faziesraumes N der hochalpinen Riffkalkmasse im
Sinne von L. KoBER. 1964, S. 159—165 wurde des niheren dariiber berichtet.

Uber die Gesamtheit der Schollen nordalpiner Fazies, die anschlieffend an den
Siidrand der Nordlichen Kalkalpen in den Zentralalpen im Bereich der Gurk-
taler Decke und am Siidrand der Zentralzone im Drauzug und in den Nord-
karawanken liegen geblieben sind, sollen im Hinblick auf einen Gesamtvergleich
hier zwei Gesicﬁtspunkve herausgegriffen werden: Die Frage nach der Eigenart
der Permoskyth-Basisbildungen und der fiir den primiren Zusammenhang der
Schollen in nordalpiner Fazies neben anderem nicht unwesentliche triadische
Vulkanismus, der von seinen Hauptzentren in den Siidalpen bis in die Nord-
lichen Kalkalpen wirksam bleibt,

Die Gesamtfolge des Permoskyth im nordalpinen Faziesraum umfafit: Gro-
dener Schichten (als Alpiner Verrucano im stirker vorlandbecinflufiten Westteil
der Kalkalpen bezeichnet, sonst mit einer Reihe von Lokalnamen belegt) und
Haselgebirge mit Gips- und Salzlagerstitten und mit Resten von Bellerophon-
dolomit als Vertreter des Perm. Werfener Quarzit (Buntsandstein im W), Wer-
fener Schiefer und Werfener Kalk als Abfolge im Skyth. Haselgebirge und
Grodener Schichten vertreten innerhalb des Perm einander weitgehend, Auf
Schwellen kann die Haselgebirgsfazies ginzlich ausfallen, in den Trdgen da-
zwischen rasch sehr michtig werden. Im Skyth ist, wie in so vielen Schichtglie-
dern, im Westen der vorlandverwandte Buntsandstein statt der Werfener
Schichten Aquivalent. In der voralpinen Serie (einschlieflich Tirolikum samt
Werfener und Admonter Schuppenzone) finden wir ihn auch noch im Osten im
Basalteil det Skythfolge, weiter gegen das Innere des alpinen Geosynklinaltroges
hingegen tritt mehr und mehr die eigenstindige, vorlandfremde Fazies auf.
Uber die Stratigraphie dieses Permoskyth-Komplexes, {iber die Einordnung des
Haselgebirges ausschliefllich ins Perm, iiber die Entdeckung des nordalpinen
Bellerophondolomites habe ich 1964 a bereits ausfithrlich berichret. Hier bleibt
noch die fazielle Situation im nordalpinen Faziesraum im Oberperm zu charak-
terisieren um auf Grund eines als Beispiel gewihlten Horizontes ein Bild dieses
zu Belg)inn der alpidischen Entwicklung noch reichlich unbekannten Gesamtraumes
zu geben,
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Es herrschte damals in der'sich bereits individualisierenden nordalpinen Fazies-
zone ein mehrfacher Wechsel zwischen Streifen mit detritischem Material und
von austrocknenden Meeresarmen, ein Wechsel, der sich heute in dem Neben-
einander von Grddener Schichten und Haselgebirgszonen erkennen lifit. Die
vielerorts erfolgte Gips- und Salzlagerstittenbildung unterscheidet diesen nord-
alpinen Faziesraum in seiner Gesamtheit bereits klar von zentralalpinen und
noch vorlandniheren Streifen, wo Gipsablagerungen gleichen Alters fehlen,

Im einzelnen ergibt sich nach Abwicklung der tektonischen Komplikationen
folgendes palaogeographisches Bild vom Obetperm im nordalpinen Faziesraum.
Die kalkvoralpinen Einheiten zeigen in ihrem Nordabschnitt iiberall dort, wo
die Basis nicht tektonisch entfernt ist, Haselgebirge als Unterlage des Skyth, so
z. B. die Lunzer Decke (Siidteil) und die nordlichen Teildecken der Otscherdecke
im Ostteil der Kalkalpen. Den Grédener Schichten vergleichbare Bildungen fehlen
weitgehend; besonders grobe Quarz-Kristallin-Konglomerate mit faustgroflen
Gerollen als Vertretung dieser Grodener Schichten im erwihnten Abschnite
konnte ich nur am Ostrand des Annaberger Fensters an der Basis der Annaberger
Decke auf der Ebenbauernspitz-SW-Seite an einer Storung hochgeschiirft vor-
finden. S dieser voralpinen, lokal sehr michtigen Gips und gelegentlich auch
Salz fithrenden Haselgebirgszone folgt am Siidrand des Ti-roliiums, am Kalk-
alpensiidrand, wo heute noch die Basalbildungen (Prebichlschichten, Basalbrek-
zien), die Aquivalente der Grodener Schichten, in transgressiver Lagerung iiber
der Grauwackenzone anzutceffen sind, eine Schwellenzone, in der das Hasel-
gebirge primir ausfiel. Der zweite Haselgebirgstrog schlof im S an. Darauf
weist die grofle Masse von Gips und Salzlager fiihrendem Haselgebirge mit
seltenen Bellerophondolomiteinschaltungen an der Basis der Hallstitter und
Hochalpinen Decken hin. Noch weiter sudlich setzte eine zweite Schwellenzone
mit Grodener Schichten an, heute in Resten an der Basis der nordalpinen Trias
am Riicken der Gurktaler Decke erhalten. Eine dritte Zome mit permischem
Gips und nun bereits Bellerophondolomit setzt erst zdgernd wiederum im einst
SW davon gelegenen Teil, im Dravzug und im Godnachgraben bei Lienz ein,
wo man unzusammenhingend Gips-Dolomit-Linsen innerhalb der michtigen
Grodener Schichten antriffe. Die Bellerophondolomitentwicklung bindet dem-
nach hier schdn die slidalpine Fazies an die siidlichsten, bei der Ferniiberschie-
bung liegen geblicbenen Reste der nordalpinen Fazies. Die Grenze, zwischen
Bellerophondolomitentwicklung im § und Haselgebirgsentwicklung im N (mit
nur sehr untergeordnetem Bellerophondolomitvorkommen) ist in der Mittel-
kirntner Schwelle gegeben. Die Verbindung der Salinarteoge erfolgte nicht auf
direktem Weg N—S, sondern weiter im E, im slowenisch-ungarischen Raum.

Bereits auf Grund dieses Permoskyth-Basalkomplexes kann man eine Er-
scheinung erkennen, die sich betm weiteren Vergleich der Triasschichtglieder als
grobe Regel innerhalb der nordalpinen Entwicklung erweist: Der Umstand, dafl
in diesem Faziesgrofiraum einerseits von N nach S hin der aufleralpine bzw.
randalpine Litho- und Biofazies-Einflufl in groflen Ziigen bis zur Hallstitter
Entwicklung abnimmt, andererseits aber ebenso von W gegen E das Zurtick-
treten randalpiner Einflisse zu bemerken ist. Diese Erscheinung der Zunahme der
vorland- und randferneren Faziesmerkmale gegen S und gegen E hin kdnnte
als ,nordalpine Faziesregel® bezeichnet werden. Sie gilt fiir den
Abschnite N und W der Hallstdtter Zone; im Siidreil bewirkt ein weiteres Vor-
dringen dieses Westeinflusses eine Ieichte Riickldufigkeir. Diese Regel ist nicht
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streng schematisch verwirklicht, aber sie spiegelt gut den Gesamtcharakter der
Erscheinungen wider, beruhend auf vielen Beispielen. Fine Reihe lokaler Std-
rungen ist daneben vorhanden.

Diese hier gezeigte Regelmifligkeit der Faziesinderung auch von W gegen E
ist insofern zu erwarten gewesen, da der nordalpine Trog ebenso wie die einst
davorliegende mittelostalpine Pufferzone sich gegen W hin verschmilert, in dem
Schweizer Bereich aber beide Zonen auch primir endeten. Deshalb kann von hier
aus der randalpine Einflufl auch in den inneren Geosynklinalzonen in der Lings-
richtung wirksam werden, wie er weiter im E nur in der Querrichtung Einfluf}
nehmen kann.

‘Einige markantere Beispiele fiir die Giiltigkeit dieser nordalpinen Faziesregel
seien angefiihrt. Das Perm ist im Westabschnitt der Nérdlichen Kalkalpen be-
reits in Form des Alpinen Verrucano ohne Haselgebirge gegeben, eine Eigenheit,
die man so generell sonst nur in der zentralalpinen und in randnzheren Regionen
wiederfindet. Das Skyth liegt im Westen (Tiroler und Vorarlberger Kalkalpen)
und mit seinem basalen Anteil im E in den voralpinen Einheiten bis ins Tiroli-
kum gelegentlich in Form des Buntsandsteines (Skythquarzites) vor, in Westtirol
noch mit einem schieferigen, Gips und Rauhwacke filhrenden Réthorizont
{Flirsch), der in vielem jenem der zentralalpinen Entwicklung gleicht. Gegen E
und innen hin hingegen erscheint im Skvth Werfener Schiefer, am Oberrand dann
WerfenerKalk, in der Hallstitterzone des Salzkammergutes bereits Ammoniten
fithrend. Das Anis Tirols und Vorarlbergs zeigt in bestimmten Typen in den Arl-
bergschichten sehr grofle Ahnlichkeit zu Serien in zentralalpiner Fazies (z. B. im
Ladin: Partnachschichten der Radstidter Tauern). Das Karn, der Hauptdolomit
mit der Seefelder Fazieseinschaltung bzw. hohem Bitumengehalt, Plattenkalk,
Késsener Schichten und Oberhitkalk zeigen im Gegensatz zu den Gesteinen der
zentralen Geosynklinale wie Dachsteinkalk und Hallstitrerkalk wiederum einer-
seits im Nordteil der Kalkvoralpen, besonders in Tirol (,Nordtiroler Fazies*),
ferner aber auch wiederum im Westteil des Sitdabschnittes, im Drauzug, Gemein-
samkeiten. Das Auftauchen von Dachsteinkalk im Dobratsch zeigt den W—E ge-
richteten Gradienten im Drauzug an. Bei Beachrung dieses W-—E-Einflusses wird
die ,Faziesrekurrenz“ im Drauzug verstindlich. Als weiteres Beispiel fiir die
nordalpine Faziesregel sei noch das Aufrauchen der ,Lungauer Biofazies® im
Rhit in Kossener Entwicklung in den Bergen Vorarlbergs erwihnt, einer Fazies,
die sonst nur fiir die zentralalpinen Zonen des Unter- und Mittelostalpin be-
zeichnend ist. '

Ein anderes, noch den Gesamtraum der nordalpinen Fazies betreffendes
Phinomen stellt der Triasvulkanismus dar, dessen Paroxysmus ja in den Siid-
alpen zu verzeichnen ist. In der stidalpinen Trias trifft man ein zweifaches
Maximum an vulkanischer Titigkeit: Zunichst kennt man nach unbedeutenderen
Pietra verde- und Tuff-Lagen im tieferen Anis die oberanisischen Tuffe bzw.
Intrusiva von Kaltwasser und Recoaro, sodann eine zweite Eruptivmasse und
Tuffstreunng mit Schwerpunke im Mittelladin (Wengener Schichten), gegen unten
und oben aber noch dariiber hinausreichend. Gelegentlich treten in den Stidalpen
(im WFund E) auch noch im Unterkarn Tuffhorizonte und zugehdrige Porphy-
rite auf.

Die Tuffe und Vulkanite werden mit Redht als wertvolle Faziesindikatoren
gewertet, da durch ihr Aufireten in den gleichen Niveaus im nord- und siid-
alpinen Faziesraum gut deren einstige Nachbarschaft ohne primirer Zwischen-
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schaltung des zentralalpinen und penninischen Faziesgebietes zum Ausdruck
kommt, Besonders der Tuffhorizont nahe der Obergrenze des Anis erweist sich
mehr und mehr als ein im Gesamtgebiet des Siidabschnittes der Nordkalkalpen
verbreitetes Niveau — was bei einer derart weiten Verbreitung der Aschenstreu
ohne dazugehérige Laven nach wie vor auf die groflen siidalpinen Eruptivzen-
tren als Herkunftsgebier auch der nordalpinen Tuffe deutet. Aber auch die
Annahme von eigenen lokalen Eruptivzentren in der nordalpinen Fazies spriche
fir die Nachbarschaft der Riume. Im heute tektonisch zwischengeschalteten
und penninischen Raum fehlt ja der Triasvulkanismus weitgehend, wihrend
nachtriadische Vulkanite, die der nordsiidalpinen Entwidklung fremd sind, dort
gerade zum Charakreristikum werden.

Zur Verdeutlichung der weiten Verbreitung der Triasvulkanite auch im nord-
alpinen Faziesgebiet seien dessen wesentlichste Vorkommen angefithrt,

Abgesehen von dem von L. Hauser, 1942, S, 151 angegebenen Diabasvor-
kommen im anisischen Gutensteinerkalk bei Mariazell handelt es sich bei den
anisischen Vulkaniten stets um Tuffe und Tuffite des Illyr. Sie sind nahe der
Obergrenze des Anis in der nordalpinen Fazies weit verbreitet. In den im S
liegengebliebenen Schollen, die auch wvrspriinglich dem siidalpinen Gebiet am
nichsten waren, ist durch A. PrgEr & R, ScHONENBERG, 1959, S. 209 von der
Stidseite des Dobratsch im Drauzug eine michtige ,Liegende Tuffserie aus
Porphyrittuffen beschrieben worden. In den Nordlichen Kalkalpen gehoren
diesem Niveau an:

1. Lechtaler Alpen: Bis 4 m mdchtige griine Tuffe und Pietra-verde-Lagen
beschrieb bereits O. AmPrERER, 1932, S.50 aus Hornsteinknollenkalken des
Muschelkalkes im Flexenpafigebiet. R. Huckriene berichtete 1959, S. 49 iber
Tuffe in gleicher Position N Kridlonsee. Im Krabachjochgebiet entdeckte diese
Tuffe E. Kocn (in R. HuckrieDE, 1959, S. 50).

2. Mieminger Gebirge: Seit O. AMPFERER, 1905, S. 485 sind die griinen Lagen
im obersten Muschelkalk bekannt (Tajakopf). H. MILLER bestdtigte neuestens
(1963, S. 293) deren Natur als Tuffe und Tuffite.

3. Wettersteingebirge: Von H. Vipar, 1953, S.59—70 wurden die weithin
im Platten- und Knollenkalk im Liegenden des Wettersteinkalkes hinziehenden
Andesit- bzw. Porphyrit-Tuffe, Kristalltuffe, Aschentuffe und Tuffite von der
Nordseite des Wettersteingebirges (Zugspitzensodkel, Rifflspitze usw.) bekannt-
gemacht. Entgegen H. VDAL hat eine Reihe spiterer Autoren auch diese Tuffe
noch innerhalb des Oberanis eingereicht, nicht an die Basis des Ladin gestellt.
Vom Waxensteinkamm hat H. Mrrer, 1962, S. 412 solche Kristall-, Aschen-
ruffe und Tuffite im obersten Muschelkalk (Oberanis) vermeldet.

4. Karwendel: Die griine Lage im Knollenkalk des oberen Muschelkalkes ist
seit langem bekannt (A. Rorurerz, 1888, S.20; G. Gever, 1889, S.742; O.
AMPFERER & W. HaMMER, 1899, S. 306; O. ScHMIDEGG, 1951, S. 165). In neuerer
Zeit wurde in diesen blafigriinen Kieselmergeln innerhalb der roten Knollenkalke
des oberen Muschelkalkes Pietra verde erkannt. Gerade im Karwendel gelang
iibrigens J. P1a die genaue Festlegung des Alters dieser Schichten mittels Diplo-
poren als oberstanisisch (F. P. Cornerius, 1937, S. 149),

5. Martinswand bei Innsbrudc: Hier stecken die Pietra-verde-Tuffe im roten
Schusterbergkalk des Illyr (R. Huckriepe, 1959, S. 50).
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6. Steinernes Meer: Die seit A. BrrTNer, 1884, S, 104 bekannte griine Lage
im Reiflinger Knollenkalk im Liegenden des Wettersteindolomites vom Tiefen-
bachtal auf der Siidseite des Gebirges wurde aus dem obersten Reiflingerkalk
und roten Schusterbergkalk des Illyr an der Clessinsperre im Oefenbachgraben
bei Saalfelden als Pietra-verde-Tuff identifiziert (R. Huckriepg, 1959, S. 50).

7. Ennstaler Alpen: Durch B. PLocHINGER wurde jiingst ein Andesitcuff im
Reiflingerkalk bei St, Gallen, Steiermark, gefunden.

8. Hochschwab: Von den Winden der Aflenzer Staritzen oberhalb Brandhof
beschrieb E. SPENGLER, 1926, S. 49 gelbgriine Kieselschiefer als Einschaltungen
im Werttersteinkalk. 1931, S.31 reihte er sie ins Oberanis ein.

9. Schneealpe, Rax und Schneeberg: Die ,griinen Schiefer in diesem Ab-
schnitt sind seit G. GEYEr, 1889, S. 742 und A. BITTNER, 1893, S. 323 bekannt.
Sie sind auf die Schneebergdecke und deren Schollen (z. B. Rauhenstein-Deck-
scholle) beschrinkt. Abgesehen von einer (nach H. P. CorneLivus, 1951, S. 20
gegeniiber E. SPENGLER, 1931, S.31) angeblich in den tieferen Teil des Anis
zu stejlenden griinen Schicht zwischen Anisdolomit und Reiflingerkalk bei der
Windlochhohe am Schneeberg handelt es sich um einen allgemein an die
Grenze Anis/Ladin gestellten, weithin verfolgbaren, lokal verdoppelten Hori-
zont von Pletra verde, der teils noch innerhalb der Reiflinger Schichten liege
(Hanfbriicke im Naftal), teils an der Grenze Reiflinger Kalk — Wettersteinkalk
{Schneeberg-NE), teils bereits in den tiefen Teilen des Wettersteinkalkes (SE-Ecke
der Rax, Rauhenstein-Deckscholle): E. SpeNGLER, 1931, S. 31; H. P. CornELIUS,
1937, 5. 148; 1951, S. 20; 1952, S. 29.

Bel einer derart weit ausgreifenden Verbreitung des oberstanisischen Tuffhori-
zontes iiber das Gesamtgebiet des siidlichen Teiles der Kalkalpen hinweg ist
demnach die neuerdings von H. J. ScuNEIDER, H. MILLER u. 2, geduflerte Auf-
fassung von lokalen Ausbruchszentren in den Nordlichen Kalkalpen zur Bildung
dieses Tuffhorizontes sehr unwahrscheinlich, Sonst wiren auch in nennenswertem
Mafl die begleitenden Laven anzutreffen, Vielmehr entspricht die bisher giilrige
Auffassung von der Ableitung vom siidalpinen Vulkanismus mehr den Gegeben-
heiten. Pietra-verde-Lagen sind dort iibrigens nicht nur unterladinisch, sondern
auch schon im Oberanis vorhanden,

LadinischeVulkanite konnen iiber die nordalpinen Schollen im S und innerhalb
der Zentralalpen, iiber die Wengener Tufflage in der Ebersteiner Trias in
Kirnten (K. A. REprich, 1905, S. 330), iiber die ,Hangende Tuffserie® der
Dobratsch-Siidseite (A. PILeER & R. ScHONENBERG, 1959, S.209; E. STREHL,
1960, S.28) und die Porphyrittuffe und Porphyrite in den Ostlichen Lienzer
Dolomiten (W. ScHLAGER, 1963, S.58) ebenfalls in die Nordlichen Kalkalpen
verfolgt werden: O. AMPFERER hatte in den mittleren und oberen Teilen der
Arlbergkalke E Lech und am Kriegerhorngipfel N des Lech nicht nur Tuffe,
sondern auch die dazugehdrigen Melaphyr-Laven angetroffen (1930, S. 124;
1932, S, 47) — vgl. G. MUTSCHLEGHNER, 1954, S.390. 1954, S. 392 beschrieb
G. MutscHLECHNER Tuffe aus Partnachschichten am Krabachjoch, Im Ladin
kennt man also auch ein nordkalkalpines Ausbruchszentrum. In den urspriinglich
randlichen Zonen aber, die heute in den Zentralalpen in den tektonisch tieferen
Einheiten vorliegen, fehlt der Triasvulkanismus, so dafl dieses siid-nordalpine
Faziesmerkmal iiber den tektonisch tiefer liegenden mesozoischen Untergrund
hinweg nur in den Schollen mit nordalpiner Fazies vom Siiden zu den Nérdlichen
Kalkalpen hiniiberleitet,
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Die Selbstindigkeit der siidalpinen Fazies

Vielfaltig und stark individualisiert wie nur manche Abschnitte in der nord-
alpinen Faziesregion tritt uns die Mesozoikums-Entwidklung in den Siidalpen
entgegen. Kleinriumige Faziesverzahnung, Vulkanitreichtum zwischen Riffen
in der Mitteltrias, individuelle Schichtfolgen in den verschiedenen Teilab-
schnitten kennzeichnen die durch ihren Fossilreichtum beriihmrten Serien. Ob-
gleich urspriinglich der nordalpine Faziesraum im N benachbart lag, ist doch eine
klare Selgstﬁndigkeit der siidalpinen Fazies gegeben. In den Atbeiten west-
alpiner Geologen wird hiiufig nord- und stidalpiner Faziesraum als Einheit be-
handelt, manche Geologen dachten unter Betonung der Gemeinsamkeiten wenig
Trennendes zu finden. So sehr auch bei einem Vergleich mit zentralalpiner
Trias die Gemeinsamkeiten zwischen nord- und siidalpiner Fazies hervortreten,
die Unterschiede sind doch klar: Typisch siidalpine Merkmale sind etwa -— um
nur einige markante Beispiele zu nennen — die michtige Bellerophonkalk- und
-dolomitfazies im Oberperm, die charakreristischen Oolithhorizonte in den
Werfener Schichten, die roten Anisbasiskonglomerate (Richthofenkonglomerat),
die eigenartige sandig-schieferige, auch Flysch mit gradierter Schichtung in
Michtigkeiten von vielen Zehnermetern fithrende Anistazies der Pragser Dolo-
miten, die michtigen Vulkanitserien im Mittel- und Oberladin (Wengener und
Cassianer Schichten) und deren prichtige Verzahnung mit den Riffen, der ladi-
nische Hallstitterkalk (Clapsavonkalk), die karnischen Schlernplateauschichten,
die Verzahnung von karnischen Mergelserien und Dolomitriffen nach dem Bei-
spiel Raibl usw.

All diese teils lokalen, teils weithin verfolgbaren Sonderheiten, schiiefilich aber
die gesamte Detailgliederung, besonders der Unter- und Mitteltrias, zeigen in
den Siidalpen eine klare selbstindige Faziesgrofprovinz. An der Nord-Siidalpen-
Grenze, der ,Narbenzone®, mag durch die Verschluckung eines Teiles des Sockels
der Faziesgegensatz zwischen N und $ noch verstiirkt worden sein.

Allgemeine Bemerkungen

Nach Uberblick iiber die Faziesgrofiriume und deren genetische Beziehung sei
abschlieflend noch hervorgehoben: Neben grofiriumigen Fazieszonen mit {ibet-
raschend weitreichender Konstanz in der Ausbildung bestimmreer Schichtglieder
und Schichfolgen, wie wir sie z. B. besonders im zentralalpinen Bereich finden,
gibt es namentlich im nord- und siidalpinen Faziesraum auch kleinriumige
Faziesverzahnung und raschen Faziesiibergang quer und lings zum Streichen der
Zonen. Beide Erscheinungen sind gegeben: Enorm weit durchlaufende Fazies-
zonen (vgl. Briangonnais im ganzen Alpen-Westkarpatenbogen) und klein-
rdaumige Verzahnung., Beide Erscheinungen miissen gebiihrend beachtet werden.

Ein weiterer Gesichtspunkt, jener der zeitlichen Verlagerung der Fazieszonen,
tritt in den Ostalpen weniger stark als in den Westalpen hervor, verdient aber
auch Erwihnung. So kann z.B. Unter- und Mitteltrias in gleichartiger Ausbil-
dung weit durchziehen, die Obertrias aber einmal in Hauptdolomitfazies (Bei-
spiel: Unterostalpin Radstidter Tauern), ein anderes Mal durch seitlichen Ein-
flufl in Keuperfazies vorliegen (Beispiel: Unterostalpin Semmering). Jungsedi-
mentablagerungen, schon durch die ersten kriftigen orogenetischen Umstellungen
beeinflult, decken sich nicht mit dem alten Untergrund, wie z. B. die Flyschzone,
die vom Valaistrog im W zum Helvetikum-Nordstreifen im E hinauszieht. In

9
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der {iberwiegenden Zahl der Fille aber herrscht eine iiberraschende Konstanz des
Verhaltens der Zonen tiber lange Zeitrdume hin, so dafl einheitliche Faziesriume
entstehen konnten: Im kleinen siecht man diese Tendenz in der Nachwirkung der
kalka‘l:iinen Triasriffstcke auf die Lias-Dogger-Sedimentation, im grofien in
den Schwellen und Trogzonen bestimmter Indgividualit’ait (Briangonnais, Piemon-
tais usw.).

Ferner verdient der seitliche Fazieseinflufl in den groflen Geosynklinalzonen
besondere Beachtung. In den Ostalpen ist er deshalb so stark, weil lange Zeit
hindurch, vorgelagerte Bohmische Masse, Vindelizischer Riicken und Briangon-
nais-Schwelle (Ultrapienidischer Riidsen, Hochstegenschwelle) einen direkten
N—S§-Faziesaustausch zwischen aufleralpinen und inneren Zonen im zentralen
Abschnitt unterbunden haben. Um so deutlicher macht sich daher die Beein-
flussung in den inneren Zonen aus deren faziell abgednderter Fortsetzung in den
Westkarpaten (tiefes Hineinreichen der Keuperfazies ins Unterostalpin, des
Lunzer Sandstemnes in den Kalkvoralpen, des Wettersteinkalkes in den Kalk-
hochallpen von E her) und von W her der zentralalpine Fazieseinfluf} bis in die
nordalpine Fazies (vgl. nordalpine Faziesregel) bemerkbar.

In jiingerer Zeit schreitet mit der niheren Erforschung der Stratigraphie des
Mesozoikums der Zentralalpen auch die fazielle Kenntnis dieser fiir die Gesamt-
vorstellung des Ostalpen-Ablagerungsraumes so wesentlichen Zonen rasch fort.
Im Vorjahr konnten die ersten detaillierten siulenprofilmifig veranschaulichten
Zusammenstellungen aller wesentlichen Vorkommen dieses zentralalpinen Raumes
gegeben werden, Man hat gelernt, durch den Schicier der Metamorphose hin-
durchzublicken und gefunden, dafl der Grofiteil der metamorphen mesozoischen
_ Serien noch sehr klar den einstigen Charakter mit vielen urspriinglichen Merk-
malen erkennen [af8t. Viele als tektonisch gedeuteten Brekzien haben bei niherem
Zusehen ihre sedimentire Natur erkennen lassen. Die Methode der Serienglie-
derung aber hat sich gerade in den primir fossilarmen Serien bestimmter Zonen
der Zentralalpen als auflerordentlich wertvoll erwiesen und uns die Grundlagen
geschaffen, Zusammenhiinge neu erkennen zu kénnen.
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