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Tektonik

Geologie

Lithologie

Jahrmillionen

Geomorphologie

Quartärgeologie

Klimakunde

Länderkunde

Jahrtausende

Jahrhunderte

Mensch

Kulturgeschichte      

Wirtschaft

Bedürfnisse 

Jahrzehnte

Technische Maßnahmen

Entwässerung        

Ingenieur-Biologie

Konstruktionen



Geomorphologie

als Integral der

Geowissenschaften

Geomorphologie

und Geologie von

Österreich

Vorbereitung aufs

IP-Traunsee sowie

Alpen- und

Naturgefahren-

Exkursionen 2022 

Gesteine und Stoffbestand

als Basis für

schlüssige Lösungen in der

Geomorphologie



4,6 Milliarden Jahre vor heute entstehen Sonne, Erde, 

Planeten 

4,4 Milliarden Jahre vor heute entstehen eine erste 

Kruste der Erde und mit Wasser gefüllte Becken 

2,5 Milliarden Jahre vor heute beginnen sich die 

Verteilung von Land und Wasser zu verändern    

Wir sprechen von der Plattentektonik



Eiszeiten

Entwicklung der Erde und Katastrophen

(Kalender: 1 Jahr für 4,6 Milliarden J.)













aus und ergänzend dazu: Geol.B.-A. (hrsg.) 

2013. Rocky Austria – Geologie von Österrreich 

kurz und bunt. 80p., Wien.



Nördlinger Ries, Bayern, BRD

Es entstand ein Krater



Es entstand die Impakt-Brekzie „Suevit“

Nördlinger Ries, Bayern, BRD

http://www.google.at/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=qr3bOS-h59O49M&tbnid=FIbLlm1tUonh9M:&ved=0CAUQjRw&url=http://en.wikigogo.org/en/290491/&ei=LFhZUq3jAsTMswajr4HwBw&bvm=bv.53899372,d.Yms&psig=AFQjCNGSvu61_bTcj3ZfWWish686BpQrpw&ust=1381673358126340




Alpine Naturgefahren_Tektonik der Erde und der Ost-Alpen_Übungs- und Prüfungsfrage_1: 

Erklären Sie die Genese der mit einem rotem Kreis markierten ringförmigen Struktur, ca. 200km nordwestlich von 
Salzburg gelegen!
Wie heißt diese Struktur und in welchem Gebirge liegt sie? Antwort: ………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Durch welchen Prozess ist sie wann entstanden? Antwort: ………………………………………………………………………………………………..
Wie heißt das für diesen Raum typische Gestein mit einem Fachausdruck? Antwort: …………………………………………………………
Wie wird das  Gestein lokal genannt und wozu wird es verwendet? Antwort: …………………………………………………………………….
Für die vollständige Beantwortung dieser Frage gibt es 4 Punkte!)

Salzburg 









Schalenbau der Erde

Innerer Erdkern

Konvektionsströme im

Erdmantel

Erdkruste

Kontinentale Erdkruste –

quarzreiche metamorphe und 

magmatische Gesteine und 

Sedimente, 30-60km dick und 

relativ leicht.

Ozeanische Kruste –

magmatische Gesteine, aus 

Basaltschmelzen kristallisiert, 

6km dick und etwas schwerer.

Oberster Mantel

Alle drei gemeinsam 

bezeichnet man als 

Lithosphäre
Dicke: wenige km (Ozean) bis max. 

100-200km (Kontinent)  

Unterer 

Erdmantel

Oberer Erdmantel

Sea-Floor-Spreading

Subduktions-Zone

Äußerer

Erdkern



Alpine Naturgefahren_Tektonik der Erde und der Ost-Alpen_Übungs- und Prüfungsfrage_2: 
Benennen Sie in unten stehender Skizze … + den Schalenbau der Erde
+ den Motor für die Plattenbewegung (Für die vollständige Beantwortung dieser Frage gibt es 3 Punkte!)

…………………..

…………………..

…………………..

…………………..

…………………..

Motor ?

…………..…………..



Aus und ergänzend dazu: Plöchinger B. & Karanitsch P. 2002. Faszination Erdgeschichte. 238p., Heimat-

Verlag, Bruck a.d. Leitha-Schwarzach, Mödling.

Lithosphäre: ozeanische oder kontinentale Kruste samt oberstem 

(=lithosphärischem) Mantel – fest und spröde (max. 1300°C heiß) –

… schwimmen zusammen auf der … 

Asthenosphäre: oberer Bereich des Erdmantels – plastisch und quasi „zähflüssig“   



aus und ergänzend dazu: Geol.B.-A. 

(hrsg.) 2013. Rocky Austria – Geologie 

von Österrreich kurz und bunt. 80p., 

Wien.

Entstehung von Lithosphärenplatten

Lithosphärenplatten entstehen an Mittelozeanischen Rücken.

Basaltschmelzen steigen aus dem Mantel auf und kristallisieren zu 

ozeanischer Kruste.

Alter der ozeanischen Kruste nimmt mit Entfernung vom Mittelozeanischen 

Rücken zu, außerdem werden sie immer schwerer.  



sea floor spreading

junge 

ozeanische 

Kruste 

junge 

ozeanische 

Kruste 

ältere 

ozeanische 

Kruste 

ältere 

ozeanische 

Kruste 



konvergent – divergent – transform_1 

Tektonische Platten - Bewegungsformen:

konvergent (aufeinander zu)

divergent (voneinander weg, auseinander gerichtet)

transform (aneinander vorbei)

aus und ergänzend dazu: Zepp, H. 

2008. Geomorphologie – eine 

Einführung. F.-Schöningh, 385p., 

Wien



Tektonische Platten - Bewegungsformen: konvergent (aufeinander zu), divergent (voneinander weg, 

auseinander gerichtet), transform (aneinander vorbei) Bewegungsraten auf Abb. in cm/a 

konvergent – divergent – transform_3 



„Ring of Fire“

Aktiver moderner Kontinentalrand

Hawai-Hotspot



San Andreas-Transformbewegung



aus und ergänzend dazu: Geol.B.-A. 

(hrsg.) 2013. Rocky Austria – Geologie 

von Österrreich kurz und bunt. 80p., 

Wien.

Rift – Dehnung von Lithosphärenplatten



Rift- bzw. Grabenbruchzonen 

Ostafrikanischer-Grabenbruch_1



Rift- bzw. Grabenbruchzonen 

Oberrheingraben



aus und ergänzend dazu: Geol.B.-A. 

(hrsg.) 2013. Rocky Austria – Geologie 

von Österrreich kurz und bunt. 80p., 

Wien.

Aktiver Kontinentalrand

Ozeanische Platte kollidiert mit Kontinentaler Platte.

Ozeanische Platte wird an Kontinentaler Platte 

subduziert.

Förderband-Wirkung und Abscheren von Material

Kontinentalrand-Gebirge entsteht.

(Anden, Sumatra, Java …)

aus und ergänzend dazu: Zepp, H. 2008. 

Geomorphologie – eine Einführung. F.-Schöningh, 

385p., Wien



Magmatismus und Vulkanismus im Westen Südamerikas

Aktiver Kontinentalrand der Anden_1

Tiefseerinne

Ozeanische Kruste

Vulkane

Kontinentale Kruste

Lithosphäre

Mantel



Aktiver Kontinentalrand der Anden_2

Akkretionskeil aus

Sedimenten und 

Plattenteilen

„Förderband“ zieht Wasser 

in die Tiefe mit!

Vulkanketten-Bildung 

am Kontinentalrand

Magmatismus durch zur Erdober-

fläche aufsteigende Schmelzen

Wasserdampf bewirkt 

Bildung von Schmelzen!

Mantel

Magmatismus und Vulkanismus im Westen Südamerikas



El Misti – Arequipa, Süd-Peru



Parinacota, Lago Chungara – Chile



Erdbeben Chile am 27. 2. 2010

ca. 700 Todesopfer



……………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………

Alpine Naturgefahren_Tektonik der Erde und der Ost-Alpen_Übungs- und Prüfungsfrage_3: 

Die nachstehende Skizze (aus Zepp 2008) symbolisiert einen bestimmten plattentektonischen Kollisionstypus:
Um welchen Kollisionstypus handelt es sich? 
Antwort: ………………………………………………………..……………………………………………………………………………………………………………………
Was passiert dabei kinematisch bzw. was bedeuten die Pfeile?
Antwort: ………………………………………………………..……………………………………………………………………………………………………………………

Wie heißen die beiden Materialien (Krustentypen), 
die bei diesem Vorgang aufeinanderstoßen?
(ergänzen Sie dazu die Legende unten!)

Aufgrund welcher, ihrer physikalischen Eigenschaften funktioniert dieses Prinzip überhaupt?
Antwort: ………………………………………………………..……………………………………………………………………………………………………………………
(Für die vollständige Beantwortung dieser Frage gibt es 4 Punkte!)



Hotspot Hawaii_2



Blob-Modell_Kanarische Inseln_1

Wie die Hotspots ein Phänomen des Intraplattenvulkanismus, allerdings steigt hier das 

Magma vom Hotspot in form von Blasen auf, die insgesamt mehr Raum einnehmen.  



Blob-Modell_Kanarische Inseln_2

Auf den Kanaren überwiegen basaltische Laven (dunkel, dünnflüssig).



Korngrößen verfestigter Pyroklatika aus und ergänzend dazu: Matthes S. 1996. Mineralogie. 499p., Springer, 

Berlin.

Asche, Tuff, Lapilli, Bimsstein, Blöcke 

und Bomben 

lagern sich in Schichten ab. 



Tuffe der Kanarischen Inseln_3

Asche, Tuffe, Lapilli, Bimsstein in Schichten gelagert!



Massenbewegungen_Kanarische Inseln



La Palma_Cumbre Vieja 2021



Teneriffa_Flankenkollaps



Teneriffa_Canadas-Caldera



Teneriffa_Canadas-Caldera



Tsunami-Entwicklung_2 Min. – 9 Stund.











Alpine Naturgefahren_Tektonik der Erde und der Ost-Alpen_Übungs- und Prüfungsfrage_4: 

+ Markieren Sie in der nachstehenden Projektions-Skizze der Erde (aus Minski & Jordan 1978) je eine Zone/einen Bereich 
mit:
+ konvergenten tektonischen Platten (mit einem K)
+ divergenten tektonischen Platten (mit einem D)
+ transform bewegten tektonischen Platten (mit einem T)
+ einem Riftsystem (mit einem R) 
+ einem Hotspot (mit einem H)
+ Was bedeuten die schwarzen Pfeile und die Ziffern in der Abb.? 
Antwort: …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…….….
+ Was bedeuten die schwarzen Punkte? 
Antwort: …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…….….
(Für die vollständige Beantwortung dieser Frage gibt es 3 Punkte!)



aus und ergänzend dazu: Geol.B.-A. 

(hrsg.) 2013. Rocky Austria – Geologie 

von Österrreich kurz und bunt. 80p., 

Wien.

Passiver Kontinentalrand

Kontinentaler und Ozeanische 

Kruste sind miteinander 

verschweißt.



aus und ergänzend dazu: Geol.B.-A. (hrsg.) 

2013. Rocky Austria – Geologie von 

Österrreich kurz und bunt. 80p., Wien.

Kontinent-Kontinent-Kollision

Ozeanische Platte samt angeschweißtem („passivem“) Kontinentalrand 

wird subduziert, bis gesamter ozeanischer Anteil der Platte verschwun-

den ist.

Kontinentale Kruste (leicht und dick), lässt sich nicht subduzieren!

Kollision führt zur Deformation der Plattenränder!

Gebirge entstehen durch Abscherern kontinentaler Kruste, die als 

Orogenkeil zu Decken gestapelt werden (Alpen, Himalaya)!

Vor dem Orogenkeil bilden sich durch die Auflast Senken bzw. Vorland-

becken, die den Abtragungsschutt des werdenden Gebirges aufnehmen.    

aus und ergänzend dazu: 

Zepp, H. 2008. 

Geomorphologie – eine 

Einführung. F.-Schöningh, 

385p., Wien



Alpine Naturgefahren_Tektonik der Erde und der Ost-Alpen_Übungs- und Prüfungsfrage_5: 
Die nachstehenden Skizzen 1 und 2 (aus Zepp 2008) symbolisieren (von links nach rechts) den Ablauf 
eines bestimmten plattentektonischen Kollisionstypus.
Um welchen Kollisionstypus handelt es sich?
Antwort: ……………………………………………………………………………………….………………………………………………………..………………………….
Was passiert dabei kinematisch bzw. was bedeuten die Pfeile?
Antwort: ……………………………………………………………………………………….………………………………………………………..………………………….
Aufgrund welcher physikalischen Gegebenheiten in der Erdkruste kommt es zu dieser Situation?
Antwort: ……………………………………………………………………………………….………………………………………………………..………………………….
Durch welchen physikalischen Prozess kommt es zur Heraushebung?
Antwort: ……………………………………………………………………………………….………………………………………………………..………………………….
Was ist das daraus resultierende morphologische Ergebnis? 
Antwort: ……………………………………………………………………………………….………………………………………………………..………………………….
(Für die vollständige Beantwortung dieser Frage gibt es 4 Punkte!)

1 2



aus und ergänzend dazu: Zepp, 

H. 2008. Geomorphologie – eine 

Einführung. F.-Schöningh, 385p., 

Wien

Isostasie von Krustentypen

Kontinentale und 

Ozeanische Kruste 

haben 

unterschiedliche 

Mächtigkeiten und 

Dichten.

Beide schwimmen 

auf dem Material des 

Erdmantels, das 

höhere Dichte 

aufweist.

Ozeanische Kruste 

wird zudem vom 

Meerwasser bedeckt.

Gleichgewichts-

Einstellung mit einem 

Niveauunterschied 

von 5,5km zwischen 

der Oberfläche der 

kontinentalen und der 

ozeanischen Kruste.  

Endgültige Schließung des Meerestroges führt zu Krustenverdickung, 

isostatischer Hebung und das Gebirge (im morphologischen Sinne) 

kann entstehen.   
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Kalkalpen >>>> Nördliche Kalkalpen

Grauwackenzone

Tauernfenster >>>> Penninikum

Tertiäre 

Becken >>>> 

Wien-

Eisenstadt-

Graz

Ostalpines 

Kristallin
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Alpenvorland >>>> Molassezone
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Kalkalpen >>>> Nördliche Kalkalpen
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Tauernfenster >>>> Penninikum
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490 Mill. Jahre v.h.

460 Mill. Jahre v.h.

430 Mill. Jahre v.h.
360 Mill. Jahre v.h.

260 Mill. Jahre v.h.

Variskische Gebirgsbildung

Entstehung der Böhmischen Masse zwischen 

Laurasia und Gondwanaland



Was in Europa vom Variszischen 

Gebirge übrig blieb!

Massif Centrale (Frankreich)

Iberisches Massif (Spanien)

Armorikanisches Massif (Frankreich)

Böhmische Masse (Österreich, Tschechei)

Saxothuringikum (Deutschland)

Rhenoherzynikum (Deutschland)

aus und ergänzend dazu: Neubauer F. & 

Höck V. 2000 (Eds). Aspects of Geology in 

Austria. Mitt. Öst. Geol. Ges. 92, 349p., Wien.



Sedimente

Ganggesteine

Lagergang

Plutonite

VulkaniteDeckenerg

uss

Magma

Heutige  Landoberfläche

Abtragung in 300 

Millionen Jahren

© JT Weidinger/Erkudok Gmunden

Mühlviertel-Granite
Entstehung in 15-20km Erdtiefe bei 650-700° C

Alter: 330-300 Millionen Jahre

Granitverwitterung braucht ein warm-feuchtes Klima!





Quarz (Si02)

Feldspat (3 Arten)

KAlSi308 (Kali-Feldspat)

NaAlSi308 (Albit)

CaAlSi308 (Anorthit)

Glimmer (2 Arten)

Biotit

K(Mg, Fe2+)3 ((0H2)/Si3Al010)

Muskovit

KAl2 ((0H2)/Si3Al010)

Granit-Mineralien



Q-Klüfte (= quer), S-Klüfte (= längs), F-Klüfte (= diagonal)

Klüfte entstehen durch

Druckentlastung und Entspannung

Exfoliation (oberflächlich) 

Sphärisch
angeordnete
Trennflächen



Wollsack-Verwitterung_1



Wollsack-Verwitterung_2



Aufschluss Buchberg-Kinzlhofer, Rechberg, OÖ: Klüfte im Gestein

Wollsack-Verwitterung_3



Aufschluss Buchberg-Kinzlhofer, Rechberg, OÖ: selektive 

Verwitterung und Grusbildung in Klüften

Wollsack-Verwitterung_4



Wollsack-Verwitterung_5

Aufschluss Großdöllnerhof, Rechberg, OÖ: Klüfte im Gestein



Alpine Naturgefahren_Tektonik der Erde und der Ost-Alpen_Übungs- und Prüfungsfrage_6: 

Unten stehende Skizze verdeutlicht die primäre (vor der Verwitterung) Klüftung eines Plutons. 

Durch welche physikalischen Prozesse kommt es in Tiefengesteinskörpern (Pluton) zur Bildung von Klüften?
Antwort: ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..

In welche Richtungen (in Bezug auf den Intrusivkörper) verlaufen diese Klüfte?
Antwort: ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..

Welche 2 typischen Verwitterungsformen lassen sich daraus herleiten?
Antwort: ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
(Für die vollständige Beantwortung dieser Frage gibt es 3 Punkte!)



Tektonischer Bruch

© JT Weidinger/Erkudok Gmunden

Kalolinbergwerk Kriechbaum



Uran für die 1. Russische Atombombe

stammte aus den Gesteinen der Böhmischen Masse



Pleochroitische Höfe – Radioaktiv 

strahlende Mineraleinschlüsse 

zerstören das Kristallgitter von Biotit! 

In Granit-Mineralien:

Kali-Feldspat KAlSi308

Biotit K(Mg, Fe2+)3 (0H2)/Si3Al010)

Muskovit KAl2 ((0H2)/Si3Al010)

Fallbeispiele: Erhöhtes Radon-222

Woher stammt das Radon?



Monazit (Ce, La, Di, Th)PO4

Th02 – ist radioaktiv! 

Xenotim Y(PO4)

Y ist radioaktives Element! 

Fallbeispiele: Erhöhtes Radon-222

Woher stammt das Radon?
Radon – Zerfallsprodukt 

radioaktiver Elemente in 

Kristalleinschlüssen des 

Biotits! 

Zirkon (Zr, Th, Hf) SiO4

Y ist radioaktives Element! 



Die natürlichen Zerfallsreihen

aus Friedmann et al. 

Pfeile nach links bedeuten α-Zerfälle mit in 

Prozent angegebenen Häufigkeiten.

Pfeile nach rechts unten stellen β-Zerfälle 

dar.

Die Halbwertszeiten der Nuklide sind unter 

ihren Symbolen notiert.

Dicke Pfeile symbolisieren die bevorzugten 

Zerfallsverläufe.



Radioaktivität-Atomzerfall-Strahlung

Es gibt 3 Arten radioaktiver Strahlung:

Gammastrahlung – ist eine 

elektromagnetische Welle mit 

unbekannter Reichweite und hoher 

Durchdringung.  

Betastrahlung – besteht aus 

Elektronen mit ca. 1dm Reichweite 

und bereits höherer Durchdringung.

Alphastrahlung – besteht aus He-

Kernen mit wenigen cm Reichweite 

und geringer Durchdringung. 



Messung radioaktiver Strahlung

mittels Zählrohr (z.B. nach H. Geiger & W. Müller)

Zählrohre bestehen aus einem an beiden Seiten verschlossenen zylindrischen Metallrohr (Kathode).

Als Anode befindet sich in der Achse des Zylinders ein Draht, der isoliert (mit Glas) aus dem Zählrohr 

hinausführt.

Gamma-Strahlung durchdringt das Metallrohr, Alpha- und Beta-Strahlung  gelangen durch eine 

massearme Folie (z. B. Hellglimmer) ins Rohrinnere.

Das Rohr ist meist mit einem Edelgas (z.B. Argon) gefüllt, das durch die auftreffende Strahlung ionisiert 

und damit elektrisch leitend wird.

Strahlungsquelle



Alpine Naturgefahren_Tektonik der Erde und der Ost-Alpen_Übungs- und Prüfungsfrage_7: 

Unten stehende schematische Abbildung  stellt ein (relativ einfach gebautes!) Gerät 

zur Erfassung ionisierender Strahlung dar:

Wie heißt das Gerät und nach wem wurde es benannt?  
Antwort: …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
Wie funktioniert es? Antwort: ………………………………………………………………………………………………………………………………………..….
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Beschriften Sie dazu die Abbildung!
Was wird gemessen?
Antwort: …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….

3………………

1………………

2………………

4………………

5………………...

6………………...



Atom-Kraft-Werke



Ukraine_Tschernobyl 1986



Ukraine_Fukushima 2011



Ukraine_Saporischschja 2022



Kein Atommüll-Endlager in den 

Mühl- und Waldviertler Graniten!

1978 kein Kernkraftwerk 

Zwentendorf!



Mühlviertel und Sauwald >>>>

Böhmische Masse (Moldanubikum)

Alpenvorland >>>> Molassezone

Kalkvoralpen >>>> Flyschzone + Helvetikum

Kalkalpen >>>> Nördliche Kalkalpen

Grauwackenzone

Tauernfenster >>>> Penninikum

Tertiäre 

Becken >>>> 

Wien-

Eisenstadt-

Graz

Ostalpines 

Kristallin



© Dr. Ivo Baron 2013, im Auftrag der Geol. B.-A. Wien

Nördliche Kalkalpen
+ bilden eine Überschiebungsfront







Nördliche Kalkalpen bestehen vorwiegend aus

Kalk = CaCO3 und Dolomit = CaMg(CO3)2  (oft viele Fossilien!)

D o l o m i t

K a l k

D o l o m i t  v e r w i t t e r t  

v o r w .  p h y s i k a l i s c h

K a l k  v e r w i t t e r t  

v o r w .  c h e m i s c h









im  Jungte r t i ä r

V o r l a n d -

s e n k e  w i r d  

v e r f ü l l t  

T e k t o n i k

u n d  

H e b u n g

T a u e r n -

K r i s t a l l i i -

s a t i o n

aus und ergänzend dazu: Geol.B.-

A. (hrsg.) 2013. Rocky Austria –

Geologie von Österrreich kurz und 

bunt. 80p., Wien.



aus und ergänzend dazu: Geol.B.-A. (Hrsg.) 2009. Erläuterungen zur Geol. Karte von Salzburg 1 : 200.000. 162p., 11 Tafeln, Wien.



Alpine Naturgefahren_Tektonik der Erde und der Ost-Alpen_Übungs- und Prüfungsfrage_8: 

Nachstehend finden Sie ein schematisches Blockbild des tektonischen Baus der Ostalpen (verändert aus Geo. B.-A. 2009).

Ersetzen Sie die fehlenden bzw. ergänzen Sie die umgangssprachlichen Begriffe durch Fachbegriffe in den 6 freien Feldern!

Flyschzone und Schieferhülle sind eng miteinander verwandt, d.h. sie entstanden im selben, tiefen Meerestrog während 
der oberen Kreidezeit. Was aber unterscheidet ihren Gesteinsbestand prinzipiell?
Antwort: ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….

Wie nennt man den Bereich von Zentralgneisen und Schieferhülle mit einem Fachausdruck und wie leitet sich dieser her 
bzw. wie ist er im Blockdiagramm ersichtlich?
Antwort: ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………….……………………………………………………………….

In welcher dieser Zonen liegt der höchste Berg Österreichs?
Antwort: ……………………………………………………………………
……………………………………………………………………………

Wo wurden die Gesteine gebildet, aus 
denen er besteht?
Antwort: ……………………………………
………………………..………………………
………………………………………………..
……………………………………………….

(Für die vollständige
Beantwortung dieser Frage 
gibt es 4 Punkte!)



Mühlviertel und Sauwald >>>>

Böhmische Masse (Moldanubikum)

Alpenvorland >>>> Molassezone

Kalkvoralpen >>>> Flyschzone + Helvetikum

Kalkalpen >>>> Nördliche Kalkalpen Tertiäre 

Becken >>>> 

Wien-

Eisenstadt-

Graz

Tauernfenster >>>> Penninikum

Grauwackenzone

Ostalpines 

Kristallin





Nördliche Kalkalpen

Grauwackenzone

Penninikum



aus und ergänzend dazu: 

Geol.B.-A. (Hrsg.) 2009. 

Erläuterungen zur Geol. Karte 

von Salzburg 1 : 200.000. 162p., 

11 Tafeln, Wien.



Durch den Rahmen Ostalpiner Decken blickt man in tiefere tektonische 

Einheiten der Ostalpen, die durch Erosion freigelegt wurden.



aus und ergänzend dazu: Geol.B.-A. (Hrsg.) 2009. Erläuterungen 

zur Geol. Karte von Salzburg 1 : 200.000. 162p., 11 Tafeln, Wien.

Z e n t r a l g n e i s - Ke r n e

S ch i e fe r h ü l l e



„Südrand des Alten Europas“ – Verwandt mit dem Helvetikum

Im Alttertiär während der alpidischen Gebirgsbildung von Penninischen und 

Ostalpinen Decken überschoben, zu Decken gestapelt und metamorph 

überprägt. Im Jungtertiär entlang großer Störungszonen freigelegt und zum 

Hochgebirge geformt.  

Paragneise, Glimmerschiefer, 

Amphibolite und Serpentinite

(Proterozoikum – Unteres 

Paläozoikum)

Glimmerschiefer, Gneise und 

dunkle Phyllite, ehemalige Tone, 

Sande, Vulkanit-Schutt (Oberes 

Devon – Unteres Karbon)

Granitschmelzen/heute Gneise 

während und Verwitterungsschutt 

nach der Variszischen

Gebirgsbildung  (Oberes Karbon –

Perm)

Tonige, sandige und kalkige 

Sedimente, metamorph überprägt 

(Trias – Paläogen)



I n  3 0  k m  T i e f e

b e i  5 k b a r

u n d  5 0 0 ° C



aus und ergänzend dazu: Weber et al. 1997. Handbuch der Lagerstätten der Erze, 

Industrieminerale und Energierohstoffe. Archiv für Lagerstätten in den Ostalpen Bd. 19.

Die Tauerngoldgänge sind:

+ NNE-SSW-streichende, steilstehende Erzgänge, die

+ bis 5km lang, 1km tief und 3m mächtig werden. Sie

+ entstanden während Abkühlung der alpinen 

Metamorphose vor ca. 30 – 25 Mill. J. v. h., wobei 

+ Metall- und Schwefel-haltige Lösungen aufdrangen und 

sich daraus vor allem

+ Gold, Silber, Sulfid-Mineralien und Quarz abschieden   



aus und ergänzend dazu: Nat.-Hist. Museum Wien (Hrsg.) 

1994. Mineral & Erz in den Hohen Tauern. 149p., Wien.



aus und ergänzend dazu: Geol.B.-A. (hrsg.) 2013. Rocky 

Austria – Geologie von Österrreich kurz und bunt. 80p., 

Wien.



Allgemeines Säulenprofil eines 

Ophioliths

Submarine basische bis 

ultrabasische Magmatite. 

Ausgedehnte Vorkommen weisen 

auf ozeanische Kruste hin.

Eine vollständige Abfolge kann 

zwischen 6 – 8 km mächtig sein.

Die senkrechten 

Verbreitungsstriche zeigen, dass 

die Ophiolithe der Hohen Tauern 

durch die Tektonik nur 

fragmentarisch und in geringerer 

Mächtigkeit vorkommen.

aus und ergänzend dazu: Höck, V. in Nat.-Hist. 

Museum Wien (Hrsg.) 1994. Mineral & Erz in den Hohen 

Tauern. 149p., Wien.

Serpentinite

(Ultra-)Mafit-Lagen

Plutone (Grbbros)

Gänge (sheeted dikes)

Pillow-Laven

Tiefwasser-Sedimente

Seichtwassersedimente



aus und ergänzend dazu: Höck, V. in Nat.-Hist. 

Museum Wien (Hrsg.) 1994. Mineral & Erz in den Hohen 

Tauern. 149p., Wien.

Pillows der Mesozoischen Ophiolithabfolge – Froßnitztal, Osttirol (Foto: R. 

Seemann) 

Pillow (= Kissen) – Strukturen 

entstehen beim submarinen Austritt 

flüssiger Basaltschmelze aus Vulkanen 

mittelozeanischer Rücken



„Verschwundener Ausläufer des Atlantiks/Penninischen Ozeans“

Dieser entstand im Jura, erstreckte sich in der Kreide quer durch das heu-

tige Europa und wurde im Alttertiär wieder geschlossen. Gemeinsam mit 

überschobenen Ostalpinen Decken wurden diese Decken – ozeanische 

Lithosphäre – weit nach Norden über den Helvetischen Schelf verfrachtet.  

Serpentinite - Gesteine des 

Erdmantels, die umgewandelt 

wurden (Unterer Jura)

Radiolarite und kieselige Schiefer, -

Tiefseesedimente (Mittel Jura)

Grünschiefer, Prasinite, 

Amphibolite , Eklogite  – ehemals 

Basaltische Schmelzen  an 

Mittelozeanischem Rücken (Oberer 

Jura – Kreide)

Prasinit - Metamorpher Rest des 3000-4000m tiefen 

Ozeanbodens aus der frühen Kreidezeit

Phyllite, Kalkglimmerschiefer, 

Glimmer-führende Marmore und 

Quarzite – ehemals tonige, 

mergelige und kalkige Sedimente,

metamorph überprägt (Obere 

Kreide bis Paläogen/Alttertiär)



P r a s i n i t

K a l k g l i m m e r s c h i e f e r



Phyllit (Wagrain, Kleinarl)

Metamorph überprägtes, ehemals tonig, 

mergeliges Sedimente der Oberen 

Kreide

+ enthält Glimmer (Muskovit, Serizit) 

+ ist geschiefert (planares

Parallelgefüge, Schieferung)

+ ist parallel zur Schieferung spaltbar

+ gleicht oft zerschertem Stapel von 

Gleitbrettern (Kartenstapel) 

Phyllit neigt daher zu Erosion, 

Schuttproduktion, Muren, 

Hangrutschungen! 



Material: Schichtsilikate (Glimmer)

Biotit-K(Mg, Fe2+)3 ((0H2)/Si3Al010), Muskovit KAl 2(OH, F)2 (Si3Al010)



Kalkglimmerschiefer und Marmore (Kitzsteinhorn)

+ bildet ebenfalls Stapel von Gleitbrettern (etwas kompakter)

+ kann aufgrund  des Kalkgehalts auch verkarsten (Hydrogeologie)

Auch Kalkglimmerschiefer neigt zu Erosion, Steinschlag und 

Felsstürzen im Einfallen der Schieferung (dip-slope)!



Schieferung

+ planares Parallelgefüge, das durch …

+ tektonische Beanspruchung (Druck, Spannung, Temp. etc.) entstand.

+ oft wie zerscherter Stapel von Gleitbrettern.

+ Gestein parallel zur Schieferung spaltbar, da

+ Schieferungsflächen mit Hellglimmer-Plättschen belegt.



Alpine Naturgefahren_Tektonik der Erde und der Ost-Alpen_Übungs- und Prüfungsfrage_9: 
Auf dem nachstehenden Foto sehen sie einen Phyllit im Aufschluss:
Welches Mineral baut ihn hautsächlich auf?
Antwort:  …………………………………………………..……………………………………………………………………………………………………………………….
Welches Gefüge zeichnet ihn aus, wie heißt es und durch welchen Prozess ist es entstanden?  
Antwort:  …………………………………………………..……………………………………………………………………………………………………………………….
Für welche typischen petrophysikalischen Eigenschaften ist Phyllit berüchtigt und welche geomorphologischen Prozesse 
lassen sich daraus ableiten?    
Antwort:  …………………………………………………..……………………………………………………………………………………………………………………….
(Für die vollständige Beantwortung dieser Frage gibt es 3 Punkte!)



im  Jungte r t i ä r

V o r l a n d -

s e n k e  w i r d  

v e r f ü l l t  

T e k t o n i k

u n d  

H e b u n g

T a u e r n -

K r i s t a l l i i -

s a t i o n



aus und 

ergänzend dazu: 

Geol.B.-A. 

(hrsg.) 2013. 

Rocky Austria –

Geologie von 

Österrreich kurz 

und bunt. 80p., 

Wien.



Tektonische 

Einengung

Fluchtbewegung

Aus und ergänzend dazu: Egger H. 1997. Das sinistrale ISAM-Blattverschiebungssystem. Jb. 

Geol.B.-A. 140/1, 47-50.

Tektonik im Jungtertiär (Miozän)

Störungssysteme ab ca. 25 Millionen Jahren

ISAM = Innsbruck-Salzburg-Amstetten

SEMP  = Salzachtal-Ennstal-Mariazell-Puchberg

KLT  = Königssee-Lammertal-Traunsee



Alpine Naturgefahren_Tektonik der Erde und der Ost-Alpen_Übungs- und Prüfungsfrage_10: 
Benennen Sie in unten stehender Abb. (aus Egger 1997) die 3 größten Miozänen Blattverschiebungssysteme (1, 2, 3) im 
Bereich der Nördlichen Kalkalpen, die vor ca. 25 Mill. Jahren entstanden sind! 

Durch welche mechanischen Prozesse (beachten Sie die Pfeile) sind sie prinzipiell entstanden? 
Antwort: ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..

Woher kommen ihre Namen bzw. welche großen Ostalpentäler verlaufen entlang dieser? 
Antwort: ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
Für die vollständige Beantwortung dieser Frage gibt es 3 Punkte!)

1

2

3



„Königssee-Lammertal-Trauntalstörung“_Erdbeben



Trauntal Fault

© Dr. Ivo Baron 2013, im Auftrag der Geol. B.-A. Wien

aus und ergänzend dazu: 

Baroň I. 2013. Report on airborne 3D-anaglyph 

mapping of potential open fissures at Mount 

Traunstein (Gmunden). Geol. B.-A., 23p. Wien. 

„Königssee-Lammertal-Trauntalstörung“ (KLT-Störung)_1



© Dr. Ivo Baron 2013, im Auftrag der Geol. B.-A. Wien











Alpine Naturgefahren_Tektonik der Erde und der Ost-Alpen_Übungs- und 
Prüfungsfrage_11: 

Rechts oben stehende Abb. zeigt (nach Baron 2013) die horse-tail-structure der 
KLT-Störung an der Traunstein-Westwand/Traunsee-Ostufer in OÖ.

Woher kommt der Name KLT-Störung?
Antwort: ……..……………………………………………………………………………………………………

Rechts unten stehende Abb. zeigt ein Gesteins-Handstück aus diesem Bereich. 

Um welches Karbonat handelt es sich (denken Sie daran, in welcher 
tektonischen Einheit der Ostalpen Sie sich befinden!) und wie können Sie das 
prüfen? 
Antwort: ……..……………………………………………………………………………………………………

Wie kann man die tektonische Beanspruchung  im Gestein erkennen?
Antwort: ……..……………………………………………………………………………………………………

Wie verwittert dieses Gestein - eher chemisch oder eher physikalisch?
Antwort: ……..……………………………………………………………………………………………………

Wie erodiert dieses Gestein bevorzugt? 
Antwort: ……..……………………………………………………………………………………………………

Was sind die sich aus diesen Eigenschaften ergebenden geomorphologischen 
Konsequenzen und Naturgefahren! 
Antwort: ……..……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………

Für die vollständige Beantwortung dieser Frage gibt es 4 Punkte!)









im  Jungte r t i ä r

V o r l a n d -

s e n k e  w i r d  

v e r f ü l l t  

T e k t o n i k

u n d  

H e b u n g

T a u e r n -

K r i s t a l l i i -

s a t i o n



Bruch-Tektonik im Jungtertiär

Störungssysteme vor ca. 25 Millionen Jahren

V o r l a n d -

s e n k e  w i r d  

v e r f ü l l t  



Mühlviertel und Sauwald >>>>

Böhmische Masse (Moldanubikum)

Alpenvorland >>>> Molassezone

Kalkvoralpen >>>> Flyschzone + Helvetikum

Kalkalpen >>>> Nördliche Kalkalpen

Grauwackenzone

Tauernfenster >>>> Penninikum

Tertiäre 

Becken >>>> 

Wien-

Eisenstadt-

Graz

Ostalpines 

Kristallin



Aus und ergänzend dazu: Schönlaub, 

H.P. (Hrsg.) 2000. Geologie der Österr. 

Bundesländer – Burgenland. 130p., 

Geol. B.-A., Wien.



Mit 5-2 Mill. J.v.h. jüngster Vulkanismus Österreichs!

Basalt-Steinbruch Klöch in der SO-Steiermark/Vulkanland



Mit 5-2 Mill. J.v.h. jüngster Vulkanismus Österreichs!

Basalt-Bomben von Klöch_SO-Steiermark/Vulkanland



Mit 5-2 Mill. J.v.h. jüngster Vulkanismus Österreichs!

Basalt-Steinbruch Klöch in der SO-Steiermark/Vulkanland







Aus und ergänzend dazu: Schönlaub, H.P. (Hrsg.) 

2000. Geologie der Österr. Bundesländer –

Burgenland. 130p., Geol. B.-A., Wien.







Alpine Naturgefahren_Tektonik der Erde und der Ost-Alpen_Übungs- und Prüfungsfrage_12: 

In unten stehender Abb. sind 4 wichtige Beckenlandschaften Österreichs markiert, die einen wertvollen Beitrag zur 
Energiewirtschaft leisten!

Wie heißen diese Landschaften? Antwort: ……………………………………………….………………………………………………………………………..

Welche spezielle Eigenschaft zeichnet ihre Gesteine aus? Antwort: …………………………………………………………………………………..

Welche Energieträger/-formen können darin genutzt werden? Antwort: ………………………..…………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………..
…………………………………………………………………………………………………..

In welchem dieser 3 Bereiche findet man die Zeugen von
erdgeschichtlich jungem (tertiärem) Vulkanismus?
Antwort: ……………………………………………………………
……………………………………………………………………
…………………………………………………………………….

Für die vollständige Beantwortung dieser Frage 
gibt es 4 Punkte!)


