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Erich Th;mius 

(1) Entstehung und Wandel der Landschaft 
Osttirols während der Erdgeschichte' 

(Vom Ozc8nbodell zum htichsten Gipfel Österreichs) 

Bd.\picl 1'011 Gn!fJcltl U!ttkr und 
Alle Farf'(lI(fiwhmclL' E. Tllcl/i//.I 

Lu dtll {ollx/rhigell heilJllllkllndlichf/1 
7"ir ,chrifrnr ;11 '/ irr,,~,'h(Jr{'11 auf jeden 
Fall die" O.wh,,!,-, Hei",,,rhl";/I,.,· ni,
Zt'ilschriji .,D,.,. S, 1,lc-'''' ,n,,.,/,';/II .fuli, 
191.0 gl'pründn die" TI!"' 'lrl Hlill/"'hlät
lt'I"" "l"\'dri"I1HI 1-1",111/(11, 1'1~3. Oie ,,()sl· 
!irofer fhilllll/hf,II!,"" -;,'1:.'''''' /4.?-I ('ill 
.'jlC!JerlU"/r silld di"sl' ""/11 VII/rillig 11(1("11 
lIielu mil dt'11 andl'rt:'11 f'uh/lI.:(II!onfll :!I 

",'rdf'idwll, ," hohn, "i., ,l/J,'r (II/dl N"tl 
die 1111/~(lh/', IIIII)d, .1<'11 klc'ill.ll,." "CI UI/I
dt'sfI'lle .. hcim<lrk IIJI'" j, "hn _,'/ 'weh rohr" 
:'11 ,\'I'ill. - Wi,' ",'I, "rlem" /111</ .. lirola 11<,/
malMiilln" IW/W11 t!lH!I ,li, ,.{J'fliro/r'1" 
Hnlll(lINullcl"" durch ";/I;fi" .fuhr<' lIIHf'e 
sc'l.ct. WiilIH'lul ','(111 deli XI'lUmrrl("il 1./.',,
,dll'l.lii'1l hClla da 67. h:-w. 68. JalJrgang 
"I",!leilll, hcgilllll'lI die "(hll;r,,I,'/" fld
/lwIMalk,'·' i"HII,.,.hi" <1",161. Juhrga/l,q-' 

Im siebte Jahrzehnt! 
Vn EUllnl1 ill.\ rn'lll' .lull';,dml ,qihl J1n 

lull - 11'ie f,\' dit' mulaen Pllhlikmi(!llfll 
\;""m 1'01" Joilrl'l1 g<'I(l/l hahNI - das Äu/Ii'. 
", ein lH'lIifi ~u iinder!]. rl' i"1 i.ihn-dir'" I'J'

tj'ndich, Wt"llli - 11'il' .ldliJil du.\' .lU/li 11)((2 
ilirulul'(:h - lIWl immer wiedt'r (weh f'd/"h

,,""il(/lIl1g,'/1 llrilf'rgphmdu h'f'rdell /..:,;/1, 
IWII, ,..,d'JI'(.1r dil' Pllhlilwlio/l WI Attnlhi· 
l'Hiir ,~,''''lil'lI, 

lilwh im 1/t'"OI J(lh".~t'ill1f -,,"'1,"1 die bi.'
her heH'lihrtl''' Pri'l~.i/,i,.." \'o1;-'/g( Wf'rdf'l1, 
rriiml"'/r l'il"'I',""il.\ 'wiill<l,Ii...,,,II«:h'-"., l11" 
ferid/ in ,kr ,1:,111:,'11 BUJI(/lnl'i/t" d/.., t'il'l
sdll;igi.~,'n Wi,l,nl(/wfICIl /1'SI';lIhl<ll('1I 

,md ''11I.1", ('I.,ei/l :" <11 lI"anfi.'chlhaH" H'i,'
.'I'n·:"'I"iil",}"·,,, ..Vi, '"'''' .. " 1'''''/(''1, "hel' i'J 
1'111('1' ,'('nl,'iJl.-1!lcll,'11 An ullil WeiH', dre 
miigl;,flsl hr,:,;Et, ;IJIiTI,,',I'if'J"{(' 1.i'.1('l"krei,le 
'111:1I.11"",,'h 1I [',"'111,":

" Irl '111I', "\ ,';;u 11' ""tI 'w"" ,'luIUl"'!! "l'ficll! 
die Bille wn reM(' MU(JI'/','ir, nel1l Her;III.,
geher lÜ'.\' .. (h'lIiroler Hol< . ,Id dufi'ir kriil
t;,~ g"'/rtllkl, dur: er di,' Fi/l(I!I~ie~ulIg d;'r 
.. O.\//rwIIT H"illwt/;/alll.'r ilbniUmrrll, ("1
IIC,I ()rgu/1,l, das ({i/ch mllU'II('1I J,rlli':dml 
~lIr ld('llIiliir dn Ik~irkt'\' hi'ilmgnJ lII,f,~(', 

,\1,-,illl"ad Pi ,~""':I 

r. G*,hir~"hilrlungen 
rlll~ r'llIUenll:'kwnil...KuIlZCpl 

üsnirol is[ als Teil Jer USl::llpcn ein Ge
birgsbnd mit Hühen l'wi~ch<;"n 6.10 lind 
J,7\l~ Metern (Großglocknerl. Folgende 
)-'ra()'e'tl erg~ben sich nichr nm für den Erd-o , 
wissenschaf(er: \',-'ie enL~tehen ühnh;JUI'I 
Gebirge und wie komml e~ lur (;l:hir~~
hildung') Welche' Kr:ifw f()lTllen uic lklll 
Menschen so 11llvcl'iinderlieh crsdlcillcilue 

., TWifrn(fllsler" - Gt"sieim' dcr Schit:/i.-rhüllt· am 
Glockhu'll.I' im An't"llfu/, (Aujll{JIIifIl' !U80j 

GebirgslanJschaft'J Wriler~: Wie 1"( (kr 
geologische Autb<1l1 hesch;,j"(en" Fine 
Zweileilung (LienLlT Uc,lorlll[i'l1lin,1 iihri
ge Landschafr), wie sie ((ir ,1en NichrtOlch_ 

'" Diesc ZeileIl ellhplechell slllllge'lll:.ill 
l·illl·Jl1 LiL"hlbilJvOrirag, der im April 1441 
Vl'1l1 \\'rru~~er in Lielll. gehalten wurJc. 

len, wirtl als Phancro/.olkum he/,eidlnL"l. 
Die Zeit davor al~ Cryplul.Oikulll (= Prii
bmhriumj. Das PhanefO/,oikulll, t1a~ \'lll 
clwa 600 Milliollell JahrelJ hL:gU1II1, wird
ahnlieh wie in Jcr Ml:!1SdlheiLsgl:sdlidllL:
in Ja~ (ErJ-)AlIL:rlUIll (= PuliioLOikullI). 
(Erd-)Miltdaltcr (= MesoLOikullil UIlJ 
lErJ-)Neu/.eit (= Kiillozoikulll) geglieJcll, 

lIHJIIIl augen~dlein1ich i~t. ent~priL:hl nicht 
den Gegebenheiten. Die Situatiol' i~~ we
seiltlieh kompliLiC!ler, wie noch gezelt:t 
werJ~n Süll. 

ZUlliiehsl aher I.:illi)!l' LLIIlI Ver<,linJlli, 
11Ot\\'eIlJige VorbClI!>:lkulI!,<:n: Die ErJwis
sl'll~dHiJ'1 L<.ihll bei Jer Ges~hichtc Jel Eru<: 
lIidll JII J<llllhulIJertell und -tausenJen, ,on
dL"11i jll Ja)lIlTlillionen. Die Z~it, in der Ver 
sieineluilgell (= Fossilien) hiiui"igcr aunre 



O\tlirolcr H~'ill1,llbl;lllcr 

Vt'ie di,' Ahh. J I,eigl, lassen SIch im Ahh. I. 
rh;lnclil/Illkum ([rei Gehirgshi[dungen Ohersidlls
i= Ol\lg~nesen) unlerscheiden, von denen zahel/e Zllr 
die 'Tdge'iehiehllieh jüngsle, die alpiLli Erdgeschich
'l'h~ (;~hirgt-;hilLluIlg (henanlli [];Ich den te mit Hin
Alpen!. die wiehtigsle ist. Derarlige Ge weis al/fGe· 
hlr~shilliungeJ1 haben niehl nur l,ur Her hirgshildun
aus[lehung und Aurra[tung von Gcsleins gen (v. 1/. 

lIIas',en gerührt. sUlIdern aUl:h LU suge kuled(J1Jische, 
lIdlllllell Übersehiebungell ganzer Ge I'ari.\';ischl' 
stcill'ikomplexe (= "Decken", abo wur7d und a[pidi
[o'ie Geqein'imassenJ lInli ;r:ur Entstehung .\'<:/w) .I'OH'it' 

\'Ilil "Feilstem". sofem lIie nachfolgende Ei,\,'dren 
Abllagung (= Erusionl den Liherschobencn (Pldslm.i1Il). 
Unlelgrund wieder freigelegt hat 1/. B. Allf',ahen ;'1 
'L(lll:ln-Fcnst,~r), [kr Zv.-..:ig lI..:r G..:olugie, Jahrmillio 
dei ',Ieh mitlliöl'1l Vl )l'güngen belalk ist /l('I!. 

die Tektonik {Ldlfe \'0111 Rau der Erll 
kruste und ihrer L::rl\slehungl, Im Luge vun 
(jehirgshddungel1 kommt C'S dUl'lh slei
g<'IIIIt'n Druck lmd I emp<,:ralllr lur G<':
'i1<'lnsuln\\<ln(1[ung (= ME't<lmorphos<':) lind 
t1;lmn III knsta[[inen Gestein<':n (umer 
:'ikuhiklllng \on Kn~[<llkn). 

,.\us lIer Abh. [ geht weiters hervor. daß 
;lll'. uem rhanerozoJkum auch drC'i bszei
ren naehgewic,scn .'imL vun denen fiir 
(l-IeITcich und damil auch für (Jstri1'O[ 
glei,hLdls nur die erdgöchichliich j[ingSl<':, 
lIie plei~tozäm' Eiszeit, von Uedelilung isl. 

Zun[ichSi aher noch elilige weitere Vor
bemerkungen zum Versl:lndnis lIe~ 1'0[
genden TeXle, \'''ic' ;11l~ ,<\bb, 2 ersichrlich holten Kreislauf (= Gesteinskreislauf), der 
iSl, las,~en sich \1ie Ge~l('ine :ll~ .-\IJsganl!~ hIer nur sC'hemalisch dargeslclll ist. Aus 
material d<':s Gt"olosen n::lch I krkllntl lind lod,t'ren (Meeres-J.-\M[;Jgt'rungt'n (I. B. 
Enr~[ehung in rlrel (,rIIrren (I Sedimem Kalkq:hIJmm) hJlll<::n ~il'h lIun.:h Kqmpak
oder Ahsa!7ge'-.lcinc. 11 I\-bgm;JIIWhL' IHkl tipn (", VerfL's\igun~ lIurdJ Drul-k ulill Zeit 
Erslarrungsgesreinr Iln1111J MI'I;llllorphe unlL'f Ah!:,;JhL' von Wa"cr) I'csle Gesleine 
oder I; mw:mdlungsl!e'lcl[)c) I;liL'lIem. Ein (J. B Kalk). lIil' im Zuge einer Gl:birgsbil
7e1heilcn ,.;ind der Ahb 2 IU entnehmell. dUllg ulJl!:'cW;ll1l1dl werden kÜIIlICIl (z. B. in 

Wie alls der Ahh. ~) und den nh..:n ;Jng<:: Malmor). Derar\i~c krislalline Gesteine sinll 
deuteten rro/,cs"cn hel'\(}fgehl. eilt spricht ebemll wie uieht-metalllorplie oller auch 
das anorg,Uli~dlC GcseJlI.:hell eim:1I\ wil:dcr- JlJugllwlische Gesteine an Jer Erduberfläche 

I. SEOIMENi.-cODeR==CABSA==TZ=CGccES=-cTE=I=IlE=C(YOIW~=iege~-nd~----' 
diagenetisch umgebildete MeeresaQlflgerungen} .. I 
Kaik(l,B.~k:== 
Dolomlt (z.a. H~ca ' flIlI(;O>l

Kongtomerat,8reccien, Sandstein. ,1"on
 
AsphaItschielo< (Ichthyol-Schiel..-j
 
Flysch (TumlcUl:e: Schlatnn1$troenablagenmgen)
 
Gips. Anhydlit (eis Eveporitel '
 
KaJktu!l. Kohle
t,öB (iiolisch), _non
 

IlMAGMATISCHe GES1EINE (, E......"-'~lnemit
 
Auskr_18~
 

1. ER~=L.ava),~~~~. 0bsl<li0Il 
2. TIEfENGESTEINE (--beslschl , 

Gl_DIortt.T_~ , , 
IU;MET_IlHEGIl$lQIl!{-um_ij~


krlmtlJoe St:htefer oe ·l1~";dtil"th·()tijQf(Ut1d .
 
Temperatu< bell;lOb!fjlO~~; mit
 
Kli$tal~og) " '•• ,,', ,,' ;' 
,. AUS SEDIMENTGESTEINEN " ,
 

ParagMis (aus Grauwacken, Sand, Ton)
 
Quarzit (aus Sandstein) ,
 
GUmmersch.... (aus tonigem sandstein)
 

,	 PhyIUI {aus Ton) ,
 
Kalkphylitt (aus _gel unQ Kalk)' ,
 
Manm>r (ausKalk); Grapnö (""$ KohIeI
 

2, AUS MAGMATISCHEN GESTEINEN
 
Orthagneis (.... Gfann [.......~und
 

Obe<fläoh_nten I ,ll Ahb,2,Grün.._ (ein.ehl PrulnIlI (aus . " 
Gliederwlg[basisch] und Oberl~...nten l~) der Gesri'ine.'-------- 
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der Ahtragung durch Atmosphärilien (,"'as
sel'. Eis. Winll, Hir/e. Kälte) ausgesetzt. Die
se Ahtragung führt zur Zerkleinerung der 
Ge";lcinc unll d;Jmil auch lIer (Hoch- )Clehir
ge ulld sdlließlieh Im ucuerliehcn Ahlage
rung. woJurl:h dcr Kreis[auf geschlossen ist. 
Derartigl: Vorgänge lIauern jed(Jl:h Jahr· 
zehnLlllisende oller g/;lr Jahrmillionen. 

Nun aber zum ersten Sl:hwerpunkl, I,ur 
Gebirgsbildullg. Wie kommt es überhaupt 
dazu? Von den zahlreichen HYJXllhesen 
unll Theoden sei hier nur auf die Kon
tinental-Drift-Theorie (VOll Wegener 
191 2) und dus duraus entwickelte Plat· 
tenteklonik-Konzept (von Me Kenzie & 
Parker 1967 aus den USA) eiugegaugen. 

Alfred We\1.ener (1880 bis [930), Me
teorologe undGeophysiker, lIer als gebiJr
tiger Ber[iner durch seine Berufung an die 
Universität Gral. österreichiseher Staats
bürger geworden war, trat erstmals im Jahr 
1912 mir s<':iner Kontinenta[ verschie
bungs-HYJXl(he~e an die Öffentlichkeit 
(Abh. '-I). Wegener war zwar nicht lIer 
erste, der (im Gegensatz zur damals herr
schenden Lehrmeinung von der Konstanz 
der Konrinente \md Ozeane) die Vorstel
lung von driftenden Kontinenten vertrat. 
Wegener hat jedoch diese Auffassung 
durch eine Fiille von Hmweisen nlld Be
legen ans dem Bereich der Erd- und Bio
wissenschaften untelmauert und in seinem, 
in mehreren Auflagen ([ 9 [5, 1920, 1924 
unll 1929) erschienenen Buch "Dil: Ent· 
sldlUng lIer Kuntiuente uud Üze/;luc" 
(POsLhulll 1980) Ilusführlich dargelegt. Auf 
Wegener geht auch lIer BegliIT Pan,gaeu 
( I1)20) zurück. lIer "on ihm als Ul- Konti
nenl angesehen ""'urde, 

WeRenel konnle sich mit seinen Vor
slelJunl'len zu Lebzeiten nicht durchsetzen, 
Für die Geolo~en ""ar er als Geophysiker 
ein Außenseiter und außerdem reichte die 
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üstliroler Heimatbintier 

Gcstcinsmugnclismus und dumil uueh t:inc 
BestinllJlung der einsligen gl.:ogmphischcll 
Breite. Messungl.:n an gleichaltrigen Ge
steinen vun versehiedell~n KunlillCllll::1l 
(Eurupa, Afrika. Indil::l\. Südl1merika) lie
ferten Werte, die weder mit ihrer 11l.:UligCII 
Position, nuch mill::iner dauernd kunstan
ten Lage der Kontinelltl:: zueinandl::l' 
während der Erdge:-chkhte in Einklang zu 
hrinli;en waren, 
Z~ diesen geuphy~ikalischen Erkennt

l1i~~en komlTlen Befunde von Ozean
bodenulller~uchungen, die im Jahr 1960 
den US·Geophy;,iker und Meeresgeologen 
H. H. Hess zu seinem "sea-l1oor sprea
ding"- Konzept (= Meereshodensprei
lllngl führten. Na<:.:h diesem Konzept ent
~tilnden die (heutigen) Ozeane durch zwei

:<;:::. 

L 0 LITHOSPHARE 

)~, 
-~ 

-"".... -...  .....-.II~RG~LOUNGI 
. . --.,'.,J- ~~Ji~':zr.. ~.Ltdf!ff.A l~l$njk) I 

':{"i;w 

von ihm als Ursache angenommene P{)I
lluchtkrafr nicht aus, um die Drift lJer 
KOntinente zu erkl1tren. Ers! in den spären 
50er Jahr!'n serZT!' ein allgemeiner Um
s.chwung in Ki"htung Konrinemaldrifr ein. 
Anlaß da7\] war der Ge<;tem<;- oder Paläo
magnetismus lind damir (ahermals) die 
Geophysik Ahnlieh wie sich gegenw~ütig 

cisenhiillige Partilclehen in S~dimenten 

nach dem F.rdmagnetfdd einregdn, war 
dies uueh in rler Vor/,eit dl.:r Fall. Sie kün
nen eingerq~ell im (jClGigen) Gestl.:in  su
fern dieses st:iliier niehl ijher eine he
stimmle TeHl[lCritlUr erhiut wurde - er

..'M'.5... St'a-jlool' spreading" KOll7.epr. Neubildunf!, des Ozeanbodens durch Magmo
5/'01>/(' im Erdmt/Ilte! (Pfeile) w)m Zen/ra/graben dt'l' mille/ouanischen Rfid:('lIs (JUS. 

Lillk\ Absinken (Suhduklion) der Ozeanp/arre lind dadurch I1.Ilsg",iisler \i'ulkanümus. 
(.1115 T!lCf/ills. /977) 

AbI>. 4. Af(n'd W/',I,'nnTS Vorslelllln,l,'t:I1 
\'011 dt'r KOfllil1/'nlld-Dri(l. Pur/gunl' im 
Obc'r-KllJboll..\citheriRcr Zerk/ll und Drifi 
Jf'I" KOfl/i/lt'nlal.\chollt'rI. ErkJänlf/,I,': O;e
ane "" 5chnif]"iert, Flach~et' == pllnkri~'rl, 
Punktc::; No/d- lnw. Südpol (Aus Wegr

;;:;:---;~;:::::~:::..--::;:::::::':::::-:CC~:;;;;;;;;;;;;;:::::::;:;;;;;;;;:;;:=::;:====:;~,,,",~r> 1929 5iehe Li!na!Ul'l'C r:l'ichni.\ ) 
Abb. 3. Sc!J{'/lla zum Geslejnskrdslm~l 

Ablagerung I/Iil folgender Diagenese 
Gehirgsbildung  MeM/I1orphou - Ahtra
gung. 

hullen bleiben und erlaube{l damit eine 
Messung dieses fossilen oder rl.:nmnen!en 

Abb. 6. Plarrelllekronik. Di(> (>;nze/nl'n Plattf'n (= Srholl{'n), wdrlle die Frdkru.sre auf
bauen; meisl ml.l· a<.eaniwlla lIIui ktmtilJt>mal{'r KrtHt{' he.l'teh{'nd. (I\us ThenJu.\', 1977) 
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~citig "... nlllu.':ln.,dlc~ \\';ldl,lurrl Jc~ OR
:HlU(lJcn~ VUIl ,ku IllillduLCH[Ji~dIC/l 

S..:lJwdkJlllU~(Aub, 5). Dit:~c milldoLt:u
nischen Rucken waren bereils in den 20er 
Jahren im Atlantik durch Echololmes~lIn
gen durch dllS deutsche Forschung~schirr 

"Meleor" registrierl ,",,'orden. Unu es war 
der Timler Alpengeologe Otto Alllpferer. 
der bereils 1941 ill einer ill den Schriften 
der Akalkmie der Wissenschaften in 
\Vien publizierlen Arbeit mit dem Titel 
..Gedhnken über das Rewegungshild des 
atlanti~chen Ranl11es" das "sea tloorsprea 
ding"-Konnpt von H. H. Hess ans dem 
.Jahr 1\l60 vorwegnahm. Sämtliche 8e
mlihl1ngcn. AmpfcrlT~ I-'riOJ'itilt dmchzll
setzen. blieben bisher ergebnislos, Nach 
dem "sea-noor spreading"-Konzepl kam 
es 711 einer Drift der Koniinente, illlCh 
wenn diese nit:ht aktiv drifteten, sondern 
von dem sich slets nen hildt:nden Ozean
buuen "geschobelI" wurdt:n. 

Aus uiesem "seil-Iloor spreading"-Koll
I,ept wurde dann in den spülen 60er Jahren 
aufgrnnd seismischer Daten und weiterer 
paläomagnetischer Befunue das "plate tec
tonics-" (= PluUcn.Tcktollik) Konzept 
entwic:kelt. Dieses heute von den meisten 
Erdwissel1schalkrn akLeptiene KUl1zept 
besugt. dall die Erdkruste aus einer be
schränkten Zahl von größeren und kleine· 
ren I-'Iattcn beslehl. uie aus einer ozeani
schen und/oder emer kontinentalen Schol
k gebildel werden (Abn, 6). Sie enlST("hen 
an tkn jew("ilig("n mineJoz("anischen 
I{ücken, genall("r ge,~agT uem nn{ralen 
I,:ingsgr:lhen dieser R.iicken (= ..rift val
ley"), III d"m kOn{innierlich oder epl~o
diseh ncut: MaQlllUmUSScn (mcIsr in Form 
von submurint:'n ..pill()w luvas" I"'" Kissen
1,:1\'a1 alls dem oheren F.nlm:lI1tel) :mfstei
l!en und darnil den (hasaltisehen) :vkert:s
hoden bilden. Die Bildung demrliger Kis
Sl'I1-L:IVl'n in den Zenlmlgnibcll IPII 

All:lIlllk lind p:\Lirik h'llllll' dllrl'h I'l'
lll:lIllltc Tiebeel;luchbntle ll. B...Ahill") 
'"" icdcIllol1 dokullll'nlil'll Wl·ldl'll. 

Di(" 1111t!("lole,lTlischen RiiL'ken mil 
ihrem Zel1lr;llgr<lben erweisen "ich ;lJS 
weltLlm"l'"nneJlde D.-hnungslugen der 
Lrdkills!c mit cmel (;cs<ulltHinge I<lll iiber 
70.l)OO kln. Da der hilsaltische Meeres
hoden ~p(Z1fISdl ~rhW\T('T I~T ,lls dit'o I-;,)n
Tlnentale KrlJ';te. drifTen dIe KllllTinente 
lind können hei ihrer Drifl mit <lm1('f'('n 
kon ri nenT ,li en I'I ,lllen l\1 S<l Inmensto[len 
lInr! damil zlJr CiLhil'~shildllng fiihren. LJa
hei kr;nnen ;lllCh Teil", ole:lTlisdl('r Platt('11 
(mit dcm h:lsultisehen Mccresbodenl an 
der Aildung ,on Gehirgen hdeiligl :-.;ein 
(z. A. Alpen. Himuby:l). nie llzcanisehen 
Plultell ihrerseits kÜlIJl..:rl abcr audl - I:ll\
;;prc..:heJ1d illr..:s hiiher..:n sroilisl'lll'l\ Gc
widltes - unter m~,,:ulli~chc Plulll'ri ahlau
dien (= Sllbdtlkli\)rtl, wie ö gegell .....'altig. 
im Beleich \-'Olt Tief~eegräLlell (Z. B. Peru
ChiJe.l:;l;lben. Philippillell- und fl.1;uianell
griJhcn, AJic'ulengrubell im PuzitikJ d~r Fall 
ist (v~L ,\bb. -+1. Käme es ni<.:lll Lur Suh
dl1k\ioll, müUl~ cnhpre<.:helld UCIll \\/;1<.:11' 
~eTl d<"r Ozeanböd<"ll eine r::o..rallsic)11 (= 

;\usdehnung.J d<"r Erde ..1l1gen0mmell ""<"r 
d<"n. Diese i~t n;leh ;lligerndner Auff;l~
~ung der Georhy~ik<"rJedOLh nicht an7.U
J1<"hr1l<"Il. Das AhWllchen (= Suhduktionj 

Linlz.er DO!(l/uilen (= lJmu:ugj - DUlch Gt'hirg\l!!ldl/lli'~ .\1f:'ilgOldl/l:' T,im,!ie)lt'irl(' 
(H (Iupldulom;I j dn Sp;I;'}.;.I I/I'{I i!!f H;! 1It'/ g mild d~'!' Du" '11 j ikuhiilll'. (,11f{iwh! 111' /980 j 

von Oleanpbtten wird dUfl:h Tidcbcnen 
hesliitigt, dic his ZII 700 km in uen Erd
manleI reichen. Ah dieser Tick komml es 
I,nr Anfsebmdl:Ung der Plullen. Zuglci<.:h 
führl die SuhdukLion Imll Vulbnislllus 
in den dudurc:h ,.uufgcstuutcll" Gebilf:'eJl 
(L. B, Anden Südarnerlkas = .,p;l/iti~eheJ" 

Vulbnisillus), 
Seit dem .I uhr 1968 WUluen unu werdeTl 

die Ozeunbiiuen systematisl'h durch Ticf
seebohrungen mit Hilfe \-'on US-Tidsce
bohrschiffen (.,Glomar ('h:llkngcr" und 
,.Joides Resolution") durch ,ntern;ltiona[e 
TeUlTI.s I'on Erdwi~sensch:lftelTI untersucht. 
LJie in zahlreichen llem:hten (I{eports of 
lh(" DSDP l= ,.Deep Sea Drilling 1-'1'0
ject"l) veröffenllichten llefunde reichen 
von ([("r C,e\lphy.'ilk tiber di(" Geologie. 
PClwJogi\' unu Mint,ralogie bis zur Paläon
tologie. l.el1rt;'r(' ermöglicht mit l-lilfe von 
I.eittossilien 1Mikro- und Nannofossilien 
wie Fpr<lminiter('n, R.'ldiolarien, Kalk- und 
Kiesel::!gen) eine (relalive) Altersdulie
run!.' der durchhohrlen Sedill1enLsehiehkn 
iihltr dem cigenllit:ht:n basuHisehen Mee
rcshodcn. Dic:,c Fossilien I,eigen, duB die 
heutigen OICill1e (Pu/,ifik lind ALlaI1Lik) 
nicht ülkr als Jura (cu. 180 MilliolTen 
Juluci )uld. u.:ugnj~~e üll("rer Ozeane ~illd 

nur auf Jen Kontinenten erhalten geblie
UCll rL. S. Te\hys, Prolo-Al];lntik, P1'Oto
Pazifik). 

Durch den Paliiolllagnetlsmu~und durch 
die Tatsache, daß es in der Vorzeit zu wie
derh<Jlt<.'1I UlIlpolungl'll ("normak" und 
"revelse" E~ochen) gl!komm~ll ist. sind 
uuc:h konkrete Angab("ll üb("r die G("
schwindigkeit, mit der sich neuer Oz("an
boden bildet und damit ZUgleicJl ;luch tib("r 
die LJritt der Kontinente möglich. SIe rei
chclI pro Rücken von 2 his 16 cm im Jahr 
lind klll1nt('n m .IUngsler :I..eit durch Sarel
111('nlll<':~~lIl1g('n h('~tä[igt werden. 

11: Konlint'ntaldriflnnd die 
gt'ollll.:i!;chen Grußeinheitt'n ONuiruls 

Di..: Drifl der KonLinmLe dürfte seiL Bil
dung d('r rlallen der F.nlkruslc (.,- Lilho
~rhiirl'l slallllndL'n. Dicse Drift bLW. die: je
wcilig..: K\lllision von KonLinenten er
klären somil niL'hl nur dit: jungste (= 

ulpitli'il'h":l fi":birgshildung. S\ll1\!crn auch 
rruber..: \.vgl. Ahh. !). Zugleich hedeulel 
die." uaß ui..: Pangul'u k..:in lh·Kon\illenl. 
wlc \\'CgCfll:f llrlllalll1l. sOllucrn nur cin 
vorübcrgchclldcs Sladium Jcr \\il'nJc VOIII 
EruahclLul1l LUIIl Eluluillebllcl wal. Die 
P;ln.~;lea Zelfiet im Mcsoz\)ikul11 zul\jch~t 

in eillel1 N\)rd-(= Laul:lsiul und eillen Süd
h'lltincnt 1= Gulluwalwl. uie uur<.:h di-.; 
Tethys, ua.... cin~ligc ..Mill<"lllle<"I.. ·. getrenlll 
w.lr':l1. [n weit<"lcr F01~e lenil.\ auch uel 
(J\)r!dw.)lla-K,)Il1inent. - Jer SÜJdlnenk.l, 
Atnka. (VOl'der-jlndien. AlIslraJien und 
uie Antarktis uTllfaBte. in uJ(~ heutigen l':in
zel-(Sub- )Kontin("nle. Iiijr die llildung der 
Alpen war der driftende und sieh etwas g("
gen den Uhrzeigersinn drehende afrikani
,~cbe Kontin("nr mal.'IgehITch, der die emsti
g(" Tethys mebr Tlnd mehr einengte. 

Wie crdwis~ell~ehunlieheUntersuehun
gell gt:/t:igl hiJbt:l1. lagt:1T Teilt: der heuLi
gt:n Alpen im Erdullerllll11 in Form von 
Meeresublug:erungell nuch südlic:!I dcs 
Ä4uaLors (I.. B. Kurnisc:hc Alpen ab T~il 
der Südul~el1), Sie driflclen lungs'llll nord
wiirL~, wie alIeIl die Nördlichen Kalkalpen 
uls Teil der O~talpen im Erdmittelalter un
leI' lropisehen Bedingungen eutslanden. 
\\'1e weitere Analy~en der Ge~leine der 
,\l~en gezeigt huben, e:o:.istierte im Erd 
mittelalter nicht nm di(" T("tlws als Flach 
I1wer, ~ond("rn auch ("in richtiger offener 
Ozean (mi I Tiefen von mehrer("ll taus("nd 
M("t("rn), d("r naeh deu penni nischen Alpen 
(in d("r Schweiz) peTlllimseher Ozean ge
nannt wird. von diesem Uzean smu nichl 
nur Tiefsee-Ahlagerungen in I'orm von 
Radiolariten (nach Radiolari(",n = Einzel
ler). Aptychenschichten (nach den Gehäu
~e-"I)eckdn" von Ammoniten hen:mnt) 
lInd Calpionellen-Katken (n:-lch eharakw
risrisehen Mikrofossilien), sondern auch 
hasultiseht: Ergullge~leil1c b/,w. ihre mda
morphen ProdukLe (GrünschidlT = Prasi
nile) e:rhalLen geblieben (L. B, Gloekll~r
gru]J~e dl..:r ZeI1Lmlnlpen). In ihrer Ge
surnLheit Wl..:rdell die:se einst ol.eallischen 
(Jeslc:iuc: ub Oplliulilhe bezeichnet. 

MiL dic~cll Hill\veisen (Süd-, Ost- und 
ZCI1Lrlllalpelll kummen wir bereits zu den 
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gClllugi~chen Großeinheuell. die ~ich in 
Osttirol unter~cheiden Ias~en. Die geo
Illürpholo.>:ISl·lw Ge<EaII der Üsnimler 
Bergland,chJlt \\'Ickrspit'gell J1leht gant 
die g~·ologi~che (i[iederung. welche die 
Ln lstch II ngs;;e';c hic hle In iI herUe ksit:ht ig I . 

DJduiCh <'Ilbplic'hl die geographist:he Tn
mil1u!o,gie nicht viillig der geologi~eh(;ß E, 
la",en ,ich Jn Osilirol vom Südt:J] IlJdl 
r'\orckn das Siid:dpin 1- Pinhcill = Slida!
pl'n), das OSlalpm (".. lien/er [A)IOlllilen = 
lklll/Ug: Sehohergruppc und Dc['cregp.er 
Alpen = FinheJi 11) und Ja~ Tau..:rn-Fellster 
1= l;inhelt [11 = PellUilli\..Ullll ulllel'scheiden 
(Ahh 7 Ilnd Kl. FnLspr..:dlcllJ Jer )leolo~i
sehen Viclfalt wird lIll(;11 dei (t'inslige) 
Rcrf'h~l\l H:rslilIlJlidl. auf den in diesem 
Rahmc!1 IlidlL I.:ill.l!egangen ",,'erJell J...alln 

D:ls Südolpin mit den K"misrhen 
Alpen (uud den SUdtiroler DolomIten) lsr 
durch die ~ogellannll' Periadl'l1ltis('ho: t"<Ihr 
(PN) von den Ge~jeinen de~ U.~ldlpins ge
Itel1llt, Sie enl~pri("hl lIngetühr dem Ver
hll\f der Gail. Die Uedelltung der PN wird 
zwar dislultien, trenm Jedoch die Siidalpcn 
(mit JCll1 tekt,)ni~(h stark verstc1ll.t:n 
P;Jli.huoikllnl der K,lrni"chen Alpen und 
JCITI reklonisch kaum ge~tiirren 1\1c~(),IOi

kumt vom Kristalltn und \I1ITI '-lark gel";Jl
lelell Penno-MeSO'tOlkllm ile~ DrJUfug..:S 
(-" Li':l1zer DolomIten), Der Dr,1Ul1I1! isl 
die ,,[idlich~te Finht:il dl·s O,,'alpins, an 
die sich nördlich (kr Drau all.: (metamor
phen) kri S1Jllim~1l G..:sleille der Deferl'gger 
Alpen und dn Sdl'.luergruppe. di~ wie 
derum durch die hel-Störung g~lrenl1t 

~illd, HlN.:ltlici.\ell. Bereits ll1orphologi,:ch 
ist dl:r llllL..:rs...·llied 7wisehen den tdto

ni~eh stmk \erfal(eten UHJ ~iell'<lch SI eil
gl.:sldlkn Sedimentgesteinen der Lienzer 
Dololllilen rvorwiegend Hauptdolomil und 
Wettersteinblk lleben Kössener Schichten 
<lls wiehti,(!ste Ge~teine der Trias. ferner 
Jura-I L B. Lien7er Klausejund Kreide
AhJagenll1gen 17. H Amlacher Wiesen]) 
lU erkenncn. Dje Tlia~geSieine hilden 
nidll nur die impoS<lill[, lh'rgklJli,'i,e süd
lilh I'on Lienz, die I'M :lliem den 10m 
Isdsberg oder vom helt;J1 kommenden 

~',h(!/,<,rgrllppr - Blick vom P(lllOnllfunlq~ "bi'dU/li) KaIs gq;<'1l da.\ KIi.'lallill 1'01'1 tW
,','/7 Weihr/r, mn (;Jodi.l. Cuno! lind Rum",,!: KId/!- Imd Hochschober. (Alrjhohml' /983) 

Autofahrer hceindrm:kt, sondern sind mit 
ihrl:n Sleil""iilldell iPlallenschüssen). Thr
ml:n, KalllinCil. Ris~ell und dgl. dJS Dora
do dl.:r Bl'Q!~teij:!er nnd Kletterer. DllZIi 
korlJlIlCll Jie 101ft liesigen. für den Ucrg
slei,l!:(;r welliget' erfrenlichcn Schutthalden 
I;JI.-;'Kennzeichen des Dolomits). 

Die (Tria~-)Gesteine der LJl'nza Dolo
Illilen zeigen große AhnlichJ...ell mlljenell 
der Nördlichen Kalblpen (,lher auch gl:
wisse Cnlersehiede), <;owi<, Differenten 
LlU stidalpinen Tri:lS. w<,sh:llh die (ur
spriingllchel Po..;ilion oder hesse I' gl:sagl. 

der elgenlliche F.nJstehungsrauilI, im Tl:
thys-Meer ver,chied..:n heurll.:ilt wird (Teil 
der Nördli~hen Kalblpl.:n udl.:r dCI Slidal
pen" Vgl. Ahh. 9). '""lüglidlelweise bilden 
die l.il.:n/er [)olo[TJikn die (einstige) west
lil.:hl.: Forlsctl.llng lict' NNdtirnler K:dk
alpl.:n, di(; bl.:i der Überschiebung wahrend 
dcr ;JlpidisdlCll Gebirgsbildull,!:: im Süden 
IUTlkkgeblicbell ist, 

Di(; Drau IrenIlI im O~Hif<)ler Pustenal 
die Lielul'j Dol01llitell (Sdlllt J~tn Gailra· 

ler KrisllIlJin) ~'()n den nördlich davon au
stehenden Gesteincn dl.:r Ddercgger Alpen 
(~ D Gehirge). dcren sudli(;hsler Teil 
h,lurlsiiehlieh aus dt:n Thumlaler QU<lf7
rhylliten aul"gehalll i~L dil.: Jun.:h ihre Sllllf

r<'n Hänge für den SdJifahrel widllig sind. 
W;jhrend die h(jdl~kll Gipfel dei Lien

7er Dolomitl.:n (Große SatlJspilze ab 
höehsh; Erhehung JJli12, 772 m) nicht über 
J.OOO III ;m~kigetl. bilden 3.0()Ocr in den 
D..:kr..:ggcr Alpel1 und in der Sehoher
grllpp-= kille Seltenheit. Der Lienzer 
.,Hausberg", die Schkinirz. erreicht zW;lr 

,.nur" 2.\106 m. doch sind (Ii .. Alkllser Rol
spilze, dIe Prijakte. Ho.:h- lInJ K.kin~eho
ber, Gall()l lind R,lIfkopf. femer (Jlödi~ 
und UÖ~l'~ \>.,t;'ihek in der Schohergruppe 
sowie Wt'ißspiI7e. I ,~li;iirling, Alpll:~- lind 
l'leischha,'hspltlc in den Dereregge] Al
pen (ei[lS(:hlid.'ilil.:h (kr Villgruler Alpen = 
Deferegger SiJdkctte) als beli..:hlc Ziele 
von Rergsteigern alll'~ Dr..:ilau~ender, 

Die krisWllinen Ge~tt;'lilt;' Sind vorwie
gend hochmeramorpht;' Paragneise und 
Glimmerschiefer ,OWle die hereil~ er
wähmen, schwach 11I<'t;lmmphen (Thurn
l~ller) QuarzphyJlil<' Die Mdamorphos(; 
des I)eferegrer Allkrislallills wird meisl 
dl"r K"ledonischen Gl:hirgshilJllng zuge
rechnN.Jene des ThumLakr Qu:.trLphyllirs 
hmgcgcn dn Variszis(;l!en Orogenese (vgl. 
Ahh, I) 

Nördlich von K,llbrein isr allHerdem em 
Permo-Trias-Gt;'steinswg :lU" Quarttten. 
Konglomera1en lind DolOinir mil Trias
l'ossiJien (Kalkatgen- Physoporella minu
tuln) cingesch;,ltet, der nach A. Tollmunn 
(1977) zenrralalrillen Charakter hesitzl. 

Ein weirerer geologi~cher ..l'remdling" 
isl der Tonalit (::. Granl)diorir) der Rie"er· 
I"prner-Gruppe, der als Intru>:ioll (0= Fin
dri ngu ng) von magrnati 'iC hem Tierl:ngl.:
stein vor erwa JO Milhonen J:.thrcn in das 
ALr!..nq"lIin der ncreregl:'Cl' Alpl.:ll l.:inge
drungen ist Jllld ~ich vom Hodlg;J1l im 
Westen hi>: ill einzdnr n.:stcin'tug..: his 
7,ur Isel (7. R h~1 SI. Johaml i. \V.) y..:r1'ol
gen Ii-ißt Er wird dorl J1s gl.:su(;hl(;r Nulz
slein 'Ihl'ehaul. Im Grl.:nzberl.:idl dl'"s 

.. TtlU!'rI!ft'lI \'Ier" - /('111 ml,[~llI'i'\ d, 'f Crww/spil'.t' (im Vordl'I'Rnmd) mil DIt,:k dU} die 
Vell<',lig'-'l"ijl"uPl'e, gl('il'/~f(lll,\' 1111,1' ZClllm/xnt'is wi/">;ehaul. (A I(t'n(lhme f ',I7.J) 
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Abb. 7. Dil· gl'ologischt' Gn~f.Igfit'dt'nlflg \'0/1 OslIiml mir dt'rl Südalpcrl (J). dem Osta/pill (fI) /lnd dem TllUt'fn -Fells/er (/// = Penni
nikum) sowie don Rit'snft'fIllT Tunalir. Pi...."= Pl'Iiadrhlfischc Nahl. Son.\fiXe AbkiirzunXen: Orte und llerggipft'/. 

T()nalil~ Lum Allkrisl~Jlin fimkll sich Lahl
reiche KonlllktminelOlle. 

An dje~e~ ostaJpine Altkrisw)lin (auch 
Lkr Schober-Gruppe) sdlJießt si;,;h im NOl
den die Matreier Zone (MZj al:. schmale 
Gesteillszone an. Sie HißI sich VOn Kärnten 
im Of>len his nach Stidtilol im We~len ver
folgen und verläuft in Osnirol iiber KaIs 
und Matrei bi~ zur Daber Lenke und zum 
ROlenm.1nn-TÖrl. Diese durchschnittlich 
nur 2 km breite Zone böteht <lUS stark ver
schuppten. nach Süden einfallenden (je
~teinen. Die Matreier Zone i~t eine durch 
I-'~sse und MuLden (z. B. l::Ierger Törl. 
K.1ls-M:..ttreier 'I '(jrl. Rot~nmann-·['i.\rl) ge
kennzeichnete Lands~'hah. Die Positiun, 
die Vielfalt der Gestein~au~bildltng 
(Augengnei~e. Glimmerschiefer. Quarz. 
Phyllite, Quarzire. Raubwacken. Hre.:cien. 
Kalke, Dolonute und Marmor, ferner 
Grilnschiefer und Serpentinite [z. H. Rlatl
spiTzel), das Fehlen größercI', zusammen
hängender Sehiehlfolgcn und von Verstei
nerungen cr~ehwcrl eine Beurtcilung der 
ursprünglichen Position der ;\1~treier 

Zone. Sind es Gesteine de~ (Umer-)Ost
alpins oder sokhe der nördlil:h ansehlie
ßendeu Sl:hidc-rhülle des Penninikums 
oder handelt cs sich bei der Matt-eier Zone 
lcdiglü:h Ulll eille Schuppenzone aus Ge
~tt:im:n beiJel' Einheiten? Ein Sel'ienvel'
glt:idl mit Gesteinen im Osten hißL den 

Schluß LU, Jaß neben altpaltiozoi~chem 
Klistallin alll:h perlllo-Ille.~ozoische Ge
steine vorhanden sind, wie sie etwa aus der 
oberen SchieferhüJle des Tanern-Fensters 
bekannt sind. 

Damit ist die 3. Großeinheit (lll, vgl. 
Abb. 7), Jas Penninikwn (= Tauem-}'en
ster) erwähnt. Das Tauern-Fenster er
stre-ekt ~ich vom Karschberg und Radstäd
ter TauernpalI im Osten bis zum Brenner 
1m Wesren und wird im Norden von Inn
und Salzachtal begrenzt. 1m Süden bilJen 
Mölltal unJ :\1atrei~r Zone die Grenze. 
Der Osttiroler Ameil umfaHt sämtliche 
geologischen GroßeinheiTen mir den tek
tonisch Tiefsten Zentralgneisen lind den 
darüberliegenden unteren und ohercn 
Schieferh(jllen. Die Tektonik de,~ Pennini
kums ist (mit Fallen- uml Deckenhau) 
wesentlich komplizierter als dic einfache 
AufZählung dieser drei Untereinhciten ver
muten läßt, ganz ahgcsehcn Javon, daß 
etliche Fragen noch Jiskutierl werden. 

Der Zcnlralgm:is (GranatspitL-Gruppe, 
GroßvencJiger) ist ein OrLhogneis aus 
späl~'ariszjsch gebiJJeten GraniLen und 
Granooioriletl. die Jun:h die alpidische 
Gebirgsbildung zum (Zenlral- )Gnei~ um
gewllndelt wurden. Dao; Alt-Kri~tallin der 
unteren Schiefelhiille tz. B. Dreihermspit
zc, MaJham. Silll('>ny~pitzen. V...'ild~pitze) 

besteht aus (alt- )palüozoi~chen Gesteinen 

(in jüngster Zeit si nd au.~ Äquivalenten der 
unteren Schieferbiille vom Nordrand des 
Tauem- Fensters in der Habach-St'rie sogar 
proterozoische Mikrofossilit'n nachge.wie· 
5en worden). Demgegenüber setzt sich die 
obere Schiet'erhülle (z. B, üroßglockner, 
Krendelspitzen, Eichham, Rötspitze) aus 
permo-mesozoischen Ge~reinen ZtlSam
men, wie der Vergleich mit (jesteinsserien 
in der Schweiz, aher auch .5pii.rlit:he Ver
"feinerllngen aus Äquivalenten im 7.illertal 
und im Oberpjnzgöll gen!gt hahen, Es 
sind Gesteine, die lIrspMin,gl\ch nichT nur in 
Flachmecren (z. B. Quart,iu:, Rauhw<leken, 
Konglomerate, Gip~) ent,;t:mden sinjl, f>on
dem - wie hereits nhen :mgedeulet _ im 
ctwas tiefercn Ozean ihren lJr~prung ge
nommcn hahen ("I.. R. K<llkglimmef',chic
Cer) unJ z. T. Jirekt JeU! einsligL:n has<llti
sehen O/.eanboJl~n (1.. B. Grünsl,hieFer = 
I-'rasinite) entspreehl~n. 

Be~ollJers markulll lreten im Gelände 
einerseit~ die leicht velwiuernden Kalk
glimmerschiefer mit ihlen ..Blatsdtelthät1
gen" in Erscheinung (z. B. Lange ~latld 

bei Kais und Bretlerv.'and bei Matrei i. ü. 
bis zur lagdhaus-. LUr Löffel- und Gabe
spitze im ,\rvemai), andererseit~ die Pra· 
simte des Glockners und der Glockner· 
wllnd. hervor. Bergge~tahen, deren Be· 
sleigung eine Herausforderung für den 
Bergsteiger darstellt. Der Großglockner 
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verdankt seine Höhe den gehirgshddenden 
Kräften und den gegenilber der Ahtragung 
besonders widerstandsfähigen Griinschic
fergesteinen. 1::insriger Meereshnden nun
mehr als höchsre Erhehlll1g Ö~teITeieh~! 

Zusammenfassend kann ~omil für dil.: 
Entstehung der Landschaft O~lliflJb rl.:~l

gehalten werden: AlJsg:lng~m:l(l.:riul;ell 

waren einerseilS Meercsscuiml:u1l:. aude
rer~eits magmaLischc TidclJ- und Elguß~ 

gesleme, die wahrend eiller Jahrmillionen 
währenden Enlwicklung umgeformt und im 
Zuge von Gehirgshiluungen vielfach nicht 
nur von ihrcm Enhlchungsürl "verfrach
tet", sonuem :ludi LU neuen (metamorphen) 
Gcslcint:Jl ulllgt:walldelL wurden. Diese 
VorgiiJlgc begannen bereits im jüngqen 
Präkambrium (= Jung-ProteroLOikum) vor 
mehr als 600 Millionen Jahren_ Sie führten 
durch die Kaledonische Gehlrg:sbildung zur 
EmstehLll1g des Altkrisl:.JJJms im Bereich 
der Ost- und Zenlralalpen Ihnen folgle die 
Bildung der Gesteine der Karnischen Al
pen. die ihrerseits teilweise von der Varis
zischen Orogem'sc geforml und aufgcfaltcl 
wurden iA/1b 10). Letziere Gehirgshildung 
[Ohne auch Lur Entstehung des Thumtalcr 
QUJ.rzphyLlilt's_ Im Permo-MesllzoikUlli 
entstanden Meere~ahlagerungen im ,~tid-. 

ost- und zemralalpinen Bereich und d:'Jlllil 
in der Tethys und im pcnninischcll Oleall, 
nachdem späl'<<lri~/i~chl: lllirusionen ,"Oll 

GraniTen und Gnmouiorilcll während des 
Pcnno-Karbol1~ L'rCol,l1l waren, Während 
die pcrm{)-me'i(lllli~chell AhlageJUngen im 
Dmu/ul!. bci Kalblein und in den Nord
Iidll:ll Kalkal[)en. wenn <luch tektonisch 
vcr,'i(dll, aber in nicht-metamorpher Form 
überliefert sind, wurden sie lln Bereich des 
hculi~en Tauern-FensTers (obere Schiefer
hUlk) durch die alpidische Gebirgsbildung 
umgewandelt. und Teil der Hohcu Tallern_ 
Die alpidische Gebirgsbildung führte aber 
auch zur Uberschiehung der Nördlichen 
Kalkulpen iiber dir Zenrralalpen llntl 7U

gleich zur Umwandlung der granitoj(kn 
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Abb. 8. l'';-S- Profil durch äite Alpen im Bereich VO" Omirol (vereinfachtes Schl!/fJu). Be
achlt· Nördliche KalkolpelJ (z. /1. Dochscein) al.~ (wur:p"o,l'e) Decke, die dun'h die 01
pidiYcht' Gebirgsbilällng vom SiMen her übn die H(Jhten Tauem (= Penninikum) übt'r
sc/whnl wurdell. tiie nunmehr dllrchwirherige Ahtragung uh (tt.'klunisches) Ft'rlJlt'I" z« 
bt':ächntell sinti. 

Gesteine zum Zentralgneis, Diese Zentral
gneiskerne, über deren BodensIlindigkeit 
diskuliert wird, tf"e'.ten (Silmt der Schiefer
hüllen) durch seitherige Ablragung und die 
auch heute noch wirksame sogenannte 
isostatische Hebung als ITauern-)Fenster 
auf 

Aber noch harten die iOst-)Alpcn flicht 
die heutige Gesralt und Höhc. Noch cut
wJ\sst'rten Flüsse aus dem Bcrcilh der Zen
tralalpen üher die damals noch niedrigeren 
Nördlichen Kalkalpen hinweg uao.;h Norden, 
wie sogenannLe "Augl.:n~teillschotter" 

(= [Rest-]Sehotter au_~ kri~lalliuen Ge
~teinsk(Jmpli:' ....en) in KJID;lformen der Nörd
lichen K<llblpcn bclcugen. Noch waren die 
Kräfte der Ei~LCi( uidll wirksam geworden. 

Daruber soll illl dritten und letzten Ab· 
sehllill berichtet werden. 

--GERHM'_i HEL\lnLICHE- EI IENTRALALPINE" >AIIE5
'" 

111. Die (plei!>lozälle) Eiszeit und ihre 
Au!>wirkung(ln 

Damit sind wir beim erdgeschichtlich 
jiingsten Geschehen ungelangt. das im Be
reich der Alpen zu einer mehrfachen Ver
gletscherung während de~ Plehltoriio!l 
(vgl. Abb. 1) führte. 

Zuniichst auch zu diesem Schwerpunkl 
einige ~rlüutemde Bemerkungen: Eiszei
ten gab es - ähnlich wie Gebirgsbildungen 
- mehrfach wiihre.nd des PhanerolOikums_ 
Es waren <lllcrdings eher die Ausnahmen 
als die Regel. Grundsätzlich sind kryoge
ne Perioden mit Poleiskappen (griech. 
luyos = FrOSt) und akryogene Zeiten 
(ohne Poleiskappen) zu unterscheiden 
Uber die Ursachen von Eiszeiten wird 
zwar diskutiert, doch leuchtet ein, daß c~ 
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OSrliroler Heimarblätter 

zur Aildung vnn Poleisblppen in Form 
von ausgedehnlen lind miichtigen lnl:md
cisschilden nur dann kommen kann, wenn 
eil! Fesllaud (Kontinent) im Polhereich 
lag. Auf eiuer oITenen Meen::sohernache 
hildet ~ich hestenfalls eine Packeisdecke, 
die randlieh jeweih ahsehlllilzt oder ab
bricht, jedoch eine Dickc VOll durch
sdlllitJlich 3 111 (wic lTslllIals dus US
Atom- Boot :'>Iaulil us im arkl1schen Ozean 
ge7eigt hat) kaulll übersteigt. Wenn Illan 
VOll lokalen, miichtigeren, windgestauten 
Eisansammlungen ahsieht. 

L.:;ine alle Lrkennlnis hesagL daß es zu 
L'.i~- oder Kal17eilen durch l:Iildung von fn
1:lndverelsllllgen 7,11 (gl:17io- jeustmisehen 
Meeresspiepl'lahsenkungen kommt (durch 
Ajndl1n~ von WasseI' in Eisfol"ln), die weit 
üher Ion Tll ausllIaeht:1l ktlrlllt:1l Ulld da
durt:h I,ur Troekenkgung nacher Mecrc~
bercicht: (~ogt:llalllllcr Sdlclf), wü; etwa 
die Nord- und SUlldasee oder das Berillg
Illecr. führl. 

Üher die eigentlichen Amlöser der<lni
ger Kaltzeiten wird nach wie vor heftig 
diskllIiert: Vom Golfstrom, dessen Enr
stchllng durch die Schließung de.r Pana
masrraße 7ur jOngsten 'I 'erliäf7eil (vor etwa 
J Millionen Jahren) mit dem Aeginn der 
Vereisung (jer nördhchen Erdhalhkugel 
7.UsammenHillt, tiher die Antarktis (deren 
hereits im .Iungtertiar gehildcLt:r Inland
eisschild vou Zeit /u Zeit starken Ver
ülldcfUngt:1l t1l1lcrworfcn wur) bis zu 
Schwankungen der Erdbahnelcmcntc 
(Priizc~~ioll. Ekliplihchiefe uHd Exzenlri
zität der Erdbahn um die Sonne). wie sie 
VOlll serbischen Astronomen Milutin 
Milankovitch bereits vor Jahren berechnel 
und für dell mehrfachen Wechsel von 
Kalt- lind \Vannzeiten wahrend des Pie i
slozUns verantwortlich gema..:ht wurden, 
reichen die Deutungen, In den letzten lah 
ren mehren sich die Hinweise, daß die 
Hypothese von Milankrwiteh tatsikhlich 
zutriftt. Wle dem auch sei_ führlen die 
pleistoziinen Kalt- oder Glazialzeiten zu 
einer mehrfachen Verglelscherung der ge
samten Alpen. l'lir Osttirol hedeutel dies, 
daß nur die höheren Alpengipfel :)HS den 
GIerschermassen als sogenannte NUllll(a
ker (nach emer in Gränland gehräuch
lichen Aezclehnung) herausragten. wäh
reud die Täler VOll deli mehr als 1..'iOn III 

m:ichtigen Gail-, Drau- und Isdg1ctsehem, 
UIIl nur dit: wichtigsten zu nenncn. crCüJ\l 
warerJ. Dic gewaltige Schurfwirkung des 
DrJ.utalglctsehers laßt sich noch heuLe u. a. 
aHI "Kämlllcr Tor" oberhulb Oberdraubul'g 
crkenllell. Es zeigl die rur gletscherge
formlc Täler lypischc U-FOllll. Es ist ver
stundlich, daß wahrend der Kaltzeiten 
höheres Leben in Osttirol kaum existieren 
konnte. Solches war damals nur illlllnver
glets(;henen (pel'iglazialen) Vorfeld der 
Alpeu vorhauden. Da damab aueh ganz 
Nordeuropa (SkandinavienJ und Teile 
Großhritanniens sowie :'>lorddeutschlands 
von einem EisschJld hedeckt w,lren, er
slrecktf' sich in weilen Teilen Miueleuro
pas (".ine baumlose Löllsleppe (Löß = ein 
durch den Wind abgelagerter Staub aus 
treiliegenlien Moränen). die meist mit der 
hell!igen Tundra im ;\Iorden Eurasiens ver
glichen wird. Eiu Vergleich, der jedoch 
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PRAKAMBRIUM 

nieht ganz zulriffl, wie schon die damali
ge Tierwelt mit Mammut, FeJlnashorn, 
Wildpferd, Wildesel, Steppen bison. Mo
schusochse, Rentier, Riesenhirsch, Lem
minge. Alpensreinbod.. und Gemse. Mur
melüer und Schneehase. Höhlenbär, 
Höhleulöwe und Höhlenhyäne. Leopard, 
Vielfrall, Wolf und Eisfuchs, sowie 
Scbneehuhn und Schnee-Eule, erkennen 
läl.lt. 

Zahlreiehe Arten sind heute Ilingst ilUS

gesrorben (Mammut. Fellnashorn. J{iesen
hirsch. Steppen bison, Höhlenbiir. Höhlen
löwe und Höhlenhyäne) oder kommen 
heure nur mehr in nördlichen llreiten {Mo
schuwehse, Renlier, Vielfraß. I',isfllch,s. 
Lemming, Schnee-Eule) vor. An dieses 
einstige Geschehen erinnern heme nicht 
um Stein hock und Gemse, St:hneehase. 
Murmelricr, Alpendohlen und Tannen
hiiher in der Tierwelr, s{)[]dern auch 
Zwergstraueher (Zwergweiden und -hir
ken). zahlreiche Aeercngewächse, Grii.ser 
und Krauter als pnan/A.:u in den Alpcn. Et
lichc Artt:n, dit: gegellwärlig nur in den 
Alpeu und im Hohel) NordclI vorkollllileil 
und dcshalb als borco-alpilli: Elemente be
zeichnet werden, erinnel'l1 ebenso an ein
stige Kaltzeiten wie heute die Fjorde in 
Skandinavien. Sie sind Zeugen de~ einsti 
gen Eissdüldes, der während der EiS/eil 
ganz Skundinavien durch sein Ge\vicht 
(nach dem Prinzip der Isostasie) um meh
rere hundert Meier in die Tiefe (des Lrd
mantels) drüekte, Seit dem Ahschmelzen 
des Eisschildes nach der Eiszeit hehl sich 
Skandinavien stetig, was auch - weun alleh 
in gelingerem Ausmall- Flir die Alpen gilr. 
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War bisher nur von den (pleistozanenJ 
Kaltzeiten die Rede, .so war dus Klima zu 
den WWlllzeiten (= Inler~lazialzeiten)eher 
würmer uls heUle, wie etwa die fossile 
Flora der HÖltinge.r Breccie im lnntal bei 
Innsbnlck erkennen Hil.lt. die einer solchen 
Warmzeir ents[Ummt. Nehen grof.lblättri 
gcn Alpenrosen (Rhododendron sordelii) 
und lluchsballm (lluxus sempervlrens) 
waren damals wilder Wem (Vins svlve
stris), I~or- (Fagl1s sylvatica) lind Weißhu
che (Carpinuf': hemluf':) und Erdbeere, (Fra
garia vesca) verhrei reL 

W~jhrenrl der lel/ten (p1ci,stm,iinen Kalt
7eir, die im Aereleh der Alpen als Wurm 
hel:eichnet wird, erstreckLe sich der Drau
glclschcr bi~ weil üht:r Klagcnfurt lIaeh 
O~ten. Zahlreiche Kamtner Seen verdan~ 

kCIl dicsclll Glcl~dlcr ihrc Enlstchullg. 

Die Spuren der eiszeillichen Glel.schcI 
sind heule noch an der Tull"OIIll (s.o.) und 
all den oft mächtigen Schuttansammlungen, 
die als Moranen (GlUnd-. Seiten- und Elld
moränen) hezeichnet werden, erkennbar, 
wie aut:h Glctschers(;hliffc (am feslen Ge
stein) und Kare (= Gleh(;hermulden) Zeug
nis "on der Wirkuug der Gletscher ahlegeu. 

I'ortsetzung folgt 

Impre..um der OHBL: 
r1edaktlol1: UI1IV,-DOI, Dr, Meinrad rlIIlninl. Für den 

Inhalt der Beitrage sind die Auloren verantwortlich. 
A"~d,,," du" Aul,,".; d".,~,,.. Nu'"""" lhuv Prof Dr 

Ei i(;l, TI,,,n,, J~. InslillJl ii" PalC,""lnlng,,, de, UI1,v"r,'"lril 
WIen. A-101O WIen, Unlversllälsslralle 11111. 

ManUSkripte fur die .,OsttFroler H8Imatblatte~' Sind 
elnlusenden an die Redaktion des "Ostt>roler Bote" 
oder an Dr, Meinrad PiLZinini, A·6176 Völs, AlbertI
straße 2 a. 
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zur Bildung \on Po1ei,,>k.appen in Form 
VOll au~gedehlltell uml IlHichtigen Inland
eissehilden nur dann kOJllmen kann. wenn 
ein F~stland (Kontinent) lln Polbereich 
lag. Auf einer offenen MeeresoheJilüche 
bildet sich bestenfalls eine PaL'keisdecke. 
die ramlIich je,vcils abschmilzt odcr ab
bricht. jedodl eine Dicke von durch
schnittlich J rn (\.vie er'>tll1als da~ US 
Atom-Hoot !\autilus im arktischen Ozean 
gezclgl haI) kaum jjher~leigt. Wenn man 
vun lokalen, miichtJgeren, windgestauten 
Lcisans;'1mmltlngen ahsicht. 

Einl.: alle Erkmlllnis besagl. daß es m 
Ei.," oller Kallzl.:ilell durdJ BiluulJg VOll lu
landvereisllllgen IU (j.:laLio- leuslalisdll'll 
Meeresspiegelabsenkun,l!en kOlllml (durch 
Bindung \.'(Jll \Vas,el in Eisr"eJon), die 'Il.'eit 
über 100 m ausmachen können und ua
uun:h zur Trm:kcnlcgung tlacher Mcercs
bereiche (sogenannter Schell), \\ie etwa 
die ~ord- und Sundasee oder das Bering
meer, führt. 

Ober die eigentlichen Auslöser uerani
g'T Kall/eilcn wiru nach ",ie vor heftig 
diskuliert: Vom GolfsLrnm. uessen Enl
stebung uureh uie SchlidIung ucr PaJJa
IJlUslraße Lur jÜJlgslen TeJ1ilirLcil (vor dwa 
J MillioJleJl Jahrl.:ll) mil uellJ BegilJJl uer 
Verl.:i.,>uJlg ul.:r nurulidJerl Eruhalbkugd 
zusammcnfallt, über uic Antarktis (dcren 
bereits im Jungtertiär gebilueter Tnlanu
eisschild von Zeit zu Zeit starken Ver
änderungen umerwort'en war) bis z.u 
Schwankungen der Erdbahnelemente 
(Präzession, EklipLikschiefe und Exzentri 
Zltilt der Erdbahn um dJe Sonne), wie ''Je 
vom serhischen Astronomen Milutin 
MJJankovJlch bere-ib vor lahren berechne! 
und rUr dcn mehrfach~n Wechsel von 
Kalt- und W~u'mzeilen wilhrend cks PJei
slo7,,1n,s ver;JrJ!worrlich gem;Jcht wnrden, 
reiehen 11ie Deutllngen In den let7ten J<lh
ren mehren sich die Hinwelse, daß 11le 
Hypolhcse v(m \1ilankmilt:h lalsäehlit:h 
IUITim. Wic dcm auch st:i. führlt:n dit: 
pkisLO/äncn Kall- oder Gla/ialzt:ilt:n zu 
eilJl.:r Illehrt"adJelJ Vt:rgJetsdll.:rung ul.:r ge
"amlen Alpen. Für Osllirol heueuld uics, 
uaß nur die hiJherl.:n Alpengipfel aus ut:n 
GletscherlIlassen als sogenannle Nun<lta
ko:r (JladJ einer ill GrüJllallu gl.:bräm;h
lichen Bezeichnung) herausragten, wäh
rend die Täler von uen mehr als 1.500 m 
mächtigen Gail-. Drau- und helgletschern. 
um nur die \.vichtigslen zu nennen, erfülli 
v,·aren. Die gewaiIige Schurfwirkung des 
Drau(Ulg1ctscher~lüGt sich noch heute u. a. 
am ,,Kärntner Tor" oherhalb Oberdrauburg 
erkennen. b zeigt die für gletscherge· 
formle Täler rypische U Form. Es is[ ver· 
stäncl1ich, daß wiihrend der KalrLci1cn 
höhere~ Lehen in OSltirol kaum existieren 
konnte. Solches war damals nur im unvcr
gleLscherten (perigl<lzialen) Vorfeld der 
Alpen vorhanden. Da damals auch ganz 
Nordeuropa (Skan11inaVlen) und Teile 
Gnlßhrilannit:ns sClwie N()I'd(kulsehlands 
von t:inCITI Eisschild bedeckl ",arcn. CJ"
slrcektt: sich in weilcn Teilen Milleleuro
pas eiue baumlose Liißsleppe (Löll = ei!1 
durch UCIJ Wind ahgelagCrll.:r Slauh aus 
l"reiliegelluelJ Munilll.:llj. die IIleisllllil der 
hl.:ulig~1I Tunura ilu Norden ElJlusielJs ver
glichen wird. Eiu Vl.:rgkidl. dl.:r jedodJ 
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nieht ganz zutrifft. wie schon die damali 
ge Tierwelr mit Mamlllut. Felln8shorn, 
Wildpferu, Wildesel, Steppenbison, Mo
schusochse, Rentier. Riesenhirsch. Lem
minge, Alpenstcinbock lInu Ucmse, Mur
melrier und Schneehase. Höhlenbär, 
Ili:\hlenlöwe IIn11 Ilöhlenhyilne. I,eopard, 
Vielfr~ß, Wolf Iln11 Eisfuchs, sowie 
Schneehuhn uml Schnee-Eule, erkennen 
I:il\r 

Zahlreiche Arten s1lld heure Ihngst aus
gesrorben (Mammut, Fellnashorn, Riesen
hirsch, Steppenhiwu, Höhlenhiir, Höhlen~ 
löwe und Höhlenhyäne) oder kommcn 
hellte nur mehr in nördlichen Rreilen (Mo
sehusoehse, Renlier. Vielfral\ Eisfuchs, 
LelJlmilJg, SdJllee-Eule) HJL All diesl.:s 
eiJlslige Ge'>ehdlen erinnnn helile niehl 
nur Sll.:iJlbUl.:k UHU GeJlJ~e, Sc!tlJi:cllast:, 
Murmeltier, Alpenduhlen und Tannen~ 

häher iu der Tierwelt, sOlldeHi auch 
Zwergstrtiucl1er (Zwergweiden und -bir
ken), zahlreiche Beerenge\väclise, Gräser 
unu Kräuter als Ptlanzen in den Alpcn, Et
lichc An~n, dic gegenwtirlig nur in den 
Alpen und im Hohen Norden vor~oml1\en 

unu deshalb llb burco-alpine Element<: be
zeichnet werden, erinnern ehenso an ein
süge Kaltzeiten wie heule die Fjorde in 
Skandillavien. Sic sind Zeugen des cinsti
gen Eisschildes, eier während der f:o:iszeir 
g:lnL Skandinavien durch sein Gewicht 
(nach dem Prinzip der lsosr<\sie) 11m meh
rere hunden Meter In die Tiefe (ck,s Erd
mantels) driickte. Seit dem ,'\hschmeI7en 
11es Eisschildes nach der F.JSZCll hchl sich 
Skandinavien steti!!:. was auch - wenn auch 
in geringerem Au,srmJß - für (lic Alpen gill. 

nhr
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War bisher nur von den (plei~toLänen) 

Kaltzeiren die Rede. so wal" das Klima zu 
uen Warmzeiten (= Interglazialzeiten) eher 
wärmer als heUle. wie etwa die fossile 
Hora dc_r Hüttinger Breccie im luntal bei 
lnnsbruck erkennen läßI, die einer solchen 
Warmzeir elJ!~rammr. Neben großhlänri
gen Alpenrosen (Rhoc!o11endron sordelii) 
und Rnchsh:HlIll (Ruxns sempervirens) 
waren damals wilder Wein (Viris sylve
sLris), ROl- (Fagus sylvaliea) und Welßhu
che (Carpinus helulusj und Enlb,'ere (Fra
garia vesea) verhreilU. 

WähreJlu uer letzlen lpleislo/iinen KaH
I.eil, uie illl Bereich dCJ" Alpen als WUJm 
be/.eidlJl..:1 WiIU, er~lreekte sich ul.:r Drau
gletscher bis weit übel' Klagenfurl nach 
Osten, Zahlreiche Kärntner Seen verdau
ken diesem Gletscher ihre Entstehung. 

Dic Spurcn dcr ciszeillichcll Gletscher 
sind heute noeh an der Talforlll h. 0.) und 
an den oft mächtigen SchIItIansammlungen, 
die als Moränen (Grund-. Seiten- und End
mortinen) bezeichnet \\erden, erkennbur, 
wie auch Glelscherschliffe (al1\ festen Ge· 
srem) und Kare (= Glerschel11tulden) Zeug
nis von dcr Wirkung 11er Glelscher ablegen. 
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