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61. Jahrgang

Erich Thenius

o Entstehung und Wandel der Landschaft
Osttirols wihrend der Erdgeschichte’

(Vom Ozeanboden zum hichsten Gipfel Osterreichs)

Zit den langlebigen heimenknndlichen
Zeftseltrifrent in Tird pelidiren auf jeden
Fall die | Ositiveder Hetmathfiiner . Div
Zeivschrift (Derv Schlese” wide im Jaker
[920 gegriinder. e | Tiroder Herpohlél -
terT Ericitienes ersinfe fOU250 e (e
tiroler Hetmthlnters ser-hen 1924 pin
Steherliclt sined dicse dem Umnfang noch
micht ni den anderenr Pubitaiionen fi
vergleichen, so hoben sie ether auweh biofi
die Anfyahe, e fiiy den Koiesten dev Lan-
desrerle heimathintdtiches Sprachrale™
mreveirt, — Wie  Softtern™ wnd L Hiroler Mer-
nrathicinee” fiothen aucft die | Esntiraler
Hevnatbfatter” durcly einige Juftee anspe
yorzsf, Wiélrendd vent den genaniten Zed-
veltrften hener der 67, bow, 68, Jahrgany
crschieint, Beginnen die | Otiroder flej-
rrcithatter” {rpmerhin den 61 Jouhreang!

Ins siebte Jahrzehnt!

Der Ewtrite ins neoe Jufrefnt wibt An
lafi — wie ex die anderen Publikarionen
sehent vor Jahren petan habety — das Aufe-
1o ein wentg o dndera, Fyist iherdies or-
Frenfich, wenn —wie schont day Jaln 1962
tnedureh — nien intmer wieder aiich Fark-
abbildungen nnrerpebracitt werden kiin-
nen, wodnrh die Publiketion ar Attralai-
VEERT gewiinnin,

Artch i nenen Jahezetong soifen die bis-
her bowiilirien Prinzipivn vertodsr werden,
ndmbich vinerseits heinotkiodtiches Ma
rerial f o der gancen Bondhbreite der ein-
sohddivigen  Wiswnschaften  festzuhalien
el encdererseins owar wnanfooithares wis-
senvihfthiches Nivewn o beten, aber in
einer verstdiidlicfien A wd Weise, e
misefichist breie interessivrie Lexerkreise
ctnzieprechen verg

At afthewdibrte wnidd newe Autoren ergeltt
die Bitre wm rege Mcnbeir, Dem Herans-
geher des | Ostiivoler Bowe ™ sei dufiir kedf-
tie gedankl, dofl er div Finanzierung der
wOsttivoler Heamatblitter™ wberiiiomt, o
nes Orguns, das auel im henen Joahreehni
i Fdeatitéit dies flezivkey beilragen mdee.

Meinrad Pi ziving

I. Gehirgshildyopen =
das Plateniektonibh-Konzepl

Qsuirel ist als Teil der Ostalpen ein Ge-
birgsland mit 1dhen zwischen &30 und
3798 Metern (Grofiglockner). Folgendle
I'ragen ergeben sich nichr nor fir den Frd-
wissenschafter: Wie emstchen dherbaupt
Gebirge und wie kammi es sur Gehirgs-
bildung? Welche Krifre formen dic dem
Menschen so nnverdnderlich ersehicinende

STawernfenster™ — Gestelie der Schivierhille am Beilspicel von Grofiem Léffler und
Glockhauws im Arvendal. tAufiiadlune 1080}

Gebirgslandschalt? Weilers: Wie st der
eeologische  Autbau  beschaften? [ine
Lweiteilung {Lienzer Dolomuren tind ithri-
ge Landschalt). wie sie fiir den Nichttach-

* Dicse Zeilen entsprechen sinngemiil
cinein Lichibildvortrag, dec im April 1991
voin ¥Yerlasser in Lienz gehalten wurde.

ann avgenscheinlich ist. entsprichi niclht
den Gegebenheiten. Die Sitanon ist we-
sentlich komplizierier, wie noch gezeigt
werden soll.

Zunichsl aher einige cum Yerstindnis
notwendige Yorbense tkungen: Die Erdwis-
senschalt zdhli bei der Geschichte der Erde
nichil in Juluhanderten und -tausenden, son-
desiin Johwiullhionen. Die Zeit, in der Ver
sleinerungen (= Fossilien) hiuliger aulice

Alle Farbaafnafmen: E Thening

ten, wird als Thancrozotkum bescichnet.
Die Zeil davor als Cryplozoikwm (= Prie-
kambrium). Dus Phanerozoikum, dis vor
clwa 600 Milliouen JTuhren beganu, wird -
ihnlich wic in der Menschheitsgeschichie -
in duas (Erd-)Allerium (= Palivzoikuims,
(Erd-)Milelalter (= Mesosoihuimn) vind
(Frd-)Neuzcil (= Kinozoikuim) geglicdert.
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Wie Jdic Abh. | zeigl, lassen sich im
Phancrosotkum  rei Gebirgshildungzen
{= Oragenesen) unterscheiden, van denen
die crdgreschichilich pingsie, die alpidi-
sehe Gebirgsbildung (henanut nach den
Alpeni. die wichtigsic ist. Derartige Ge-
hirgshildungen haben oichi nur zur Her-
guslichung und AufTaltung von Gesleins-
mas~en pelihrl. sondern auch zu soxe-
vanulen  Uberschiebungen panzer Ge-
steinskomplexe (= .Decken”, also wurzel-
lose Gestewnsmassen und zur Entstehung
van  Fenstern™, sofern die nachfolgende
Abtragung (= Erosion) den dherschobenen
Uitergrund wieder freigelegl hat iz. B.
Tauern-Fenster). Der Zweig der Geologie,
der sich muit diesen Vorgiingen belalbt. ist
div Tehtonik {Lehre vom Bau der Erd
kruste und ihrer Emstehung). Im Zuge von
Ciehirgshildungen komimt es durch siei-
gendden Druck und Temperawr zur Ge-
siensumwandlung (= Metamorphose) und
dumir 2o kristallinen Gesteinen  (unier
Neuhikdung von Knisralien).

Aus der Abh. | geht weiters hervor. dabh
aus dem Phanerozotkum auch drei Litszei-
ten nachgewiesen sind. von denen fiic
(]uleuu(h und damit auch [iir Ostirol
agleichially nur die erdgeschichtlich jiingse,
die pleistozine Liszeit, von Bedeutung ist.

Zuniichst aber noch enige weitere Vor-
bemerkungen zum Verstindnis des fol-
genden Textes. Wie aus Abb, 2 ersichlich
ist, lussen sich die Gesieine als Auspangs-
material des Geologen nach Herkunft und
Lntstehung in drey Grnppen (1. Sedimeni-
oder Ahsarzgesieine, 11 Muemutische mder
Erstarrungsgasieine nml 111, Metamorphe
oder Umwandiunasgesieine) plicdern. Ein-
zelheiten sinel der Ahb 2 2u entnchinen.

Wie aus der Abh. 3 und den oben ange-
deuteten Prozessen beyvoteehl, entspochl
tlas anorgunische Geschehen cinein wiceder-

 Abb. L.
[/hersichis-
iahelle zur
Erdgeschich-
te mit Hin-
wels auf Ge-
hirgshildun-
gen fv, .
kuledonische,
variyzische
urnd alpidi-
sche) sowie
Eisceiten
fPleistoziing.
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halten Kreislauf (= Gesteinskreislauf), dar
her nur schematisch dargesielll ist. Aus
lockeren (Meeres-)Ablugenungen (2. B.
Kalkschlamm) hilden sich durch Kampak-
Livn {= Verlestigung dureh Drack und Zeil
unter Ahpabe von Wasser) leste Gesieine
iv. B. Kulk), dic im Zuge ciner Gebirgsbil-
dung wnpewandell werdea kuoen (z. B.in
Marmoen). Derantipe kristalline Gesleine sind
cbenso wic vicht-mewmurplie oder auch
magnhische Gesteine an der Erdoberfliche

diagenstisch umgabildeta
Kalk (2 B. Dachsteinkeli;

Flysch
Gips Anhydfit {als Evapcrme)

LDB aonsch}. Morinen
ALMAGMA

Kanglomerat, Breccien . Sancistein, :
setor (Ichthyob-Schiefer) :
(Turbigite; Schiammstromablagemngsn} !

GESTEINE (= Ermarmngsgemlna it

1. SEDIMENT- ODER ABSATZGESTEINE (vorwiegend ‘
_ hhgarunom) o

Aushristaliinia
1. ERGUSSG NE (= Eﬁ!{-ﬁisvu
Baasit (-Lavy Porphy'l X,
2 nwemmf (ﬂuer-baslsm}
! BEMETAMORPHE GES
i;rfsiﬁlma &cbhet?fgé ='u__ oste:
Kristalingubitdo S

1. AUS SEDI&EQ)NTGESTEINEN ,
Paragneis (aus- Gramvacken,ﬁand Ton)
Quarzit (aus Sandstein}

Glimmerschisfer (aus tonigem Smdstem)
Phyilit {aus Ton)

Kalkphylllt (aus Mergal und Kalkj © -
Marmmnor (aus Kaii); Graphit (aus Kohie}

2. AUS MAGMATISGHEN GESTEINEN
Onhcgng:csh(aus Granit [sauer und

Griinschiefer {einschi. Prasinit) {aus.
[ba::csch} un(g?:)berﬂacheanui\?sxlem iaasalt})

Abb. 2.
Gliederung

der Gesteine.

mﬁﬁﬂ..i

der Ahtragung durch Atmosphirilien (Was-
ser, Eis, Wind, Hirze, Kilte) ansgesetzt. Tie-
s¢ Ahtragung Tiihrt zur Zerkleinerung der
Gesleine und damil auch der (Hoch-)Gehir-
ge und sehlicBlich zur veuerlichen Ablage-
rung, wiklurch der Kreislaul peschlossen ist.
Derarlige Vorginge davern jedoch Jubr-
eehntansende oder gar Juhrmillionen.

Nun aber zum ersien Schwerpunkl, zur
Gebirgsbildung. Wie komul es lberhaupl
dazu? Yon den zalhlreichen Hypolhesen
und Theorien sei hier nur aul’ dic Kon-
tinental-Drift-Theorie (von Wegener
1912y und das daravs entwickelte Plat-
tentektonik-Konzept (von Mc Kenzie &
Parker 1967 aus den USA) eiugeguugen,

Alfred Wegener (1880 bis 1930), Me-
teorologe und Geophyvsiker, der als gebiir-
tiger Berliner durch seine Berufung an die
Universitit Graz Osterreichischer Staarts-
biirger geworden war, trat erstinals im Jahr
1912 mit seiner Kontinentalverschie-
bungs-Hypothese an die Offentlichkeit
[Abh 4). Wegener war zwar nicht der
erste, der (im Gegensalz zur damals herr-
schenden Lehrmeinung von der Konstanz
der Kontinente und Ozeane) die Vorstel-
lung von driftenden Kontinenten vertrat.
Wepener hat jedoch diese Auffassung
tlurch eipne Fiille von Hinweisen uud Be-
legen aus dem Bereich der Erd- und Bio-
wissenschaften untermauert und in seinem,
in mehreren Auflapgen (1915, 1920, 1924
und 1929) erschienenen Buch ,,Dic Ent-
sichung  der Konlivente vud  Ozeaue™
{posthuim 1980 austihrlich dargelegt. Aul
Weygener geht auch der BeprilT Pangaea
¢ 1920) zurick. Jer von ihin als Ur-Konti-
nent angeseben wurde,

Wepener konnte sich mit seinen Yor-
stellungen zu Lebzeiten nicht durchseizen,
Fir die Geologen war er als Geophysiker
ein AuBenseiter und avBerdem reichte die
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Tiefsae- Biatt - Zentralgraben des T Gesl_cinsmugnulismus_und dumil uuc_h cine

graben  verschiebung Vulkan-  Imitlelozeanischen Bestimmung der cinstigen geographischen

Valwars ' ) Meeres - Inse!n . Ruckens Breite. Messungen an gleichaliigen Ge-

: | : Buyot spieqel /|'- . sleinen von .vcrhchi_cdt:ncn Konlinenten
| > : ‘ / | \\ ; _ {Eurupa, Al‘rlkg. Indien. Sli.'lglmneri]\a] lie-
a9 P - - ' ' ferten Werle, die weder mil threr heatigen

L
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Posilion, nuch mil einer davernd hunstan-
ten Lage der Kontinente zueinander
withrend der Erdgeschichte in Einklang zu
hringen waren.
Zu diesen gevphysikalischen Erkennt-
+ mssen hommen Befunde von Ozean-
I ; i bodenuntersuchungen, die im Jahr 1960
ASTHENGSPHARE : den US-Geophysiker und Meeresgeologen
H. H. Hess zu seinem ,,sea-floor sprea-
ding*-Konzept (= Meereshodensprei-
zung) fiihren. Nach diesem Konzept ent-

7777, konlinentale nzeamiche T auflarster L - LITHOSPHARE standen die (beutieen ) Ozeane durch zwei-
E’f},_’_ﬂ p, uste - Kruste [H_‘_m_m Mantel B = BEMIOFF -70ONE o

[ _
Abb, 5. Sea-floor spreading '’ Koncepr. Neubitdung des Ozeanbodens durch Magme- d
strdme i Ercinanrel (Pfeile) vom Zentralgraben des mittelozeanischen Riickens aus.
Linky Absinken (Subduktion) der Qzeanplatte und dadirch ansgelister Vilkanismus.
fAus Thenius, 1977)

AL ¥ kAR

Abb. 4. Alfred Wegeners Vorstellungen
vort der Kontinentad-Drifi, Punguea im
Obor-Karbon, seitheriger Zerfoll und Drift
der Kontinentalschollen, Erkliinung: Oze-
ane = schraffiert, Flachsee = punkiiert,
Punkte = Notd- baw. Siidpol (Aus Wege-
ner, 1929 . siche Literaturverzeichnis)
$ O:n

T

Abb. 3. Schema zum Gesieinskreisianf.
Ablagerung mit folpender Diagenese -
Crebirgshildung — Metamarphnse — Abtra-
gung.

von thm als Ursache angenommene Pol-
Nuchtkratt micht aus, um die Drift der
Kontinente zu erkliren. Liret in den spliten
50er Jahren serzie ein allgemeirer Lim- g & - L
schwung in Rivhtung Konnnenaldrift ein. S s R L PAsch:é?.EEE
AnlaB dazu war der Cestems- oder Palio- SN - : i ' '

magnensmus und damit (ahermais) die
Geophyxik. Ahnlich wie sich gegenwiirtiyg
cisenhilige Partikelehen in Sedimenten
nuch dem Frdmagnctfeld cioregeln, war
clies wuch in der Vorzeit der Fall, Sice kon-

’ '
nen cingeregel i (etzigen) Geslein — so- [~ o Ams%ﬁg[lféHE

fern clicses scither nicht uher cine be-
stimmie Tempueratur echiel worde = er- - B Wit il e e ——
halten blciben und erlauben damil cine  Abb. 6. Planentekronik, Die einzeinen Platten (= Schollen), weiche dm Erdkrusre auf-
Messung dicses fossilen oder cemunenien  bauen; meajst aus azeaniseher und kontinentaler Kruste bestehend. (Aus Theniuy, 1977)
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seilly synetrischies Weetsiurn des Ove-
anbodens  van dea  nitleloscanischien
Schwellen aus CADD. 5). Dhese mitwlozcu-
mischen Rucken waren beretls in den 20er

Jahren im Atlantik dureh Echolotmessuin-

een durch das deutsche Forschungsschill
~Meteor™ registrierl worden. Und es war
der Tiroler Alpengeologe Otto Ampferer,
der bereils 1941 in einer in den Schriften
der Akademic der Wissenschallen in
Wien publizierten Arbeit mit dem Tilel
-Gedanken tber das Bewegungshild des
atlantischen Ranmes™ das | sea floor sprea
ding"-Konzept von H. H. Hess ans dem
Jahr 1960 vorwegnahm. Simtliche Be-
miihungen. Amplerers Prioritit durchzu-
setzen, bliehen bisher ergebnislos. Nach
dem |, sea-foor spreading”-Konzept kan
es zu einer Drift der Kontinenie, auch
wenn diese nicht aktiv drifteten, sondern
von dem sich siets nen hildenden Ozean-
boden (eeschoben™ wurden.

Aus diesem .nea-loor spreading*-Kon-
zept wurde dann in den spiiten 6Qer Jahren
aufgrnnd seismischer Daten und weiterer
jpaliomagnetischer Befunde das ., plate teg-
tonics-" (= Platten-Tektonik) Konzept
cutwickelt. Dieses heute von den meisten
Erdwissenschallern akzeptiene Konzept
besagt, dall dic Erdkruste aus einer be-
schrinkten Zahl von grislleren und kleine-
ren Platten besteht. die aus einer ozeani-
schen und/oder etner kontinentalen Schol-
le gebildel werden (Abh. 6). Sie entsteben
an den jeweiligen mitelozeanischen
Riicken, genauer gesagt dein ventralen
Lingserahen dieser Riicken (= Lrift val-
ley™), i dem konrinuierlich oder episo-
disch ncue Magmamassen (mcist in Forim
von submarinen .pillow lavas™ |= Kissen-
l.aval aus dem oberen Frdntantel) anfstei-
een und damil den (hasaltischen) Mecres-
boden bilden. Dic Bildung derarliger Kis-
sen-Laven in den Zentralgriben von
Allantk und Pagilik konnle dwch be-
mannte Tiefseetauchbotte (2, B. L Alvin™)
wicderholl dokunmenticrl wenden,

e pmttelozeanischen  Riicken it
ihrem Zenmralgraben erweisen sich als
weltimspannende  Dehnungstugen  der
Lrdkroxie mit ciner Gesamtliinge von iiber
FONY k. Da der basaltische Meeres-
baden speafiseh sehwerer st als Jie kon-
nnentale Kruste, drifren e Kontineate
und knnen bei ihrer Drift mit andeten
konrinentalen  Plarten  zusammenstolien
und damit zor Gebirgshildung Jishren, Du-
hetr koinnen auch Teile ozeanischer Platten
(it dem basalischen Mecreshaden) an
der Bilduny von Gehirpen heteiligh sein
(7. B. Alpen. Himalaya). Die ozeanischen
Plalten threrseits konnen aber auch = cut-
sprechend ihires hoheren speziliscelicn Ge-
wichies — unter vzeanische Platlen abtau-
chen (= Subdukiion), wie ex gegenwirtig
im Bereich von Tiefseegraben (2. B. Peru-
Chilegraben, Philippnen- und Muianen-
graben, Aléutengraben int Pazitik) der Fall
ist (vgl. Abb. 31, Kiine ¢s nicht 2ur Suh-
duktion, miillire entsprechend dem Wach-
sen der Ozeanbaden cine [xpansian (=
Ausdennung) der Erde ungenommien wer
den. Diese ist nach allgermeiner Auttus-
sung der Geaphysiker jedoch nicht anzu-
nehmen. Das Ahtauchen (= Subduktion)

Lienzer Dolomiien {= Drauzug) — Doreh Gebireshildung steilvestelite Tricagesteine

t Hirupidolomit) des Spitzhofeds i Hinteryrind dev Dideanitentiitte t Aufnohinie 19856

von Ozeanplatten wird durch Ticfebenen
hestétigt, die his zo 700 km in den Fad-
mantel reichen. Ab dicser Ticle kommit ex
znt Anlscbmelsung der Plallen, Zugleich
fdhri dic Subduklion znm Vuolkunisnos
in den dadurch aulgestauien™ Gebirgen
(2. B. Anden Siidamerikas =  pasifischer
Vulkanismus).

Seit dem Juhr 1968 wurden und werden
die Qzeunbéden systematisch durch Tiet-
seehohrungen mit Hilfe von US-Tietsce-
bohrschiffen (., Glomar Challenger” und
~Joides Resolution™) durch internatianale
Teams von Erdwissenschaftern untersucht,
Die in zahlreichen Benchten {Reports of
the DSDP [= ,.[Deep Sea Drilling Pro-
ject™]) verittendichten Betunde reichen
von der Geophysik iiber die Geologie,
Petrojogie und Mineralogie bis zur Paliion-
wloge. |etziere eeméglicht imir Hilfe van
1eitfossidien (Mikio- umd Nannolossilicn
wie Foraminiferen, Radiolarien, Kalk- und
Kieselilgen) eine (rclative} Altersdatic-
rung der dlurchbohrien Sedimentschichien
ither dem cigenilichen basallischen Mec-
reshoden. Dicae Fossilien zeigen, dafl dic
beutigen Orcune (Pasilih und Atlantik)
nicht dlter als Jura (ea. 180 Millionen
Jubuer suwl. Zeugnisse dllerer Queane sind
nur auf den Kontinenten erhalten geblie-
Len fe. B. Tethys, Proto-Atdlantik, Proto-
Pazifik).

Ducch den Paliiomagnetisimus und durch
die Tatsache, daf es in der Vorzeit zu wie-
derhulten Uwpolungen (,normale™ und
reverse” Epochen) gekommen ist. sind
such konkrete Angaben Ober die Ge-
schwindigkeit, mit der sich neuer Qzean-
baden bildet und damit zugleich auch tiber
die Dritt dev Kontinente miglich. Sie rei-
chen prar Ricken van 2 bis 16 em im Jahr
vnd konnten in jiingsier Zeit dorch Sarel-
llenmassungen hestirigt werden.

[1: Kantinentaldrift nnd dic
geologischen Grolfeinheiten Osuirols
Dic Drift <er Kontinenle durfie scil Bil-
dung der Plaven der Erdkrusice (= Litho-
sphirc) statllinden. Dicse Drift bzw. dic je-
weilipe Kallision von Konlinenten  cr-
kliren somit nicht nur dic jungsic (=

alpidische) Gebirgsbildung, sondern wuch
fribeie (vl Ahb. 1 Zuglcich bedeutet
dics, duld die Pangaca kein Ur-Kontinent,
wiv Wegener annaling sondern nur cin
vorlbergehendes Stadiarn der Wende vomn
Erdultettun 2un Erduivielalwe war, Die
Pangaea zerfiel im Mesozoikum zunichst
in einen Nord-(= Lauragia) und einen Sid-
kontinent (= Gundwana), die durch die
Tethys, das einatige Mitelmeer:, getrennt
waren. [n weiterer Folge rerrill auch dey
Condwana-Kontinent. der Stidanerika,
Atrika. (Vorder-)Indien. Australien und
die Antarktis winfalite. in die heutigen Lin-
zel-(Sub-}Kontinente. l'iir die Bildung der
Alpen war der drittende und sich etwas ge-
gen den Uhrzeigersinn drehende atrikani-
sche Kontinenr maldgehhich, der dic einsri-
ge Tethys mebr und mehr einengre.

Wic crdwissenschaltliche Untersuchun-
wen geseigl haben. lagen Teile der heuli-
ven Alpen im Erdaltertum in Formm von
Muceresublagerunpen noch siidlich des
Aquators (£ B. Karnische Alpen als Teil
der Stidulpen). Sie driflteten langsam nord-
witrls, wie uuch die Nardlichen Kalkalpen
als Teil der Ostalpen im Erdmittelalter vn-
ler tropischen Bedingungen entstanden.
Wie weitere Analvsen der Gesleine der
Alpen gezeigt haben, existiente im Erd
mittclalter nicht nur die Tethys als Flach
meer, sondern auch ein richtiger offenar
Ozean (mit Tiefen von mehreren tausend
Metern). der nach deu penninischen Alpen
(in der Schwelz) penninischer Ozean ge-
nannt wird. von diesem Ozean sind nicht
nur Tiefsce-Ahlageringen in lorm von
Radiolariten (nach Radiolarien = Einzel-
ler). Aptychenschichten inach den Gehiu-
se- Deckeln™ von Ammoniten henannt}
nnd Calpionellen-Kalken {nach charakre-
ristischen Mikrolossilicn), sondern auch
hasaltische Erpulgesieine baw. ihre meta-
morphen Produkle (Grinschicler = Prasi-
nile} erhalien geblichen (2. B, Glockner-
gruppe der Zeotralalpen). In jhrer Ge-
samtheit werden dicse einst ozeanischen
Giesteine als Ophiolithe bezeichnet,

Mil diesen Hinwelsen (Siud-, Ost- und
Zenirulalpen) kowmmen wir bereits zu den
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geelogischen Grolleinheien. die sich in
Osttirol unterscheiden lassen. LDie geo-
morphologische Gestalt der  Osttiraler
Berglundschaft widerspizgelt meht pans
die geologische Glicderung. welche dic
Entstchungsgeachichte init herileksichtion,
Dadurch entsprictit die geographische Ter-
mirologie nicht villig der geologischen. Es
lassen sich tn Ositiral vom Stden nach
Norden das Stidalpin (= Finbeil 1= Siidal-
pend, das Ostalpin (= Licnzer Dolomiten =
Lrrauzug: Schobergruppe vad Deleregeer
Alpen = Einheu 11 und dius Tagern-Fenster
t= Vinhew [T = Penninibunt wulerschelden
{Ahh. 7 und B). Entsprechend der geologi-
schen Vicllalt wird auch der jeinslige)
Bergbau verstandlicl anf den in diesem
Rubmen nichit cingegangen werden kann.

Dus Siddalpin mit den Kamischen
Alpen (uud den Siidiivoler Dolomiten} ist
durch die sogenunnte Periadriatische Nahr
(PN von den Gesieinen des Ostalpins ge-
frennt, Sic enlspricht ungetihr dem Ver-
lauf der Guil. Dvie Bedeutung der PN wird
zwar diskutiert, trennt jedoch die Siidalpen
(mit Jem rektonixch  stark  verstellien
Paliiozoikum der Karnischen Alpen und
Jem rektonisch kaum gestirien Mesozoi-
kup vom Kristallin und vom <ark gelal-
teten Perino-Mesororknm des Druuruges
t= Licnzer Daolomiten). Der Droueng st
die ~idlichste Finheil des Ostalping, an
die sich nérdlich der Draw dic (metamor-
pheny kristailinen Gestene der Defercgger
Alpen und Jer Schobergruppe. die wie
derurn durch dic Tsel-Stérung  getrennt
sind, anschlicden. Bereits morphologisch
ist der Unlerschied 7wischen den tekio-

Autofahrer hecindrnckl, sondern sind mit
ihren Steilwianden (Platlenschiisseny. Thr-
men, Kaminen. Rissen und dgl. das Dora-
do der Berpsterger nnd Klenerer. Dazn
komuneu Jdie oft viesigen, fiir den Derg-
sleiger weniger ertrenlichen Schutthalden
tals Kennzeichen des Doloimits).

Die (Trias-)Gesteine der Lienzer Dolo-
iten zeigen grolie Ahnlichken mil jenen
der Nordlichen Kalkalpen (aher auch ge-
wisse Unlerschiede), sowie Ditfercnrsen
aur sudalpinen ‘Tmias. weshath dic (ur-
spriingliche} Position oder hesscr gesugl,

ler Kristalling van den nivrdlich davon an-
stehenden Gesreinen der Deleregger Alpen
f= 1. Gehirge). <eren sudlichsier Tell
havprsdchlich aus den Thurntaler Quarz-
phylliten aulgehant ist. dic Jusch ihre sant-
ten Hinge fiir den Schilabrer wichlig sind.

Wiihrend die hischsien Giptel der Lien-
zer Dolomien {Grolle Sandspitze als
hésichste Erhebung mit 2,772 m) eicht dber
3.000 munsteigen. bilden 3.000er in den
Defercgper Alpen und in dec Schoher-
ernppe  keine Seltenheit. Der Lienzer
SHausberg”, die Schleinitz. erreicht zwar

Schoberaruppe — Blick vom Panorarnan oy vhevhalll Kals gegen das Kristallin vorr 8-

sear Weibele, vor Gltidis, Guaot und Rulfkopf, Klein- und Hochschober. (Anfnohme 1933)

Tawernfencier” — Zentradgneis der Granatspitze (ine Vordergrundy miv Blick auf die
Vencdigergruppe, glefisifalls any Zendralyneis anfgebani. (Aufnahme 1974)

nisch stk verfalteten und vieltach sieil-
gestellien Sedimentgesteinen der Lienzer
Dolariitlen ivorwiegend Hauptdolomit und
Wettersteinkalk ueben Kassener Schichien
als wichtigste Gesteine der ‘Lvias. ferner
Jura- | 2. B. Lienzer Klause | und Kreide-
Ablagerungen |7. B. Amiacher Wiesen]}
zu erkennen. e ‘lriasgesieine bilden
nichl nur die imposante Herpkulisse siid-
lich von Lienz, die vor allein den vom
Isclsherg oder vom lseliad kommenden

der eigentliche FEristchungsrauni, im Te-
thys-Meer verschieden beurleilt wird (Teil
der Nordlichen Kalkalpen oder der Stidal-
pen? Vgl Ahh. 9). Moglicherweise bilden
die lienzer Dolomilen die (einstige) wesl-
tiche Forlsctaung der Nordtiroler Kalk-
alpen, dic bet der Uberschiebung wihrend
der alpidischien Gebirgsbildung tm Siiden
surackgeblicben ist.

Dic Drau weant im Osttiroler Pustertal
die Licnzer Dolomiten ¢samt dem Gaila-

Lnurt 2.906 m. doch sind die Alkuser Rol-
spitze, die Prijakte. Hoch- und Kleinscho-
ber, Ganot und Ralfkopf. terner Glédis
und Bases Weihele in der Schohergruppe
sowie Wealspirze. [asdrling, Alples- und
I'lzischhachspitze in den Delercgger Al-
pen (einschlieBlich der Villgrater Alpen =
Deferegper Sindkctic) uls belichle Ziele
von Bergsteigern slles Dreilausender.

Die kristallinen Gesteme sind vorwic-
gend hochmetamorphe  Paragneise und
Glimmerschiefer sowie dic bereils er-
wihnien, schwach metimaorphen (Thurn-
taler) Quarzphylite. Mhe Melamorphose
des Deferegger Allkristallins wird meist
der Kaledonischen Gebirgshildnng zuge-
rechner, jene des Thurntaler Quarzphyllits
hingegen der Vaniszischen Orogenese (vl
Ahho 1y,

Né&rdlich von Kalkstein ist anfierdem cin
Permo-'I'rias-Gesteinszng aus Quirzilen,
Konglomeralen und Dolomic mil Trias-
l'ossilien (Kalkalpen: Mhysoporella niinu-
tula) cingeschalier, der nach A. Tollmann
(1977) zentralaipinen Charakler hesitel.

Ein weiterer geologischer Fremdling*
isl der Tonalit (= Granodiorit) der Rieser-
ferner-Gruppe, der als Intrusion (= Fin-
dringung) von magmatischem Ticlonpge-
stein vor erwa 30 Millionen Juhrer in dus
Althrstallin der Defercgger Alpen cinge-
drungen ist und sich vom Hochigall im
Westen his in einzeine Gesteinszdge bis
zur [sel (2. B hot SG Johann i W) verlol-
cen AL Er wind dort als gesuchier Nutz-
slein  abgebaut. Im Grenzbereich  des
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Abb. 7. Die geclogische Grofigiivderung von Osttirol mit den Sidalpen (1), dem Ostalpin (H) und dem Tauern-Fouster {1if = Penni-
nikum} sowle dem Rieserferner Toralit, PN = Periadriatische Naht. Sonsri we Abkiirzunigen: Orte und Rerggipfel.

Tonalits zam Altkristallin [inden sich zahl-
reiche Konlakiminerale.

An dieses ostalpine Altkristallin fauch
der Schober-Gruppe) schiieBt sich it Nor-
den die Matreier Zone (MZ) als schmale
Gesteinszone an. Sie 1ifli sich von Kiirnten
im Osten his nach Stidtirol int Westen ver-
folgen und verlduft in Oswirol dber Kals
und Matrei his zur Daber Lenke und zum
Rowenmann-Tirl. Diese durchschnittlich
nur 2 km breite Zone besteht sus stark ver-
schuppten. nach Siiden einfallenden Ge-
steinen. Die Matreier Zone ist eine durch
Pisse und Mulden (z. BB, Berger [5rl.
Kals-Matreier ‘Varl, Ratenmann-Térl) ge-
kennzeichnete Landschati. Die Pasition,
die Vielfalt der Gesteinsausbildung
(Augengneise, Glimmerschiefer, Quarz-
Phyilite, Quarzite. Raubwacken. Breccien,
Kalke, Dolonute und Marmor, ferner
Grilnschiefer und Serpentinite [7. B. Blau-
spirze] ), das Fehlen grésiercr, zusammen-
hingender Schichifolgen und von Versiei-
nerungen crachwert eine Beurncilung der
urspriimglichen  Position  der Mualreicr
Zone, Simd ey Geswine des (Umer-)Ost-
alpiny oder solelie der nordlich anschlie-
Bendeu Schielerhiille des Penpinikums
oder handelt es sich bei der Matreier Zone
lediglich um eine Schuppenzone avs Ge-
steinen beider Einheiten? Ein Serienver-
gleich mit Gesleinen Im Osten liBL den

SchluB zv, daB nebeo altpaliozoischem
Kustallin auch permo-mesozoische Ge-
steine vorhanden sind, wie sje etwa aus der
oberen Schieferhiille des Tanern-Fensters
bekannt sind.

Damit ist die 3. GroBeinheit {III, vgl.
Abb. 7), das Penninikum (= Tauern-Fen-
ster} erwihnt. Das Tauern-Fenster er-
strecklt sich vom Katschberg und Radstid-
ter Tauernpal} iim Osten bis zum Brenner
im Westen und wird im Norden von inn-
und Salzachral begrenzt. [m Siiden bilden
Mblltal und Matreier Zone die Grenze.
Der Qsttiroler Anteil umfaBit simtliche
geologizchen GroBeinheiten mir den tek-
tonisch tiefsten Zentralgneisen und den
dariiberliegenden unteren unml oheren
Schieferhiillen. Die Tektonik des Pennini-
kums ist {(mit Fallen- und Deckenbau)
wesenflich komplizicrier als die cinfache
Aufzihlung dieser drei Untereinhciten ver-
muten [HBt, ganz abgeschen davon, dal
ctliche Fragen noch diskuticrt werden,

Der Zentralgneis (Granalspilz-Gruppe,
GroBvenediger} st ein Orlthogneis aus
spilvariszisch gebildeten Granilen und
Granodioriten. die durch die alpidische
Gebirgsbildung zum (Zentral-YGneis um-
gewandell wurden, Das Ali-Kristallin der
unteren Schieferhiille (z. B. Dreihermspit-
z¢, Malhamn, Simonyspizen. Wildspitze)
besteht avs (alt-}paliozoischen Gesteinen

(in jingster Zeit sind aus Aquivalenten der
unteren Schieferbiille vom Nordrand des
Tauem-Fensters in der Habach-Serie sogar
proterozoische Mikrofossilien nachgewie-
sen worden). Demgegeniiber setzt sich die
obere Schieferhiille (z. B. GroBglockner,
Krendelspitzen, Eichham, Rotspitze) aus
permo-mesozoischen Gesreinen zusam-
men, wie der Vergleich mit Gesteinsserien
in der Schweiz, aher auch spirliche Ver-
steinerungen aus Aquivalenten im Zillertal
und im Oberpinzgau gezeigt huhen, Fs
sind Gesteine, die urspriinglich nichr nur in
Flachmecren {z. B. Quarzile, Ranhwacken,
Kenglomerate, (Gips) entsraneden sinil, son-
dern — wie hereits oben anpgedentet — im
ctwas ticferen Ozean ihren Ursprung pe-
nommen hahen (7. B. Kalkplimmerschie-
fery und z. T. dirckl dem cinstigen basalii-
schen Ovcanboden (2 B, Gribnschieler =
Prasiniic) entsprechen,

Besonders markunt treten im Gelinde
einerseits die leichl verwitternden Kalk-
glimmerschiefer mit ihren ., Bratschenhiin-
gen® in Erscheinung (z. B. Lange Wand
bei Kals und Brenerwand hei Matrei i. O.
bis zur Jagdhaus-, rur Lisftel- und Gabe-
spitze im Arvental), andererseits die Pra-
simte des Glockners und der Glockner-
wand, hervor. Berggestalien, deren Be-
steigung eine Herausforderung Hir den
Bergsteiger darstellt. Der Groiiglockner
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verdankt seine Hohe den gehirgshildenden
Kriiften und den gegeniiber der Ahtragung
besonders widerstandsfihigen Griinschic-
fergesteinen. Linstiger Meereshoden nun-
mehr als hichste Echehung Osterreiehs!
Zusammenfassend kann somil fir dic
Entstehung der Landschaft Qsilirols lest-
gehalten werden: Ausgangsmateriulien
waren einerseits Meercsscdimente. aude-
rerseits magmalische Tiefen- wixd Erguld-
gesteine, die withrend einer Jahomillionen
wiihrenden Entwicklung vingeformit und im
Znge von Gehirgshildungen vielfach nicht
nur von ihrem Ealstchungson ,,verfrach-
tet”, sondern 2uch 2u neuen (metamorphen)
Goesweinen umgewandell wurden. Diese
Vorginge bepannen bereits im jlngsten
Prikambrium (= fung-Proterozoikum) vor
iehr als 600 Millionen Jahren_ Sie fithrten
durch die Kaledonische Gehiresbildung zur
Enistehung des Altkristalling im Bereich
der Ost- und Zentralalpen. lhnen folgle dic
Bildung der Gesteine der Karnischen Al-
pen. die ihrerseils reilweise von der Varis-
zischen Orogencse peforml und aufgefaltet
wurden { Abb. 1. Letziere Gehirgshildung
fiihrie auch zur Entstehung des Thumltaler
Quarzphyllites. Im  Permo-Mesozoikuri
entstanden Meeresahlagerungen im sudl-,
ost- und zentralalpinen Bereich vnd duunit
in der "T'ethys und iin penninischien Ozean,
nachdem spiitvariszische lulrusionen von
Ciraniten und Granodioriten wihrend des
Permo-Karbons ceriolgt waren, Withrend
tlie permo-mesasvischen Ahlagerungen im
Drausui. bei Kalkstein und in den Nord-
lichen Kalkalpen. wenn auch tektonisch
verstellt, aber in nicht-metamorpher Form
liberlielert sind, wurden sie 1m Bereich des
licutipen Tauern-Fensters {obere Schiefer-
hiille) durch die alpidische Gebirgsbildung
umgewandelt und Teil der Hoheu Tauern.
Die alpidische Gebirgsbildung flihrte aber
auch zur Uberschiehung der Nérdlichen
Kalkalpen iiber die Zenrralalpen und 7u-
gleich zur Umwandlung der granitoiden
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achte Nordliche Kalkalpen (z. . Dachsiein) als twurzelloxe) Decke, die durch die al-
pidische Gebirgsbildung vom Siiden her ilher die Hohen Tauern (= Penninikum) iiber-
schoben wurden, die nunmehr durch seitherige Abtragung als (tektonisches) Fenster zu

bezeichnen sind.

Gesteine zum Zentralgneis. Diese Zentral-
gneiskerne, Uber deren Bodenstindigkeit
diskutiert wird, treten (samt der Schiefer-
hiillen) durch seitherige Abtragung und die
auch heuate nnch wirksame sogenannic
isostatische Hebung als {Tauern-)Fenster
aul.

Aber noch haiten die (Ost-)Alpen nicht
die heutige Gesralt und Hihe, Noch ent-
wilsserten Fliisse aus dem Bereich der Zen-
tralalpen iiher die damals noch piedrigeren
Ndardlichen Kalkalpen hinwep vach Norden,
wie sogenannle L Augensieinschotter”
(= [Rest-]Sehotter aus kristalliven Ge-
steinskomplexen) in Karstforien der Nérd-
lichen Kalkalpen beseugen. Noch waren die
Krilte der Eiszeil uicht wirksam geworden,

Dariher soll im dritten und letzten Ab-
schaill berichlet werden.

ITI. Die (pleistoziane) Eiszeit und ihre
Auswirkungen

Damit sind wir beim erdgeschichtlich
Jungsten Geschehen ungelangt, das im Be-
reich der Alpen zu einer mehrfachen Ver-
gletscherung wiihrend des Pleistoziing
(vgl. Abb. 1) fiihrte.

Zunichst auch zu diesem Schwerpunkt
einipe erliiuternde Bemerkungen: Eiszei-
ten gab es — dhnlich wie Gebirgsbildungen
— mehrfach withrend des Phanerozoikums.
Es waren allerdings eher die Ausnahmen
als die Regel. Grundsitzlich sind kryoge-
ne Pericden mit Poleiskappen (griech.
kryos = Frost) und akryogene Zeiten
(ohne Poleiskappen) zu unterscheiden
Uber dite Ursachen von Eiszciten wird
2war diskutiert, doch leuchtet ein, dalb ¢
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lichen Kalkalpen (nordalpine Fazies) und der Siidalpen. (Aus Tollrnann, {977}

Abb. 9. Hyparheiisches N-5-Profil vor der Gebirgsbildung. Beachte einstigen {henachbarten) Ablagerungsraum (Fazies) der Niird-
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aur Bildimg von Poleiskappen in Form
von auspedehnien und michrigen Inland-
cisschilden nur dann kommen kann, wenn
cin Festland (Kontinenl) i Polbercich
lag. Aul ciner olTenen Mecresoberlliiche
bildel sich bestenlulls cine Puackeisdecke,
dic randlich jeweils abschinlezt oder ab-
bricht, jedoch cine Dicke von durch-
schnittlich 3 m iwic erstmals das US-
Atom-Boot Nautilus im arktischen Ozean
gezeipt hat)y kaum dbersteigt, Wenn man
von lokalen, michtigeren, windgestauten
Eisansanunlungen absielt,

Line alte Lrkenninis besagt. dafi es zu
Liis- oder Kalzeiten durch Bildung von [n-
landveresungen zu (plazio-jeusiarischen
Meeresspiegeiabsenkungen kommit (chirch
Bindung von Wasser in Eisforn), dic weil
aber 100 m ausmachen kénnen und du-
durch zur Trockenleguny Tacher Meeres-
berviche (sogenunnier Schiell), wie elwa
die Nord- und Sundasee ovder das Bering-
meer, Tt

UIber die eigentlichen Ausliser derarti-
ger Kaltzeiten wird nach wie vor heflig
diskuiert: Vom Golfstrom, dessen Lint-
stchung durch die SchlieBung der Pana-
masrralde zur jlingsten ‘l'ertiiirzeit (vor efwa
3 Millionen Jahren) mit dem Beginn der
Vereisung der nordlichen Frdhalbkugel
zusammentidllt, iber dic Antarktis (deren
hereils im Jungiertar gehildeler Inland-
cisschild vou Zeit ru Zedl starken Ver-
dnderunges  unterworfen  war) bis  2zu
Schwankungen der Erdbahnelcmente
{Priizession. Ekliptikschiele und Exzenltri-
zitdt der Erdbahn um die Sonne). wie sie
vom  serbischen  Astronomen  Milutin
Milankoviteh bereits vor Juhiren berechnet
und fiir den mehrfachen Wechse! von
Kult- und Warmzeiten wihrend des Plei-
sloziins verantwortlich gemacht wurden,
reichen die Deutungen. In den letzten Jah
ren mehren sich die Hinweise, dal} die
Hypothese von Milankovitch ratsitchlich
zutrittt. Wie dem auch sel. flibhrien die
pleistoziinen Kalt- oder Glazialzeiten zu
einer mehriachen Vergletscherung der ge-
samten Alpen. Diir Osuirol bedeulet dies,
dai3 nur die héheren Alpengipfel ans den
Cilerschermassan als sogenannie Nunaa-
ker (nach emer in Grénland gebriuch-
lichen Hezeichnung) herausragten, wih-
reud die Taler von den mehr als 1500 m
meichtigen CGail-, Drau- und Iselglelschemn,
uim nur die wichligsien «u nenoen. erfiilll
waurcn. Dic gewallipe Schurfwirkung des
Druutalgletschers Ll sich noch heule u. a.
aw Kirower Tor™ vberhulb Oberdrauburg
crkennen. Es zeigl die [ur gletscherge-
formte Tiiler typisehe U-Form, Es isy ver-
standlich, daff wihrend der Kaltzeiten
héheres Leben in Osttirol kaum existieren
konnte, Solches war damals nur im unver-
gletschenen (periglazialen) Vorfeld der
Alpeu vorhuuden. Da damals aueh ganz
Nordeuropa (Skandinavien) und Teile
Groidhritanniens sowie Norddeutschlands
von einem Lisschuld bedeckt waren, er-
streckte sich in weiten 'T'eilen Miueleuro-
pis cine baumlose Lblisteppe (L&5 = ein
durch den Wind abgelagerter Staub aus
treiliegenden Moréinen). die meist mic der
heutigen Tundra im Norden Eurasiens ver-
glichen wird. Liu Vergleich, der jedoch
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nieht ganz zulriffl, wie schon die damali-
ge Tierwelt mit Mammut, Fellnashorn,
Wildpferd, Wildesel, Steppenbison. Mo-
schusochse, Rentier, Riesenhirsch, Lem-
minge. Alpensteinbock und Gemse, Mur-
meltier und Schneehase. Hbhlenbir.
Héhleuldwe und Hohlenhyine, Leopard,
Vieltrall, Wolf und Lisfuchs, sowie
Schneehuhn und Schnee-Liule, erkennen
lalhe,

Zahlreiehe Arten sind heute lingst aus-
gestorben { Mammut. Fellnashorn, Riesen-
hirsch, Steppenbison, Héhlenbiir, Hihlen-
lowe und Hihlenhyine) oder kommen
heure nur mehr in ndrdlichen Breiten {Mo-
schusnchse, Rentier, VielfraB. lsisfuchs.
Lemming, Schoee-Fule) vor. An dieses
einstige Geschehen erinnern hente nicht
uur Steinhock und Gemse, Schnechuse.
Murmelticr, Alpendobien und Tannen-
hiher in der Tierwelr, sondern auch
Zwergstriucher (Zwergwceiden und -hir-
ken), wahlreiche Beerengewidichse, Griser
und Kriiuter als Pllunzeu in den Adpen. El-
liche Aricn, dic gegenwiitlig mur in den
Alpcu und im Hohen Nerden vorkenumen
und deshalb als boreo-alpine Elemeale be-
zeichnet werden, erinnern ebensu an ein-
stige Kaltzeiten wie heute die Fjorde in
Skandinavien. Sie sind Zeugen des cinsti
gen Eisschildes, der wihrend der Eiszeil
gunz Skandinuvien durch sein Gewicht
{nach dem Prinzip der Isostasie) um meh-
rere hundert Meter in die Tiefe (des Lird-
mantels) driiekte. Seit dem Abschmelzen
des Lisschildes nach der Liszeit hebt sich
Skandinavien stetig, was auch — weun auch
in geringerern Ausmal — fiir dic Alpen gilt.

War bisher nur von den (pleistozanen)
Kaltzeiten die Rede, 50 war das Klima zu
den Waumzeiten (= Intergluzialzeiten) eher
wiirmer als heute, wie etwu die fossile
Flora der Hottinger Breccie im Inntul bei
Innsbruck erkennen lilt. die einer solchen
Warmzeir entstammt. Neben grol3blittri
gen Alpenrosen (Rhodudendrun sordelii)
und Buchsbaum (Buxus sempervirens)
wiaren damals wilder Wemn (Vits sylve-
stris), Ror- (Fagns sylvatica) und WeiBbu-
che (Carpinus bewilug) und Brdbeere (L'ra-
garia vesca) verbreirer,

Wiibrened der letsten (pleistoziinen Kali-
zeil, dic im Bereich der Alpen als Wurm
hescichnel wind, erstreckle sich der Drau-
eletscher bis weil lber Klagenfurl nach
Osten. Zahlreiche Kirntner Scen verdan-
ken diesem Gletseher ihre Enlsichung.

Die Spuren der eiszeitlichen Gletscher
sind heule noch un der Tallonu (s. 0.3 und
an den oft machtigen Schuttansammlungen,
die als Moranen (Grund-. Seilen- und End-
moriinen} bezeichnet werden, erkennbar,
wie uuch Gletscherschliffe (um festen Ge-
stein) und Kare (= Gletschermulden} Zeug-
nis von der Wirkuug der Gletscher ublegeu.
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zur Bildung van Poleiskappen in For
von ausgedehnten und machtizen Inland-
eisschilden nur dann kemmen kann. wenn
ein Festland (Kontinent) 1im Poibereich
lag. Aul ciner offenen Mecresoberfliiche
bildet sich bestenfulls eine Packeisdecke,
die randlich jeweils abschmilzt oder ab-
bricht, jedoch eine Dicke von durch-
schnittlich 3 m ¢wie erstmals das US-
Atom-Boot Nautilus im arktischen Ozean
gezeigt hat) kauin lihersteigt. Wenn man
von lokalen, miichtigeren, windgestauten
Lisansammlungen ahsicht.

Eine alle Erkenninis besaygl, dafd ¢» 20
Eis- oder Kaltzeilen durch Bilduog von -
landvereisungen su (glazio-jeustatischen
Meeresspiegelabsenkungen kommlt (durch
Bindung von Wasser in Eisform), die weit
iiber 100 m ausmachen kinnen und du-
durch zur Trockenlegung lacher Meeres-
bereiche {sogenannier Schell), wie etwa
die Nord- und Sundasee nder das Bering-
ineer, il

Uber dic cigentlichen Ausloser derarti-
ger Kallscilen wird nach wic vor heliig
dizkutieri: Vom GolMstrom, dessen Enl-
stehung durch die SchlicBung Jder Panu-
masiraBe 2w jingsten Teritirzeil (vor elwa
3 Millionen Jahren) it dem Beginn der
Vercisung Jder nordlichen Erdhalbkugel
zusammenfillt, Gber die Antarktis (deren
bereits im Jungtertiiir gebildeter Tnland-
eisschild von Zeit zu Zeit starken Ver-
iinderungen unierworfen war) bis zu
Schwankungen der Erdbahnelemente
{Prizession, Ekliptikschiefe und Exzentri
Zitiit der Urdbahn um die Sonne), wie s1e
vom  serhischen  Astronomen  Milutin
Mitankowvilch bereits vor Jahren berechnet
und fiir den mehrfachen Wechsel von
Kalt- und Warmzeiten withrend des Plei-
sloziing verantwortlich gemacht winrden,
reichen die Deutungen. In den letzten Jah-
ren mehren sich die Hinwelse, dal} die
Hypolhese von Milunkoviteh wisichlich
zutrilTl. Wie dem auch sei. fihrien die
pleistoziinen Kalt- oder Glasialzeiten zu
ciner mehrtachen Vergletscherung der ge-
samien Alpen. Fir Ositirol bedeutet dics,
dafl vur die hoheren Alpengiplel aus den
Gletschermassen als sogenannle Munata-
ker (nuch etoer in Grdnland gebriiuch-
lichen Bezeiclinung) herausraglen, wib-
rend die Tiler von den mehr als 1.500 m
michtigen Gail-, Drau- und Iselgletschern,
um nur die wichtigsten zu nennen, ecfiilll
waren. Die gewaluge Schurfwirkung des
Drautalgletschers LBt sich noch heute u. a.
am Kirnmer Tor'* oberhalb Oberdrauburg
erkennen. l:5 zeigt die flr gletscherge-
formle Tiiler typische LI Form. Es ist ver-
stdndlich, dafi wiihrend der Kalizeiten
hiheres Leben in QOsttirol kauin existieren
komnte. Solches war damals nur it unver-
gletscherten (periglarialen) Vorfeld der
Alpen vorhanden. Da damals auch ganz
Nordeuropa (Skandinavien) und Teile
Grrobbritannicns sowic Norddeulscblands
von cinem Fissebild bedeckl waren. er-
streckle sich in weiten Teilen Miteleuro-
pas cine baurmlose LoBsteppe (LOG = cin
durch den Wind ahgelugerier Staub aus
lreilicgenden Mordnen), die meist mil der
Licutigen Tundra i Norden Enrusicns ver-
gliclen wird. Ein Vergleich, der jedoch
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nieht ganz zutritft. wie schon die damali-
ge Tierwelt mit Mamunut, Fellnashorn,
Wildpterd, Wildesel, Steppenbison, Mo-
schusochse, Rentier. Riesenhirsch. Lem-
minge, Alpensteinbock und Gemse, Mur-
meltier uvnd  Schneehase.  118hlenbiir,
Fldhlenldwe und Lldhlenhyidne. lLeopard,
Vielfra, Wolf nnd Fisfuchs, sowie
Schneshuhn und Schnee-Eule, erkenncn
liilr

Zahlreiche Arten s1nd heure lingst ans-
gestorben (Mammut, Fellnashorn, Riesen-
hirsch, Steppenhisou, Hithlenhiir, Hithlen-
1bwe nnd Hohlenhyiine) oder kommen
hente nur mehr in niredlichen Breien (Mao-
schusochse, Renter, Viellra, Eisluchs,
Lemming, Schice-Eule) vor. An dieses
cinstige Geschehen cerinnern heote nicht
nur Sicinbock und Gense, Schoecliase,
Murmeliier, Alpendoblen und Tannen-
hiher in der Tierwell, sondern  auch
Zwergstriucher (Zwergweiden und -bir-
ken), zahlreiche Beerengewiichse, Griser
und Kriuter als Pflanzen in den Alpen, Et-
liche Arten, die gegenwirlig nur in den
Alpen und im Hohen Norden vorkomimen
und deshalb als boreo-alpine Elemente be-
zeichnet werden, erinnern ebenso an ein-
stige Kalizeiten wie heule die Fjorde in
Skandinavien. Sie sind Zeugen des einsti-
gen Lisschildes, der wihrend der Fiszeit
gans Skandinavien durch sein Gewicht
(nach dem Prinzip der Esostasie} um ineh-
rere hunderm Meter in die Tiefe {des Eril-
mantels} driickte. Seit dam Abhschinelzen
tles Eisschildes nach der Fisreu heht sich
Skandinavien sfefig. was auch — wenn auch
in geringerem Ausmal — fiir dic Alpen gilt.

War bisher nur von den (pleistoziinen)
Kaltzeiten die Rede. so war das Klima zu
den Warmzeiten (= Interglazialzeiten) eher
wirmer als heute. wie etwa die [ossile
Flora der Hottinger Breccie im Iuntal bei
Innsbruck erkennen Lillt, die einer solchen
Warmzeit entstammt. Neben groBhlitiri-
gen Alpenrosen (Rhododendron sordelii)
und Huchshanum (RBuxus sempervirens)
waren damals wilder Wein (Viris sylve-
stris), Rot- (Fagus sylvatica) nnd Weilhn-
che (Carpinus betulius) und Erdbeere (Fri-
garia vesca) verbreiel.

Wiilirend der letzlen (pleistozdinen Kall-
scil, die iin Bereich der Alpen als Warm
bereichinel wird, ersireckic sich der Drau-
2letscher bis weit {ber Klagenfurl nach
Osten. Zahlreiche Karmtner Seen verdan-
ken diesem Gletscher ihre Entsielung.

Die Spuren der eiszeillichen Glelscher
sind heute noch an der Talform (. o.) und
an den oft michrigen Schuttansammlungen,
die als Mordnen (Grund-. Sciten- und End-
moranen) bezeichnel werden., erkennbar,
wie auch Gletscherschlitfe {am testen Ge-
steiny und Kare (= Gletschermulden) Zeug-
nis von der Wirkung der Glelscher ablegen.
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