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Zusammenfassung
Der tiefere Anteil (Santon - U. Campan) der Gosauschicht-

gruppe von Gosau und Rußbach läßt sich in 5 Formationen
gliedern.

Die basalen Kreuzgrabenschichten werden von rötlichen
Konglomeraten mit wenigen Sandstein- und Pelitzwischenla-
gen aufgebaut. Es dominieren Schuttstrom- und Braided-Stre-
am-Sedimente einer alluvialen Schwemmfächerfazies. Die Un-
teren Streiteckschichten setzen sich aus mehreren "Coarsen-
ing-upward" Mergel-Sandstein-Konglomerat-Zyklen eines
Fan-Deltas zusammen. Die Zyklen entsprechen Prograda-
tionsfolgen alluvialer Fächer in einen flachmarinen Bereich ge-
gen S. Die überlagernden Oberen Streiteckschichten mit Mer-

0) Anschrift des Verfassers: Dr. MICHAELWAGREICH,Institut für
Geologie, Universität Wien, Universitätsstraße 7/111,A-1 010
Wien.

geln, Sandstein- und Biogenlagen zeigen die Abtiefung des
Schelfmeeres. Die Grabenbachschichten bilden eine Mergel-
abfolge des mittleren bis äußeren Schelfs mit Sturmsandstein-
lagen. Mit den Unteren Hochmoosschichten kommt es wieder
zu einer Verflachung des Ablagerungsraumes bis zu einer
neuerlichen Fan-Delta-Schüttung gegen S an der Basis der
Oberen Hochmosschichten. Mit den Bibereckschichten erfolgt
eine Abtiefung über ein Schelfstadium bis in bathyale Tiefen
mit turbiditischem Einfluß.

Die Schwermineraluntersuchungen zeigen einen Wechsel
von lokalen Liefergebieten mit Apatit- Turmalin-Zirkon-Granat-
Spektren mit chromspinellreichen Spektren eines "exotischen"
Liefergebietes.

Für die Tiefere Gosau kann eine Beckenausdehnung von 15
bis 20 km Länge und 8 bis 10 km Breite rekonstruiert werden.
Es können Ähnlichkeiten der Beckenentwicklung mit Exten-
sionsbecken und Becken an Querverwerfungen aufgezeigt
werden.
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Abstract
The Lower Gosau Complex (Gosau Group, Santonian - L.

Campanian) of Gosau and Rußbach is subdivided into 5 for-
mations.
The basal Kreuzgraben Formation consists of reddish com-

glomerates and subordinate sandstones and pelitic sedi-
ments. An alluvial fan environment can be reconstructed with
debris flow and braided stream sedimentation. Within the
overlying Lower Streiteck Formation several coarsening up-
ward marl-sandstone-conglomerate cycles of a fan-delta fa-
cies are preserved. The cycles are interpreted as progradatio-
nal sequences of a fan into a shallow marine environment to
the south. The Upper Streiteck Formation indicates a deepen-
ing with sedimentation of marls with sandstones and fossil
layers. The Grabenbach Formation consists of marls of the
middle to outer shelf with storm sandstone layers. Within the
following Lower Hochmoos Formation a regressive tendency
is observed, resulting in fan-delta sedimentation in the north
at the base of the Upper Hochmoos Formation. The sedi-
ments of the Bibereck Formation mark a renewed subsidence
from the shelf to bathyal depths with turbiditic influence.
Heavy mineral studies indicate both local sources with apa-

tite-turmalin-zircon-garnet and "exotic" source areas with
chromian spinels.

A 15 to 20 km long and 8 to 10 km wide basin can be re-
constructed. The basin history shows similarities to both ex-
tensional and strike-slip basins.

1. Einleitung

Das Oberkreide-Alttertiär-Vorkommen im Gebiet von
Gosau - Paß Gschütt - Rußbach bildet die namensge-
bende Lokalität der Gosauschichtgruppe der Ostalpen.
Erste Beschreibungen und Gliederungsversuche dieses
Vorkommens stammen aus dem späten 18. und frühen
19. Jahrhundert (vgl. U. WILLE-JANOSCHEK, 1966). Nach
der Begriffsprägung "Gosauer Gesteine" von lILL von
lIUENBACH (1830, S. 189) setzte eine erste intensive
Bearbeitungsphase dieses Gosauvorkommens, beson-
ders in Hinsicht auf den Fossilreichtum des tieferen
Komplexes, ein (vgl. Zusammenstellungen u. a. bei U.
WILLE-JANOSCHEK, 1966 und H. A. KOLLMANN & H. SUM-
MESBERGER, 1982). Eine genaue Iithostratigraphische
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Abb.1.
SchematischesÜbersichtsprofildurchdie TiefereGosaueinschließlichder basalenRessenschichtender GosauschichtgruppevonGosauund Rußbach.
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Gliederung, aufbauend auf A. E. REUSS (1854), brach-
ten die Arbeiten von O. WEIGEL (1937) und R. BRINK-
MANN (1934). Somit ist vor allem der Fossilinhalt des
Gebietes um Gosau und Rußbach, auch durch neuere
Arbeiten (z. B. M. BEAUVAIS, 1982; H. SUMMESBERGER,
1979, 1985; H. A. KOLLMANN, 1980; H. A. KOLLMANN &
H. SUMMESBERGER,1982; R. HÖFLING, 1985; W. WEISS,
1975, 1977; A. V. DHONDT, 1987) gut untersucht.
In der vorliegenden Arbeit wird nun versucht, ausge-

hend von einer detaillierten faziell-sedimentologischen
Aufnahme des tieferen Anteils der Gosauschichtgruppe
("Tiefere Gosau" im Sinne des terrestrisch-flachmari-
nen Sedimentkomplexes), einen Überblick über die
geologisch-geodynamische Entwicklung des Gebietes
für den Zeitraum des Santons bis Untercampans zu ge-
ben. Die Ergebnisse beruhen auf einer Dissertation des
Autors am Institut für Geologie der Universität Wien (M.
WAGREICH, 1986b). Darauf aufbauend, sollen Aussage-
möglichkeiten zur Paläogeographie der kalkalpinen
Oberkreide und Entwicklungsmodelle des Gosaubek-
kens diskutiert werden.

2. Die lithostratigraphische
und biostratigraphische Gliederung

der Gosauschichtgruppe
von Gosau - Rußbach

Die hier benutzte lithostratigraphische Gliederung
der Tieferen Gosau geht auf H. A. KOLLMANN (1982) un-
ter Benutzung der Arbeiten von O. WEIGEL (1937) und
W. WEISS (1975, 1977) zurück. Einen Überblick über
diese von M. WAGREICH (1986b) leicht modifizierte Li-
thostratigraphie gibt Abb. 1. Der tiefere Anteil der Go-
sauschichtgruppe kann in 5 Formationen im Sinne von
H. A. KOLLMANN (1982) unterteilt werden. Insgesamt er-
reicht dieser Abschnitt des Santon - Untercampan eine
maximale Mächtigkeit bis 1000 m.
Die Tiefere Gosau des untersuchten Gebietes bildet

einen E-W-verlaufenden Streifen von der Ortschaft Go-
sau-Vordertal über den Paß Gschütt (Landesgrenze
Oberösterreich - Salzburg) bis nach RußbaCh. Die
Schichten fallen zumeist flach gegen Sein, sodaß am
südlich gelegenen Kamm der Zwieselalm die höchsten
Anteile der überlagernden Schichtfolge mit den Zwie-
selalmschichten aufgeschlossen sind.
Die biostratigraphische Gliederung der Tieferen Go-

sau beruht vor allem auf Ammoniteneinstufungen.
Demnach gibt es, entgegen früheren Auftassungen
(z. B. O. KÜHN, 1947; H. GERTH, 1961; U. WILLE-JANO-
SCHEK, 1966) keine gesicherten Coniac-Alter (H. SUM-
MESBERGER, 1979, S. 161; W. WEISS, 1975, S 48; M.
WAGREICH, 1988).
Ammonitenfunde aus den Streiteckschichten des

Stöcklwaldgrabens belegen Un t e r san ton mit Texani-
fes quinquenodosus (REDTENBACHER)(vgl. H. A. KOLLMANN &
H. SUMMESBERGER, 1982). Innerhalb der hangenden
Grabenbachschichten kann nach H. SUMMESBERGER
(1985) mit dem Auftreten von Muniericeras gosauicum (HAU-
ER) die Basis des 0 b e r san ton s definiert werden. Die
Ammonitenfauna der Sandkalkbank der Hochmoos-
schichten ist in das oberste Santon zu stellen (Placenti-
ceras polyopsis-Zone nach H. SUMMESBERGER, 1985,
S. 158). Die überlagernden Bibereckschichten sind
durch den Fund der Leitform Diplacmoceras (Placenficeras)

cf. bidorsafum (ROEMER) in das untere Untercampan
zu stellen (H. SUMMESBERGER,1979, 1985). Die Bearbei-
tung von planktonischen und benthonischen Foramini-
feren und des kalkigen Nannoplanktons brachte
schließlich eine Ergänzung und Verfeinerung der Am-
moniten-Stratigraphie dieses Gosauvorkommens (M.
WAGREICH, 1986b, S. 207ft und 1988).

2.1. Kreuzgrabenschichten

Die Kreuzgrabenschichten werden von einer 250 bis
300 m mächtigen Konglomeratabfolge mit untergeord-
neten Sandstein- und Mergelzwischenlagen aufgebaut.
Kennzeichnend sind rötliche und bräunliche Gesteins-
farben.
Der Formationsbegrift "Kreuzgrabenschichten" geht

auf O. WEIGEL (1937, S. 137ft) zurück und entspricht
Bezeichnungen wie Basalkonglomerat oder Grundkon-
glomerat früherer Autoren (z. B. E. SPENGLER, 1914; G.
KLOIBER, 1966; U. WILLE-JANOSCHEK, 1966).
Die Typlokalität dieser Formation ist der N-S-verlau-

fende Kreuzgraben N des Ortsteiles Ramsau der Ort-
schaft Gosau-Vordertal. Er schließt ein durchgehendes
Profil beginnend in 750 m SH bis zur Iglmoos-Forst-
straße in 1120 m SH auf. Gute Aufschlüsse finden sich
auch im Färbergraben E des Kreuzgrabens und NW
Rußbach - Paß Gschütt (Randobach, Jagereck-Forst-
straße).
Innerhalb der Kreuzgrabenschichten lassen sich zwei

Lithofaziesgruppen unterscheiden (Lithofaziescode mo-
difiziert nach MIALL [1977], siehe Tab. 1):
I) Ungeschichtete, grobe Konglomerate (Lithofazies A,
B, C)

II) Geschichtete Konglomerate, geröllführende Sand-
steine und Pelite (Lithofazies 0, Gm, Gt, Gp, St, Sp,
Sh, SI, Fm, Fcf).
Die Lithofaziesgruppe I ist gekennzeichnet

durch grobe Konglomerate ohne erkennbarer Intern-
schichtung der Bänke. Die durchschnittlichen Bank-
mächtigkeiten liegen bei 1 bis 3,5 m. Geröllimbrikatio-
nen sind nur selten zu beobachten. Grobe Komponen-
ten sind allerdings oft mit ihrer AB-Fläche subhorizon-
tal eingeregelt (Abb. 2). Die Gerölle weisen zumeist
Kantenrundung auf. Die einzelnen Lithofaziestypen un-
terscheiden sich durch folgende Eigenschaften:
o Die Lithofazies A, mit etwa 50 % Anteilen der häufigste

Konglomerattyp der Kreuzgrabenschichten, ist gekenn-
zeichnet durch eine sandige Matrix ohne Pelitanteile. Korn-
gestützte Bänke dominieren, nur vereinzelt konnten matrix-
gestützte Bereiche innerhalb dieser Lithofazies gefunden
werden. Komponenten bis 50 em Durchmesser konnten
beobachtet werden.
beobachtet werden.

o Die Li tho f az i es B (bis 15 % Anteile an den Abfolgen) ist
charakterisiert durch eine pelitisch-siltige bis feinsandige,
rötliche bis graue Matrix. In dieser Fazies treten Kompo-
nenten bis 120 em Durchmesser auf (Abb. 2). Sowohl ma-
trix- als auch korngestützte Lagen wurden beobachtet.
Mitunter sind beide Gefügetypen innerhalb einer Lage ver-
wirklicht. Grobe Klasten treten bevorzugt in mittleren bis
hangenden Bankabschnitten auf, sodaß eine inverse Gra-
dierung angedeutet wird (Abb. 2).

o Die Lit hof a z i e sCsteIlt einen Übergangstyp zwischen
der Lithofazies A und der Lithofazies B dar. Kennzeich-
nend ist ein geringer Matrixgehalt, sodaß nur korngestütz-
te Gefüge auftreten. Die Matrix setzt sich aus Anteilen von
pelitischem und sandigem Material zusammen.
Diese Konglomerattypen zeigen übereinstimmend

eine mäßige bis gute Korrelation der Bankmächtigkei-
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Schlammströmen (mud flows bzw. cohesive/plastic
debris flows), also Schuttströmen, die vor allem durch die
Kohäsivkraft ihrer Pelitmatrix grobe Komponenten trans-
portieren können (M. A. HAMPTON,1975). Kennzeichnend
ist, daß in dieser Fazies die gröbsten Komponenten auftre-
ten. Das "Fließen" dieser Schlammströme erfolgt laminar
an internen Scherzonen. Grobe Komponenten werden da-
durch mit ihrer AB-Fläche subhorizontal eingeregelt und
wandern durch Auftriebskräfte in den hangenden Bankbe-
reich, wodurch der Eindruck einer schwachen inversen
Gradierung entstehen kann (W. NEMEC& R.J. STEEL,1984).

o Die Lithofazies C nimmt eine Mittelsteilung zwischen
den Typen A und B ein. Der geringe Pelitanteil der Matrix
bewirkt eine erhöhte Kompetenz gegenüber der Lithofa-
zies A. Der von J. D. RODINE& A. M. JOHNSON(1976) be-
schriebene Effekt des Fließens hochkonzentrierter,
schlecht sortierter Schuttströme durch einen geringen Pe-
litanteil, der Material in Sandkorngröße stützt, dürfte neben
Auftrieb und Korninteraktion als Transportmechanismus
wirksam gewesen sein. Die Lithofazies C entspricht damit
einem weitgehend kohäsionslosen, hoc hk0 nzen tri e r-

ten Sc hutt s t rom (clast-rich debris-flow, A. W. SHULTZ,
1984).
Die Lit hof aZ i es g ru p pell der Kreuzgraben-

schichten setzt sich aus groben, schräggeschichteten
Konglomeraten (Fazies D), geschichteten Konglomera-
ten, z. T. mit Imbrikationen (Gm), trogförmig und planar
schräggeschichteten Konglomeraten (Gt, Gp) und
Sandsteinen (St, Sp), eben laminierten und flach
schräggeschichteten Sandsteinen (Sh, SI) sowie Lagen
von roten und grauen, siltigen Peliten (Fm) mit verein-
zelten Vorkommen von Süßwassermollusken (Fcf; H. A.
KOLLMANN& H. SUMMESBERGER,1982, S. 71) und kohli-
gen Lagen zusammen (Tab. 1). Die massiven bis hori-
zontal geschichteten Konglomerate der Fazies Gm un-
terscheiden sich durch Imbrikationen fluviatilen Typs,
Schichtung und Sandsteinlinsen innerhalb von Einzeila-
gen von den oben beschriebenen Schuttstromsedimen-
ten. Auch fehlt innerhalb dieser Fazies eine signifikante
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Abb.3.
Modell der Faziesbeziehungen innerhalb der Kreuzgrabenschichten (Faziescode siehe Tab. 1).
Proximale Schuttstromfazies, z.T. mit groben Rinnenfüllungen, des oberen (1) bis mittleren (2) Schwemmfächers, übergehend in Braided Stream-Ablagerungen
(3) und eine distale, z.T. lakustrine Feinfazies (4).
Profilbeispiele aus M. WAGREICH (19B6b: Abb. 17).
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Korrelation von Bankmächtigkeit und maximaler Korn-
größe (M. WAGREICH,1986b).
Die Konglomerate und Sandsteine der Faziesgrup-

pe II sind als flu v i at i Ie A b Iage run gen i. w. S.
zu interpretieren. Die Lithofazies Gm stellt Ablagerun-
gen von Schichtfluten und longitudinalen Kiesbänken
eines aufgenetzten , flachen Rinnensystems (Braided-
Stream) dar. Kleinräumige, flache Geröllbänke (sheet
bars) dominieren diesen Sedimentationsbereich. Eben-
so lassen sich die anderen Sedimenttypen dieser Fa-
ziesgruppe II einem vorwiegend proximalen Braided-
Stream-Environment im Sinne von A. D. MIALL(1977,
1985) zuordnen (vgl. Tab. 1) und entsprechen ähnlichen
Faziestypen der Gosauvorkommen von Wörschach (E.
POBER,1983, 1984). Lilienfeld (M. WAGREICH,1986a)
und des Miesenbachtals (P. GRUBER,1987).

2.1.1. Interpretation
des sedimentären Environments

der Kreuzgrabenschichten

Die generelle Rotfärbung der Sedimente, die groben
Korngrößen, die Dominanz von Schuttstromsedimenten
neben Braided-Stream- und Schichtflutablagerungen

lassen auf a II uvial e Sc hwe mmfäc her als Ablage-
rungsraum der Kreuzgrabenschichten schließen. Eine
Analyse überzufällig auftretender Faziesübergänge (M.
WAGREICH,1986b, S. 52f) zeigt eine Gruppierung in Li-
thofaziesassoziationen, die als proximale bis distale
Ablagerungen eines Schwemmfächers interpretiert wer-
den können (Modelle z. B. von A. P. HEWARD,[1978]
und V. B. CHERVEN[1984]). Die Lithofaziesassoziatio-
nen 1 (Lithofazies B, C, Sh, z. T. auch A, D, F) und 2
(Lithofazies A dominiert) entsprechen proximalen
Schwemmfächersedimenten (fan-head/upper-fan Be-
reich) mit mächtigen, groben Schuttstromablagerungen
und Rinnensedimenten (fan-head-channels). Die Litho-
faziesassoziation 3 (Lithofazieszyklen Gm-Gp-Gt-St-SI-
Sh) ist mit proximalen Braided-Stream-Zyklen ver-
gleichbar, wie sie im distalen Schwemmfächerbereich
auftreten (mid-fan/lower fan). Feinsedimente mit Süß-
wassergastropoden, Sandsteinlagen, z. T. mit Biotur-
bation und Kohleschmitzen sind der Faziesassozia-
tion 4 zuzuordnen, die den distalen Rand des
Schwemmfächers mit lakustrinem Einfluß charakteri-
siert (Abb. 3).
Alluviale Schwemmfächer entstehen bevorzugt an

durch Störungen bedingten Reliefsprüngen. Einzelne
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Fining-upward und Coarsening-fining-upward-Zyklen
innerhalb der Kreuzgrabenschichten weisen auf den
den Sedimentationscharakter bestimmenden Einfluß
tektonischer Bewegungen an Störungen hin. Synsedi-
mentäre Bewegungen an den Störungen bewirken
plötzliche Relieferhöhungen und damit eine zyklische
Vergröberung der Geröllschüttung (R. J. STREEL,1976;
A. P. HEWARD,1978).
Die Paläoströmungsdaten der Kreuzgrabenschichten

(51 Messungen) zeigen eine bimodale Verteilung mit
einer Dominanz von Transportrichtungen gegen S bis
SW im Gebiet des Kreuzgrabens E' Paß Gschütt und
einer Dominanz von E bis SE gerichtetem Transport im
Bereich Rußbach - Jagereck NW' Paß Gschütt
(Abb. 4). Dieses Paläoströmungsmuster legt die Exi-
stenz zumindest zweier alluvialer Schwemmfächer na-
he, die an Störungen entstanden, die das initiale Go-
saubecken gegen N bis NW begrenzten.
Das Liefergebiet der Schwemmfächer war stark ein-

geschränkt, wie das Fehlen kalkalpenfremder, "exoti-
scher" Komponenten und die von stabilen Mineralen
dominierten Schwermineralspektren nahelegen. Auf
Grund des Rundungsgrades dürfte die Transportweite
des groben Materials 5 bis 10 km nicht überstiegen ha-
ben.

2.2 Streiteckschichten

Die bis zu 80 m mächtigen Streiteckschichten wer-
den von einer Abfolge von Konglomeraten, Sandstei-
nen und marinen Mergeln aufgebaut. Dieser von O.
WEIGEL (1937, S. 14) und H. A. KOLLMANN(1982) defi-
nierte Schichtkomplex umfaßt die Iglmoos-Edlbach-
Schichten von W. WEISS (1975, 1977) und die Schatt-
auschichten von H. GERTH (1961). Die Unteren Streit-
eckschichten werden durch das Auftreten von Konglo-
meratbänken von den mergeldominierten Oberen Strei-
teckschichten abgetrennt (M. WAGREICH,1985, 1986b).
Gute Aufschlüsse finden sich im Stöcklwaldgraben,

im hinteren Randobach und an der Paß Gschütt-Bun-
desstraße W' km 32,6 (entspricht der Typlokalität
"Streiteckhof" nach O. WEIGEL [1937]), sowie im Edl-
bachgraben, im Kreuzgraben und am Nordhang des
Leitgebkogels S' Gosau.

2.2.1. Untere Streiteckschichten

Die Unteren Streiteckschichten sind durch das Auf-
treten von Konglomeratbänken gekennzeichnet. Neben
vereinzelten Konglomeratlagen, die jenen der Kreuzgra-
benschichten gleichen, herrschen Konglomerate des
"Streiteck- Typs" (M. WAGREICH,Arbeit im Druck) vor.
Sie weisen eine bimodale Textur mit einer gut sortier-
ten Feinsandsteinmatrix auf. Die Komponenten der
Konglomerate zeigen bis zu einer Korngröße von etwa
5 cm vorwiegend plattige, zugerundete Kornformen,
wie sie für im Strandbereich aufgearbeitete Gerölle
charakteristisch sind (vgl. M. WAGREICH, 1986b,
Abb. 20). Auch die flache Imbrikation der plattigen Kla-
sten und bankinterne Grob-Fein-Zyklen unterscheiden
diesen Konglomerattypus von jenem der Kreuzgraben-
schichten und lassen auf ein Ablagerungsmilieu des
marinen Strandes bis Vorstrandes schließen (W. A.
WESCOTT& F. G. ETHRIDGE,1980; W. NEMEC & R. J.
STEEL, 1984). Die wenigen terrestrischen Konglomerat-
bänke greifen zumeist rinnenförmig erosiv in unterla-

gernde marine Konglomerate. Sie deuten auf die Nähe
einer alluvialen Grobschüttung hin (vgl. Abb. 5).
Die Sandsteinfazies der Unteren Streiteckschichten

setzt sich aus folgenden Lithofaziestypen zusammen:
o Feinsandsteine mit Grobsandsteinlagen,
8 Feinsandsteine mit ebener und welliger Lamination

und Wellenrippelschichtung undo siltig-mergelige Feinsandsteine und sandige Mergel
mit starker Bioturbation. Die Ichnofazies dieser La-
gen kann in eine monospezifische Skolithos-Assozia-
tion und eine höher diverse Macaronichnus-Ophiomor-
pha-Assoziation unterteilt werden.
Diese Lithofaziesgruppe ist als Ablagerung verschie-

dener Subenvironments eines Sandstrandes (0), san-
diger Vorstrandbereiche (8 ~ 0) bis hin zu mergeli-
gen Ablagerungen der Übergangszone in einen küsten-
fernen Schelfbereich (0) zu interpretiere.n (vgl. z. B. H.-
E. REINECK & I. B. SINGH, 1980, S.382f; T. ELLIOT,
1986). Die Fossilführung der mergeligen Lagen spricht
ebenfalls für einen küstennahen, seichtmarinen Ablage-
rungsbereich, z. T. mit Seegrasbestand (H. A. KOLL-
MANN& H. SUMMESBERGER,1982, S. 70), ebenso wie die
relativ niedrig-diversen Mikrofaunen mit glattschaligen
Ostrakoden, Quinqueloculinen, Nummofallotien, Hoeg-
lundinen und wenigen, meist großgewachsenen agglu-
tinierenden Foraminiferen.
Die Unteren Streiteckschichten zeigen asymmetri-

sche Coarsening-upward-Zyklen von Mergeln
mit Feinsandsteinlagen des küstenferneren Schelfs
(offshore-transition zone) zu bioturbaten Feinsandstei-
nen (Übergangszone), laminierten Sandsteinen und ma-
rinen Konglomeraten des Vorstrand- und Strandberei-
ches. Der Modellzyklus endet mit erosiv eingreifenden
fluviatil-alluvialen Konglomeraten und einer folgenden
neuerlichen "Transgression". Die maximale Ablage-
rungstiefe dieser marinen Sedimente dürfte 10 bis 15 m
nicht übersteigen, wie sowohl die Mächtigkeiten der
einzelnen Zyklen als auch Vergleiche mit rezenten Kü-
sten nahelegen (H.-E. REINECK & I. B. SINGH, 1980,
S. 382f).
Das sedimentäre Environment der Unteren Streiteck-

schichten ist als Fan - 0 e It a, entsprechend dem
Schelf-Modell von W. A. WESCOTT & F. G. ETHRIDGE
(1980), F. G. ETHRIDGE& W. A. WESCOTT(1984) und W.
NEMEC(1987) zu klassifizieren. Ein schematisches Mo-
dell des Ablagerungsraumes gibt Abb. 6. Die Coarsen-
ing-upward-Zyklen sind als wiederholte Progradations-
phasen der alluvialen Grobfazies eines Schwemmfä-
chers in einen relativ niedrigenergetischen marinen Be-
reich zu interpretieren. Die Ursache dieser Zyklik dürfte
in synsedimentären, ruckartigen Absenkungen des
Beckens zu suchen sein (vgl. R. J. STEEL, 1976; F. G.
ETHERIDGE& W. A. WESCOTT,1984).

2.2.2. Obere Streiteckschichten

Bei den Oberen Streiteckschichten handelt es sich
um eine mergeldominierte Abfolge mit Feinsandstein-
und Fossillagen. Die Feinsandstein- bis Grobsiltbänke
(Median Md = 0.04-0.07 mm, Sortierung S1 = 0.3-0.6)
sind bis zu 60 cm mächtig und weisen ebene Lamina-
tion und Rippelschichtung (Strömungs- und Wellenrip-
pel) auf. Daneben treten fossilreiche, z. T. bioturbate,
mergelige Feinsandsteine und schwach gradierte Bio-
genschuttlagen auf. Die reiche Makrofauna dieses Ab-
schnittes setzt sich aus Bivalven, Einzelkorallen und
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Gastropoden wie Aclaeonella laevis (SOWERBV)zusammen
(H. A. KOLLMANN& H. SUMMESBERGER,1982, S. 70). Die
Mikrofaunen aus den siltigen Mergeln des liegenden
Abschnittes der Oberen Streiteckschichten sind noch
planktonfrei. Es dominieren glattschalige Ostrakoden,
Miliolide und Lenticulinen. Gegen die hangenden Gra-
benbachschichten zeigen die Mikrofaunen höhere Di-
versitäten, Planktonanteile bis 50 % sowie ein von
Hoeglundinen, Sandschalern (z. B. Tritaxia) und Lageni-
den dominiertes Benthos. Derartige Mikrofaunen lassen
auf zunehmende Wassertiefen eines Schelfmeeres von
etwa 20 m bis über 100 m schließen (P. SPRECHMANN,
1981; E. E. NVONG & R. K. OLSSON, 1984).
Die Mergel der Oberen Streiteckschichten entspre-

chen dem feinkörnigen Normalsediment des Schelfs
unterhalb der mittleren Wellenbasis. Feinsandsteinbän-
ke und Fossillagen sind als Ablagerungen höherenerge-
tischer Ereignisse zu interpretieren, wobei S t ur mer-
ei g n iss e mit folgenden seewärtigen Rückströmungen
in Frage kommen (R. G. WALKER, 1979; T. AIGNER,
1985). Die Fossillagen sind als durch Auswaschung des
Feinanteils entstandene, mehr oder minder autochtho-
ne Sturmrückstandssedimente im Sinne von R. L.
BRENNER& D. K. DAVIES (1973) zu deuten.
Insgesamt dokumentieren die Streiteckschichten also

eine graduelle Abtiefung des Ablagerungsraumes von
einem randlich-marinen Fan-Delta mit Schüttung gegen
S über einen seichtmarinen, strandnahen Abschnitt in
einen Schelfbereich mit hochmarinem Einfluß.
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2.3. Grabenbachschichten

Die Grabenbachschichten bilden eine etwa 250 m
mächtige, pelitdominierte Abfolge mit Feinsandsteinla-
gen. Sie unterscheiden sich durch das Fehlen von Fos-
sillagen sowohl von den liegenden Oberen Streiteck-
schichten als auch von den hangenden Unteren Hoch-
moosschichten.
Die Typlokalität, der etwa N-S-verlaufende Graben-

bach N' Gosau-Vordertal, schließt den mittleren bis
hangenden Abschnitt der Grabenbachschichten auf
(vgl. W. WEISS, 1975; H. A. KOLLMANN& H. SUMMESBER-
GER, 1982). Weitere gute Aufschlüsse finden sich im
Gebiet um Rußbach und im Neffgraben.
Innerhalb der Grabenbachschichten schwankt das

Verhältnis Sandstein/Grobsilt zu Pelit je nach Lokalität
zwischen 1 : 20 und 1 : 1. Die Mergel sind von mitteI-
bis dunkelgrauer Färbung und weisen Karbonatgehalte
um 40 % auf.
Die gut bis sehr gut sortierten Fe ins and s te in -

bis Grobsiltlagen (Md = 0.04-0.09 mm, SI =
0.33-0.56) erreichen Bankmächtigkeiten von 5 bis
50 cm. Amalgamierte Bänke können Mächtigkeiten bis
über 2 m aufweisen. An Unterflächenmarken finden
sich Strömungsstreifung (longitudinal furrows and ridg-
es), Strömungsmarken (flute casts), Kolktöpfe und Kol-
krinnen (pot and gutter casts), orientierte Mergelklasten
und diverse Spurenfossilien der Thalassinoides-Assozia-
tion nach M. WAGREICH(1986, S. 114f).





des "mittleren bis äußeren" Schelfs nahe (P. SPRECH-
MANN,1981; E. E. NVONG& R. K. OLSSON,1984). Die re-
lativ hohen Planktongehalte lassen auf eine Verbindung
zu einem offenen Meeresbereich schließen.
Die Mergel der Grabenbachschichten sind analog je-

nen der Streiteckschichten als pel it i s c h e s Nor-
m a I sed imen t des Sc hel f s zu interpretieren, wo-
bei Makro- und Mikrofaunen auf einen möglichen Tie-
fenbereich von 30 bis 150 m schließen lassen. Die se-
dimentären Strukturen der Sandstein lagen belegen so-
wohl einen Einfluß einer gerichteten Strömung (gerich-
tete Strömungsmarken, ebene Lamination, Strömungs-
rippei) als auch die Wirkung einer oszillierenden Strö-
mung (Wellenrippel) während der Ablagerung. Hum-
mocky Cross-stratification kann als Produkt einer Kom-
bination einer gerichteten Strömung mit einer (domi-
nanten?) oszillierenden Komponente angesehen wer-
den (B. GREENWOOD& D. J. SHERMAN,1986). Die Sand-
steinbänke sind als Schelfsturmlagen des Ablage-
rungsbereiches zwischen mittlerer Wellenbasis und
Sturmwellenbasis zu interpretieren. Transport und Ab-
lagerung dieser Lagen erfolgt durch windinduzierte,
seewärtige Strömungen unter dem Einfluß von Sturm-
weIlen (R. G. WALKER,1979; T. AIGNER, 1985). Nach
W. L. DUKE (1985) können Hurricanes als wichtigster
Auslösemechanismus für derartige sandtransportieren-
de Strömungen angesehen werden.

Die Grabenbachschichten zeigen die Ausbildung
einer proximalen Fazies mit häufigen, dicken Sand-
steinlagen im W (Neffgraben-Gebiet) im Gegensatz zu
einer distalen Fazies mit wenigen, dünnen Sandsteinla-
gen im E (Grabenbach-Gebiet, vgl. Abb. 8). Die einheit-
lichen Paläoströmungsrichtungen gegen E bis SE (119
Messungen, Vektormean 105°) stimmen sehr gut mit
diesem Trend überein.

2.4. Hochmoosschichten

Auf Grund der Faziesvielfalt der obersantonen Hoch-
moosschichten ist dieser bis etwa 250 m mächtige
Schichtkomplex nur schwer in klar definierbare Iitho-
stratigraphische Einheiten zu unterteilen, wie die unter-
schiedlichen Gliederungen von O. WEIGEL(1937), W.
WEISS (1977), H. A. KOLLMANN& H. SUMMESBERGER
(1982), R. HÖFLING(1985) und O. LEISS(1987) zeigen.
Aufbauend auf detaillierte Profilaufnahmen im gesam-
ten Aufschlußbereich zwischen Gosau und Rußbach
sowie Schwermineraluntersuchungen (M. WAGREICH,
1986b, S. 129f) erscheint eine Zweiteilung in chrom-
spinellreiche Untere Hochmoosschichten
und chromspinellfreie Obere Hochmoos-
sc h ich ten sinnvoll (vgl. Abb. 1). Die Basis der Obe-
ren Hochmoosschichten bildet ein charakteristisches

I------------ca 5km-----------

W
FRANZLALMGRABEN NEFFGRABEN

E
GRABENBACH

Abb.8.
Typische Abfolgen der Grabenbachschichten
aus dem Franzlalmgraben, dem Neffgraben
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mächtigkeiten.

E

--
-- ~-- =

/"'.../=----- ~
~ --"'--'

=--=

=

=~=

=

0: 1:3-1:1
b: 20cm (>200)

1:3-1:1
7-20cm (60)

1:5-1:10
5cm (40)

LEGENDE:
0: 5: P-Verhältnis
b: durchschnittl. Bankmächtigkeit

~ Hummocky Cross-stratification

~ Wellenrippel

~ Strömungsrippel

r--...../ wellige Lamination

= ebene Lamination
_____bipolarer -

- Palöoströmungswert
~ unipolarer -

672



Konglomerat-Sandstein-Niveau, das vom Hochsattel/
Rinnbachgraben NW' Rußbach über die namensgeben-
den Hochmoosgräben SW' Paß Gschütt bis in Weg-
scheid- und Tauerngraben N' Gosau und den Hofergra-
ben S' Gosau zu verfolgen ist.

2.4.1. Untere Hochmoosschichten
Bei den Unteren Hochmoosschichten handelt es sich

um eine bis zu 100 m mächtige Serie von Mergeln mit
gradierten Biogenschutt- und Feinsandsteinlagen, die
von O. LEISS(1987, S. 46) z. T. noch den Grabenbach-
schichten zugerechnet werden.
Viele dieser bis zu 60 cm mächtigen Lagen werden

aus einer liegenden, grob gradierten Fossil(schutt)lage
(biogenreicher Packstone bis Grainstone) und einem
hangenden Feinsandstein mit ebener Lamination, flach-
winkeliger Schrägschichtung (Hummocky Cross-strati-
fication) und Wellenrippelschichtung aufgebaut
(Abb. 9). Häufig können vertikale und horizontale Cru-
staceenbauten wie Ophiomorpha und Thalassinoides beob-
achtet werden. Im Gebiet N' Rußbach (Oberstöckl-
Randobach) gehen diese dünnen Lagen in bis zu 80 cm
mächtige Biogenschuttbänke und schließlich in eine
"Vorriff"-Schuttkalkfazies und eine Hippuritenkalkfazies
eines "gewachsenen Riffes" über (vgl. R. HÖFLING,
1985, S. 140 f).
Die reiche Makrofauna der Unteren Hochmoos-

schichten mit Einzelkorallen und Mollusken weist
Seichtwassercharakter auf (H. A. KOLLMANN& H. SUM-
MESBERGER,1982). Die Mikrofaunen zeigen im basalen
Abschnitt unter dem Hippuritenkalkniveau abnehmende
Planktongehalte bis zu "verarmten" Faunen mit hohen
Gehalten an Quinqueloculinen, Nummofallotien und
pfeilertragenden Rotaliinen (K. KÜPPER,1956; U. WILLE-
JANOSCHEK,1966; W. WEISS, 1977; R. HÖFLING, 1985).
Diese Faunen lassen auf abnehmende Wassertiefen bis

hin zu extrem seichten Bereichen des inneren Schelfs
unter Welleneinfluß schließen (P. SPRECHMANN,1981).
Die dominanten Biogenschutt-Feinsandsteinlagen

sind als Sturmlagen des inneren Schelfs zu in-
terpretieren und entsprechenden Modellen für "calca-
reous tempestites" von T. AIGNER (1982, 1985) und
R. D. KREISA (1981) gegenüberzustellen (Abb. 9). Der
liegende, gradierte Biogenschutt kann sowohl aus
transportiertem als auch aus (par-)autochthonem Mate-
rial zusammengesetzt sein. Der hangende Feinsand-
steinabschnitt ist analog der Sandsteinfazies der Gra-
benbachschichten als Ablagerung bei abnehmender
Strömungsenergie und SturmweIleneinfluß zu interpre-
tieren. Der hohe Anteil an Biogenmaterial im Vergleich
mit den Sturmlagen der Grabenbachschichten läßt
einerseits auf geringere Wassertiefen, andererseits auf
eine erhöhte Karbonatproduktion im Liefergebiet
schließen. Zum Teil dürfte dieses Liefergebiet im Be-
reich des Hippuritenkalkkomplexes Oberstöckl - Ran-
dobach zu suchen sein, wie die oben beschriebenen
faziellen Übergänge von proximalen zu distalen Sturm-
lagen im Randobach belegen. Auch die wenigen Paläo-
strömungsdaten (7 Messungen) mit Transportrichtun-
gen gegen E fügen sich in dieses Faziesschema ein.
Im hangendsten Abschnitt der Unteren Hochmoos-

schichten ist an der Lokalität Schneckenwand SE' der
Traunwandalm eine fazielle Sonderentwicklung mit an
dickschaligen Trochacteon-Gehäusen reichen Lagen
aufgeschlossen. Eine ausführliche Diskussion der mög-
lichen Bildungsbedingungen dieser Fazies findet sich in
H. A. KOLLMANN& H. SUMMESBERGER(1982, S. 56t), R.
HÖFLING (1985, S. 164 f) und M. WAGREICH (1986b,
S. 149f).

2.4.2. Obere Hochmoosschichten
An der Basis der Oberen Hochmoosschichten tritt ein

bis zu 20 m mächtiger Konglomerat-Sandstein-Hori-
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Modell biogenführender Sturmsandsteinlagen der Unteren Hochmoosschichten mit Interpretation der Ablagerungsbedingungen nach KREISA(1981: Flg.3) und
AIGNER(1982: Fig. 5).
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zont auf, der vom Hochsattel NW' Rußbach bis in das
Gebiet von Gosau zu verfolgen ist. Stellenweise sind
auch Rudistenbiostrome und Schuttkalke in diesem Ni-
veau vorhanden, wie etwa an den Lokalitäten Brunft-
loch und Hochsattel (H. A. KOLLMANN& H. SUMMESBER-
GER, 1982; R. HÖFLING, 1985, S. 160f; O. LEISS, 1987,
S.47).

Die Konglomerate dieses Komplexes lassen sich gut
mit den marinen Konglomeraten der Unteren Streiteck-
schichten vergleichen. Kornform und Kornzurundung
sind auf Formungsprozesse in einem Strandbereich zu-
rückzuführen (M. WAGREICH, 1986b). Flache Geröllim-
brikationen an den Lokalitäten Brunftloch und Traun-
wandalm fallen flach gegen SE bis SW (4 Messungen).
Daneben treten auch Konglomerate mit flach trogförmi-
gen Schrägschichtungen (Transport gegen W, 3 Mes-
sungen) auf. Gegen S (Hochmoosgräben, Tauerngra-
ben) ist eine Zunahme des Sandgehaltes innerhalb die-
ses Grobhorizontes zu beobachten. Schrägschichtun-
gen innerhalb dieser Sandsteine belegen Transport ge-
gen S bis E (3 Messungen).

Der Bildungsbereich der Sandsteine und Konglome-
rate der Oberen Hochmoosschichten ist als Fan - 0 e I-
t a mit Schüttung gegen S ähnlich dem für die Unteren
Streiteckschichten gegebenen Modell zu interpretieren
(vgl. Abb. 5). An Strandkonglomerate und Konglomera-
te des Vorstrandes mit einer möglichen Verdriftung von
Strandsediment gegen W durch Küstenlängsströmun-
gen schließen gegen S sandige Vorstrandbereiche mit
seewärtigem Sandtransport gegen S bis E bei Sturmer-
eignissen an. Dieses Faziesmodell weist auf eine pa-
läogeographische Umstellung an der Basis der Oberen
Hochmoosschichten hin, in deren Folge es zu einer Re-
aktivierung der alluvialen Geröllschüttung aus dem N
kommt. Das Auftreten von Hippuriten-Biostromen in-
nerhalb dieser groben Fazies ist rezenten Riffbildungen
auf Kiesbänken innerhalb von Fan-Delta-Komplexen
vergleichbar (W. A. WESCOTT& F. G. ETHERIDGE,1980;
A. B. HAYWARD,1985.

Über dem basalen grobklastischen Niveau folgt eine
Mergel-Sandstein-Wechsellagerung, die von der pelit-
dominierten Fazies der "Hofergrabenmergel" (H. A.
KOLLMANN& H. SUMMESBERGER,1982, S. 42) überlagert
wird. Stellenweise sind die Mergel reich an Makrofossi-
lien, v. a. Mollusken und Korallen ("Cyclolites-Mergel",
Korallen-Hippuriten-Fazies im Neffgraben). Während
die Foraminiferenfaunen im tieferen Abschnitt von Mi-
lioliden und wenigen anderen Kalkschalern gekenn-
zeichnet sind (Nummofa/lotia-Quinqueloculinen-Assozia-
tion nach R. HÖFLING,1985, S. 160), sind innerhalb der
Hofergrabenmergel Planktonanteile bis 20 % und höher
diverse Faunen feststellbar. Sie sprechen für eine Ab-
tiefung von sehr seichten, küstennahen Bereichen zu
Tiefen des "mittleren" Schelfs (E. E. NYONG & R. K.
OLSSON, 1984). Insgesamt ist diese Fazies mit jener der
Unteren Hochmoosschichten vergleichbar, nicht aber
mit der Fazies der Grabenbachschichten, wie dies O.
LEISS(1987, S. 47) in seinem diachronen Faziesschema
annimmt. Als Ablagerungsbereich kann ein seichtmari-
ner, z. T. küstennaher Flachmeerbereich normaler Sali-
nität mit vorherrschender pelitischer Sedimentation
und seltenen Sturmereignissen rekonstruiert werden.

Der hangendste Abschnitt der Hochmoosschichten
weist in Form der Sandkalkbank (0. WEIGEL, 1937,
S. 22) eine eigenständige fazielle Entwicklung auf. Die-
se bis etwa 30 m mächtige Feinsandsteinbank ist vom
Triebenbachgraben SE' Rußbach über die Zwieselberg-
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Forststraße (vgl. H. SUMMESBERGER,1979) bis in den
Hofergraben SE' Gosau zu verfolgen.

Die Sandkalkbank ist gekennzeichnet durch eine
Bankung im Dezimeter- bis Meterbereich. Die sehr gut
sortierten Feinsandsteine bis sandigen Grobsilte
(Md = 0.05 bis 0.07 mm, Si = 0.31 bis 0.38) weisen W'
Gosau eine reiche Makrofauna mit Gastropoden, Bival-
ven, Korallen und Ammoniten auf (J. WIEDMANN, 1978;
H. SUMMESBERGER,1979, 1980; H. A. KOLLMANN, 1980;
H. A. KOLLMANN & H. SUMMESBERGER, 1982; A. V.
DHONDT, 1987). Nach H. A. KOLLMANN(1980) kann auf
Grund der Makrofauna auf einen energieärmeren
Seichtwassersandbereich mit hohem Infaunaanteil und
relativ hoher Sedimentationsrate geschlossen werden.
Die fossilarmen Abschnitte können auf Grund von ebe-
ner und flachwelliger Schichtung und Bioturbation als
strandnah gebildete Sedimente interpretiert werden.

2.5. Bibereckschichten
Über der Sandkalkbank setzt die bis zu 70 m mächti-

ge Abfolge der Bibereckschichten mit Mergeln und
Sandsteinzwischenlagen ein. Die Hangendgrenze der
Bibereckschichten gegen die überlagernden Ressen-
schichten wird in dieser Arbeit mit dem Erstauftreten
von groben Breccienbänken festgelegt. Der Forma-
tionsbegriff "Bibereckschichten" wurde von W. WEISS
(1975, S. 36, 1977, S. 298f) für "Mergel des Untercam-
pans" (G. KLOIBER,1966, S. 47f) geprägt. Die Bibereck-
schichten nach W. WEISS (1977) und H. A. KOLLMANN
(1982) entsprechen den "Unteren Bibereckschichten"
dieser Arbeit. Sie sind an der Typlokalität "Bibereck"
an der Zwieselberg-Forststraße nur mangelhaft aufge-
schlossen. Bei den hier abgetrennten "Oberen Biber-
eckschichten" handelt es sich um eine Abfolge von
Mergeln, kalkigen Mergeln und dünnschichtigen Sand-
steinlagen, die im Hofergraben SE' Gosau eine Mäch-
tigkeit von etwa 30 m erreichen. In anderen Profilen ist
dieser Abschnitt geringmächtiger ausgebildet oder
fehlt. Dadurch ergibt sich eine schwach diskordante
Beziehung der Ressenschichten zu den Bibereck-
schichten.

2.5.1. Untere Bibereckschichten

Die Unteren Bibereckschichten werden von einer ma-
ximal 60 m mächtigen Mergel-Sandstein-Folge aufge-
baut. Im hangenden Abschnitt dominieren mergelreiche
Partien, die zu den kalkigen Mergeln der Oberen Biber-
eckschichten überleiten.

Die Feinsandsteinbänke (Md = 0.075-0.1 mm, SI =
0.41-0.56) weisen Mächtigkeiten bis 40 cm auf. Sie
zeigen interne Abfolgen von einer basalen gradierten
Lage, oft mit rip-up-Klasten, und einem geringmächti-
gen Abschnitt mit Rippelschichtung zu einem dominie-
renden eben bis flach schräg laminierten Abschnitt
(Hummocky Cross-stratification?). Den hangendsten
Teil der Sandsteinbänke nimmt Wellenrippelschichtung
ein.

Nur an der Basis der Unteren Bibereckschichten tre-
ten stark bioturbate Sandsteine auf. Gegen das Han-
gende überwiegen dagegen hell- bis mittelgraue Mer-
gel bei Zurücktreten der Sandsteinlagen. Die Mergel
weisen Karbonatgehalte zwischen 32 und 54 % auf.

Die Biofazies ist mit jener der Grabenbachschichten
vergleichbar. Die Mikrofaunen sind planktonreich (bis



78 %) mit mittleren Gehalten an Sandschalern, Lageni-
den und Gavelinellen und können dem "mittleren bis
äußeren" Schelf zugeordnet werden.
Die Unteren Bibereckschichten werden als Sc hel f-

mergelfazies mit Sturmsandsteinlagen ähn-
lich den Grabenbachschichten interpretiert. Über einem
geringmächtigen Abschnitt mit bioturbaten Sandstein-
lagen einer noch küstennahen Fazies folgt eine küsten-
ferne pelitische Fazies mit gradierten Sturmsandstein-
bänken des Ablagerungsbereiches zwischen mittlerer
"normaler" Wellen basis und Sturmwellenbasis. Die ab-
nehmenden Mächtigkeiten der Sandstein lagen gegen
das Hangende lassen auf zunehmend küstenfernere
Ablagerungsbereiche schließen (T. AIGNER, 1982; R. H.
DOTT & J. BOURGEOIS,1982). Der Mergelabschnitt im
Hangenden entspricht einem pelitischen Sedimenta-
tionsraum des "äußeren" Schelfs unterhalb der Sturm-
weIlenbasis in einem Tiefenbereich von 80 bis maximal
300 m (vgl. E. E. NVONG & R. K. OLSSON, 1984).

2.5.2. Obere Bibereckschichten

Die Oberen Bibereckschichten wurden v. a. an Hand
des durchgehenden Profils des Hafergrabens unter-
sucht. Dort folgt über dem Mergelabschnitt der Unte-
ren Bibereckschichten eine Abfolge von grauen, gegen
das Hangende zu auch roten, kalkreichen (Karbonatge-
halte 54 bis 51 %), schwach siltigen Mergeln bis kalki-
gen Mergeln. Lebensspuren wie Chondrites oder Planolites
sind häufig zu beobachten. Härtere, kalkreiche Lagen
wechseln zyklisch mit weicheren Mergellagen.
Im Hangenden dieser Abfolge treten verstärkt gra-

dierte Sandstein-SiIt-Lagen auf. Kennzeichnend sind
Millimeter-dünne, gradierte Feinsandstein-Silt-Pelit-
Streifen. Nur vereinzelt treten dickere Sandsteinbänke
mit Mächtigkeiten zwischen 3 und 15 cm und BOUMA-
Zyklik auf. Diese Fazies hält auch über der ersten gro-
ben Breccien-Sandstein-Bank der Ressenschichten an.
Makrofossilien sind aus den Oberen Bibereckschich-

ten nicht bekannt. Die Mikrofaunen sind extrem plank-
tonreich (>90 %). Das Foraminiferenbenthos weicht in
seiner Zusammensetzung mit erhöhten Anteilen an "ba-
thyalen" Formen wie einfachen Sandschalern, Praebuli-
minen, Dentalinen, Eponides und Osangularia erheblich von
jenem der Schelfmergelfazies ab. Nach A. BUTT (1981),
E. E. NVONG& R. K. OLSSON (1984) und K. F. WEIDICH
(1984) entspricht diese Fauna Tiefen des oberen bis
mittleren Bathyal, d. h. einem Tiefenbereich von etwa
200 bis 1000 m.

Die kalkigen Mergel und Mergel des tieferen Ab-
schnittes der Oberen Bibereckschichten sind sowohl Ii-
thofaziell als auch faunistisch mit siltigen, "hemipelagi-
schen" Foraminiferen-Coccolithen-Schlämmen im Be-
reich rezenter Kontinentalhänge vergleichbar (Hemipe-
lagite im Sinne von D. A. V. STOW & D. J. W. PIPER,
1984). Zyklische Wechsellagerungen können als Aus-
druck schwankender Feindetritusanlieferung aus dem
Schelfbereich bei gleichbleibender Sedimentationsrate
des "pelagischen" Biogenanteiles angesehen werden
und entsprechen damit Verdünnungszyklen im Sinne
von G. EINSELE(1982, S. 16).
Gegen das Hangende nimmt der siliziklastisch-turbi-

ditische Einfluß zu. Die dünnschichtigen Turbiditlagen
werden als Zwischenrinnensedimente eines kleinen,
"unreifen" Tiefseefächers aufgefaßt (vgl. D.A.V.
STOW& D.J.W. PIPER, 1984). Als dazugehörige Rinnen-
sedimente sind die weiter im Hangenden auftretenden

groben Breccienbänke der Ressenschichten anzuse-
hen. Als Ablagerungsraum der turbiditischen Fazies der
Oberen Bibereckschichten kann somit ein bat h y a Ie r
Ha n g be rei c h mit Rinnen und Zwischenrinnenab-
schnitten rekonstruiert werden. Zunehmende Gehalte
an epimetamorphen Gesteinsbruchstücken (Phyllite,
Serizitphyllite, Quarzite) innerhalb der Sandsteine der
Bibereckschichten lassen auf eine generelle Umstel-
lung des Liefergebietes schließen, wobei ein Material-
transport aus dem Süden bis Südosten angenommen
werden kann (R. LAHODVNSKV,1983).

3. Schwermineraluntersuchungen

Daten zur Schwermineralführung von Sandsteinen
der Gosauschichten von Gosau-Rußbach liegen bisher
von G. WOLETZ(1963) und G. KLOIBER(1966) vor. Dem-
nach kann ein tieferer, chromspinellführender Abschnitt
von einem höheren, chloritoid- und/oder granatreichen
Abschnitt des Campans unterschieden werden (G. Wo-
LETZ, 1963, S. 97).
Tab. 2 faßt die in dieser Arbeit aus 112 Schwermine-

ralproben der Tieferen Gosau und der basalen Ressen-
schichten gewonnenen Ergebnisse zusammen (Metho-
dik siehe M. WAGREICH,1986b, S. 8). Dabei konnten 3
Schwermineralspektrengruppen unterschieden werden.

Der häufigste Spektrentyp setzt sich aus mittleren
Gehalten an stabilen Mineralen wie Zirkon, Turmalin
und Rutil neben häufigem Apatit und wechselnden Ge-
halten an Granat zusammen. Chromspinell und Chlori-
toid fehlen oder sind nur in Spuren vorhanden. Derarti-
ge Spektren finden sich sowohl in den alluvial beein-
flußten Basalserien der Kreuzgraben- und Streiteck-
schichten (Untersanton) als auch in den Oberen Hoch-
moosschichten und den Bibereckschichten (höheres
Obersanton - tiefes Untercampan).

Diese Schwermineralassoziation wird vorwiegend auf
die Aufarbeitung von klastischen Gesteinen der Werfe-
ner Schichten zurückgeführt, wie die hohen Anteile an
angerundeten stabilen Schwermineralen und Apatit so-
wie vergleichbare Zr- Tu-Ap-Spektren der Permoskyth-
Basis der Kalkalpen belegen (vgl. E. POBER, 1984,
S. 125; R. HESS, 1985). Problematisch sind die deutli-
chen Granatanteile und Spuren von Staurolith, die in-
nerhalb der Werfener Schichten nur sehr selten auftre-
ten. Zumindest ein Teil dürfte aber ebenfalls aus der
Aufarbeitung permoskythischer Serien entstammen. Im
Geröll- und Sandsteinbestand dieser Formation fehlen
jedenfalls Anzeiger für kalkalpenfremde, "exotische"
Liefergebiete.
Diese Schwermineralvergesellschaftung ist einer

überwiegend "lokalen" Schüttung kalkalpeninterner,
eingeschränkter Liefergebiete zuzuordnen, wobei das
Auftreten dieses Typs v. a. in Sedimenten lokaler Grob-
schüttungen aus dem N kennzeichnend ist. Vergleich-
bare Spektren, allerdings mit z. T. höheren EpidotlKIi-
nozoisitgehalten, sind auch aus den Konglomeratserien
der Wörschacher Gosau bekannt (E. POBER, 1984).

Der zweite Spektrentyp der Tieferen Gosau ist durch
mittlere bis hohe Chromspinellgehalte und geringe An-
teile von Alkaliamphibolen, wahrscheinlich Glaukophan,
und Chloritoid gekennzeichnet. Der Chromspinellanteil
steigt von mittleren Gehalten innerhalb der Graben-
bachschichten zu einem Maximum im tieferen Anteil
der Unteren Hochmoosschichten und nimmt dann wie-
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Tabelle 2.
Übersicht über die Schwermineralführung der Tieferen Gosau, einschließlich der basalen Ressenschichten.
Durchschnittswerte und Variationsbreite in Korn-%; Korngrößenspektrum 0,4-0,063 mm.

Zirkon Turmalin Rutil Apatit Granat Chloritoid Chrom- Andere
spinell Minerale

1) Kreuzgrabenschichten 24 17 7 37 10 1 2 3
(16 Analysen) (9-34) (11-34) (2-16) (15-58) (4-24) (0-1) (0-9) (0-10)

2) Untere Streiteckschichten 21 17 6 35 18 - + 3
(22 Analysen) (7-68) (2-39) (3-13) (16-36) (7-37) - (0-1) (2-11)

3) Obere Streiteckschichten 20 15 5 43 10 + 4 2
(7 Analysen) (12-29) (10-23) (1-11 ) (35-62) (7-15) (0-1) (0-20) (1-7)

4) Grabenbachschichten 20 16 5 15 7 1 34 2
(15 Analysen) (13-27) (1-31) (1-26) (4-28) (2-15) (0-10) (15-56) (2-6)

5) Untere Hochmoosschichten 11 8 2 3 4 3 69 2
Typ A (9 Analysen) (3-20) (5-17) (0-3) (0-7) (2-11) (1-11) (52-80) (0-5)

6) Untere Hochmmosschichten 20 25 6 10 14 3 21 3
Typ B (8 Analysen) (9-29) (16-33) (3-13) (3-20) (7-28) (0-5) (8-32) (1-7)

7) Obere Hochmoosschichten 18 24 8 27 16 - 2 4
(13 Analysen) (13-32) (9-60) (3-19) (2-54) (3-31) (0-1) (0-6) (2-12)

8) Sandkalkbank 40 22 10 12 5 1 9 1
(4 Analysen) (20-66) (9-35) (5-13) (4-22) (2-8) (0-2) (6-17) (1-4)

9) Untere Bibereckschichten 14 31 5 31 10 1 5 2
(10 Analysen) (11-17) (4-58) (2-11) (3-52) (1-55) (0-5) (0-21) (0-8)

10) Obere Bibereckschichten 23 16 17 27 13 3 - 1
(4 Analysen) (13-28) (8-27) (15-19) (20-37) (6-20) (0-6) (0-1) (0-2)

11) Ressenschichten 14 14 6 20 8 36 1 1
(4 Analysen) (6-25) (6-30) (1-9) (11-34) (2-25) (1-59) (0-3) (0-2)

der bis zur neuerlichen chromspinellfreien Klastika-
schüttung an der Basis der Oberen Hochmoosschich-
ten kontinuierlich ab (M. WAGREICH,1986b). Die Spekt-
ren gleichen chromspinellreichen Spektren anderer Go-
sauvorkommen (vgl. G. WOLETZ, 1963). Analog zur Si-
tuation in der Wörschacher Gosau (E. POSER, 1984), in
den Weyrer Bögen (P. FAUPL, 1983) und in Windisch-
garsten (0. KREUSS, pers. Mitt.) tritt Chromspinell erst
in Proben aus marinen Sandsteinen dominant auf, wäh-
rend basale Konglomeratserien weitgehend chromspi-
nellfrei sind.
Die Chromspinelle werden als Hinweise für ophioli-

thische Gesteine im Liefergebiet angesehen (z. B. V. J.
DIETRICH& U. FRANZ, 1976) und lassen damit auf eine
markante Ausweitung des Liefergebietes schließen. Zu-
sätzliche Hinweise auf die Aufarbeitung von Ultrabasi-
ten geben Chlorit-Serpentin-Aggregate in Sandkorn-
größe, die nur gemeinsam mit hohen Chromspinellge-
halten innerhalb der Unteren Hochmoosschichten auf-
treten.
Der dritte Schwermineralspektrentyp der untersuch-

ten Schichtfolge ti'itt innerhalb der Ressenschichten
des Untercampans auf. Er ist durch Chloritoiddominanz
(um 50 %) bei nur geringen Granat- und fehlenden
Chromspinellanteilen charakterisiert. Neben Chloritoid
weisen auch zunehmende Gehalte von Phylliten und
Quarziten im Kornbestand der Sandsteine auf eine
grundlegende Umstellung des Liefergebietes auf zu-
nächst noch schwachmetamorphe Serien hin.

3.1. Vergleich
mit Schwermineraldaten

aus anderen Gosauvorkommen

Die Schwermineralverteilung innerhalb der Sedimen-
te der Tieferen Gosau von Gosau und Rußbach lassen
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im Vergleich mit Schwermineraldaten anderer Gosau-
vorkommen folgende Schlußfolgerungen für den Zeit-
raum Coniac - Santon - Untercampan zu:
1) Basale Konglomeratserien der Gosauschichten sind

oft durch fehlende Chromspinellgehalte charakteri-
siert, insbesondere in kalkalpeninternen Vorkommen
wie etwa Gosau, St. Wolfgang - Strobl, Wörschach,
Windischgarsten oder dem Bereich der Weyerer Bö-
gen. Die Schwermineralspektren zeigen hohe Gehal-
te an stabilen Mineralen wie Zirkon und Turmalin
sowie Apatit und wechselnde Granatgehalte. Diese
Spektren werden auf die Wiederaufarbeitung von
Sedimentgesteinen, v. a. Werfener Schichten, zu-
rückgeführt. In Übereinstimmung mit faziellen Inter-
pretationen kann auf eingeschränkte, nahe gelege-
ne, lokale Liefergebiete geschlossen werden. Aus-
genommen sind nördlichere Gosauvorkommen auf
tieferen tektonischen Einheiten, die Chromspinell
einer nördlich anschließenden Hochzone schon in
basalen alluvialen Konglomeratkomplexen führen
(z. B. M. WAGREICH, 1986a).
Diese Interpretation der Zr- Tu-Ap-Gr-Spektren der
Gosauschichten steht im Gegensatz zu den Schluß-
folgerungen von K. STATTEGGER(1986) auf Grund
einer statistischen Analyse der Daten von G. WOLETZ
(1963). K. STATTEGGER(1986) schließt für derartige
Spektren auf ein im Norden gelegenes, unmittelbar
benachbartes kratonisches Hinterland ("Brianconna-
is-Platte") ohne Chromspinellführung, das Zirkon
und Apatit gegen S in die Gosaubecken schüttet
(vgl. K. STATTEGGER,1986, Abb. 19). Gegen eine
derartige Interpretation sprechen einerseits das Auf-
treten dieses Spektrentyps in Sedimenten des Co-
niac-Santons - die Schüttung müßte vom Mittel-
penninikum gegen S über eine chromspinellführende
Hochzone ohne Vermischung in die Gosaubecken
gelangt sein. Andererseits geben der lokale Charak-



ter dieser Schüttungen sowie die Paläoströmungs-
richtungen keinen Hinweis auf weit entfernte Liefer-
gebiete. Für das Gosaubecken kann hingegen die
Aufarbeitung von Werfener Schichten innerhalb der
Konglomerate der Tieferen Gosau belegt werden,
sodaß die Ableitung dieser Spektren aus den Werfe-
ner Schichten anzunehmen ist.

2) Chromspinellreiche Spektren treten bevorzugt erst
in marinen Sandsteinen der Tieferen Gosau auf. Die
Herkunft der Chromspinelle wurde zunächst über-
wiegend auf ein ophiolithführendes Liefergebiet im
Norden der Kalkalpen zurückgeführt (u. a. P. FAUPL,
1978; R. OBERHAUSER,1968, 1980). Allerdings las-
sen sich immer mehr Argumente für eine Chromspi-
nellschüttung auch aus kalkalpeninternen oder süd-
lich der Kalkalpen gelegenen Zonen finden (P.
FAUPL, 1983; K. F. WEIDICH, 1984; K. DECKERet aI.,
1987: Tethys Suture Zone). Die Schüttungsrichtun-
gen innerhalb der Grabenbachschichten gegen E
geben keinen direkten Hinweis zur Klärung dieser
Frage. Nach chemischen Untersuchungen an
Chromspinellen aus den Grabenbach- und Hoch-
moosschichten lassen sich aber eher Vergleiche mit
jenen der südlichen Chromspinellprovinz ziehen
(E.POBER, pers. Mitt., E. POBER & P. FAUPL, im
Druck). Dafür würde auch das Auftreten von Chrom-
spineIl gemeinsam mit Chloritoid sprechen, der in
der "lokalen" Schüttung fehlt und für den in den
Ressenschichten ein Antransport aus S bis SE be-
legt werden kann.

3) Die chloritoidreichen Spektren der basalen Ressen-
schichten zeigen die Umstellung auf ein neues, süd-
lich gelegenes Liefergebiet mit zunächst nur
schwachmetamorphen Gesteinen im tieferen Unter-
campan an. Chloritoid tritt auch in anderen Gosau-
vorkommen gehäuft erst ab dem Campan auf (P.
FAUPL, 1983; E. POBER,1984; M. WAGREICH,1986a).
Spektren mit Chloritoid ohne deutlichen Granatge-
halten, die von granatdominierten Spektren mit
Staurolith und Epidot abgelöst werden, legen die
Abtragung eines aufsteigend metamorphen Hinter-
landes im Süden nahe (vgl. R. OBERHAUSER,1968,
1980; P. FAUPL, 1983; W. WILDI, 1985; K. STATTEG-
GER, 1986; P. FAUPLet aI., 1987). Chromspinell kann
in einzelnen Vorkommen wie den Weyerer Bögen,
Lilienfeld oder im Miesenbachtal (P. GRUBER,1987)
auch gemeinsam mit dem metamorphen Detritus in
turbiditischen Serien aus dem Süden angeliefert
werden und dürfte Resten der "Süd provinz" ent-
stammen.

4. Die fazielle
und paläogeographische

Entwicklung des Gosaubeckens
im Santon-Untercampan

Die Sedimentation im Gosaubecken beginnt etwa an
der Coniac-Santon-Grenze (M. WAGREICH,1988) mit der
alluvialen Schwemmfächerfazies der Kreuz-
g ra ben s chi c h ten, die die Absenkung eines engen
Beckens gegenüber stabilen Randbereichen im N und
S markiert (Abb. 10a). Neben den dominierenden Kon-
glomeraten proximaler und mittlerer Fächerabschnitte
(subaerische Schuttstrom-, Schichtflut- und Rinnenab-

lagerungen) treten Feinsedimente als Belege distaler
Ablagerungsräume ("Schwemmebene") mit temporär
stabilen lakustrinen Bereichen auf.

Transportrichtungen gegen Sund E und abnehmen-
de Mächtigkeiten gegen S lassen auf aktive Brüche zu-
mindest am Nordrand des sich senkenden Beckens
schließen (Abb. 10a). Auch zyklische Korngrößenände-
rungen sowie die lokal großen Mächtigkeiten der Kon-
glomerate bis 300 m weisen auf synsedimentär
aktive Absenkung hin. Sowohl die Zusammenset-
zung der Konglomerate und Sandsteine als auch die
Schwermineralspektren können einem nördlich bis
westlich gelegenen, lokalen Liefergebiet ohne kalkal-
penfremde Gesteinsserien zugewiesen werden.

Die folgenden U nt ere n S t rei t eck s chi c h ten re-
präsentieren ein Wechselspiel mariner Flachwasserse-
dimentation mit der fortgesetzten Grobschüttung einer
alluvialen Schwemmfächerfazies aus dem Norden.
Coarsening-upward-Zyklen von Mergel zu Konglomera-
ten sind als Progradationszyklen eines Fan-Delta-Envi-
ronments zu interpretieren (M. WAGREICH,1986b). Sie
lassen in Analogie zu Zyklen innerhalb der Kreuzgra-
benschichten auf weiterhin synsedimentär aktive Ab-
senkung an Beckenrandstörungen im N schließen. Das
Fehlen der Streiteckschichten und der Grabenbach-
schichten im S des Beckens (Dachstein-Plankenstein-
Plateau) legt auch für den Beckensüdrand eine Begren-
zung durch Störungen nahe (Abb. 10 b). Die Materialzu-
sammensetzung der Sedimente der Unteren Streiteck-
schichten entspricht jener des "lokalen" Liefergebietes
der Kreuzgrabenschichten im Norden.

Mit den mergelreichen Oberen Streiteck-
sc h ich ten endet die Anlieferung von grobem Detritus
aus dem N. Zunehmende Planktongehalte und abneh-
mende Häufigkeiten und Mächtigkeiten von Sandstein-
lagen zeigen eine Abtiefung des Ablagerungs-
rau m e s bis in küstenferne Schelftiefen. Die bisher für
die Ausbildung der Alluvialfächer gegen S maßgebliche
Hochzone im N wird durch Absenkung und/oder Mee-
resspiegelanstieg ausgeschaltet.

Die überlagernden G ra ben b ach s chi c h ten des
höheren Untersantons zeigen eine geänderte paläogeo-
graphische. Situation. Faziell entspricht dieser Ab-
schnitt einer ruhigen Mergelsedimentation des mittle-
ren bis äußeren Schelfs mit gegen E geschütteten
Sturmsandlagen. Diese Lagen werden zwischen norma-
ler Wellenbasis und Sturmwellenbasis abgelagert. Es
läßt sich ein zentraler, E-W-verlaufender Beckenab-
schnitt rekonstruieren, der weiterhin stärker als randli-
che Bereiche absinkt, wie die reduzierten Mächtigkei-
ten der Grabenbachschichten im N und S nahelegen.
Der zentrale Beckenabschnitt wirkt somit als subsidie-
rende "Sedimentfalle" in einem ausgedehnten Flach-
meer (Abb. 10c).

Die Schwermineraldaten zeigen eine Umstellung auf
ein neues Liefergebiet mit Chromspinell als dominan-
tem Schwermineral neben Spuren von Chloritoid und
Alkaliamphibolen. Geochemische Untersuchungen an
den Chromspinellen legen die Abkunft von einer süd-
lich der Kalkalpen gelegenen Suturzone nahe (E. POBER
& P. FAUPL, in Vorb.).

Zunehmende Sandsteingehalte gegen das Hangende
der Grabenbachschichten lassen auf ein langsames
Verflachen bzw. eine Auffüllung des Ablagerungsrau-
mes schließen und zeigen somit das Ende der von
einer starken Subsidenz gekennzeichneten ersten Ent-
wicklungsphase des Gosaubeckens an. Innerhalb der

677



KREUZGRABENSCHICHTEN
{Ob.CONIAC? -Tiefes SANTON)

Ap+Tu+Zr
:!: Granat

t-------ca.10km------

UNTERE STREITECKSCHICHTEN
{Tiefes SANTON)

Ap+Tu+Zr
:!: Granat

@

GRABENBACHSCHICHTEN
{Höheres UNTERSANTON )

Abb.10.
Schematische 810ckbilder des Sedimentationsraumes der
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Ap = Apatit; Tu = Turmalin; Zr = Zirkon; Ctd = Chloritoid;
Alk = Alkaliamphibole.
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folgenden U nte re n Hoc h moo ss chi c hte n setzt
sich dieser regressive Trend mit zunehmenden Makro-
fossilgehalten und Durchwühlungen, abnehmenden
Planktongehalten der Mikrofaunen und starker Beteili-
gung von Karbonatschutt am Material der Sandstein-
bänke fort. Schließlich kommt es zu einer ersten Aus-
bildung von Hippuritenbiohermen (Oberstöckl - Rando-
bach). Die hohen Chromspinellgehalte sowie das Auf-
treten von Chlorit-Serpentin-Aggregaten belegen wei-
terhin eine Schüttung aus dem westlichen Liefergebiet.

Mit dem basalen Konglomerat-Sandstein-Horizont
der Oberen Hochmoosschichten kommt es zu
einer neuerlichen Umstellung des Sedimentationsrau-
mes zu einer den Unteren Streiteckschichten vergleich-
baren Situation. Alluviale Grobschüttungen aus dem N
des Beckens verzahnen sich gegen S in Form eines
Fan-Delta-Strandkomplexes (Hochsattel - Randobach
- Brunftloch) mit einer seichtmarinen, fossilreichen
Sandstein-Mergelfazies des zentralen Beckens (Tau-
erngraben - Hochmoosgräben - Neffgraben). Gegen S
dürften wieder randlichmarine Ablagerungsräume an-
schließen, wie etwa die Konglomeratfolge beim Gosau-
schmied belegt.

Die chromspinellfreien Schwermineralspektren dieses
Abschnittes gleichen jenen der basalen Alluvialfolgen
und belegen damit die Reaktivierung jenes lokalen Lie-
fergebietes im N ohne Beteiligung kalkalpenfremder
Gesteine.

Über diesem stark gegliederten Fan-Delta-Fazies-
raum kommt es mit den seichtmarinen, fossilreichen
Mergeln der "Hofergrabenschichten" zu einer Verein-
heitlichung der Fazies. Planktongehalte bis 20 % zei-
gen zunächst eine Abtiefung und bessere Verbindun-
gen zu offen-marinen Bereichen an. Im Hangenden
folgt aber wieder eine gegenläufige Tendenz, die zur
Ausbildung der randlich-marinen Sandkalkbank der
Hochmoosschichten führt. In diesen Zeitraum sind
wahrscheinlich auch die flachmarinen Breccien und
Sandsteine im S des Beckens im Gebiet des Planken-
steinplateaus zu stellen (Fazies des "Untersberger Mar-
mors" [H. A. KOLLMANN, 1982; M. WAGREICH, 1986bJ).
Sie liegen direkt auf vorgosauischem Untergrund auf
und markieren damit den südlichen Beckenrand
(Abb. 11).

Mit den Bibereckschichten des tiefen Unter-
campans erfolgt eine tie f g rei fen d e Ums tell u n g
des Ablagerungsraumes und der paläogeographischen
Gesamtsituation. Die Entwicklung beginnt an der Basis
der Bibereckschichten mit einem geringmächtigen Ab-
schnitt seichtmariner Sandsteine. Darüber folgt eine
proximale bis distale Schelfentwicklung mit Sturm-
sandlagen. Die überlagernden Mergel leiten in eine ge-
ringmächtige hemipelagische Kalkmergel-Mergel-Zyklik
des oberen Bathyals über. Gegen das Hangende nimmt
der tu~biditische Einfluß zu.

Paläogeographisch kann diese Entwicklung als eine
Umstellung von einem gegliederten, flach marinen
Schelf der Unteren Bibereckschichten zu einem sich
aufbauenden kleinräumigen "Tiefseefächer" mit hoher
Sedimentationsrate interpretiert werden. Die für das
Santon bestimmende lokale Absenkung eines längli-
chen Beckens gegenüber mehr oder minder stabilen
Randbereichen wird durch eine flächenhaft ausgedehn-
te Subsidenz bis in bathyale Tiefen abgelöst. Allerdings
dürfte im vormaligen Beckenbereich noch eine ver-
stärkte Absenkung herrschen, wie das lokal mächtige
Auftreten der Ressenschichten nahelegt.

Mit dem Beginn dieser neuen geodynamischen Ent-
wicklungsphase kommt es auch zu einer Änderung der
Paläoströmungsrichtungen und der Materialzusammen-
setzung analog der Entwicklung anderer Gosauvorkom-
men (G. WOLETZ, 1963; P. FAUPL, 1978; A. BUTT, 1981;
P. FAUPL, & M. WAGREICH, 1983; E. POSER, 1984; M.
WAGREICH,1986 b). Die Schüttungsrichtungen der Res-
senschichten weisen gegen N (R. LAHODYNSKY,pers.
Mitt.). Im Gesteinsbestand dominieren schwachmeta-
morphe Iithische Fragmente, in den Schwermineral-
spektren tritt Chloritoid noch ohne begleitenden Granat
verstärkt auf. Beides läßt auf die Abtragung schwach-
metamorpher Gesteinsserien im Süden der Kalkalpen
schließen.

5. Beckenanalyse
und Beckenmodelle

In diesem Kapitel soll der Versuch einer Beckenana-
lyse des Ablagerungsraumes der Tieferen Gosau von
Gosau - Rußbach in Hinblick auf einen Vergleich mit
theoretischen und empirischen Modellen zur Entste-
hung sedimentärer Becken unternommen werden. Dazu
werden vor allem Daten zur Beckengröße und Becken-
form, über Sedimentationsraten, Sedimentmächtigkei-
ten und Faziesverteilungen, zur Paläoströmungsvertei-
lung und zum Subsidenzverlauf benötigt.

5.1. Beckendimensionen
und Beckenform

Für die Tiefere Gosau kann, trotz teilweiser postgo-
sauischer Zerstückelung und randlicher Überschiebun-
gen, die ursprüngliche Ausdehnung des Beckens aus
den Faziesverteilungen und den Sedimentmächtigkei-
ten rekonstruiert werden. Abb. 11 zeigt einen
SSE-NNW-Schnitt vom Plankensteinplateau mit ge-
ringmächtiger Randfazies (Breccien und Sandsteine auf
Dachsteinkalk) über den "klassischen" mächtigen Bek-
kenabschnitt bis in das Gebiet Neualm - Bodenberg
mit wieder stark reduzierten Mächtigkeiten. Unter Be-
rücksichtigung postgosauischer N-S-Verkürzungen
kann eine initiale Beckenbreite von 8 bis 10 km ange-
geben werden. Unter Annahme einer ungestörten Fort-
setzung bis in das Gebiet von Schorn und Abtenau (M.
WAGREICH, 1986 b) erstreckt sich das Becken etwa 15
bis 20 km in E-W-Richtung. Somit ergibt sich ein un-
gefähres Verhältnis von Beckenbreite zu Beckenlänge
von 1 : 2 bis 1 : 3.

Diese Beckendimensionen sind gut vergleichbar mit
kleinräumigen Extensionsbecken und Becken an Quer-
verwerfungen ("strike-slip"-Becken). Besonders die
schmale, längliche Form entspricht theoretischen und
empirischen Modellen für strike-slip und pull-apart-
Becken (z. B. A. AYDIN & A. NUR, 1983; P. MANN et aI.,
1983; N. CHRISTIE-BLICK& K. T. BIDDLE, 1985).

5.2. Sedimentmächtigkeiten
und Sedimentationsraten

Für die Tiefere Gosau kann eine Gesamtmächtigkeit
von etwa 900 bis 1000 m dokumentiert werden. Zu-
sammen mit der überlagernden campanen bis paläoge-
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Abb.11.
Mächtigkeitsprofile der Tieferen Gosau in einem etwa SSE-NNW-verlaufendenSchnitt durch das Becken von Gosau.

nen Höheren Gosau ergibt sich eine Mächtigkeit von
2000 bis 2500 m. Für das Santon (4,5 Mio. J. nach
W. B. HARLAND et al. [1982]) errechnet sich eine durch-
schnittliche Sedimentationsrate von 10 bis 20 cml
1000 J. Noch höhere Sedimentationsraten sind vor al-
lem für die basalen Kreuzgrabenschichten anzunehmen
(M. WAGREICH, 1986b, S. 57).

Die Sedimentationsraten und das Verhältnis Becken-
größe zu Sedimentmächtigkeit sind etwa im Vergleich
mit Vorland-Molassebecken oder Absenkung durch
Stapelung an der Front von Überschiebungsdecken
(z. B. Modell von T. E. JORDAN, 1981) sehr hoch und
eher mit jenen von strike-slip und Extensionsbecken
vergleichbar (N. CHRISTIE-BLICK & K. T. BIDDLE, 1985).
So würde nach der empirischen Gleichung von M. R.
HEMPTON & L. A. DUNNE (1984) für ein pull-apart-Bek-
ken von der Ausdehnung des Gosaubeckens eine Sedi-
mentmächtigkeit von 1400 bis 1900 m vorhergesagt.

5.3. Subsidenzgeschichte

Die Kurven für die "basement"-Subsidenz und die
"tektonische" Subsidenz (Differenz aus totaler Subsi-
denz des Untergrundes mit der durch die wachsende
Sedimentauflast gegebenen Subsidenz nach dem Iso-
stasie-Modell von M. S. STECKLER& A. B. WATTS, 1978)
zeigten für den zentralen Beckenteil einen mehrphasi-
gen Verlauf (Abb. 12). In einer ersten Phase kam es zu
einer starken, tektonisch induzierten Absenkung mit
der Ausbildung randlicher Grobschüttungen durch Re-
liefsprünge am Beckenrand (Kreuzgraben-, Streiteck-
schichten). Die zweite Phase ist gekennzeichnet durch
ausklingende tektonische Subsidenz bei vorherrschen-
der weiterer Absenkung durch Sedimentauflast wäh-
rend der Ablagerung der Hochmoosschichten. Dieser
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Kurvenverlauf entspricht Modellen für schmale (Breite
<50 km) Extensionsbecken mit geringen Krustendeh-
nungsbeträgen (z. B. W. C. PITMAN & J. A. ANDREWS,
1985; G. D. KARNERet aI., 1987) und spricht gegen eine
Beckenbildung durch Krustenbelastung nach T. E.
JORDAN (1981) oder Einmuldungen im Sinne von O.
LEISS (1987) an der Front von Überschiebungen. Kenn-
zeichnend für Dehnungsbecken an Störungen ist die
starke, initiale "isostatische" oder "Rift"-Subsidenz, die
von einer ausklingenden "thermischen" Subsidenzpha-
se gefolgt wird (Grundprinzip nach D. McKENZIE, 1978).

5.4. Faziesverteilungen
und Paläoströmungsmuster

Die fazielle Entwicklung wurde schon in den voran-
gegangenen Abschnitten diskutiert. Hervorzuheben
sind Belege für synsedimentär aktive Bewegungen an
Randstörungen. Darüberhinaus sind Faziesasymme-
trien in Form von dominanten groben Sedimentschüt-
tungen gegen S vom Nordrand des Beckens und er-
höhten Mächtigkeiten der Kreuzgrabenschichten im
nördlichen Bereich festzustellen. Die Paläoströmungs-
daten lassen sich als Wechselspiel zwischen lateral-
marginalem (v. a. Kreuzgraben-, Streiteck- und Obere
Hochmoosschichten) und axial-longitudinalem Sedi-
menttransport (Grabenbachschichten, Untere Hoch-
moosschichten) auffassen. Diese Faziesverteilungen
und Paläoströmungsmuster sind typisch für elongierte
Becken wie etwa asymmetrische Halbgräben (H. R.
LEEDER & R. L. GAWTHORNE, 1987) und strike-slip-Bek-
ken (M. R. HEMPTON& L. A. DUNNE, 1984; P. F. BALLAN-
CE, 1980) und sind auch mit dem Gosaubeckenmodell
von O. LEISS (1987) vereinbar.
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zentralen Gosaubeckens
für den Zeitraum Santon
-Campan.
Absolute Zeitskala nach
W. B. HARLANDet al (1982).
Subsidenzkurven berech-
net nach der Methode von
M. S. STECKLER & A. B.
WATTS (1978) mit schritt-
weiser Korrektur für Sedi-
mentkompaktion, Wasser-
tiefe und Meeresspiegel-
schwankungen ("backstrip-
ping" -Methode).
Die "tektonische" Subsi-
denz errechnet sich aus
der totalen Untergrundsub-
sidenz durch Abzug des
Anteils der wachsenden
Sedimentauflast an der
Subsidenz nach dem Airy-
Isostasiemodell (M. S.
STECKLER & A. B. WATTS,
1978; G. D. KARNERet aI.,
1987).

5.5. Beckendynamik

Die Entwicklung des Gosaubeckens während des
Santon-Untercampans entspricht dem Entwicklungs-
zyklus von Becken an Querverwerfungen wie ihn H. G.
READING(1980: "strike-slip-cycle") definiert hat. Dieser
Zyklus beginnt mit einer initialen Transtensions-
ph ase mit starker Beckensubsidenz und vorherr-
schend grober alluvialer Sedimentation (Kreuzgraben-,
Streiteckschichten). Darauf folgt eine Be c ken f ü l-
lu n g s p has e mit ausklingender tektonischer Subsi-
denz und ruhiger, pelitdominierter Sedimentation (Gra-
benbach-, Hochmoosschichten). Beendet wird dieser
Zyklus durch eine Transpressionsphase mit vor-
herrschend einengender tektonischer Aktivität und Kip-
pung und Faltung des Beckeninhalts (lokale Diskordan-
zen zwischen Bibereckschichten und Ressenschich-
ten).
Ein weiteres Kennzeichen der Beckenentwicklung

von Gosau und für die gesamte kalkalpine Oberkreide
ist das Fehlen von synsedimentärem oder postsedi-
mentärem Vulkanismus. Das spricht gegen eine Deu-
tung der Beckenbildungen im Zusammenhang mit ein-
facher Subduktion in einem "fore-arc"-Bereich im Sin-

ne von V. J. DIETRICH& U. FRANZ(1976) und V. J. DIET-
RICH (1979).
Zusammenfassend ist festzustellen, daß ein Rekon-

struktionsversuch des Gosaubeckens zur Zeit des San-
ton - U. Campans ein 15 bis 20 km langes und 8 bis
10 km breites Becken mit bis über 900 m mächtiger
Sedimentfüllung im zentralen Beckenteil ergibt. Bek-
kenform, Beckengröße und Entwicklungsgeschichte
lassen sich mit Modellen für kleinräumige, kontinentale
Extensionsbecken und Becken in Querverwerfungszo-
nen (strike-slip/wrench zones) vergleichen. Das von O.
LEISS (1987) entwickelte Gosaubeckenmodell mit einer
Deutung der westliche Gosauvorkommen als "intrakal-
kalpine kompressive Tröge" in Form von asymmetri-
schen Synklinalen im Vorfeld höherer Deckeneinheiten
(0. LEISS, 1987, S. 71) ist mit der Form des Gosaubek-
kens und dem Sedimentationscharakter vereinbar (vgl.
O. LEISS, 1987, S. 47). Nur schwer erklärbar ist mit die-
sem Modell die Absenkungsgeschichte des Beckens -
quantitative Abschätzungen für ähnliche Überschie-
bungsmodelle (z. B. T. E. JORDAN, 1981) ergeben
einerseits wesentlich geringere Absenkungsbeträge,
andererseits einen unterschiedlichen Verlauf der Subsi-
denzkurve mit einem flachen Beginn.
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Obwohl sich Ähnlichkeiten mit Extensions- und stri-
ke-slip-Becken ergeben, ist der grundlegende Mecha-
nismus zur Bildung des Gosaubeckens unklar. Belege
für Krustendehnung bzw. etwa E-W-verlaufende Ver-
setzungen innerhalb der Nördlichen Kalkalpen während
der Oberkreide sind bisher nicht gefunden worden. Al-
lerdings gab J. NIEVOLL (1985) Hinweise auf die Exi-
stenz oberkretazischer Bruchtektonik mit Horizontal-
verschiebungen zumindest im Kilometerbereich im ost-
alpinen Grundgebirge an der Trofaiachlinie. J. NIEVOLL
(1985, S. 652) sieht darin Spuren einer "gosauischen
Tektonik", die zur Anlage der Gosaubecken geführt
hat. Für die Bildung des Kainacher Gosaubeckens
nimmt A. KROHE(1987) eine Extensionsphase des ost-
alpinen Grundgebirges im Coniac - Santon an. Somit
gibt es durchaus Hinweise auf mögliche "syngosaui-
sche" Extensions- oder strike-slip-Tektonik innerhalb
des ostalpinen Grundgebirges. Eine Verbindung mit
dem Geschehen in den kalkalpinen Gosaubecken ist
allerdings (noch?) nicht möglich, da vor allem die um-
strittene paläotektonische Position der Kalkalpen in
Relation zum generellen Ablauf des frühalpinen Ge-
schehens die Rekonstruktion erschwert (vgl. unter-
schiedliche Modelle, z. B. R. OBERHAUSER1980; A.
TOLLMANN1985; H. W. FLÜGELet al. 1987; W. FRANK,
1987; W. WINKLER, 1987).

6. Zur paläogeographischen Entwicklung
der tieferen Gosau

Auf Grund des heutigen Wissensstandes lassen sich
nur für die hangenden Gosauablagerungen tieferen
Wassers ("Flyschgosau") ab dem Obercampan einiger-
maßen gesicherte und präzise paläogeograpische Re-
konstruktionen geben, die zumindest für Teilbereiche
der Kalkalpen eine einheitliche Entwicklung aufzeigen
(R. HESSE& A. BUTT, 1976; A. BUTT, 1981; P. FAUPL&
M. WAGREICH,1983; P. FAUPLet aI., 1987). Der intrago-
sauische Faziesumschwung von Flachwasserablage-
rungen zu Tiefwassersedimenten wie !'Jierentaler
Schichten oder Zwieselalmschichten führt zu einer Ver-
einheitlichung der faziellen Ausbildungen mit einem ge-
nerellen Paläogefälle gegen N und einem vorwiegend
metamorphen Hinterland im S.
Im Gegensatz zur Entwicklung der Flyschgosau sind

paläogeographische Rekonstruktionsversuche für den
Ablagerungsraum der Tieferen Gosau nur in sehr einge-
schränkter Form möglich (vgl. P. FAUPL et aI., 1987,
Fig. 3; O. LEISS, 1987, Abb. 30). Grund dafür sind die
oft isolierten Aufschlüsse, die Schwierigkeiten schon
bei beckeninternen Korrelationen, die mangelhafte bio-
stratigraphische Auflösung der mächtigen Abfolgen mit
ihren stark wechselnden faziellen Ausbildungen und die
postgosauischen Tektonik.
Ein kurzer Überblick zeigt, daß nicht nur keine ein-

heitliche Schicht- und "Phasen"-Folge im Sinne von R.
BRINKMANN(1934) innerhalb der Tieferen Gosau erkenn-
bar ist, sondern daß, im Gegenteil, auch ursprünglich
nur wenig entfernte Gosauvorkommen kaum Beziehun-
gen zueinander zeigen können. Schon eine Korrelation
der klassischen Gosauabfolge mit dem westlich an-
grenzenden Schorner und Abtenauer Bereich ist nur
mit Vorbehalt möglich und scheitert, trotz fazieller Ähn-
lichkeiten, für das nahegelegene Vorkommen des Fah-
renbergs bei Strobl am Wolfgangsee am zeitlich ver-
schiedenen Einsetzten der Sedimentation (M. WAG-
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REICH, 1986b, S. 222f). Das Problem verschieden alter
"Transgressionen" (vgl. H. SUMMESBERGER,1985) zeigt
die oft lokal unterschiedliche Subsidenzgeschichte vie-
ler Gosaubecken auf.
Innerhalb der Tieferen Gosau lassen sich allerdings

vergleichbare Faziesausbildungen feststellen, die auf
ähnliche biofaziell-sedimentäre Gegenbenheiten und
synsedimentäre Tektonik schließen lassen (P. FAUPLet
aI., 1987). So treten mächtige Konglomeratfolgen allu-
vialer Schwemmfächer unter anderem in Gosau, am
Fahrenberg bei Strobl, in Lilienfeld, am Muttekopf und
am Gaisberg (0. LEISS, 1987) und im Gebiet von Mie-
sen bach - Hohe Wand (P. GRUBER,1987) auf. Fan-Del-
ta-Sedimente sind aus Gosau, Wörschach (E. POBER,
1983), Windischgarsten (0. KREUSS,pers. Mitt.). Lilien-
feld (M. WAGREICH,1986a) und Kössen (F. SCHLAGINT-
WEIT, 1987) bekannt.
Weit verbreitet ist auch die Fazies der "Inocera-

menschichten" mit Schelfmergeln und Sturmsandstein-
lagen, die in Brandenberg, Glanegg, Nussensee/Bad
Ischl, Gosau, Windischgarten, in der Gosau der Weye-
rer Bögen und am Ostrand der Kalkalpen auftritt (P.
FAUPLet aI., 1987). Für diese sturmbeeinflußte Schelf-
fazies kann im Untersanton ein großer, offenbar ge-
schlossener Verbreitungsbereich angegeben werden,
der von Glanegg und Gosau im Westen bis nach Win-
dischgarsten und Unterlaussa im Osten reicht (P. FAUPL
et aI., 1987, Fig. 3). Auf Grund der z. T. hohen Plank-
tongehalte in diesen Schichten kann auf eine gemein-
same Ozeanverbindung geschlossen werden. Auch das
Auftreten von chromspinellreichen Schwermineral-
spektren in diesem Niveau deutet enge paläogeogra-
phische Beziehungen an (WOLETZ, 1963). Der Gosauer
Bereich mit den Grabenbachschichten könnte dem
Westrand dieses Schelfbereiches entsprechen, wie der
seewärts gerichtete Transport gegen E andeutet. Die
mächtige Konglomeratfolge 2 der Wörschacher Gosau
kann den Süd rand dieses Schelfs mit Paläoströmungs-
richtungen gegen E-NE markieren (E. POBER, 1983,
1984).
Im Obersanton sind allerdings wieder verstärkt unter-

schiedliche Faziestrends festzustellen. In Gosau kommt
es zur Ausbildung lokaler Fan-Delta-Schüttungen bei
regressiver Tendenz, während etwa in den Weyerer Bö-
gen innerhalb der Weißwasserschichten eine weitere
Abtiefung bis in bathyale Bereiche stattfindet. Im Lat-
tengebirge setzt die bathyale Mergelfazies ebenfalls
früher, mit dem Erstauftreten von Globotruncanita elevata
(BROTZEN),ein (A. BUTT, 1981). Im tiefsten Untercampan
steht somit die abtiefende Schelffazies der Bibereck-
schichten im Süden einer schon bathyalen Mergelfa-
fazies im Norden im Bereich des Lattengebirges ge-
genüber.
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