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Zusammenfassung

Sedimentologische und mikrofazielle Untersuchungen der unter- und mitteltriadischen
Schichtglieder des Hochstaufenmassives erméglichten eine Rekonstruktion der paldo-
geographischen Entwicklung des Sedimentationsraums.

‘Wahrend die Reichenhaller Schichten noch stark abgeschm’irte lagunire Verhiltnisse
mit kokal hypersalinem, supratidalern Environment anzeigen, vollzieht sich in der han-
genden ,,Wechselfolge der Wurstl-Kalke” im Anis der Ubergang in eine weitliufige
Flachwasserplattform. Die Zyklizitat der Sedimente spiegelt eine engrdumige fazielle
Differenzierang wieder. Schlickareale mit reger Bioturbationstitigkeit werden wvon
Gezeitenkanilen durchzogen und umrahmen periodisch trockenfallende Gebiete mit
hy persalmen Einfliissen. Die folgende Fazies des Steinalmkalks dokumentiert den Uber-
gang von einem flach lagunéren Ablagerungsranm mit ansgedehnten Algenrasen und einer
Grapestone- und ,,Krusten“-Fazies in die Beckenfazies der Reiflinger Kalke, Zwischen.-
geschaltet ist eine Plattformrandfazies mit weitverbreiteten Crinoidensandfichern, die
bereits einen pelagischen Einflu in der Fauna erkennen lassen. Die Reiflinger Kalke
weisen aufgrund ihrer Fauna offenmarine Beckenbedingungen aus, Wahrend die basalen
Schichtglieder ein lebensfreundliches Weichbodenmilieu anzeigen, vollzieht sich in den
hangenden Schichtglisdern der Ubergang in ein stagnierendes Becken mit Tendenzen
zur Faulschlammbildung. Zunehmende morphologische Gliederung fithrt zur Ausbildung
von Schwellen mit initialem Riffwachstum und Teiltrégen mit fortlaufender Becken.-
gedimentation, die durch allodapische Schiittungen von den Schwellen beeinflufit wird.

Am Hochstaufenmassiv werden die Reiflinger Kalke durch zwischengeschaltete
Partnachschichten in eine Untere und eine Obere Faziesgruppe untergliedert. Die Part-
nachschichten keilen nach W (Blatt Inzell) aus und werden dort durch eine durchlaufende
Sedimentation von Reiflinger Kalken ersetzt.

Die Wettersteinkalkentwicklung dokumentiert in der Faziesabfolge Vorriff, Riffkern
und Lagune eine zunehmende Ausdehnung der Riffplattform gegen die angrenzenden
Beckenareale. Innerhalb des Riffkerns kénnen &kologische Zonierungen abgegrenzt
werden. Die zyklischen Lagunensediments zeoigen eine klare Dominanz der Grapestone.
fazies in den Kompalithanken. Die Zwischenschichten zeichnen sich insbesondere durch
zahlreiche Calichehorizonte aus.

Bei der tektonischen Analyse erwies sich die kartographische Differenzierung bisher
ungegliederter Serien als besonders hilfreich. Faltenbau und Deckenschub juvavischer
und tirolischer Decken kénnen als vergosauische Ereignisse erkannt werden. Nachgo-
sauisch bis Posteozan kam es zur Ausbildung einer engstdndigen, tiefreichenden Auf-
schiebungs- und Schuppungstektonik innerhalb der tirolischen Decke. Aufgrund der
Detailanalyse der Aufschiebungstektonik des Hochstaufenmassives ist das bisher ver-
tretene Modell einer flachen achiisselartigen Eintiefung der tirolischen Decke unter dem
Hochjuvavikum erheblich zu modifizieren. Es mul vielmehr mit einem steilen Abtauchen,
einem intensiven Schuppenbau sowie einem erheblichen Tiefgang des Tirolikums¢ am
Alpennordrand gerechnet werden.

Ahbsiract

The Middle Triassie series of the Hochstaufenmassif in the Northern Limestone Alps
comprise a number of facies groups widely varying along the vertical section.

These exhibit in the lower parts a passage from shallow water conditions into a basin
environment. The upper part of the section supplies evidence for the development of an
extensive reef platform (“Wettersteinkalk™).

The marginal transitions into the basin facies, which are tectonically disturbed in
many other localities of the Northern Limestone Alps are here well preserved.

The lowermost group, the ‘‘Reichenhaller Schichten®, refer to a restricted lagoonal,
often hypersalin — supratidal environment. The sediments of the following group, the
“Woechselfolge der Wurstlkalke™ may be related to a transition into more cireulating
shallow water platform conditions. Small scale facies differentiation is documented by the
cyclicity of the sediments. Mud flats, locally strong bioturbated, are intersected by tidal
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channels. They surround areas of hypersaline nature, which were periodically exposed to
suhaerial conditions.

The facies of the “Steinalmlkalk™ show a transition from a shallow lagoonal environ-
ment. with extended algal flats and a very typical “Krustenfazies” into the basinal en-
vironment of the “Reiflingerkalk™. It is significant that the uppermost part of the
“Steinalimkalk” includes crinoidal sands with a pelagie influence in its faunal assemblage,
thus documenting platform margin conditions.

The group of the “Reiflingerkalk’ refers to an open marine basinal development. The
sedimentary and faunal parameters indicate sedimentation on a muddy substrate under
oxidizing conditions, This environment must have been periodically interrupted by
voleanie activities. In the upper part, however, tendency to stagnating basin conditions
may be recognized through the high bitumen content of the sediments.

Facies differentiation is strongly controlled by the morphology. On swells, initial reef
growth was established, while the intermittent troughs were filled up with basinal sedi-
ments often intercalated with allodapic limestone beds.

The “Reiflingerkalk’ of the Hochstaufenmassif is separated into a lower and an upper
group through the intercalating “Partnachschichten”. The “Partnachschichten™ lense
out to the W (geol. map of Bavaria: 1 : 25.000, Inzell}, where a continous sedimentation
of “*Reiflingerkalk’ ean be observed,

The vertical facies distribution (forereef, centralreef, backreef, and lagoon) of the
“Wettersteinkalk™ group documents the successive spreading of the reef platform towards
the basinal areas.

Ecological zonation is indicative for the central reef core. The cyclicity of the lagoonal
sediments can be characterized by the dominance of grapestone facies in the “‘Kompalkt-
binke". The *Zwischenschichten™ of the Hochstaufenmassif on the other hand give a
good example of vadose diagenesis by numerous caliche profiles.

Facies study and detailed geological mapping of a chronologically non-classified
sequence of limestone, has proved to be a good tool in tectonic analysis.

Folding and nappe tectonics of the juvavic and tyrolic nappes were recognized as
Pregosauic events, During postgosauic to posteocene times intense upthrusting and deep
wedging in the tyrolic happe of the Hochstaufenmassif took place.

Detailed tectonic analysis made it necessary to modify the existing model of flat sub-
mergence of the tyrolic nappe under the overthrusted juvavic nappe. Following this reason-
ing a very deep submergence eombined with intense wedging must be postulated for the
tyrolic nappe of the Hochstaufenmassif,

1. Einleitung

1.1. Gedologische Bearbeitung

Das Hochstaufenmassiv wurde erstmals von W. ERH4arDT 1931 i Rahmen seiner
Dissertation ausfithrlich geclogisch bearbeitet. Im Rahmen der Neukartierung des
geologischen Meftischblattes Rad Reichenhall Nr. 8343/8344 unter Leitung von
Prof. Dr. H. Zankn nahmen die Verfasser in den Jahren 197778 eine geologische
Neuaufnahme vor,

1.2. Tekionischer Rahmen und geomorphologiche Charakteristik

Die geographische Lage sowie der tektonische Rahmen des Hochstaufenmassives
konnen der Ubersichtsskizze in Abb. 1 entnommen werden. Die wesentlichen morpho-
logischen Charakteristika sind:

1. Im Westen dominierend der hochalpine Formenschatz des Hoch- und Mittel-
staufens (1771 m u. 1670 m) mit nahezu senkrechten Abstiirzen gegen die noch beacht-
lich hohe Mittelgebirgslandschaft des Flysches im Norden.
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2. Tm Osten ragen die durchweg bewaldeten Muschelkalkberge mit 1350 m Hohe
gegen das Talniveau von ca. 500 m auf. Charakteristische Verebnungsflichen und
tiefe Einschnitte der Partnachschichten sind morphologisch signifikant.

3. Die Landschaft im Vorfeld des Gebirges wird durch steile Hangschutikegel und
glaziale Ereignisse der Lokal- und Fernvergletscherung geprigt.

FLYSCH u. HELWV E IKUM HOCHSTAUFEN

GRAUWACKENZONE

M roo-ceovnscHUPPE NN BERCHTESGADENER MASSE (HOCHJUVAYTKUM)

o {einschlieBlich paraaustochthoner
%% ALLGAUDECKE Hallstitter Schollenkranz)
LECHTALDECKE

PARAAJTOCHTHOME LAMMERMASSE

FERMVERFRACHTETE HALLSTATTER SCHOLLEN
{des Berchtesgaden-Halleiner Raumes)

(TIEFJUVAVIKIED

Abb. 1: Tektonische Ubersichtsskizze des NW.Randes des tirolischen Bogens zwischen
Inntal und Salzachtal

i &

TIROLIKUM

2. Schichtenfolge

Der folgende Abschnitt beinhaltet eine erste zmsammenfassende Darstellung
mikrofazieller Untersuchungen der Karbonatserien des Hochstaufenmassives.
Detaillierte Darstellungen der Mikrofazies und Gefiigeuntersuchungen einzelner
Schichtglieder sind in Vorbereitung. Bei der Bezeichnung der Lokalititen wird auf
die Namensgebung des amtlichen MeBtischblattes Bezug genommen.

2.1, Reichenhaller Schichten

Die Reichenhaller Schichten des Hochstaufenmassives zeichnen sich durch die
Aushildung zwejer deutlich unterscheidbarer Lithofaziestypen aus.

» Typische'* Reichenhaller Schichten finden sich 300 m dstlich der Mairalm in
760 m Hohe. Die schwarzbraunen, gut gebankten, meist stark bituminssen Dolomite
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und Kalke zeichnen sich insbesondere durch das polygonale, schneeweilie Kluftnetz
sowie durch hohe Fluoritgehalte aus. Schichtparallele Dolomitlagen werden durch
selektive Verwitterung in Form einer engstéindigen briaunlichen Lamination heraus-
priapariert. Das sedimentire Strukturinventar dokumentiert ruliige, niederenerge-
tische Ablagerungsverhédltnisse. Flaserschichtung, Kryptoschriagschichtung, Anreiche-
rung von Komponenten in Mikrokanilen, gelegentliche Bioturbationsgefiige sowie
bitumindse Sedimentkrusten sind neben frihdiagenetischen Schrumpfungs-, Ent-
wisserungs- und Entgasungsrissen signifikante Parameter. Die Biogenfihrung
{Gastropoden, Muscheln, Crinoiden, Ostracoden, Feinschill und Foraminiferen}
ist im allgemeinen gering aufler in horizontweisen Anreicherungen. Die generelle
Artenarmut dokumentiert eingeschrinkte Lebensbedingungen. Das Mikrofazies-
spektrum umfafit meist stark rekristallisierte Mikrite und Biopelmikrite.

Diese Parameter weisen anf subtidale Sedimentationsvorginge lagunirer Bereiche
unter sbark abgeschnitrten Verhiltnissen hin. Der hohe Bitumengehalt in Verbindung
mit Dolomit- und Fluoritgehalten kénnen als Indikatoren fiir ein Sapropelmilien
mit stark hypersalinem Einschlag angesehen werden.

Der zweite Lithofaziestyp ist im Kareinschnitt der Hockeralm sufgeschlossen.
Die Schichtenfolge umfafit gutgebankte Dolomite sowie diinnbankige, gelblich-rétliche
Dololaminite und Kalke mit linsigen Einlagerungen von gelblich-rétlichen Rauh-
wacken, die randlich Uberginge zu Dololaminiten mit Flie8- und Rutschfalten sowie
syhgenetischen Staffelbriichen aufweisen.

Stromatolithe mit Losungshohlrdumen {Taf. 1, Fig. 1} und Dolomite mit schwalben-
schwanzartigen Messerstichformen (Gipspseudomorphosen, Taf. 1, Fig. 2) weisen
auch hier auf ein hypersalines Environment hin.

Als Ablagerungsranm koénnen inter- und supratidale Schlickflichen mit hohen
Evaporationsraten angenommen werden. Frithdiagenetische Ldsungsprozesse und
syngenetische Rutschungen bedingten Sedimentkollapsstrukturen und kénnen als
wichtigste Mechanismen der Entstehung schichtiger Rauhwacken angesehen werden
(vgl. FriscH 1975, 8. 100),

2.2, Bemerkungen znm Begrift ,,Alpiner Muschelkalk,,

ErEsrDT (1931) falite die bis zu 300 m machtige Schichtenfolge unterhalb der
Partnachschichten unter dem Begriff ,, Alpiner Muschelkalk® zusammen. Aufgrund
der sedimentologischen und fazieilen Untersuchungen konnte eine in der schemati.
achen Ubersichtsskizze angegebene Dreigliederung (Tab. 1) durchgefithrt werden.
Die Verfasser ziehen die faziellen Begriffe ,,Wechselfolge der Wurstlkalke®, Stein-
almkalk und Reiflingerkalk dem unklar abgegrenzten und mit einem gewissen strati-
graphischen Leitwert (Anis} versehenen Begriff ,,Alpiner Muschelkalk* vor.

2.21. ,Wechselfolge der Wurstlkalke™

Die bis zu 150 m michtige ,,Wechselfolge der Wurstlkalke umfafit hauptsiachlich
dickbankige, dunkelgraubraune, bitumindse Kalke und Dolomite mit zyklischen Ein.
schaltungen der besonders charakteristischen dinnbankigen Wurstlkalkbinke,
ferner helle Dolclaminite und Stromatolithe sowie Bioarenite. Die hangendsten Béanke
weisen hiufig Oolithe auf.

In den meist eintémigen Mikriten und Biopelmikriten tritt horizontweise reiche
Biogenfiihrung auf. Insbesondere sind schichtig eingeregelte kleine Gastropoden
sowie lingere Crinoidenstielglieder zu nennen. In den Wurstikalkbinken kalminiert
die Bioturbationstitigkeit, Die oft wirre Aneinanderlagerung von Wiihlbauten und
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Tabelle 1: ,, Alpiner Muschelkalk' des Hochstanfenmassivs

Faziesgruppe  Maichtigkeiten  Lithologie Ablagerungsraum

Initiale Hornstein-
Riffknospen knollenkalke
Biturninose Beckenkalke

Untere 150 m mit eingeschalteten Beckenfazies mit
Reiflinger- allodapischen Kalken, Schwellen und Teil-
Kalke Hellgraue Stromatactis- trogen

Banlkkalke,

Knollenflagerkallze

Steinalmkalk  20—30m Dinnbankige onkolithische Plattformrand mit
Fossilschuttlalke, Crinoidensandfichern,
Crinoidensparite, Flach subtidale
Massige Dasycladaceen- Schlickflichen einer
Kalke laguniren Plattform

Wechselfolge 150 m Oolithe Flachwasserplattform

der Helle Bioarenite mit;

Wiuarstlkalke Wurstlkalke | Schlickbanke Oglithbarren
Stromatolithe [ Dolo- Gezeiten und Schlick-
laminite flichen

Supratidalflichen

mit starker Evaporation

Grabgingen bedingte eine nahezu vollstindige Entmischung des Sedimentes.
Frithdiagenetisch werden die Wiihlbauten infolge hoher Porosititen und hohen
(ehalts an organischer Substanz bereits vollstandig zementiert und somit gegeniiber
spatdiagenetischen Prozessen weitgehend versiegelt. Die umgebende Matrix weist
hingegen noch Porositidten auf. Die unterschiedlichen Zementationsstadien der frithen
Diagenese liefern Ansatzpunkte fiir spatdiagenetische differenzierte Losungsprozesse,
die fiir die letztendliche Ausgestaltung des heute vorliegenden Flasergefiiges verant-
wortlich sind.

Die hellen Bioarenite bilden linsige Einschaltungen in die Schlammfazies aber
anch linger durchhaltende Bénke. Die arenitische Schiittung setzt meist mit einem
ausgepriagten Erosionsrelief ither der unterlagernden Schlammbank ein (Taf. 1, Fig. 3).
Dabei werden noch offene Grabginge verfiillt. Die basalen Anteile der Schiittungen
enthalten hiufiz plastisch-deformierte Schlickgerslle und sind stets durch streng-
flache Einregelung der Komponenten charakterisiert. In den héheren Anteilen
konnen dagegen haufig steile Schrigschichtungsgefiige festgestellt werden. Der gut-
sortierte Biogensand weist ein weitgefachertes Komponentenspektrum auf. Es domi-
nieren Schill, Crinoiden, Algenfilamente, Lumps, Peloide und Intrakiaste. Daneben
treten Foraminiferen, Ostracoden, kleine Muscheln und Schnecken sowie gelegentlich
Dasycladaceenreste auf,

Die schichtig eingeschalteten hellen Dololaminite und Stromatolite zeigen Trocken-
risse, Fenestralgefiige sowie Caleitpseudomorphosen nach Gips. Dolomit weist
anBer schichtgebundenen syngenetischen Vorkommen eine weitgeficherte Palette
von Erscheinungsformen auf, von denen hier lediglich die selektive Dolomitisierung
der Matrix der Wurstlkalke sowie reine grobkristalline, spatdiagenetische Dolo-
sparite genannt seien.
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Die zyklischen Sedimente der , Wechselfolge der Wurstlkalke® indizieren ein weit
ausgedehntes, in sich stark faziell differenziertes Flachwasserareal, das im wesent-
lichen durch eine Schlicksedimentation charakterisiert ist. Regional kommt es zu
reger Bioturbationstitigkeit. Die Schlickflichen werden in unregelmifliger Form von
(Gezeitenkanilen durchzogen und umrahmen periodisch trockenfallende Areale mit
starker Evaporation. Die Oolithe in den hangendsten Béanken werden als Barren.
korper aufgefait, die zu den lagundren Verhédltnissen des Steinalmkalks dberleiten.

222, Steinalmkalk

Der circa 30 m méchtige Steinalmkalk setzt mit der Sedimentation dickbankiger-
magsiger, heller Dasycladaceenkalke ein. Im Hangenden nimmé¢ im Anschlufl an
einen 3—5 m michtigen Crinoidenkalkhorizont die Bankung kontinuierlich ab.
Gleichzeitig tendieren die Schichtflichen zu knolliger Aunsbildung und es herrschen
infolge zunehmender Bitumengehalte erneut dunkle Gesteinsfarben vor. Die
Hangendgrenze kann mit dem Einsetzen der stark Hornstein fithrenden Knollen-
flaserkalke in Reiflinger Kalkfazies scharf gezogen werden.

Die geringfiigig zerbrochenen Dasycladaceenthalli sowie die schlammgetragenen
Gefitge machen fiir die Dasycladaceen-Bankfazies ruhige, lagunire Ablagerungs-
bedingungen wahrscheinlich (Taf. 2, Fig. 1). Neben Dasycladaceen sind Foramini-
feren, Peloide und Lumps hauﬁgsbe Sedimentbestandteile. Die Fossilliste umfaBt
im einzelnen:

Physoporella prialping
Teutloporella peniculiformis
Ammodiscus sp.
Glomospirelly sp.

Der helle Crincidenkalkhorizont zeigt hingegen aufgrund seines Strulturinventars
hoherenergetische Plattformrandbedingungen an. Signifikante Sedimentstrukturen
sind deutliche Einregelung von Komponenten, Schrigschichtung, Auswaschung der
feinkdrnigen Matrix und anhaftende mikritische Klumpen an Trochiten. Das Kompo-
nentenspektrum umfalt auBer Crinoiden vor allem Schill, Ostracoden und Brachio-
poden. Die Brachiopoden sind meist vorziiglich erhalten und geopetal mit Sediment
verfiilit. Die Faunenliste kann ERHarDT (1931, 8. 13) entnommen werden.

Die Sedimente des hangenden Abschnittes des Steinalmkalks weisen hohe Gehalte
an Echinodermenschutt sowie zahlreiche Ostracoden auf. Besonders signifikant ist
das hanfige Auftreten von Frondicularia sp. Charakteristisch ist die Umkrustung der
Komponenten. Neben echten Onkoiden sind noch zahlreiche bisher nicht naher
identifizierte Krustentypen zu verzeichnen. Zum Hangenden gewinnen pelagische
Elemente (Filamente, Radiolarien) immer mehr an Bedentung und zeigen eine
deutliche Eintiefung an. Zunehmende Auswaschung des Feinanteils des komponenten-
gestiitzten Sediments fithrt zur Bildung zaklreicher kleinrdumiger Hohlraumgefiige,
die spater zum Teil geopetal mit Schlick verfiillt werden.

In den Sedimenten des Steinalmkalks ist der Ubergang von einem ruhigen, flach
lagundrem Ablagerungsraum mit ausgedehnten Algenrasen und einer Grapestone-
und Onkeidfazies in eine Plattformrandfazies dokumentiert. Am Rande der Platt-
form entstehen durch intensive Stromungen ausgedehnte, gut ausgewaschene Crinoi-
densandfiicher, in deren geschiitzteren Bereichen Brachiopoden siedelten. Der
Plattformrand fillt flach gegen die Beckenbereiche ab und empfingt umgelagertes
Flachwassermaterial wie auch pelagische Faunen.
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2.2.3. Untere Reiflingerkalke

Die bis zu 150 m méchtigen Unteren Reiflingerkalke setzen mit der Sedimentation
der ca. 26 m méchtigen, dilnnbankigen, stark Hornstein fithrenden Knollenflaser-
kalke ein. Durch Zunahme der Bankmichtigkeiten erfolgt der Ubergang in die ca.
40 m michtigen, hellgrauen, dickbankigen Stromatactis-Banklzalke. Der hangende
Abschnitt wird von gut gebankten, dunklen, bitumindsen Kalken mit Einlagerungen
allodapischer Banke eingenommen.

Die heiden basalen Gesteinskorper der Unteren Reiflingerkalke liefern ein ein.
drucksvolles Beispiel fiir unterschiedliche Gefiigeausformung wihrend der Diagenese.
Dabei wird deatlich, dal mineralogisch heterogenes Sediment sehr viel starker durch
spitdiagenetische Prozesse umgeformt wird alz mineralogisch reineres Karbonat.
Im ersten Fall werden sedimentédre und frithdiagenetische Strukturen iiherprigt oder
ausgeldscht, im zweiten Fall sind sie erhaltungsfahig (vgl. KuBanexk, 1979, 8. 1481, ;
BecusTADpT & MOSTLER, 19744, S. 34/35).

Die Knollenflaserkalke und die Stromatactis-Bankkalke zeigen nahezu gleiche
Mikrofaziestypen. Es dominieren Biopelmikrite mit pelagischen Faunen {Radio-
larien, Kieselspiculae, Conodonten, Filamente und Foraminiferen). Die Knollen-
flaserkalke sind infolge ihrer starken vulkanischen Beeinflussung mineralogisch sehr
heterogen. Sie zeichnen sich insbesondere durch his zu 60 cm méchtige Bentonit-
lagen und durch reiche Hornsteinfiihrung aus. Frithdiagenetische Umverteilungs-
prozesse der Kieselsdure sowie selektive frithdiagenetische karbonatische Zementation
infolge hoher organischer Gehalte (Bauten etc.) ermaglichten eine partielle Erhaltung
des sedimentdren und frithdiagenetischen Strukturinventars. Der Mechanismus der
Kieselsduremobilisation wird als Lésung von kieseligen Organismen in tieferen
reduzierenden Sedimentschichten und erneute Ausfillung von Quarz unter Mit-
wirkung CO, reicher Porenwiaser (vulkanisch beeinflult 2} in einem hoheren Nivean
verstanden. Dde besonders intensive Hornsteinfithrung im EinfluBbereich der
Bentonite kann auf Halmyrolyse zuriickgefithrt werden. Die durch wechselnde
Mineralogie (Tone, Hornsteine, Tuffe} vorgezeichneten Inhomogenitéitsflichen
lieferten bevorzugte Ansatzpunkte fir spatdiagenetische Drucklosungsprozesse und
bedingten das typische Flasergefige. Hingegen sind die vergleichsweise mineralo-
gisch homogeneren Stromatactis-Bankkalke vor allem durch die Erhaltung des
sedimentdren und {rihdiagenetischen Struktureninventars charakterisiert. Die
spatdiagenetische Drucklésung erfolgte hier entlang zahlreicher Einzelstyolithen.
Bioturbation, sowohl in Form wohldefinierter Bauten als anch in Form einer allge-
meinen Stérung der Schichtung, ist weit verbreitet. Schlickgerdlle und leichte
Rutschfalten dokumentieren synsedimentire Aufarbeitung.

Die frithe Diagenese ist vor allem durch Setzungs- und Entwisserungsphinomene
sowie erste, oft selektiv einsetzende Lithifikation charakterisiert. So werden Bio-
turbationsgefiige infolge ihrer hohen Prorosititen und ihres hohen Gehaltes an
organischer Substanz bereits sehr frith zementiert. Die auf Setzung- und Entwisse-
rungsprozesse zuriickzuftihrenden Stromatactisstrukturen sind in besonders viel-
faltiger Ausbildung tiberliefert (Taf. 2, Fig. 2) (vgl. BecHSTADT, 1974 b, 8. 657 —660).

Die circa 60—80 m machtige hangende Faziesgruppe weist aufgrund ihrer litho-
logischen Ansbildung in Form gutgebankter, dunkelgraubrauner, bitumindtser
Beckenkalke mit eingeschalteten allodapischen Banken auf eine zunehmende Glie-
derung der Beckenbereiche in Teiltrdge und Schwellen hin. Die Zunahme der allo-
dapigchen Binke zum Hangenden sowohl in Zahl als auch an Machtigkeit betont dies.
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Im obersten Abschnitt stehen sich zwei grundsitzlich verschiedene Faziestypen
gegeniiber:

In den Teiltrogen werden gut gebankte, dunkle, meist ovalrunde Hornsteine
fiihrende Beckenkalke abgelagert, die durch éfters eingelagerte, diinne Mergelbander
zur Sedimentation der Partnachschichten iiberleiten.

Gleichzeitig beginnt auf den Schwellen aiber allodapischen Schiittungen Riffwachs-
tum. Diese initialen Riffknospen sind durch eine Schlammbankphase des Riffwachs.
tums charakterisiert.

Im Mikrofaziesspektrum der Beckenkalke dominieren Biopelmikrite mit zahl-
reichen Radiolarien, Foraminferen und Filamenten. GroBere Peloide sind besonders
in Bioturbationsgefiigen angereichert. Auffallend ist der hohe Anteil an organischer
Substanz, der sich in dem meist starken Bitumengehalt dokumentiert. Er mag fiir
die zahlreichen frihangelegten Risse verantwortlich sein, die als Entgasungskanile
fir die zersetzenden organischen Stoffe gedient haben kénnten. Die Schiittungs-
phasen der allodapischen Kalke sind anfangs fast immer durch hohe Gehalte an
Echinodermenschutt, insbesondere Crinoiden, charakteriziert. Wihrend das
Material der Vorphase noch recht gut sortiert ist, weist der Schutt der Hauptphase
kaum noch eine Sortierung auf. Die allochthonen Riffkalkkomponenten zeichnen
gich durch besonders kantige Aushildung aus, ein Hinweis auf sehr frithe Lithifikation
der Riffbereiche. Dagegen sind die , paraautochthonen’, ruditischen Beckenkalk-
komponenten oft plastisch deformiert, ein Hinweis auf zumindest unvollstindige
Verfestigung und geringe Transportweiten (Taf. 3, Fig. 1}.

Die Riffkalkkomponenten zeichnen sich durch besonders hohe Anteile von Soleno-
poraceen und Codiaceenschutt aus. Aber auch andere Riffbildner wie Tubiphytes,
Korallen, Kalkschwiamme und Hydrozoen sind zu beobachten. In der arenitisch-
hatitischen Matrix zwischen den Komponenten vermischen sich die Elemente von
Riff und Beckenfazies. Bioklasten und Intraklasten weisen hiufig onkoidische
Krusten und Rindenzemente auf (Taf. 2, Fig. 3).

In den obersten Binken erscheint an verschiedenen Stellen initiales Riffwachstum.
Diese Riffe zeigen die typische Aushildung einer Schlammbankphase (Taf. 1, Fig. 4)
Alle Riffbildner des Wettersteinkalkes sind bereits vorhanden. Es herrschen jedoch
weitgehend schlammgetragene Gefiige mit lediglich kleinen Hohlraumstrukturen vor.

Die basalen Fazieskorper der Unteren Reiflinger Kalke indizieren eine offenmarine
Beckenfazies mit einemn lebensfreundlichen Weichbodenmilieu, das abschnittwetse
stark von vulkanischen Aktivititen beeinfluft wird. In den hangenden Serien erfolgt
der Umschlag in ein stagnierendes Becken mit Tendenzen zur Faulschlammbildung.
Zunehmende morphologische Gliederung der Beckenbereiche fithrt zur Differen-
zierung der Fazies. Auf Schwellen entsteht initiales Riffwachstum (Wassertiefen
oberhalb 50 m), wihrend in den benachbarten Teiltrogen (um 200 m Wassertiefe)
Beckensedimente und allodaphische Kalke abgelagert werden {vgl. SARNTHEIM,
1967, Abb. 43; Becustint & MosTLER 1976, 8. 2758/280).

2.3. Partnachschichien

Die Partnachschichten, eine 50—70 m michtige Wechselfolge von Mergelbidndern
und zwischengeschalteten Kalkpaketen, unterteilt die Reiflinger Kalke des Arbeits-
gebietes in ein Unteres und ein Oberes Niveau. Die Partnachschichten keilen nach W
(Blatt Inzell) aus und werden dort durch eine durchlaufende Reiflinger Kalksedi-
mentation vertreten. Am Mittergang sind sie mit vier 3— 15 m machtigen graugrinen,
oft etwas sandigen Mergelbéindern aufgeschlossen. Die zwischengeschalteten 520 m
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michtigen Kalkpakete entsprechen in ihrer Mikrofazies weitgehend den Reiflinger
Kalken. Sie enthalten vereinzelt Ausliufer allodapischer Schiittungen.

Kalkbidnke und Mergelbander sind stets durch scharfe Grenzen getrenut. Innerhalb
der Mergel treten vereinzelt dolomitische Mergelkalklinsen sowie Pyrit fithrende
Kalklinsen auf. Horizontweise wurde eine schlecht erhaltene Brachiopodenfauna
festgestellt. ERHARDT (1931, S. 14) erwithnt Rhynchonella foucensis ROTHPL.

Die Partnachschichten dokumentieren einen offenmarinen Sedimentationsraum,
der inshesondere durch eine hohe Tonsedimentationsrate gekennzeichnet ist. Hohe
Bitumen- und Pyritgehalte geben Hinweise auf ein Halbfaulschlamm-Milien, das
lediglich von einigen spezialisierten Brachiopoden bevorzugt wurde.

2.4, Obere Beiflinger Kalke

Die ca. 60—80 m michtigen, gutgebankten, dunklen, meist stark bituminésen
Oberen Reiflinger Kalke bilden eine Ubergangsfazies zwischen Partnachschichten
und Wettersteinvorrifl-Fazies. Der Ubergang kann durch die folgenden Tendenzen
charakterisiert werden:

1. Die Bankung ist imn liegenden Abschnitt vorwiegend diinnbankig und nimmt zum
Hangenden kontinuierlich zu. Gleichlaufig st e¢ine Tendenz zu helleren Gesteins-
farben korreliert mit abnehmenden Bitumengehalten.

2, Mit der Zunahme der Bankmichtigkeiten ist das Auftreten allodapischer Schiit-
tungen verbunden. Diese enthalten neben Riffschutt eine Vielzakl intraformational
aufgearbeiteter Beckenkalke. Rutschfalten, Schlammbreccien und Schlickgerélle
dokumentieren die Vielfalt synsedimentarer Aufarbeitung. Die Tendenz einer allge-
meinen Kornvergrdberung ist mit der Zunahme des Riffschuttanteils verkntipft
(Taf. 3, Fig. 2).

3. Die hangenden Abschaitte zind durch eine zunehmende Auvswaschung des
Schlammes und Tendenz zu einer ausgeprigten Hohlraum- und Blockwerkshildung
gekennzeichnet.

Die faziellen Parameter weisen die Oberen Reiflinger Kalke als Beckenrandsedi-
mente zwischen Partnachbecken einerseits und Wettersteinvorriffabhang anderer-
seits auns. Aufgrund der vorliegenden Gefiige ist der Abfall in die Beckenbereiche
sowohl durch eine starke Anlieferung von Riffschutt als auch durch eine intensive
synsedimentire Mobilitit der Beckensedimente charakterisiert.

2.5. Wettersteinkalk

Der circa 400 m michtige Wettersteinkalk des Hochstaufenmassives dokumentiert
in der vertikalen Abfolge der Fazieskdrper das seitliche Ubergreifen einer in sich dif-
ferenzierten Riffplattform gegen die angrenzenden Beckenbereiche,

Am Hochstaufen folgen im Hangenden der Oberen Reiflingerkalke cirea 50 —100 m
méachtige, helle, dickbankige-massige Vorriffkalke sowie 300 m michtige, massige
Riffkernablagerungen und circa 50 m méchtige gebankte Rickriff- und Lagunen
sedimente. Die Lagunenfazies nimmt nach W an Michtigkeit zu. Im Massiv des
Mitterstaufen (Hendelshergskopf) erreicht sie bis zu 200 m und zeigt deutliche
Zyklizitit (Kompaktbinke und Zwischenschichten im Sinne SANDER's, 1936).

2.51. Vorriff-Fazies

Die Oberen Reiflingerkalke gehen durch Zunahiive von grobem Riffschutt in dick-
bankige-massige, helle, meist intensiv dolomitisierte Vorriffkalke tiber. Stark fleckige
Gesteinsfarben infolge zunehmender Auswaschung der Schlammanteile sowie der
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Riickgang dunkler Beckensedimente bis auf gelegentliche Einschaltungen einiger
Meter breiter, gut geschichteter, linsiger Kérper charakterisieren den Ubergangs-
bereich.

Das Vorriffsediment enthélt neben kantigem, oft 10er Zentimeter groflem Block-
schutt reichlich Skeletttriimmer und Abrieb aus dem Riffkern. Auffallend ist der
hohe Anteil an Echinodermen, inshesondere an Cidarisstacheln. Starke Auswaschung
der Matrix bedingte hohe Porosititen und schuf die Wegsamkeit fiir spit-
diagenetische Porenlésungen. Die spitdiagenetische Dolomitisierung bildet daher
bevorzugt Matrixgefiige ab (Taf. 3, Fig. 3). Im Bereich sehr hoher Porosititen kann
es jedoch auch zur Bildung reiner, grobkristalliner Dolosparite kommen.

25.2. Riffkernfazies

Tonerhalb der 300 m michtigen Riffkernablagerungen des Hochstaufens dominie-
ren Schuttkalke und Breccien gegeniiber antochthonen Riffknospen, Die Schuttkalke
sind aufgrund ihrer vollstindig zementierten Gefiige deutlich von den Vorriffkalken
unterscheidbar (Taf. 3, Fig. 4).

Innerhalb des Riffkerns konnen aufgrund thres faunistischen Gehaltes, der Wuchs.
formen sowie des Substrates drei wesentliche Skologische Zonierungen unterschieden
werden,

Am bedeutendsten ist die ,,Tubiphytesassoziation®, Sie ist durch die Gruppierung
von bis zu 2 i hohen Tubiphytesstdcken auf schlammigem Substrat charakterisiert.
Tubiphytes obscurus kommt jedoch auch in anderen Wuchsformen und als Krusten-
bildner sehr héufig in den tbrigen Zonierungen vor. Aufgrund der niederenergeti-
schen Parameter des Sediments kommen ruhige Standorte etwas tieferen Wassers
wie z. B. der untere Riffhang in Frage.

Hingegen ist die ,,Thecosmilienassoziation* mit bis zu 1,5 m hohen Stdcken fiir
etwas hoherenergetische Bereiche charakteristisch. Sie bevorzugt arenitisches Sub-
strat und ist gegen die Riffriickseite stark deminant. GroBwichsige Korallen des
Typs Montliveultia wie auch kleinwiichsige Formen (Astdurchmesser bis 2 mm)
sind in Bezug auf ihre dkologische Zuordnung anfgrund des vorliegenden Materials
noch nicht eingruppierbar.

Die dritte Okozone ist insbesondere durch die Hiufigkeit von Kalkschwimmen
und durch arenitisches Substrat gekennzeichnet. AuBler Kalkschwimmen sind Codia-
ceen {Taf. 2, Fig. 4), Hydrozoen {Polster und astférmige Wuchsformen) sowie klein-
wiiehsige Tubiphytesstockchen wesentliche Riffbildner. Innerhalb der weitausge-
dehnten Schuttareale kommt es immer wieder zur Bildung kleinriumiger, flacher
Riffstotzen.

Bei den Kalkschwimmen konnten die folgenden Gattungen nachgewiesen werden:
(Bestimmung nach Orr, 1967)

Uvanella irregularis (Taf. 2, Fig. 5)
Dictyocoelia mamon (Taf. 2, Fig. 6}
Cryptocoelia zitteld

Colospongia catenulata

Peronidella sp.

Fiir samtliche 6kologische Zonierungen sind intensive Krustenbildungen zu ver-
zeichnen, Es dominieren Spongiostromatakrusten. Daneben treten Tubiphytes sowie
inkrustierende Foraminiferen {Microtubus communis) hiufiz auf. Die Palette der
Riffbewohner wmfalit neben Brachiopoden, Muscheln und Schnecken vor allem
Echinodermen und Foraminiferen.
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2.5.3. Riffriickseitenfazies

Das Wettersteinkalkprofil des Hochstaufen schlieft mit cireca 50 m méchtigen
Calcareniten, die eine charakteristische , Thecosmilienassoziation aufweisen, ab.
Das Komponentenspektrum weist neben kleinstiickigem Riffschutt hiufiz Peloide,
Grapestones, Schill, Foraminiferen und schlecht erhaltene Dasycladaceenfragmente
auf. Besonders auffallend sind big zu 1 c¢m dicke Cidarisstachel, Die Riffknospen der
.»Theocosmilienassoziation werden aus einzelstehenden bis 1,5 m hohen Korallen-
stécken gebildet. Daneben kann hiufiger auch eine lockere Gruppierung mehrerer
Stocke zu einem Gesamtverband beobachtet werden. Insgesamt ist das fast vollige
Fehlen anderer Riffbilder signifikant. Die Korallen sind meist von Spongiostromata-
krusten fiberzogen und dienen den Epcken Ladinella porata als Substrat.

2,54, Lagunenfazies

Die Lagunenfazies kann aufgrund ihrer zyklischen Abfolge dickbankiger
,JKompaktbinke” und diinnbankiger ,,Zwischenschichten* deutlich von der Riff-
Fazies abgegrenzt werden. Innerhalb der Kompakthanke kdnnen eine Grapestone-,
eine Biogen-Schlamm- und eine Pellet-Schlammfazies unterschieden werden (vgl.
SARNTHEIM, 1965, 1966; ENDERs, 1974). Die Zwischenschichten sind durch syngene-
tische Dolomitisierungsprozesse charakterisiert. Als Besonderheit der Zwischen-
schichten des Mitterstaufen ist das haufige Auftreten von Calichehorizonten hervor-
zuheben.

Die Kompakthinke des Mitterstaufen zeichnen sich durch eine absolute Dominanz
der Grapestonefazies aus. Die Grapestones erreichen durch mehrfache Agglutinie-
rungsprozesse Ofters Groflen von mebreren em und sind stets durch aunsgeprigte
Rindenbildung gekennzeichnet, Die Rinden erweisen sich als hesonders l8sungs-
resistent, zeigen jedoch eine starke Anfilligkeit gegeniiber Dolomitisierung. Cayieu-
xien mit Wuchsform von bis zu 10 em hohen Stéckchen bevorzugen diese Fazies
(Taf, 2, Fig. 7).

Insgesamt ist fir die Grapestonefazies ein ausgedehntes flachlagunires Warm-
wasserareal mit herabgesetzter Zirkulation und fehlender Kalkschlammsedimen-
tation anzunehmen. (Gelegentiich auftretende Gradierung, Schriagschichtung und
kleine Erosionskanille deuten auf lokal hdherenergetische Bedingungen hin, Die
Biogenzchlaminfazies kann aufgrund ihres vielfiltigeren Komponentenspektrums
sowie dem Vorhandensein von schlammiger Matrix abgegrenzt werden. Dasycladaceen-
fragmente, Echinodermen, Schill, Foraminiferen und Gastropoden sind die wichtigsten
Biogene. Daneben sind Pellets, Lumps, vereinzelt Grapestones und Onkoide zu nen-
nen. Besonders sigaifikant ist das Auftreten von Ammobaculifes radstatensis. Das
Strukturinventar umfalbt: Einregelung von Komponenten, Schrumpfungs- und Ent-
wisserungsstrukturen und Bird-eyes (vgl. Worrr, 1973, S. 2601F.).

Die eintonige Pellet-Schlammfazies ist in den Kompaktbdnken des Mitterstaufen
von ganz untergeordneter Bedeutung.

In allen Faziesbereichen kann es zu horizontweisen Anreicherungen von grolien
Biogenen, inshesondere grofien Chemnitzien, kommen. Die stets groBe Individuen-
zahl bei gleichzeitiger Artenarmut dokumentiert die eingeschrinkten Lebenshedin-
gungen mit Anndherung an das hypersaline Milien.

Als wesentlichstes Charakteristikum der Zwischenschichten soll das vielfiltige
Erscheinungshild syngenetischer Dolomitisierung hervorgehoben werden. Die areni-
tischen Sedimente weisen hiufig selektiv dolomitisierte Komponenten und einzelne
dolomitische Sedimentlagen auf. Aufgruind ihres Strukturinventars wie z. B. Gradie-
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rung, Schrigschichtung, Erosionskanile, Fenestralgefiige und Sedimentstabili-
gierung durch diinne Algenfiime sind sie dem hoheren Intertidal zuzuweisen. Mehr-
fache Aufarbeitungs- und Resedimentationsprozesse sowie frithe Lithifikation sind
durch mehrfach zerrissene und erneut synsedimentar verkittete Algenmatten, intra-
formationale Breccien sowie Doloklasten in calzitischer Matrix dokumentiert.

Vielfiltige Phinomene der vadosen Diagenese kénnen in den machtigen Pisolith-
und Calichekrusten innerhalb der Zwischenschichten des Mitterstaufen in idealer
Aushildung studiert werden. Taf. 3, Fig. 5 zeigt einen Auschliff aus einem Caliche-
horizont. Eine detaillierte Studie iiber die Bildung der Calichehorizonte ist in Vor-
bereitung. Hier soll daher eine Auflistung der wichtigsten Phinomene geniigen:

1. Mitkritisierung
a} Mitkritisierung von Komponenten
b) Entstehung mikritischer Laminae.
. Bildung von Pisoiden.
. Reverse-graded-bedding.
. Dripstonezemente.
. Vadaoser Silt.
. Trockenrisse mit Fillungen von vadosem Fasercalzit.
. Dolomitisierung und Dedolomitisierung,.

=1 & G LR

Taf. 2, Fig. 8 vermittelt in einer Diinnschliffaufnahme ein reprisentatives Gefiige-
bild eines Pisolithhorizontes. Deutlich ist mehrfach konkretionires Wachstum der
Pisoide zu erkennen, Die Kerne der Pisoide sind teilweise vollstindig mikritisiert,
teilweize weggelost und spiter durch Sparit gefiillt. Die den Pisoiden anhaftenden
mikrostalaktitischen Zemente (Dripstonezement) sind meist stark rekristallisiert,
jedoch durch einen dunklen mikritischen Kristallsaum deutlich markiert,

Die Lagunensedimente des Mitterstaufen dokumentieren im Alternieren mariner
Sande und Stromatolithe mit vadosen Calichehorizonten einen stindigen Wechsel
gzwischen Trockenperioden mit Silwassereinflissen und mariner Sedimentation
auf flachsten laguniren Arealen. Die starke Dominanz der Grapestonefazies mit
ihrer charaktevistischen Flora (Cayieuxien) und Fauna (dmmoboculites sp., zahlreiche
Chemnitzienl ist fiir den relativ riffnahen Abschnitt der Wettersteinkalklagunen
charakteristisch {vgl. WoLrr, 1973, 8. 260ff.).

2.6. Raibler Schichfen

Raibler Schichten sind im Arbeitsgebiet nur an drei tektonisch isclierten Schup-
pungsresten mit circa 10 m Machtigkeit aufgeschlossen. Es handelt sich nm Ton-
steine, Sandsteine und Sphiroscodienkalkbinke aus der ,.Unteren Schiefertonfolge
des Raibler Niveaus (vgl. DoBEN & FrREIMOSER, 1973, Erl. Blatt Inzell, S, 23—26).

2.7. Hauptdolomit

Der Hauptdolomit zeigt die fir die tirolische Entwicklung typische Ausbhildung.
Er ist in seinen liegenden Anteilen massigbhreccids ausgebildet, meist sehr hell und
kleinstiickig polygonal zerbrechend. Hangend ist eine Tendenz zu einer ausgepragten
Bankung festzustelien,

2.8. Nor/Rhiitkalke

Die Nor/Rhitkalke des Buchwaldes (Staufensiidflanke) gehen in einem konti-
nuierlichen Profil aus Hauptdolomit hervor und zeigen eine lithologische Dreiglie-
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derung. Der basale Abschuitt ist durch Zyklotheme charakterisiert, die im Gelande
besonders durch Stromatolithhorizonte auffallen, Es bestehen Analogien zu den
von Czurpa & Nickvas (1970) aus den Klostertaler Alpen beschriebenen Platten-
kalkzyklothemen. Der mittlere Abschnitt ist durch zunehmende Bankung und helle
Gesteinsfarben sowie das hiufige Auftreten von Oolithen gekennzeichnet. Im han-
genden Anteil nimmt die Bankung wieder ab bei gleichlaufender Tendenz zu dunkle-
ren Gesteinsfarben und infolge zunehmender Mergelgehalte leicht knolliger Ausbil-
dung der Binke, Onkoidisch umkrusteter Schill und Lumachellenkalke dokumen-
tieren klar den Ubergang in eine Kossener Fazies. Zusammenfassend kann das
Nor/Rhatprofil als ein Ubergangsprofil zwischen Hauptdolomitfazies und Kdssener-
fazies aufgefalt werden, eine Situation, die ganz den Verhiltnissen am Sonntagshorn
und der Steinplatte entspricht.

2.9. Vilser Kalk (Dogger-Bajuvarikum)

Die dem Bajuvarikum zuzurechnenden Vilser Kalke von Schloff Staufeneck zeich-
nen sich durch eine Dominanz von gelblichrétlichen Echinodermenspariten gegen-
iiber hellen Mikriten aus. Besonders charakteristisch ist die reiche Brachiopoden-
fauna, die ERHARDT (1931, 8. 24) beschreibt.

2.10. Gosaukonglomerate

Die ca. 100 m michtigen, meist gut gerundeten, mit rotlichem Bindemittel gebun-
denen Gosaukonglomerate des Staufenmassivs weisen rasch auskeilende Sandstein-
und bauxitische Tonlinsen auf. Die Komponentengrofe erreichi bis zu 20 cm Durch-
messer. Die Zusammensetzung der Konglomerate zeigt nach Herm (1962, 8. 331)
eine klare Dominanz von Wettersteinkalk und Muschelkalk, hiufig sind Rhitkalke
und Radiolarit. Besondere Erwihnung verdient das Auftreten von Buntsandstein
und Plassenkalk als Komponente. Kartierbare Transgressionshorizonte sind selten:
im Buchwald transgredieren die Gosaukonglomerate auf Rhatkalke, an der Fisch-
zucht in Karlstein auf verstellte ,Muschelkalke und mdéglicherweise am Anstieg
voh der Padinger Alm zur Bartlmahd in 930 m Héhe anf Hauptdolomit (die hier
anstehende Hauptdolomitbreccie mit rétlichem Bindemittel kann jedoch auch als
tektonische Breccie aufgefalit werden). Uberall sonst sind die Gosaukonglomerate
durch Stérungen gegen die angrenzenden Gesteine der Trias abgegrenzt. HurMm
(1962) stellt die Gosaukonglomerate des Hochstaufens in die mittlere Gosau (Ober-
santon).

2.11. Eozin

Eozéne Ablagerungen konnten im Arbeitsgebiet nirgends anstehend nachgewiesen
werden, Die in der ERDHARDT schen Karte angegebenen Vorkommen werden ange-
zweifelt. An den angegebenen Stellen liegt heute lediglich eine an Eozdnblécken
reiche Fernmorine vor.

3. Tektonik

3.1. Tektonischer Bahmen und Baustil

Die in Anlehnung an A. Torrmaxy (1969, 1976) entworfene tektonische Uber-
sichtsskizze in Abb. 1 zeigt die besonders exponierte Lage des Hochstanfenmassives
den NW-Rand des tirolischen Bogens. An der Nordfront des Massives liberwiltigt
die tirolische Staufen-Hollengebirgsdecke endgiiltig das nach E immer schmiler
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ausstreichende und intensiv gefaltete Bajuvarikum und riickt unmittelbar an den
Flysch heran. Die Sidflanke und das siidlich anschlieBende Reichenhaller Becken
zeichnen sich durch den besonders engen Kontakt zur hochjuvavischen Berchtes-
gadener Decke mit jhrem Hallstédtter Schollenkranz aus.

Folgend soll im AnschluB an einen Uberblick iiber die wesentlichen Strukturele-
mente des Hochstaufenmassives der Versuch einer Interpretation des zeitlichen
Ablaufs der tektonischen Eretgnisse vorgenomimen werden,

Aufgrund der Neukartierung (vgl. Geol. Karte in Abb. 2) konnten die in der tekto-
hischen Karte in Abb. 3 ausgewiesenen Einheiten unterschieden werden. Es sind dies:

1. Der Flysch
2. Das nahezn vollstandig itberwiltigte Bajuvarikum mit einem kleinen Vorkommen
von Vilserkalken am Schlof Staufeneck
3. Das Tirolikum mit:
a) der Staufenmulde,
b) der Battelstruktur des Mauthausenerberges,
c}den von Siwden aufgeschobenen Schuppen der Bartlmahd und Buchmahd,
(einschlieBlich obertriadischer Schuppungsreste des Kerns der Staufenmulde).
d) die Schuppungsmassen des Reichenhaller Talkessels mit Haselgebirge, Reichen-
haller Schichten, Gosau und Alttertiir (vgl. ScHAUBERGER & ZaNKL, 1976),

Der Uberschiebungsrand der tirolischen Decke des Staufenmassives auf den
Flysch im Norden ist durch die Ausbildung einer ausgepragten Stirnfront charakteri-
stert. Diese umfaflt die folgenden Elemente (vgl. Abb. 2):

1. Eine Stirnfalte in Form eines liegenden Sattels innerhalb des ,,Alpinen Muschel-
kalks' am Ostende des Mitterganges.

2. Die Ausbildung einer Stirnschuppe aus untertriadischen Gesteinen an der Uber-
schiebungsfront (vgl. ErHArDT, 1931, S. 45; ToLIMany, 1969, S. 143).

3. Staffelartiges Abschieben von Segmenten des Nordfliigels der Stanfenmulde
nach NE.

Die Stirnschuppe ist an der Mairalm (vgl. Abb. 2 und 3} mit Reichenhaller Schich-
ten und Schuppungsresten von Haselgebirge und Werfener Schichten aufgeschlossen.
Der in der tekionischen Karte dargestellte Verlauf der Stirnschupge ist stark schema-
tisiert. Eins genaue Kartierung war aufgrund der michtigen Uberdeckung durch
steile Hangschuttkegel nicht moglich. Aufgrund des besonders hohen Anteils unter-
triadischer Gesteine {Bundsandstein, Werfener Schichten, Haselgebirge und Reichen-
haller Schichten} in der Lokalmorine des Leitengrabens erscheinen die in der Karte
angenommenen Dimensionen der Stirnschuppe gerechtfertigt.

Die Verfasser sehen in der dem Zwieselmassiv vorgelagerten Nordrandzone
{bestehend aus Reichenhaller Schichten, Werfener Schichten und Haselgebirge)
die westliche Fortsetzung der Stirnschuppe des Staufenmassives. In den Erliute-
rungen zu Blatt INZELL wurde diese Zone dem Bajuvarikum zugewiesen, die
Gesteine weisen jedoch auf eine sehr enge Verbindung zum Staufenmassiv hin.

Das Tirolikum des Staufenmassives bildet zwei grofe Falten. Die Staufenmulde
im W umfallt den Mitter- und Hochstaufen sowie das Fuderhenmassiv. Im E schlieBt
sich die Sattelstruktur des Mauthausenerberges an. Beide Faltenstrukturen zeigen
steil nach BW eintauchende Achsen. Die Mulde und Sattel trennende Storung kann
als eine durch Blattverschicbungen iiberprigte schrige Aufschiebung aufgefalt
werden,
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Der Nordfliigel der Staufenmulde (Hoch- und Mitterstanfen) umfaBt eine 40—50°
S-fallende Wettersteinkalkplatte mit wunterlagernden Partnachschichten wund
s Alpinem Muschellkallt™.

Am W.Ende des Mittergang ist innerhalb des , Alpinen Muschelkalks™ die oben
schon erwahnte Stirnfalte angelegt, die sich jedoch in den Partnachschichten ver-
liert und die Wettersteinkalkplatte nicht mehr betroffen hat.

Auf den normal liegenden Nordfldgel der Staufenmulde ist in der Siidflanke des
Mitter- und Hochstaufens an der Bartlmahd und Buchmahd eine tektonisch stark
reduzierte Folge von Reichenhaller Schichten bis Reiflingerkalken lings steil
(50—60°) stidfallender Schuppungsbahnen mit sowohl vertikalen als anch horizon-
talen Harnischstriemungen und méchtigen Reibungsbreccien aufgeschoben, Diese
Hchubmassen bestehen aus den tieferen Anteilen des Muldennordflitgels, die als
tektonisch stark ausgediinnte Schuppen abgeschert wurden. Die Aufschiebungsfront
ist durch Querverwerfungen mehrfach versetzt. Meist sind die Bewegungsbahnen
durch mehrere Meter michtige Partnachmergel oder Reichenhaller Rauhwacken
verschmiert.

Die Schuppungstektonik setzt sich mit immer engstindiger gescharten steilen
Langsverwerfungen nach S gegen den Muldenkern fort. Die Raibler Schichten werden
bis auf isolierte Spine von 10 Meter Machtigkeit reduziert, der Wettersteinkalk
bis auf 50 m. Auch fiir den Hauptdolomit miissen erhebliche Michtigkeitsreduktionen
angesetzt werden. Mit in den Schuppenbau einbezogen sind die Gosaukonglomerate.
die im Buchwald auf Rhitkalke und an der Fischzueht in Karlstein auf , Alpinen
Muschelkallkk™ der Stanfenmulde transgressiv aufliegen,

3.2, Zeitlicher Ablanf der tektonischen Ereignisse

Die Analyse der Beziehungen der verschiedenen Strukturelemente fiihrte zur Auf-
stellung des folgenden Zeitplans:

1. Faltung und Anlage des Deckenbaus (tirolische und juvavische Decken) in vor-
gosauischer Zeit,

2. Transgression der Gosau auf den vorgefaltenen Deckenstapel,

3. Einengung und Schuppung, nachgosanisch biz posteozin.

4. Tm Gefolge der Ausgestaltung des tirolischen Bogens Eingleiten des Decken-
stapels in seine heutige Position mit endgiiltiger Uberwiltigung des Bajuvarikums
und des Flysches in posteozéner Zeit. Dabei Anlage einer Uberschiebungsfront
an der Stirn des Tirolikums und abschlieBende Ausgestaltung der Aufschiebungs-
tektonik an der 8-Flanke des Hochstaufenmassives sowie Rotation der Falten-
achsen.

5. Hernushebung des Gebirges mit intensiver Blocktektonik.

Als Ausgangspunkt der tektonischen Entwicklung wird eine vorgosauische Fal-
tung angesehen, die zur Bildung einer weitliufigen Mulde und einem nérdlich an-
schlieBenden Sattel fithrte, Die erste Anlage der Deckentektonik mull in vorgosaui-
scher Zeit angenommen werden. Hinweise hierfir finden sich in der in sich geschlos-
senen Sedimentationsgeschichte der Gosausedimente des ,,Reichenhaller Beckens®
(HermM, 1962) sowie dem Gerdllspektrum der Gosaukonglomerate des Hochstanfen-
massives, dag auch Elemente aus der tief- und hochjuvavischen Decke aufweist
sowie den Transgressionsverhiltnissen der Gosaukonglomerate auf verstellte
~Muschelkalke™ an der Fischzucht in Karlstein und auf Rhitkalke im Buchwald.

Beziiglich des genauen Zeitpunkts der Platznahme der Berchtesgadener Decke
sowie der Existenz ferntiberschobener Hallstétter Deckschollen geben die Verhilt-

48



nisse am Hochstaufenmassiv keine niheren Hinweise. Eine zusammenfassende Dis-
kussion: der unterschiedlichen Auffassungen haben jiingst H. HivsLEr & BEra, 1980,
. 85 vorgenommen. Nach Hivsier & BERa ist ein Ferntransport von Schollen der
Hallstéatter Gesamtentwicklung anzunehmen. Der westliche und nordwestliche
Schollenkranz der Berchtesgadener Masse ist jedoch als zur hochjuvavischen Masse
zugehorige parautochthone Einheit aufzufassen (H. HivsLer & BErc, 1980, S. 83).

Beziglich des Zeitpunktes der Platznahme der Berchtesgadener Masse werden in
der Literatur hauptsichlich zwei Ansichten vertreten:

H. Béerr (1971, S. 114) fafit die Berchtesgadener Masse als einen in das Jurameer
geglittenen Megaolistholith auf. Andere Autoren gehen von emep Einschub im
hoheren Neokom auns {A. G. Fiscuer, 1965, 5. 23; R. E. Garrison, 1964, S. 162f1),
Favrr, & A. Torrmany (1979, S. 110) sehen ihnlich wie bereits MEDWENITSCH
(1949, 1958) die Wildflyschbreccie der Oberen RoBfeldschichten als Abbild grof-
tektonischer Vorgiinge an, Infolgedessen konnte die Platznahme der Berchtesgadener
Masse auch im Oberhauterive erfolgt sein.

Geht man von der Annahme aus, da8 die Anlage der Faltentektonik innerhalb des
Tirolikums im Zusammenhang mit dem Eingleiten der Berchtesgadener Masse er-
folgte, s0 kann man den Einschub frihestens im héheren Neokom ansetzen, da die
Faltung noch tiefneokome Schichten der Staufenmulde bei Karlstein betroffen hat.

Eine erste Einengungsphase ist im Zusammenhang mit dem Eingleiten der
Berchtesgadener Decke moéglich, Die besonders auffallende Schuppungstektonik
an der Staufensiidseite ist jedoch sicher nachgosauisch, da die Gosau noch mit einbe-
zogen warde. Die Einengungstektonik erstreckt sich iiber einen Zeitraum, der bis
in posteozine Zeit reichen muB. Hierauf weisen Gosau und Alttertiir in einem
Schuppenbau zusammen mit Haselgebirge in der Bohrung REI 3 am Lattengebirgs-
nordfull hin (ScHAUBERGER & ZANKL, 1976, 8. 561 —563).

Bei zunehmender Einengung wurden immer gréBere Spine aus der Staufenmulde
gelost und von 8 her aufgeschoben. Im Laufe der Zeit erfalite die Abscherung immer
tiefere Anteile des Tirolikums, Fiir die Schuppen an der Buchmahd kann eine zwei-
phasige Bewegung nachgewiesen werden. Auf den Wettersteinkalk der Staufenmulde
folgt an der Hockeralm (vgl. Abb. 2 u. 3) eine erste Schuppe aus Reiflingerkalken,
der spiter eine zweite mit Reichenhaller Schichten und , Alpinem Muschebalk*
aufgeschoben wurde. Diese zweite Aufschiebungsmasse, die als abgescherte Basis
des Tirolikums anfgefalBt werden kann, setzt sich in den Reichenhaller Talkessel fort.

Haselgebirge und Reichenhaller Schichten des Reichenhaller Talkessels mitssen
unter diesem Aspelt als tirolisch angesehen werden. Dafiir sprechen auch die grofien
fasiellen Ubereinstimmungen zwischen den Reichenhaller Schichten des Reichen-
haller Talkessels und denen des Staufenmassives. AuBlerdem haben SCHAUBERGER &
ZANEL (1976) mehrfach auf die Eigenstindigkeit des Reichenhaller Haselgebirges
im Vergleich zum Berchtesgadener und Halleiner Typus hingewiesen.

Wikrend an der 8-Flanke des Staufenmassives die Einengungstektonik zu diesem
Schuppenbau fithrte, erfolgte am Nordrand das Ablésen der Basisschuppe des Tiro-
likumg im Zusammenhang mit dem posteozinen Eingleiten des Deckenstapels ein-
schlieBlich des Flysch in seine heutige Position. Gleichzeitig kam es zur Ausgestal-
tung der Uberschiebungsfront mit der beschriebenen Stirnbildung. Im Zuge der
endgiiltigen tektonischen Formung des tirclischen Bogens erfolgte die Rotation der
Flatenachsen in ihre heutige Lage.

Aufgrund der chen aufgefiihrten intensiven Einengungstektonik ist das einfache
Modell einer flachen schisselartigen Eintiefung des Tirolikums unter der Berchtes-
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gadener Decke fir den Abschnitt des Reichenhaller Talkessels erheblich zu modi-
fizieren. Der Ansatz der Schuppung ist in groferer Versenkungstiefe anzunehmen,
Auflerdem hat die Einengung nicht nur zu einem Ausschuppen von Material nach
oben, sondern sicherlich auch zu einem verstirkten Eintauchen des Deckenstapels
in den Flysch gefiihrt, Daher ist mit einem steilen Abtauchen, einem intensiven
Schuppenbau sowie einem erheblichen Tiefgang des Tirolikums zu rechnen. Dies
wiirde auch erkliren, warum bisher keine der Tiefbohrungen (bis 1200 m unter der
Talsohle) im Reichenhaller Talkessel das Tirolikum durchteufen konnte. Die tiefe
Versenkung des Tirolikums kinnte bei der posteozinen Heraushebung des Gebirges
zu einer gegeniiber der Umgebung verstirkten Aufstiegshewegung gefithrt haben.
Auflerdem wire zu erwarten, daB in diese Blockbewegung randliche Teile des
Flysches einbezogen wurden. Die vergleichsweise hohe Lage der dem Hochstaufen-
massiv vorgelagerten Flyschberge, die am Top die Ausbildung einer deutlichen
Verebnungsfliche zeigen, konnte hierdurch eine Erklirung finden.

4. Quartirgeschichte

Bei der Beschreibung der Lokal- und Fernvergletscherung des Staufenmassives
kann im wesentlichen auf die Darstellung von Ermarpr (1931, S. 28ff.} verwiesen
werden. Folgend wird lediglich auf einige Aspekte der quartiren (eschichte ein-
gegangen. Die junge Heraunshebung des Gebirges wird stark durch glaziale Er-
eignisse tberprigt: Die Schiirfbewegung der Gletscher fithrte zu einer Versteilung
der Hinge, inshesondere auch zu einem Abhobeln des GebirgsfuBes. So konmte es
schon vor dem Wirmhochststadium (= Maximum der Fernvergletscherung) zum
Abrutschen einer groBdimensionierten Bergsturzmasse, die heute den Komplex der
Padinger Alm aufbaut, kommen. Die Konturen des abgescherten Gesteinskorpers
sind heute noch in der Sidflanke des Hochstaufens, in der Goldtropfwand, andeu-
tungsweise zu erkennen. Als Abscherhorizonte bieten sich die durch Partnachmergel
und Ranhwacken geschmierten Aufschiebungsbahnen an. Die durch das Abgleiten
einer solch groBen Masse sich entladenden Spannungen verursachten ein intensives
Bergzerreifien. Zahlreiche E-W streichende oft bis zu 10 m offene, tief hinabreichende
Spalten durchziehen das Staunfenmassiv. Jingst registrierte seismologische Ereig-
nisse unter dem Hochstaufen konnten méglicherweise durch sich losende Restspan-
nungen verursacht sein.
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Manuskript bei der Schriftleitung eingelangt amm 27. Marz 1981.

Tafel 1

Fig. 1: Stromatolithischer Dololaminit mit senkrechten Schrumpfungsrissen, die vermut-
lich mit Evaporiten gefiillt waren. Reichenhaller Schichten, Hockeralm (Vorder-
staufen), Balkenldnge 1 cm.

Fig. 2: Messerstichkalk mit Lisungshohlriumen von Gipsen mit charakteristischer
»Schwalbenschwanzverzwillingung*‘. Eeichenhaller Schichten, Hockeralm (Vorder-
staufen), Balkenlédnge 1 em.

Fig. 3: Durchwihlte Schlammbank {unten) tiberlagert von arenitischer Sehiittung mit
deutlichem Erosionsrelief an der Basis, dabei Verfiillung der Grabgénge, im areni-
rischen Bersich Schlickgerélle sowie FEinregelung der flachen Xomponenten.
»Weehselfolge der Wurstlkallke* — (Rinnenfillung), Buchmahd — (Vorder-
staufen), Balkenlinge 1 em.

Fig. 4: ,,Thecosmilien-Montlivaultien**.Vergesellschaftung des beginnenden Riffwachs-
tums in schlammiger Matrix mit kleinen, teils Calzit-zementierten Hohlrdwmen.
Untere Reiflingerkalke, Mauthausener Berg, Balkenlange 1 em.
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Tafel 2

: Biopelmikrit mit gut erhaltenen Thalli von Physoporelln prialpina. Steinalmkalk,

Vorderstanfen, Vergréferung 5-fach.

: Biomikrit mit calzitisierten Radiolarien, Filamenten und Echinodermenfragmen-

ten; Btromatactishohlriume calzit-zementiert. Untere Reiflingerkalke, Fuder-
heuberg, VergroBerung 5-fach.

: Biosparit mit onkoidisch umkrusteten Komponenten (a. a. Cayienxia sp.),

Ausschnitt aus einer allodapischen Bank. Untere Reiflingsrkalke, Mauthausener
Berg, VergroBerung 6-fach.

: Pycnoporidéium sp. umkrustet von Tubiphytes obscurus. Wetiersteinkalk-Riff-

kernfazies, Hochstaufon-Jagersteig 1500 m Héohe, VergréBerung 2-fach.

: Uvanella irregularis anfwachsend auf Tubiphytes obscurus. Wettersteinkalk-Riff-

kernfazies, Mauthausener Berg 780 m Héhe, VergriBerung 2-fach.

: Mehrfach umkrustetes Exemplar von Dictyocoelia mamon; 1. schwarze Kruste =

Tubiphytes obscurus einschliefilich Ladinella porata (Aufwuchs auf dem rechten
Schwammteil}; auf der ersten Kruste wichst Folicalena sp. auf, dariiber folgt am
oberen Bildrand eine helle Spongiostromatakruste. Woettersteinkalk-Riffkern-
fazies, Hochstaufen-Goldtropfwand, VergroBerung 2-fach.

: Zonstrichites p. mit deutlicher Rindenbildung. Wettersteinkalk-Laguane {Grape-

stonefazies), Mitterstaufen Hiéhe 1600 m, VergréBerung 6-fach.

: Pisolith mit mehrfach konkretiondrem Wachstum der Pisoide sowie mikrosta-

laktitischen Zementen (Dripstonezemente). Wettersteinkalk-Lagune (Caliche-
krusten}, Mitterstaufen Héhe 1630 m, Vergroflerung 5-fach.
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Tafel 3

: Kalkturbidit mit deutlichemn Erosionsrelief tiber der unterlagernden Schlarnm-

bank (Untere Bildkante) sowie deutlicher Gradierung, Bankmichtigkeit 19 em.
Untere Reiflingerkalke, Mauthausener Berg, Balkenlinge 1 cm.

: 3chlammbreecie mmit zahlreichen oft plastisch-deformierten intraformationalen

Schlickgersllen sowie kleinstiickigerm, hellem Riffdetritus, Bankmdéchtigkeit
1,2 m. Ohere Reiflingerkalke, Soleleitungsweg-Scharnkopf (Zwieselmassiv),
Balkenlénge 1 cm.

: Vorriff breceis, Matrix dolomitisch und stark pords; Bankméchtigkeit 2 m. Wetter-

steinkalk-Vorriff-Fazies, Scharnkopf (Zwieselmassiv), Balkenlange 1 cm.

: Riffkernbreccie mit arenitischer Matrix und vollsténdig zementierten Resthohl-

rdumen. Wetterstoinkalk-Riffkernfazies, Hochstaufen-Jégersteig, Balkenldnge
1 cm.

: Mehrfach aufgerissener (horizontal und vertikal) Calichehorizont mif konkre-

tiondren-mikritischen Krusten sowie wmngekehrt-gradierte Piscidlage. Wetter-
ateinkalk-Lagune (Calichekruste), Mitterstaufen Hdhe 1630 m.
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